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云计算环境下基于改进 QL,的目标主机选择算法

陈 伟$ 程家超$ 张 超

!宿州职业技术学院计算机系" 安徽 宿州 $!K%"%$

::摘:要!目标主机的选择是虚拟机动态迁移过程中的重要阶段$是实现负载均衡的关键& 针对基本

萤火虫算法存在的精度不高%收敛较慢的问题$提出了一种改进的萤火虫优化算法$用于解决虚拟机迁

移时虚拟机和目标物理主机的映射问题$实现多目标最优求解& 该算法通过引入步长调整因子$能够动

态调整移动步长$克服了步长过大或过小导致的精度不高%后期收敛较慢的缺点& 全面考虑物理主机负

载指标$建立负载均衡模型$将萤火虫算法中个体与节点资源相对应$利用萤火虫发光机制寻优求解$以

实现目标主机的优化选择& 仿真实验表明$该算法能够快速完成目标主机的选择$有效平衡系统资源$

实现数据中心负载均衡&
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引 言

云计算
)%*

是集分布式计算'虚拟化技术'网格计算

和 Y5_ 服务等技术发展起来的一种综合技术
)$*

"它为

用户提供了基础设施'平台以及软件的服务"并且通过

互联网将服务按需的提供给用户
)!*

( 虚拟化技术
)K*

是

云计算中的关键技术"可以把硬件资源如服务器'网络'

内存及存储等进行虚拟化"在物理机上批量创建虚拟机

来扩展基础设施层的云资源池"同时可以通过虚拟机的

动态迁移技术来实现云数据中心的负载均衡( 虚拟机

的动态迁移"就是把虚拟机从高负载物理节点迁移至低

负载物理节点"实现负载均衡"以提高资源利用率且节

能降耗
)#*

( 虚拟机迁移过程中"如何选择目标主机来接

收迁出的虚拟机是本文的研究所在( 目标主机选择是

一个<Q问题"目前大都采用一些启发式的算法进行求

解( 文献)H*中使用最佳适应算法通过向量比较方式寻

找迁移后不会超出负载阈值上限的目标主机"实现虚拟

机的调度#文献)&*通过蚁群算法进行目标求解"资源利

用率相对提高"但算法收敛速度过慢#文献)J*采用遗传

算法进行虚拟机的放置"实现物理机负载均衡#文献)C*

引入粒子群优化算法并进行改进"将不满足迁移的物理

机加入到规避列表"以避免迁移后资源占用率过高#文

献)%"*提出了一种多目标蚁群优化的虚拟机放置算法"

主要考虑数据中心网络流量的优化和物理机资源浪费#

文献)%%*提出了数据中心负载不均衡度以及物理机与

虚拟机之间不匹配度的概念"利用蚁群算法实现较低负



载不均衡度#文献 )%$*采用权值适应度粒子群优化

!YZQ/A$算法"能更好地降低应用的执行时间"但未考

虑负载均衡的情况(

本文针对虚拟机迁移中目标主机选择问题"引入人

工萤火虫群优化!D-(\\(*I/\,*IA]70I0j,70(+" D/A$

算法"并进行改进"从负载均衡角度出发"对目标主机寻

优问题进行求解"并通过实验对该算法有效性进行验

证(

% 云计算负载均衡模型

云计算环境下"当某物理主机上负载过高时可以通

过迁出虚拟机的方式减轻负载"本文的算法是让迁出的

虚拟机分配给负载值小的目标主机"避免加重高载主机

的负担"从而提高系统运行效率和资源利用率(

云计算中单个节点的负载指标
)%!*

主要包括 OQ3利
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其中+*表示物理节点 4上第 *个虚拟机#
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分别表示物理节点 4上虚拟机

使用的OQ3'内存'磁盘'带宽之和#;
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分别表示节点4上OQ3'内存'磁盘'带宽总量(

云数据中心中物理机集群的平均负载为各物理主

机负载的平均值"表示为+
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由此可以计算出物理机负载信息值的标准差"衡量

整个云数据中心的总体负载均衡情况"并将此标准差作

为适应度函数(
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由 F的表达式可以看出"标准差越小表明数据中心

