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基于改进蚁群算法的数据传输资源优化调度方法研究
黄焯真 1

HUANG Zhuozhen    

 摘　要               为优化数据传输资源调度效果，提高数据传输时效与资源利用率，文章利用改进蚁群算法，开展了数据

传输资源优化调度方法研究。首先，采集数据传输资源的基本信息，从数据传输速率、带宽两个维度，

对数据传输资源作出评估；其次，建立线性回归模型，基于历史数据和趋势分析，预测未来一段时间内

的数据传输需求；最后，利用改进蚁群算法，对数据传输资源进行优化调度。实验结果表明，所提出的

方法应用后，能够优化数据传输资源的分配，找到从数据中心到终端用户的最优传输路径，以最小化总

体传输时间，且有效地提高了数据传输资源利用率，使其均达到了 96% 以上，优化调度效果优势显著。   
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0  引言

在当今信息化时代，数据传输已成为各行各业不可或

缺的一部分，从云计算、物联网到大数据处理，高效、稳定

的数据传输对于提升系统性能、优化资源利用及保障用户体

验具有至关重要的意义。随着数据量爆炸性增长和传输需求

的日益复杂，数据传输过程中面临的带宽限制、延迟问题和

资源利用率低等问题愈发凸显。因此，科学合理的数据传输

资源调度方法已成为提升数据传输效率和系统整体性能的

关键。目前，数据传输资源调度方法的研究已经取得了显著

进展。

传统的数据传输资源调度方法在实际应用中仍然存在一

定的不足。例如，文献 [1] 提出的方法依赖于静态配置，即

在网络部署初期就根据预期的数据传输需求，对传输资源进

行预先分配和配置。该方法难以应对数据传输需求的动态变

化，调度准确性得不到保证。文献 [2] 提出的方法依赖于预

设的规则和算法，根据数据的优先级进行调度，在复杂多变

的网络环境下，优化效果往往有限，无法充分发挥网络资源

的潜力。

蚁群算法是一种模拟自然界中蚂蚁觅食行为的优化算

法，由意大利学者 Marco Dorigo 于 1992 年提出。该算法通

过模拟蚂蚁在寻找食物过程中释放信息素并相互协作的行

为，实现了对复杂问题的优化求解，能够更好地适应复杂多

变的数据传输环境 [3]。因此，本文利用改进蚁群算法，开展

数据传输资源优化调度方法研究，实现对传输资源的智能管

理和高效利用。

1  数据传输资源优化调度方法设计

1.1  数据传输资源评估

收集和整理现有数据传输资源的信息是一个关键步骤，

它有助于全面了解当前的数据传输环境。首先，界定需要收

集的信息范围，包括但不限于网络设备、传输线路、数据中

心、云服务等 [4]。根据范围，列出所有需要收集信息的对象，

如路由器、交换机、防火墙、传输光纤、服务器、云服务等。

其次，采集数据传输资源的基本信息，数据传输资源基本信

息如表 1 所示。

表 1  数据传输资源基本信息

序号 类型 信息

（1） 设备信息
每个设备的型号、序列号、制造商、购买日期、

保修状态等。

（2） 网络拓扑 网络设备、连接方式和传输线路。

（3） 配置信息
IP 地址、子网掩码、网关、路由协议、安全

设置等。

（4） 性能数据
CPU 使用率、内存占用率、带宽利用率、丢

包率等。

利用 Wireshark 网络性能监测工具收集实时或历史的数

据传输性能数据。将收集到的数据进行整理，并分类存储，

确保数据的准确性和一致性。在此基础上，分别从数据传输

速率、带宽两个维度，对数据资源的传输效率作出评估，公

式分别为：

2
1 logR N
T

= ×
                                                        （1）

B R n= ×                                                                    （2）
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式中：R 表示数据传输速率；T 表示码元脉冲的宽度；N 表

