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摘　要：虚拟网络下动态路由存在大量的、复杂的、不同格式的消息，当前动态路由消息转换方法通过提取消息特

征实现消息转换，转换精度低，为此，提出一种新的动态路由消息转换方法，分析了标准粒子群算法和遗传算法，介

绍了虚拟网络下动态路由消息转换的原理，依据消息转换规则确定动态路由中各标准消息的转换模型，构建相应

的消息转换目标函数，通过粒子群算法和蚁群算法对消息转换模型的参数值进行修正，使误差达到最小值，保证转

换前后消息的一致性．实验结果表明，所提方法具有很高的转换精度，且转换前后消息的无关性较低，转换效率高．
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１　引言

虚拟网络是一种包含虚拟网络链接的计算机网

络，被广泛应用于各个领域［１，２］．虚拟网络下动态路

由连接的通常是各种类型的机器平台和操作系统，

导致路由消息的格式、编码方式等均存在很大差

异［３５］．为了在虚拟网络下实现动态路由协议，必须

首先完成动态路由消息的转换［６］．

目前，有关动态路由消息转换的研究有很多，相

关研究也取得了一定的成果，其中，文献［７］依据用
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户与动态路由的体系结构实现动态路由的消息转

换，为了使发送节点和接收节点准确获取消息格式，

在所有待发送消息包中安装一个系统配置模块，通

过该模块对消息包的特征进行检测，实现消息转换．

该方法性能优越，但系统配置模块成本过高；文献

［８］对虚拟网络下的几种不同计算机平台进行分析，

获取不同平台的动态路由消息，对不同消息特征进

行提取，从而实现动态路由消息转换．但通过该方法

提取的动态路由消息特征不充分，导致消息转换有

效性低；文献［９］提出基于 ＭＤＩ信息的动态路由消

息转换方法，接收到消息包后，将本地ＭＤＩ信息插

入消息包的头部，以实现消息转换．该方法无需判断

消息包的类型，实现过程简单，但运行时间较长，能

耗过高；文献［１０］提出基于服务器转插的动态路由

消息转换方法，当用户传输消息包时，将本地 ＭＤＩ

信息插入其头部，当服务器接收消息包时，将 ＭＤＩ

信息转插到该消息包．该方法将服务器作为核心，如

果服务器被入侵，则整个消息转换过程将非常不

可靠．

针对上述方法的弊端，提出一种新的动态路由

消息转换方法，介绍了虚拟网络下动态路由消息转

换的原理，依据消息转换规则确定动态路由中各标

准消息的转换模型，从而实现消息转换．实验结果表

明，所提方法具有很高的转换精度，且转换前后消息

的无关性较低，转换效率高．

２　基于粒子群和遗传算法的虚拟网络下动

态路由消息转换研究方法

２．１　标准粒子群算法和遗传算法描述

２．１．１　标准粒子群算法描述

粒子群算法是一种模拟鸟类寻找栖息地的寻找

最优解方法，粒子狓犽犱 在飞行时逐渐向最优解靠近，

最后找到最优解．针对粒子群中某粒子犱，假设其第

犽次更新的位置与速度分别为狓犽犱，狏犽犱，则其第犽＋１次