中各个物理机负载差异较小"整个云计算环境负载效果

较好
)%K*

"反之"则越差( 虚拟机迁移中目标主机的选择

就是保证迁入后能让整体负载达到最优"F 的值达到最

小(

$ D/A算法

D/A算法是印度学者EM<ME*062+,+,+= 和WMD2(65

于 $""# 年提出的一种新型群智能优化算法
)%#*

( 算法的

思想源于模拟萤火虫在晚上群聚活动的自然现象而提

出的"萤火虫通过散发荧光素与同伴进行信息传递告知

食物源"荧光素越高越亮的萤火虫其对同伴的吸引力和

号召力就越强"最终大量的萤火虫聚集在较亮的萤火虫

周围"也即是食物丰富的地方(

在D/A算法中"每只萤火虫都被看作是解空间的一

个解"每个萤火虫都被随机分布在目标函数的定义空间

中"萤火虫各自拥有自己的荧光素和视线范围( 每个萤

火虫荧光素的亮度和自己所在位置对应的目标函数的

适应度值有关( 荧光素越亮的萤火虫所在位置视为越

好"对应的目标函数值越优( D/A算法中萤火虫寻优的

移动方式+萤火虫在自己的视野范围内寻找邻域内荧光

较亮的萤火虫并向其移动靠拢"萤火虫的视野即决策域

半径会随邻域中萤火虫密度发生变化"当密度较小时会

加大决策半径以便可以找到更多的萤火虫"反之会减小

决策半径( 最终"通过不断地位置更新"使大部分萤火

虫聚集在较优的位置从而实现目标的优化(

);! 荧光素更新

每只萤火虫都有自己的荧光素"通过荧光素的亮光

来吸引同伴"荧光素的更新公式为+
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表示第&U% 代萤火虫的位置# !̂"

4

!&U%$$表示萤火虫

所在位置对应的目标函数的适应度值#

&和 /分别表示

萤火虫的消失速率和更新速率(

);) 决策域半径更新

决策域半径表示萤火虫的视野范围"表示算法的搜

索空间"在视野范围内搜索其他萤火虫( 决策域半径是

动态变化的"会随着搜索空间内萤火虫的数目多少而加

大或减小"以确保视野范围内的萤火虫数量"决策域半

径得更新公式为+
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其中+ V

4

L

!&J%$ 为&U% 代第4只萤火虫的决策域"即萤

火虫的视野范围#V

]

为萤火虫个体的感知域范围#

) 为决

策域更新率#$

&

为邻域个体数的阈值#=

4

!&$为邻域集

合"由荧光素值大于自己的萤火虫个体构成(

=

4

!&$ ./*+

"

*

!&$ ("

4

!&$

'V

4

L

!&$#+

4

!&$ '+

*

!&$0

!%"$

);$ 确定萤火虫移动方向

萤火虫4的移动方向受邻域内荧光素值大的萤火虫

影响"荧光素值越大吸引力就越大"相应地"萤火虫选择

向其移动的概率就越大( 假设萤火虫向概率最大的萤

火虫*移动"则有+
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$#萤火虫 4向 *移动的选择

概率为+
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);' 萤火虫位置更新

萤火虫向选择概率大的萤火虫移动后"新的位置表

示为+
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! 改进D/A算法在目标主机选择中应用

$;! 算法应用分析

云计算环境下"在确保云数据中心负载均衡前提

下"选择目标主机进行虚拟机迁移"解决虚拟机和物理

机的映射问题"把虚拟机分配到对应的物理主机上"此

选择过程即是寻优的过程"可以借鉴 D/A算法解空间

寻优方式求寻找最适合的目标主机"即求算法的最优

解( 把虚拟机与萤火虫个体进行对应"把虚拟机迁移

过程中需要迁移的虚拟机看作是新加入觅食的萤火

虫"把物理机集群看作是萤火虫的聚集群"新加入的萤

火虫可以不断地移动变化位置"直至寻找到最优位置(

寻优过程需满足云数据中心负载标准差越小" !̂"

4

!&U%$$的值越大"由此得出"萤火虫荧光素越亮"位

置越好"负载标准差也越小"萤火虫的位置即为需要选

择的目标主机(

$;) 改进QL,算法

!?$?% D/A算法存在问题

D/A算法具有较强的搜索能力"操作方便"实现起

来比较简单"但是后期收敛速度慢和求解精度不高等缺

陷依然存在( D/A算法采用固定移动步长"搜索初期"

如果步长较小"则易陷入局部极值"降低收敛速度#搜索

后期"萤火虫个体和峰值的距离也越来越近"此时如果

步长较大"超过这个距离则会跳过全局最优解"造成峰

值附近的震荡"导致精度降低( 由此可见"在 D/A算法

采用固定步长对算法的精度和收敛速度都会有一定的

影响"不适合实际需求"因此"要把算法进行改进"使得

算法在不同的搜索时期"能够自动调整步长的大小"以

满足求解的需要(

!?$?$ 步长动态调整的D/A算法

针对D/A算法在收敛速度和求解精度上存在的问

题"对D/A算法进行了改进"使其步长能够随着迭代次

数进行动态调整( 迭代初期"个体与最优解距离较远"

设置较大的步长值"有利于全局搜索且易跳出局部极

值"提高收敛速度#迭代后期"个体与最优解越来越靠

近"逐步减少步长值对局部搜索有利"防止跳过最优解"

提高算法精度
)%H*

( 为此"引入式!%K$和!%#$对步长进

行动态调整(
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其中+]

"

为步长初始值#0为步长调整因子"其值随着迭

代次数的增加而适当减小"随着实际位置的变化进行动

态调整"初始阶段个体移动寻优时离高亮度萤火虫实际
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距离越大"则步长越大#&
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为最大迭代次数#]
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和]
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分

