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种基于路径的新型自适应路由算法 

张玉花 ，赵笑声 ，朱思峰 
(1河南城建学院 计算机科学系，河南 平顶山 467064；2西安电子科技大学 计算机学院，陕西 西安 710071) 

摘 要：构造了一种新型的路由表，设计 了基于遗传算法的 自适应路 由算法(GAR)，并在 PC机上实现了简化的 

GAR．在局域网环境下，对 GAR和基于跳计数准则的RIP的模拟试验表明，在相同的网络负载下 GAR的平均通信 

延时是 RIP的20％．该算法能够降低网络延时，平衡网络负载，提高网络性能． 
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A New Type Adaptive Routing Algorithm Based on Path 
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Abstract：A Dew routingtableWaSgiven，adaptiverouting algorithm basedOn genetic algorithm WaSdesigned，and simple 

GAR WaS realized in PC．Simulation tests of GAR and RIP in WAN showed that average propagation delay of GAR was 

20％ ofRIPinthe 8&-me networkload．TheGAR givenis abletodecrease network delay，balance networkload，andim— 

prove netw ork performance． 
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1 引言 

随着网络资源与网络需求的同步增长，如何实 

时地进行网络拥塞控制，如何根据具体情进行动态 

的路由选择，就显得尤为重要【1-4]．遗产算法在解决 

网络路径问题方面进行了有意义的探讨．文献[5]介 

绍了利用遗传算法进化优化网络路由质量的关键技 

术；文献[6]提出了遗传算法在受控网络中解决动态 

负载平衡问题．通过观察路由延迟，可以探测每条路 

径的平均通信等待时问，自适应地选择到达目标地 

址的最佳路由．文中利用遗传算法优化路由表中的 

路径，提出了一种基于路径的自适应路由算法． 

2 基于遗传算法的路由表 

基于遗传算法的 自适应路 由算法(Genetic— 

based Adaptive Routing，GAR)应用遗传算子在路由 

表中创建可选的路径．GAR算法是源路径算法，在 

路由表中的每一条路径包含了路径上的所有节点． 

对于每一个目的节点，都存在一组可选路径．标准的 

路由表仅含 目的地址和下一跳地址这 2个主要信 

息．为了使路由器在选择路 由时，能够具有 自适应 

性，需要构造一种新的路由表．在该路由表中，表格 

有 4个实体组成：目的地、路径、延迟和权重．目的地 

指明包的目的节点，对应每个目的地有一组可选路 

径，每条路径记录了沿该路径的一串节点，延迟沿路 

径发送包的平均通信等待时间，权重描述了该路径 

被选中的概率． 

需要说明的是，初始路径是由利用 Dijkstra最 

短路径算法产生的；利用发送延迟查询包观测得到 

的通信等待时间计算路径的权重；路由表中的可选 

路径是通过变异、交叉等遗传运算产生的，这些路径 

按每次权重计算后的概率被调用．为了避免路由表 
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的溢出，当路由表的大小达到阈值时应用删除达到 

同一个目的地的路径中权重最小的路径，减少路由 

表大小． 

3 染色体的表示及适应度评价 

3．1 染色体的表示 

任何将问题的解编码成为染色体是遗传算法使 

用中的关键问题．常见的编码方式有：二进制编码、 

实数编码、整数或字母排列编码和数据结构编码．文 

中利用遗传算法优化路由器的可选路径，网络中的 

节点用整数标识，每条路径记录了沿该路径的一串 

节点(即一串整数)，这是一种组合优化问题．由于组 

合优化问题最关键的是要寻找满足约束条件的最佳 

排列或组合，因此整数(或字母)排列编码是该类问 

题的最有效编码．另外，到达同一个目的地的路径有 

多条，每条路径所包含的节点个数可能不同，即每个 

染色体的长度可能不同，因此，必须采用可变长度的 

编码方案． 

例如：在某个路由器的路由表中，存在到达目的 

节点2的3条路径L】={1，3，2}，L2={1，3，4，2}， 

L3= {1，3，4，5，2}，则这 3条路径对应的染色体分 

别是： 

臣叵  
臣卫Ⅱ 

L ： J 1 l 3 I 4 J 5 l 2 l 

3．2 适应度评价 

路径的权重评价是基于沿该路径的通信等待时 

间的．路径权重越大，该路径越优．因此，可以将路径 

的权重评价函数作为染色体的适应度评价函数．定 

时发送延迟查询信息用于观测该路径的延时．设计 

的路径的权重评价函数(染色体适应度评价函数) 

如下 ： 

1／Dl 

，(Lk ) 