迭代的位置和速度可通过下式求出：

狓犽＋１犱 ＝狓
犽
犱＋狏

犽＋１
犱 （１）

狏犽＋１犱 ＝ω狏
犽
犱＋犮１狉１ 狆

犽
犱－狓

犽（ ）犱 ＋犮２狉２ 狆犽犵－狓
犽（ ）犱

（２）

式中，ω用于描述惯性系数；狉１，狉２用于描述［０，１］范

围内的随机数；犮１，犮２用于描述权重系数，一般取犮１

＝犮２＝２；位置矢量狆犽犱用于描述粒子犱在犽轮更新

中的最佳位置；狆犽犵用于描述粒子犱在第犽轮更新中

出现的最佳位置．

依据惯性权重理论，惯性系数ω在寻优过程中

按照下式描述的规律递减：

ω＝ωｍａｘ－
ωｍａｘ－ωｍｉｎ
犽ｍａｘ

×犽 （３）

式中，ωｍａｘ与ωｍｉｎ分别用于描述惯性系数的最大和

最小值．

２．１．２　标准遗传算法描述

遗传算法（ＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍ）是模拟达尔文

生物进化论的自然选择和遗传学机理的生物进化过

程的计算模型，是一种通过模拟自然进化过程搜索

最优解的方法．利用遗传算法解决寻优问题时，一般

会涉及到离散化流程．用狋＝１…犜描述进化次数；

用符号串犡＝狓１，狓２，…，狓狀 描述长度是狀的染色

体，其中，狓犻犻＝１，２，…，（ ）狀 代表遗传因子，将其所

有可能取值称为等位基因；则由等位基因构成的解

的基本空间可描述成：

犃＝狓１×狓２×…×狓狀＝∏
狀

犻＝１
狓犻 （４）

假设犃（狋）表示进化次数为狋的群体；犆（狋）表示

群体对环境的适应力．则在自然选择和遗传机制犱狋

作用下形成的新解集群体犃（狋＋１）可描述成：

犃（狋＋１）＝犱狋 犃（狋），犆（狋（ ）） （５）

根据达尔文的自然进化论可以看出，环境是生

物群体进化中的关键因素，但仅考虑群体在一些特

殊环境下的适应能力是不全面的，所以，引入一个新

变量犈犅（狋）＝〈犆（１），犆（２），…，犆（狋－１）〉，用其描述

此次进化前群体在环境中的动态适应能力，可以充

分还原整个群体的自然进化过程．则可将式（５）描

述的模型整理为

犃（狋＋１）＝犱狋 犃（狋），犆（狋），犈犅（狋（ ）） 犈犅（狋＋１（ ））

（６）

式中，犈犅（狋＋１）表示自然选择和遗传机制的解决方

法，公式表述为

犈犅（狋＋１）＝犱狋 犈犅（狋），犆（狋（ ）） （７）

２．２　动态路由消息转换原理

虚拟网络下动态路由中一条请求消息的主体部

分为某项交易或操作的详细内容．因为虚拟网络环

境较为复杂，服务请求者和提供者的消息主题内容

与格式通常存在较大差异，因此，动态路由接收到请

求消息后，需对消息主体内容与格式进行转换．

虚拟网络下动态路由消息转换的基本思想如

下：依据某种数据转换规则确定动态路由中各标准

消息的转换模型，使得转换前后消息的内容尽可能

相同．假设虚拟网络下动态路由犃中有消息转换模

型犛，另一动态路由犅中有消息转换模型犚，且犛与

犚代表同一实体．己知犛中含狀个属性，犚中含犿个

３３１
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属性 狀＞（ ）犿 ，同时犛与犚中的属性基本相同，但仍

