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摘　要　为了解决网络中组播路由的传输质量, 在最短路径算法的基础上提出了分散路由控制算法, 并对其

性能进行了分析和评价。实验结果证明, 分散路由控制算法适用于具有实时性和Q oS 需求的组播通信。
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Abstract　A dispersed rou t ing con tro l a lgo rithm w as developed on the basis of the sho rtest

path algo rithm to so lve netw o rk tran sfer quality of m u lt icast rou t ing. T he perfo rm ance of

the p ropo sed algo rithm w as analyzed and evaluated. T he resu lts show ed that the dispersed

rou t ing con tro l a lgo rithm w as su itab le to the m u lt icast ing comm un icat ion w h ich needs real2
t im e and Q uality of Service (Q oS).
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随着计算机和网络技术的飞速发展, 通过网络实时连续地传输多媒体数据已成为可能, 由

此产生出大量的具有实时性的多媒体通信, 如视频会议, 多媒体电话, 计算机支持的协同工作

等, 这些应用除了要求有严格的服务质量 (Q oS) 外, 还要求网络具有组播 (或称多点广播) 能

力, 因此, 路由的确定需要相当复杂的模型来描述。

在传统的数据网络中, 路由需要考虑的仅是可连接性[1 ] , 进行路由算法的研究就是寻找源

节点到目的节点的有效路径, 信息通过这条路径传播。为了保证多媒体实时业务流的Q oS, 目

前主要采用的路由技术之一是通过组播路由寻找最佳路径, 其路由算法是, 在发送端构造跨越

所有接受端的一个组播树 (M u lt icast t ree) , 当组播树跨越所有网络节点时就形成组播路由树。

这棵树的根为源节点, 叶子为目的节点, 信息通过树能够实时地从根传送到所有的叶子。

路由选择技术可分为启发式探索技术和随机探索技术。目前大多数学者采用启发式探索

技术来研究一些快速有效的算法[2 ] , 一类是基于最短路径的算法[3～ 5 ] , 另一类是基于斯坦利最

小树 (M in im um Steiner t ree) 的算法[6 ] , 它们都是为了求最小代价组播树, 即把信元在最小代

价通路上从源节点送往目的节点, 此问题是N P Comp lete 问题[7 ]。

在最短路径算法中主要应用D ijk stra 算法[3 ]和 Fo rd Fu lkerson [4, 5 ]算法。其中, Fo rd

Fu lkerson 算法是一种反向搜索方法, 比较适用于分布式的路由选择, 但该算法较为复杂, 当



需要优化路选和避免不一致的路由表时, 难以保持节点间的协调工作; 而D ijk stra 算法是前向

搜索算法, 比较适用于集中式的路由选择, 即由一个中央节点 (获取全网所有节点上的即时信

息的决策地点)承担全部路选任务[8 ]。

最短路径算法会造成某些节点输出链路过多, 而使这些节点处于过于繁忙的路由状态, 使

处理和传输的开销增加, 影响网络的通信效率, 保证不了范围广泛的Q oS 需求。为了避免出现

各个信元过于集中于某些节点的现象发生, 笔者在D ijk stra 算法的基础上提出了分散路由控

制算法, 该算法增加了对节点的处理, 即在保证到最远目的节点的路径为最短路径的基础上,

使路由表中每个节点的输出链路不超过 2 条或 3 条, 从而提高了整个网络的利用效率。由于分

散了各个节点的信息流量, 从而降低了线路拥挤及过载现象的产生, 提高了节点对网络状态变

化反应的敏捷性, 减少了信元丢失和重发现象的产生。

图 1　网络拓扑图

1　实验数据

为了评价分散路由控制算法的性能, 本文

中对图 1 所示的有 30 个节点的网络进行计算

机仿真, 其中节点 1 为源节点, 节点 30 为最远