别表示移动步长的最大值和最小值( 由式!%!$ h式

!%#$可得出改进后的萤火虫位置更新公式+
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改进后的算法步长会随着迭代次数和实际位置的

变化而自适应调整"不会因为步长太大导致跳过最优

解"也不会因为寻优初期阶段步长太小而影响收敛速

度"因此"改进后算法在搜索精度和收敛速度能够得到

一定的改善(

$;$ 目标主机选择算法实现流程

算法实现步骤描述如下+

!%$ 初始化( 初始化参数 $"
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"并随机产生 +只萤火虫"定义其初始位置(

!$$ 计算荧光素( 根据式!J$更新各萤火虫的荧光

素值"将其作为目标函数"并需满足云数据中心负载标

准差即式!&$的值越小" !̂"

4

!&U%$$的值越大(

!!$ 寻找邻域=

4

!&$( 在决策域内寻找荧光值高于

自己的个体构成邻域=

4

!&$(

!K$ 确定移动方向( 按照式!%$$计算选择概率"确

定萤火虫移动方向(

!#$ 更新萤火虫位置( 根据式!%K$和!%#$对移动

步长进行调整"然后根据式!%H$进行萤火虫位置的更

新(

!H$ 更新决策域( 根据式!C$更新决策域半径(

!&$ 判断迭代次数是否超过最大值"未达到则转至

步骤!$$"否则转步骤!J$(

!J$ 输出最优解(

由于萤火虫荧光素越高吸引力越大"使得萤火虫在

移动过程中趋向于荧光素亮的萤火虫"因此"把负载较

小的物理主机看作是荧光素值较高的萤火虫"从而吸引

其他萤火虫向其移动"实现虚拟机往低负载目标主机迁

移( 另外把式!&$作为适应度函数"保证了虚拟机在迁

移到目标主机后云数据中心整体的负载标准差较小"实

现集群负载均衡(

K 仿真实验

本文采用仿真实验工具 O-()=/0I

)%&*

模拟云计算环

境"采用',4,语言编程实现本文算法进行仿真实验"观

察虚拟机迁移后云中心负载均衡及资源使用率情况(

';! 负载均衡测试

在云数据中心模拟 H" 台物理主机"每台物理机上

随机部署虚拟机"并通过随机方式改变虚拟机的资源使

用量"以此模拟负载的变化(

图 % 展示了利用本文算法前后云数据中心物理

机资源使用率对比情况( 2% h2H" 表示物理机节点"

未调整之前 OQ3'内存'带宽使用率差异较大"数据

中心负载严重失衡"存在很多高负载状态的物理机(

利用本文算法调整之后"物理机的 OQ3'内存'带宽

使用率都趋于正常"维持在 H"R h&"R左右"物理机

负载比较均衡(

图! 使用本文算法调整前后资源使用率对

采用式!&$物理主机负载标准差作为负载均衡度来

衡量数据中心的负载均衡情况( 负载标准差越小"整体

负载均衡效果越好( 图 $ 展示了几种基于虚拟机迁移

算法的负载均衡情况对比( 最优负载调度策略!A]70B

I,-078e,65= /125=)-5" Ae/$基于最优负载"负载较轻的

目标主机会瞬间急剧升高"导致产生群聚效应"负载均

衡度效果不佳( 文献)#*的算法采用负载预测进行迁移

触发"使用加权概率进行目标主机选择"对负载均衡有

一定的改善( 本文在文献)#*的基础上"对目标节点选

择采用改进D/A算法进行解决"使个体在移动时保持负

载标准值最小"从而有效避免了群聚效应"负载均衡度

维持较低值"负载均衡表现非常出色(
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图) 负载均衡对比

';) 目标主机选择

选取不同时刻对云数据中心发出虚拟机迁移请求"

对本文改进的 D/A算法和基本 D/A算法进行性能比

较( 不同时刻提交的虚拟机迁移请求个数见表 %(

表! 不同时刻迁移数

时刻 迁移数

7% %J

7$ %!

7! %#

7K $"

7# %&

@@不同时刻两种算法在发出迁移请求到选择目标主

机的运行时间如图 ! 所示( 可见"在处理相同虚拟机迁

移请求个数时"对目标主机的寻优过程中"本文改进的

D/A算法所用时间明显低于基本的D/A算法"能够快速

地定位目标主机"使整体负载值标准差最小"数据中心

负载均衡情况良好(

图$ 不同时刻迁移时间对比

# 结束语

负载均衡问题是云计算中的关键问题( 通过虚拟

机迁移方式解决云数据中心负载均衡问题是本文的研

究基础( 本文针对虚拟机迁移过程中目标主机选择问

题"引入了萤火虫优化算法"并对其进行改进"通过动态

调整步长方式"完善和克服了精度低'收敛速度慢等问

题"有效实现了目标主机的最优求解( 仿真实验表明"

本文算法能够快速选择目标主机"平衡各物理机负载差

异"实现云计算环境下负载均衡(
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