存在部分属性不同．通过上述分析可知，犛与犚在进

行消息转换时，无法进行一一对应的直接转换，需完

成初始转换参数的修正后才可满足消息转换前后的

一致性．通过分析犛、犚获取二者间的转换关系函数

犉．假设犪１，犪２，…犪犽为犛与犚共有的属性，犫犽＋１，犫犽＋２，

…，犫狀 为犛 的属性，犮犽＋１，犮犽＋２，…，犮犿 为犚 的属性，

则有：

犚犪１，犪２，…犪犽，犮犽＋１，犮犽＋２，…，犮（ ）犿 ＝

犉犪１，犪２，…犪犽，犫犽＋１，犫犽＋２，…，犫（ ）狀
（８）

为了使动态路由消息实现无差异的准确转换，

定义：

犛′＝犉犪１，犪２，…犪犽，犫犽＋１，犫犽＋２，…，犫（ ）狀 （９）

式中，犛′用于描述经函数犉 作用后的转换模型，则

虚拟网络下动态路由消息转换过程可通过以下步骤

实现：

（１）假设转换模型犛＇的输出信号为犡，犚的输出

信号为犢．在输入信号狉相同，也就是动态路由消息

相同的情况下，信号犡与信号犢的输出误差是犲．假

设犑是消息转换的目标函数，则犑一定为输出误差犲

的函数．

（２）依据参数辨识理论，通过遗传算法对犚各

属性的参数值进行调整，直至输出误差犲使目标函

数犑犲达到最小，也就是：

ｍｉｎ犑犲＝ｍｉｎ犳（）犲 （１０）

２．３　虚拟网络下动态路由消息转换

遗传算法利用适应度函数对下一代最优解进行

寻找，得到的解群很可能是局部最优解，而非全局最

优解，为此，引入粒子群算法，通过粒子群算法建立

遗传算法中的变异算子，防止染色体变异过程中随

历史信息进行有向变异，保证子代的优良性．

将粒子群和遗传算法应用于动态路由消息转换

中，目标函数如下：

犑犲＝犳（）犲 ＝∑
犽

犼＝１
∑
狀

犻＝１

犡犻－α犼犢（ ）犻 ２ （１１）

式中，狀用于描述采样点数量；犽用于描述中间输出

信号与输出信号总量；α犼用于描述模型犚输出信号

的调节系数；犡犻，犢犻用于描述动态路由消息．

因为遗传算法和粒子群算法都选用实数编码形

式，所以在进行粒子群变异处理的过程中，可将染色

体当成粒子直接计算．用粒子维数犇描述染色体基

因长度，用和最高适应度值犉ｍａｘ，犻第犻个粒子相应的

编码狓ｍａｘ，犻代替粒子群算法中的狆
犽
犱，用和最高适应

度值犉ｍａｘ相应的粒子编码犡ｍａｘ代替粒子群算法中

的狆
犽
犵，用狓ｍａｘ，犻的累积差算术平均值Δ狓ｍａｘ，犻 替代

狏犻，犱．则粒子群算法的变异算子可描述成：

Δ狓
犽＋１

ｍａｘ，犻 ＝ωΔ狓
犽

ｍａｘ，犻＋犮１狉１ 狓ｍａｘ，犻－狓
犽（ ）犻 ＋

犮２狉２ 犡ｍａｘ－狓
犽（ ）犻

（１２）

狓犽＋１犻 ＝狓
犽
犻＋Δ狓

犽＋１

ｍａｘ，犻
（１３）

式（１２）利用权重因子犮１，犮２与随机数狉１，狉２及信

息反馈狓ｍａｘ，犻，犡ｍａｘ对遗传算法变异的幅度与方向进

行预测；式（１３）描述了变异操作详细过程．

采用粒子群和遗传算法对虚拟网络下动态路由

消息进行转换的详细过程如下：

（１）分析对比两种不同动态路由消息数据结构

的差异，依据属性是否可直接匹配获取分类的属性

列表，通过消息转换函数犉获取转换后模型犛＇，确定

动态路由消息转换目标函数式（１１）；

（２）初始群体的产生和参数编码．首先对犚的

参数进行分类，形成初始群体，然后完成对参数的二

进制编码．假设待调整参数犃狉犻 在 犃ｍｉｎ，犃［ ］ｍａｘ 区间

内变化，参数犃狊犻的二进制数是犫，则有：

犫＝ ２犿－（ ）１
犃狊犻－犃ｍｉｎ
犃ｍａｘ－犃ｍｉｎ

（１４）

将全部待调整参数犃狉犻，犃狉２，…，犃狉犿 的二进制编

码合并成二进制串狆，如果共存在 犿－（ ）犽 个待辨识

参数，各参数的二进制编码都是狇位，则二进制串狆

共有 犿－（ ）犽狇个．

（３）适应度函数犳可描述如下：

犳＝犆／犇＋犳（）［ ］犲 （１５）

式中，犆、犇分别用于描述比例系数与非零的调节参

数，主要负责对适应度值进行调整．通过上式可知，

误差函数犳（）犲 越小，适应度犳越大，该个体越可能

被保留；否则，该个体将被舍弃；