目的节点。相邻节点 i 和 j 之间的路径长度记

作 C i, j , 如节点 1 和节点 2 之间的路径 1—2 的

长度 C 1, 2为 25。在这里 C i, j 是由距离、信道带

宽、平均业务量、通信费用、队列长度、测量时延

及其他因素所组成的函数计算出来的。

2　软件的实现

图 2　最短路径组播路由树 图 3　链路的去除和追加

实现分散路由控制算法的软件是在V isual C+ + 平台上开发的。由图 1 可见, 节点 1 为源

节点时, 输出链路被限制为 2 条。首先, 用D ijk stra 算法对所有节点求最短路径, 图 2 中用粗线

表示的路径即为最短路径。其中源节点到最远目的节点 30 的路径长度C 1, 30为 100, 此路径就

是需要保证的最短路径, 具体为 1—3—9—11—14—23—25—30。然后, 寻找输出链路数超过 3

条的节点, 从该节点到目的节点之间路径长度依据从长到短的顺序去除链路后, 再寻找其他链

路 (图 3)。
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由图 2 可见, 节点 1 的输出链路超过了 2 条, 节点 8, 11, 25 的输出链路超过了 3 条, 所以

须对这 4 个节点去除多余的输出链路。从节点 1 输出的链路有 4 条, 分别输出到节点 2, 3, 4,

5, 路径长度分别为 25, 7, 22 和 28, 应去除链路长度数值比较大的 25 和 28, 即到节点 2 的链路

图 4　分散路由控制法处理后的组播路由树

1—2 和到节点 5 的链路 1—5。去除 1—2 和

1—5 后到目的节点 2 和 5 的路径分别为 1—

3—2 和 1—4—5, 即需要追加 3—2 和 4—5 链

路 (图 3)。对节点 8, 11, 25 也进行同样的处理

来去除和追加输出链路, 去除的链路是 8—17,

11—10 和 25—24, 追加的链路是 7—17, 9—10

和 23—24。

为了确认输出链路的去除和追加是否使其

他输出链路数超过了 3 条, 需要再重复上述的

处理过程, 最终结果见图 4, 图中粗线表示最终

所求的信元传输路径, 即组播路由树。

3　实验结果与讨论

为检验和评价本软件的性能, 对最短路径算法和分散路由控制算法进行了比较, 结果见图

5。

(a)折线图 (b)多项式近似曲线图

图 5　用最短路径算法和分散路由控制法得到的各节点与路径长度的关系

图 5 (a)是用折线图表示的源节点到其他各个节点的路径长度。可见, 与最短路径算法相

比, 用分散路由控制算法使节点 2, 5, 10, 12, 17, 24, 26, 27 和 28 处的路径长度增加了, 这是为

了避免某些节点输出链路过多而改变传输链路造成的。路径长度虽然略有增加, 但没有超过其

最大值 100。另外, 从源节点到各个目的节点的路径长度的平均值, 用最短路径算法时为 4719,

用分散路由控制算法时为 5019。分散路由控制算法在去除和追加链路的过程中使平均路径长

度增加了, 这样各路径长度更加接近最大路径长度。由图 5 (b)可见, 用最短路径算法得到的多

项式近似曲线呈直线上升状态, 比用分散路由控制算法得到的曲线上升幅度大, 表明从源节点

到各个节点的路径长度之间的差比较大。图 5 (a) 和 (b) 均说明用分散路由控制算法可缩短从

源节点到各个目的节点之间的传输时差。
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此外, 通过控制各个节点的输出链路数, 可以改善处于频繁路由处理的界点状态, 这就使

节点把更多的资源用于信元的发送上, 从而提高了整个网络的运行速度; 另外, 对整个网络的

分散处理, 减少了由于信元复用所产生的传输时延和信元丢失, 提高了整个网络的利用率, 进

而优化了网络。所以该算法适用于具有实时性和Q oS 需求的组播通信。

4　结束语

所提出的分散路由控制算法, 能够减少从源节点到各个目的节点之间的传输时差, 从而提

高了整个网络的运行速度和利用率, 进而优化了网络。该算法适用于具有实时性和Q oS 需求

的组播通信。

进一步的工作是, 增加节点数, 在对网络性能进一步评价的基础上, 弄清楚在数据的复用

和交换中分散路由控制法与节点数的依赖关系以及多路由品质的影响因素等。
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