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云环境下基于改进蚁群算法的网络路由优化 

刘伯红 ，赵浚尧 ，王 刚 ，阎 英 
(1重庆邮电大学 计算机科学与技术学院，重庆 400065；2重庆邮电大学 通信与信息工程学院，重庆 400065) 

摘 要：针对云计算多元化复杂的网络结构环境，提出一种旨在改善网络路由的蚁群优化算法．新算法在原有蚁群 

算法智能寻优的基础上，加入网络节点在网审查机制，实时判断网络节点是否在网，选择最优解路径．仿真实验表 

明，改进算法能有效的改善因为网络节点在网情况的多变性而造成的部分路径失效的情况，进而缓解网络拥塞． 
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Network Routing Optimization in Cloud Based on Improved 

Ant Colony Algorithm 
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(1 College of Co mputer Science and Technology，Chongqing University of Posts and Telecommunications， 
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Abstract：Aimed at diversified and complex network structure environment in cloud，an ant colony optimization 

algorithm is proposed tO improve the network routing quanlity．Based on the original intelligent optimization ant 

colony algorithm，the new algorithm adopts an network node review mechanism which can judge the network node is 

online or not in real time，and then select the optimal solution network routing path．Simulation result shows that 

improved algorithm can effectively improve the network routing quanlity when partial network path has no effect 

caused by the variability of the network nodes in the network，and SO solve some network congestion problems． 
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1 引言 

云计算由并行计算、分布式计算、网格计算演化 

而来，包括基础设施 即服务(IaaS)、平 台即服务 

(PaaS)和软件即服务(SaaS)_1 ]以及依托于互联网 

的各种技术趋势．云计算所提供的资源、服务以及面 

向的用户群是庞大的_3]，因此资源与任务调度是云 

计算技术的一个重要组成部分，其效率直接影响整 

个云计算环境的工作性能，但由于云计算有很多独 

特的性质，使得原有的针对网格计算的资源分配和 

调度算法已无法在该环境中有效工作． 

本文针对云计算多元化复杂的网络结构环境， 

提出一种旨在改善网络路由的蚁群优化算法：在原 

有蚁群算法智能寻优的基础上，加入网络节点在网 

审查机制，解决云计算环境网络路由中引起网络拥 

塞的一系列问题，通过仿真实验，验证了其 良好的 

性能． 

2 蚁群算法 

2．1 蚁群算法基本原理 

蚁群算法(Ant Colony Algorithm，ACA)，是 
一 种在图中寻找优化路径的启发式智能算法． 
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蚁群算法通过设定人工蚂蚁进行网络节点问路 