示码元所取的有效离散值个数；B 表示带宽；n 表示传输位

数 [5]。整理评估结果和分析，编写详细的评估报告。

通过以上流程，可以对数据传输资源进行全面、系统

的评估，为后续数据传输需求分析及资源优化调度提供有力

支持。

1.2  数据传输需求分析与预测

数据传输资源评估完成后，再深入了解各业务部门的

数据传输需求，基于历史数据和趋势分析，预测未来一段时

间内的数据传输需求，为后续资源调度提供科学依据。

确定需要分析的数据传输范围，这可能包括特定的网络

区域、应用程序、用户群体或数据类型。在该分析范围内，

设定分析目标，包括评估当前数据传输能力是否满足业务需

求、预测未来数据传输需求以及规划扩容等 [6]。其次，将业

务需求分类为不同的应用场景（如文件传输、实时数据流、

备份与恢复等），并尝试量化每个场景下的数据传输需求。

根据历史数据和业务需求，建立数据传输需求预测模型，通

过回归分析来预测数据传输需求。模型表达式为：

0 1 1 2 2 p py x x xβ β β β= + + +…+                              （3）

式中：y 表示预测的数据传输量；(x1,x2,…,xp) 表示影响数据

传输量的因素（如时间、业务量等）；(β0,β1,…,βp) 表示模

型的参数。将历史数据输入到预测模型中，执行预测计算，

得到未来一段时间内的数据传输需求预测值 [7]。整理分析过

程和预测结果，撰写详细的分析报告。

1.3  基于改进蚁群算法的数据传输资源优化调度

在上述数据传输需求分析与预测完成后，利用改进蚁

群算法，对数据传输资源进行优化调度。基于改进蚁群算

法的数据传输资源优化调度，旨在通过模拟蚁群觅食过程

中的信息素机制，实现数据传输资源的智能分配与优化。

初始化改进蚁群算法参数设置，初始化参数如表 2 所示。

表 2  初始化参数

序号 项目 参数 说明

（1） 蚂蚁数量 100 决定了搜索的并行性和计算量。

（2） 信息素重要度 1.5
控制信息素对蚂蚁路径选择的影

响程度。

（3）
启发式因子

重要度
2.0

控制启发式信息对蚂蚁路径选择

的影响程度。

（4）
信息素

挥发因子
0.3 控制信息素的挥发速度。

（5） 初始信息素量 0.8
确保所有路径在初始时具有相同

的吸引力。

在网络的不同节点上随机部署蚂蚁，这些蚂蚁充当数据

传输的起始点或转发枢纽。客户端发起数据传输请求后，该

请求被加入到待处理的任务队列中，等待经过优化后的调度

执行 [8]。服务器端则针对每个任务进行细化，确定所需的数

据分块数量，即分解为多个子任务进行处理 [9]。同时，为网

络中各线路资源节点初始化信息素值和启发函数值，具体计

算公式分别为：

( ) 1 ;1j
j

t j mτ
γ

= ≤ ≤                                                     （4）

( ) ;1j jt B j mη = ≤ ≤                                                     （5）

式中：τj(t) 表示 t 时刻对应传输线路的资源信息素；γj 表示

传输线路 j 的等待因子；m 表示传输线路资源节点数；Bj

表示传输线路 j 的带宽；ηi(t) 表示 t 时刻对应传输线路的

启发函数。其次，针对任务队列中的每一个任务，计算其

从一个节点（或线路）转移到另一个节点（或线路）的转

移概率。这个转移概率的计算不仅考虑了任务的性质与需

求，如数据传输量、优先级等，还融入了网络线路当前的

负载状况、历史传输效率以及可能存在的瓶颈或优化空间。

其公式为：

( ) ( )
( ) ( )

, ,

0, ,

j i

t
k kij

k

t t
j k L

t tP

j k L

α β

α β

τ η
τ η


∈= 


∉

∑                               （6）

式中：L 表示所有传输线路的集合；α 表示信息素对应的重

要程度；β 表示启发函数对应的重要程度。转移概率的计算

公式可能涉及多个变量和参数，需要对因素作出综合考量。

通过上述计算，可以更加科学、合理地安排任务的执行顺序

与传输路径，以期达到最小化等待时间、最大化资源利用率

和整体传输效率的目标。各个子传输任务被看作独立的蚂蚁

实体。领头蚂蚁在选择可用的线路资源时，依据计算得出的

最高概率来决策，以此确定当前最为适宜的线路进行调度安

排 [10]。在数据传输的进程中，一旦监测到有更优的空闲线路

出现，蚂蚁会重新评估并计算，以选择新的路径，从而优化

任务与线路的匹配关系。一旦任务被成功分配至特定线路，

系统将根据任务 i 在该线路 j 上的实际执行时间 T，运用特定

的公式来更新线路上的信息素水平，以此反映线路的当前状

态与效率，其公式为：

'j j ijTγ γ= +                                                               （7）

( ) 1'
'j

j

t ρτ
γ
−

=                                                           （8）

式中：ρ 表示信息素的挥发程度；Tij 表示第 i 个传输任务在

对应线路 j 上完成任务的时间。任务传输一旦完成，随即触

发各线路信息素的更新机制。上述流程将持续迭代，直至所
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有客户端的同类蚂蚁（即子任务）均顺利完成数据传输资源