（４）确定遗传算子．通过无放回的随机余数选择

法与“精英保留”法对遗传算法进行选择：

①为了提高收敛速度，用每次迭代的最优个体

与当前最优个体代替各代适应度最差的个体；

②为了防止父代中适应度最优个体在遗传变异

时丢失，直接复制父代最优个体，无需进行交叉、变

异操作；

（５）当目标函数达到一定值或迭代次数超过既

定阈值时，终止迭代，输出的结果即为动态路由消息

转换结果．

３　实验与结果分析

３．１虚拟网络仿真场景设计

本文搭建的虚拟网络仿真场景如图１所示，虚
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拟节点含有两个接口，每个节点均通过发送ＯＳＰＦ

数据包构建动态路由，图２描述的是网关节点动态

生成的路由表．

图１　虚拟网络仿真场景

图２　虚拟节点路由表

３．２　实验结果分析

实验将混合内嵌方法作为对比，从有效性、无关

性、效率三个方面进行验证．有效性就是对实验结果

正确性的分析，验证采用本文方法进行消息转换得

到的结果是否正确；无关性是消息转换前后相关性

的体现，无关性越高，转换前后消息的相关性越低；

效率分析是从速度的角度验证本文方法的性能．

３．２．１　有效性分析

分别采用本文方法和混合内嵌方法对虚拟网络

下不同数量的动态路由消息进行转换，得到的有效

性比较结果如图３所示．

图３　两种方法有效性比较

分析图３可以看出，随着消息数量的逐渐增加，

本文方法和混合内嵌方法的转换准确度曲线均呈下

降趋势，但和混合内嵌方法相比，本文方法的转换准

确度曲线下降幅度明显较低，本文方法转换准确度

一直高于混合内嵌方法，验证了本文方法的有效性．

３．２．２　无关性分析

有效性分析是无关性分析的前提，在上述实验

的基础上，对本文方法和混合内嵌方法的无关性进

行比较，得到的结果用图４进行描述．

图４　两种方法无关性比较

分析图４可知，采用本文方法消息转换前后无

关性明显低于混合内嵌方法，本文方法消息转换前

后无关度约为２４．５％，混合内嵌方法消息转换前后

无关度约为４５．４％，采用本文方法相比混合内嵌方

法降低了２０．９％，说明采用本文方法对动态路由消

息进行转换更能保证消息的可靠性．

３．２．３　效率分析

效率是消息转换方法最基本的性能度量．分别

采用本文方法和混合内嵌方法对不同类型不同数量

的动态路由消息进行转换，转换时间比较结果如表

１所示．

表１　两种方法效率比较结果

消息数量

Ｈｅｌｌｏ路由消息 ＤＤ路由消息

本文方法

时间／ｓ

混合内嵌

方法时间／ｓ

本文方法

时间／ｓ

混合内嵌

方法时间／ｓ

１０ ０．７ １．１ １．１ １．６

２０ １．２ １．８ １．８ ２．４

３０ １．９ ２．６ ２．３ ３．１

４０ ２．４ ３．３ ２．９ ３．８

５０ ３．１ ３．９ ３．６ ４．４

６０ ３．８ ４．５ ４．３ ５．２

７０ ４．３ ５．２ ４．８ ６．７

８０ ４．９ ６．１ ５．５ ７．４

　　分析表１可以看出，随着消息量的逐渐增加，本

文方法和混合内嵌方法的转换时间均逐渐增加，但

针对不同类型的路由消息，本文方法的转换时间一

直低于混合内嵌方法，说明本文方法的效率更高，进

一步验证了本文方法的性能．

４　结束语

本文提出一种新的动态路由消息转换方法，分

析了标准粒子群算法和遗传算法，介绍了虚拟网络

下动态路由消息转换的原理，依据消息转换规则确
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定动态路由中各标准消息的转换模型，构建相应的

消息转换目标函数，通过粒子群算法和蚁群算法对

消息转换模型的参数值进行修正，使误差达到最小

值，保证转换前后消息的一致性．实验结果表明，所

提方法具有很高的转换精度，且转换前后消息的无

关性较低，转换效率高．
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