L—E—S 

其中，DE =dL／∑d．L；dL是路径L 的延迟，s是 
‘LJ∈S 

到达同一目的地的路径集合．式(1)表明 d 越小， 

产生的评价值越大．通过评价具有较短通信等待时 

间的路径被频繁使用． 

径，并且染色体必须拥有相同的源节点和目的节点， 

路径交叉算子的交叉位置限制在两个染色体都含有 

的节点．从潜在的交叉位置中随机选择节点作为交 

叉位置，交换子路径，如图1所示．假定，父代染色体 

为 L1、L2，交叉步骤如下： 

① 找出L1、L2中均有的节点(不包含源节点和 

目的节点)构成集合 Nr，把 Nf作为潜在的交叉位 

置，若 为空集，则不进行交叉； 

② 从 中选择一个节点i作为交叉节点； 

③ 通过交换交叉后的所有节点得到新的染色 

体 L 1、L 2． 

选择的交叉点 

l 

父 口 盈匪 卫 

子舡 Ⅱ丕国 圈  

子仳 Ⅱ王圈 匦 圈  

图 1 交 叉运算 

4．2 变异算子 

变异算子负责从一个染色体产生新染色体．为 

了实现变异，从染色体中随机选择一个节点，把这个 

节点作为变异节点，如图2所示．变异算子的操作步 

骤如下： 

① 从父代染色体(路径)中随机选择一个节点 

i作为变异节点； 

② 从变异节点的邻接点中选择节点 J， ∈B， 

B是变异节点i的邻接点集合； 

③ 产生从源节点到J的最短路径r 和从J到目 

标节点的最短路径 ，．2； 

④ 若 r1和 r2中存在重复节点，则不进行变异， 

否则连接两段路径组成变异后染色体． 

父代三团二三]]匦 田  

予路径 r． 

子路径，， 

4 遗传算子的设计 子代工 

4．1 单点交叉算子 
路径交叉算子设计成交换两个染色体中的子路 图2 变异运算 
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5 自适应路由算法 

每个包具有包类型、传输路径和下一跳三个实 

体．包的类型有 3种：数据包、延迟请求包和延迟应 

答包．数据包用于发送数据，延迟请求包和延迟应答 

包配合使用，用于观测路径的通信等待时间．传输路 

径是指定的包传输路径，而下一跳则是包传输路径 

中相对当前节点的下一个节点． 

网络中的节点有 4种状态：① 收到相邻若节点 

转发来的数据包，则该节点根据数据包的目的地址， 

使用轮盘赌(Roulette whee1)方法从 自己的路由表 

中选择一个路径(执行遗传算法的选择算子)，并更 

新该路径的相关信息，转发该数据包；② 收到一个 

延迟请求包，构造一个延迟应答包回送给发送方；③ 

为了观测到达某 目的地的一条路径的通信等待时 

间，节点以特定的评价间隔产生一个延迟请求包，并 

用该路径发送；④ 收到一个延迟应答包，根据延迟 

记录信息，用式(1)计算达到同一目的地的各个路径 

的权重值(即计算每个染色体的适应度)，利用更改 

某路径的信息，按照特定的概率利用遗传算法的交 

叉和变异算子创建路由表中的可选路径，若路由表 

的大小超过阈值，则删除达到同一目的地的路径中 

权重最小的路径．自适应路由算法如图3所示． 

6 实验 

为了验证文中提出的GAR算法的性能，在 PC 

上用 C++编程实现了简化的 GAR算法，利用 9台 

PC机组建了一个试验网络，如图 4所示，粗线表示 

10M带宽的链路，细线表示 1M带宽的链路，带阴影 

的节点表示目的地节点．包是按照特定的呈指数分 

布的间隔产生的． 

GAR的参数设置为：变异概率取 0．1，交叉概 

率取0．05，种群规模取 50，每隔 10个包计算一次染 

色体的适应值．模拟进行 3000秒后，模拟后得到的 

结果表明，GAR的包平均响应传输时间是 RIP的 

20％，这意味着利用 GAR发送的包达到 目的地的 

速度是RIP的5倍．表 1是试验后节点 1的路由表． 

从表 1中可以看出，对于 目的节点 8，最优路径是 

{1，3，6，9，8}，有 3段 10M带宽的链路，其平均延迟 

最小．而跳计数准则下，路径{1，4，7，8}的跳数最少， 

被认为是最优路径，但不是延迟最小的路径，因为该 

路径只有 1段 IOM带宽的链路．这也说明了同样环 

境下，GAR的平均传输时间明显优于 RIP的原因． 

开始 、) ／ 
I 

初始化路由表 

I 

等待接受包 

否 

＼  

查看路由表，执行遗传算法的选择算子， 
选择一个路径转发数据包 

● 

否 墓、、 

创建一个延迟 
应 答包 ，并 回送 

● 

否 ／  

是 

1l更新某路径的延迟：2．计算权 
重值；3．按照特定的概率执行交 
叉和变异算 子创建可选路 径 

t 

—  否 

苎 竺 
l是 

删除到达同一 目的地中 
权重最小的路径 

I 

创建延迟请求包并发送 广一卜__ 

否 

( 结束 ) 

图 3 自适应路由算法 

表 1 试验后节点 1的路由表 

7 结束语 

文中构造的基于遗传算法的动态路由选择，可 

有效地避免网络拥塞，为目前网络路由表的设置提 
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供了一种智能化的方案．算法表现了很好的随机性、 

自适应性，为网络部分路段故障下的正常运行，提供 

了很好的自修复途径．该方法在实时监测路由设置 

方面，还有待于提高遗传算法的进化速度．另外，在 

路由表中添加一个包计数器字段，对每条路径发送 

的包进行统计，可以实现网络负载均衡功能，这是下 
一 步将研究的内容之一． 

图4 测试环境 
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