由操作，选出源节点到目的节点之问的最短路由，以 

达到最大化节省网络资源的目的．但是网络情况不 

完全同于真实蚂蚁寻找食物的路径状况．大量的人 

工蚂蚁在同一网络路径上留下信息素，则会造成该 

路径信息素过多，使得后续的人工蚂蚁不会选择新 

的路径，而全部集中到一条路径上．如此，当算法完 

成一次路由之后，得出的最优路径，可能只是局部的 

最优路径，而不是全局最优路径_4]．为了避免上述局 

部最优情况的发生，蚁群算法提出了一种反馈机制， 

利用化学液体随着浓度增大，挥发速度加快的原理 

减少陷入局部最优情况的发生．当某条路径上信息 

素浓度增加越快时，它的挥发也会越快，从而阻止局 

部最优的情况发生．整个算法进行过程中，使用禁忌 

表 tabu (走一1，2，⋯， )来记录蚂蚁 K所走过的路 

径，并随着蚂蚁不断运动变化过程做动态调整，用 

( )表示第K只蚂蚁在t时刻选择下一目标网络 

节点 的状态转移概率_5 ]． 

r矗(￡)77 g(￡) ⋯ J 摹 儿 (1) 
1 ． l0

， J allowedk 

2．2 存在问题 

蚁群算法发展至今，已经有了不少改进，但无论 

是原算法还是现有改进算法应用于云计算这类高度 

多元化的复杂网络结构时，都忽视了网络节点变化 

实时性的特点．网络的复杂性决定了可能存在的突 

发性物理链路断链，以及网络节点因故障退出网络 

等情况的发生，即是缺少对这类情况的应急处理方 

案．在通过算法得出全局最优解的时候，却不能确定 

最优解路径中的节点是否依然在网，以及该路径上 

是否已经有断链发生． 

3 改进蚁群算法 

本文将在原有算法的基础上，增加一个网络节 

点审查机制，每当蚁群算法通过多次迭代得出多个 

解后，在将所有解进行对比之前，先进行一次网络节 

点在网审查 ，当存在节点退出网络的情况发生时，则 

将解中包含该节点的路径删除，最后从剩下的路径 

解中选择出路径最短的解作为最优解． 

改进后的蚁群算法步骤如下： 

Step1．初始化各个节点信息素量，将蚁群中的 

所有蚂蚁随机独立的释放到各个节点上； 

Step 2．每只蚂蚁按照转移概率规则，选择下一 

个节点，将选中的节点加入到禁忌表 tabu~中，直到 

将所有的节点加入到该表中； 

Step 3．记录完所有蚂蚁的禁忌表中节点路径 

顺序，进行对比，得出本次迭代最优路径； 

Step 4．不断执行前面三步操作，直到迭代次数 

达到NC_MAX次，结束循环迭代； 

Step 5．在进行最终最优路径比较前，加人网络 

节点审查机制，检查网络节点是否有退出网络的．如 

果有，则将解路径中包含有退出节点的解从解集中 

删除；如果没有则进人下一步； 

Step 6．在所有的解中，进行路径长度比较，路 

径最短的解作为全局最优解． 

其流程图如图 1所示． 

图 1 改进蚁群算法的程序流程图 

为了更好的贴近网络实时性，使用Test：rand— 

perm(NC_MAX)产生与迭代次数等量的随机数组， 

将这随机数组 Test中的数值与最优路径中的节点 

标识比较，如果相等，则认为该节点退出网络． 

4 仿真实验与结果分析 

实验采用 matlab仿真平台．为了验证改进的蚁 

群算法能更好的应对实时的网络节点变化的情况， 

本实验进行了如下参数设置： 

C— l 1304 2312；3639：1315；4177 2244；3712 

1399；3488 1535；3326 1556；3238 1229；4196 1004； 

4312 790；4386 570；3007 1970；2562 1756；2788 

1491；2381 1676；1332 695；3715 1678；3918 2179； 

4061 2370；3780 2212；3676 2578；4029 2838；4263 

2931；3429 1908；3507 2367；3394 2643；3439 3201； 

2935 3240；3140 3550；2545 2357；2778 2826；2370 

29751； 

C表示节点数组，一共 31个节点，分别由二维 
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坐标表示．网络节点数量 M 为 31，智能蚂蚁数量 N 

为 3O，算法迭代最大次数 NC-MAX为 200．算法开 

始将 30只蚂蚁随机的释放到 31个网络节点，各点 

初始信息素等量． 

4．1 最优解路径比较 

实验结果如图 2、图 3所示．其中，图 2表示的 

是没有加入网络节点在网审查机制的最优解，图 3 

表示的是加入网络节点审查机制的最优解． 
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图 2 原算法最优解 

图 3 改进算法最优解 

图2和图3都是经过200次迭代之后得出的最 

优解路径．从实际情况来考虑，图2中的最优路径也 

许是不存在的，因为它在得出这条最优路径的时候， 

并没有进行网络节点在网审查，相对的图 3中的最 

优路径是在进行网络节点在网审查之后才做出的． 

所以带有网络节点在网审查机制的最优路径在网络 

节点路径实时性上比没有审查机制的算法更优异， 

更能准确的反映出当时的网络情况．此刻如果采用 

图 2中的最优路径的方案，可能会使收到该方案的 

计算机集群陷入错误的最优路径之中，有可能会不 

断的为一条根本不存在的路径运输资源，严重的情 

况可能导致网络拥塞，大量资源浪费．而图 3则不 

同，因为它是根据实时的网络节点情况得出的最优 

解，毕竟网络无时无刻不在变化着，也可能存在一定 

的概率发生网络实时性不足，但是相对第一种算法 

而言，已经做出了改进，能较大程度的改善网络最优 

路径延时失效而造成的网络拥塞情况． 

4．2 路径长度比较 

图4和图5则是反映所有迭代完成后，每次迭 

代最优解路径长度以及平均路径长度的曲线． 表 

示迭代次数，L表示路径长度，单位为 m．上方波浪 

形曲线是 200次迭代平均路径长度，下方较直的线 

是每次最优解路径长度．由图可知，两图的平均路径 

长度曲线基本相同，而最优路径长度则不同．原算法 

中的最优路径长度显示出了200次迭代的全部最优 

解，而改进算法在只是显示出了部分解，因为改进算 

法是将由于网络节点退出造成最优路径失效的解删 

除，只是保留了依然存在的最优解路径． 

图 4 原算法最优解路径长度 

图 5 改进算法最优解路径长度 

从以上算法对比可知，改进后的算法，加入了网 

络节点在网审查机制，能在每次得出最优解的时候， 

先判断是否有解路径中包含的节点失效退出网络的 

情况发生，进而再计算得出最优解路径．这样处理之 

后，改进算法在网络实时性方面比原算法更加可靠， 

能较为有效的改善网络拥塞情况． 

5 结束语 

针对类似云计算多元化复杂的网络结构环境， 



 