的分配任务。随后，对各客户端的数据传输资源调度任务完

成情况进行全面评估。当确认所有任务均已完成调度时，算

法即告终止，并输出全局范围内的最优调度方案，作为数据

传输资源优化调度的最终成果。

2  实验分析

2.1  实验准备

以 R 数据传输网络为此次研究的依托，其由多个数据中

心和终端用户组成，网络中存在多个传输路径，每个路径具

有不同的带宽、延迟和成本等属性。R 数据传输网络概况介

绍如表 3 所示。

表 3  R 数据传输网络概况

序号 项目 概况

（1）
数据

中心

3 个，分别标记为 DC1（位于坐标 (0,0)，代

表网络的一个中心节点）、DC2（位于坐标

(100,0)，偏向网络的一侧）、DC3（位于坐标

(50,100)，位于 DC1 和 DC2 的斜对角线上）。

（2）
终端

用户
100 个，随机分布在网络的各个位置。

（3）
传输

路径

每个数据中心与每个终端用户之间有多条可选

的传输路径，共计 300 条路径。

随机从 100 个终端用户中选取 3 个用户，标号为

U1 ～ U3，统计 3 个数据中心到 3 个用户进行数据传输资源

所需时间与资源利用率，如表 4 所示。

表 4  数据传输时间与资源利用率

标号 传输路径 传输时间 /ms 资源利用率 /%

LJ-01 DC1-U1 18 88.2

LJ-02 DC1-U2 20 89.4

LJ-03 DC1-U3 25 85.6

LJ-04 DC2-U2 22 90.4

LJ-05 DC2-U3 24 88.6

LJ-06 DC3-U3 28 89.3

通过表 4，获取数据传输资源所需的时间与资源利用率。

在此基础上，通过改进蚁群算法优化数据传输资源的分配，

开展实验测试。

2.2  优化调度结果分析

将上文提出的基于改进蚁群算法的优化调度方法设置为

实验组，将文献 [1]、文献 [2] 提出的两种传统调度方法分别

设置为对照组 1 与对照组 2。三种方法应用后，数据传输资

源所需时间对比结果如图 1 所示。

图 1  数据资源传输时间对比结果

通过图 1 的对比结果可以看出，本文提出的优化调度方

法应用后，6 组传输路径完成数据资源传输所需的时间均得

到了显著降低，且始终低于两种传统调度方法，能够优化数

据传输资源的分配，找到从数据中心到终端用户的最优传输

路径，以最小化总体传输时间。在此基础上，统计三种方法

应用后的数据传输资源利用率，对比结果如图 2 所示。

图 2  数据传输资源利用率对比结果

通过图 2 可知，本文提出的基于改进蚁群算法的数据传

输资源优化调度方法应用后，有效地提高了数据传输资源利

用率，均达到了 96% 以上，远高于另外两种传统调度方法，

证明了该方法能够更好地利用网络资源，优化调度效果优势

显著。

3  结语

综上所述，本文在深入探讨基于改进蚁群算法的数据传

输资源优化调度方法的研究后，不难发现，这一方法不仅给

数据传输领域带来了变革，也为未来网络资源的高效利用开

辟了新路径。通过引入蚁群算法的自适应性和正反馈机制，

显著提升了数据传输的效率和资源利用率，有效缓解了网络

拥堵和延迟问题。

( 下转第 181 页）
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未来，随着网络技术的不断进步和应用场景的不断拓展，

基于改进蚁群算法的数据传输资源优化调度方法有望在更多

领域发挥重要作用，推动社会信息化进程的加速发展。期待

在后续的研究中，能够进一步完善和优化这一方法，使其更

加适应复杂多变的网络环境，为数据传输领域带来更多的创

新和突破。
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