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	一、本课题设计（研究）的目的：
    保证服务质量的QoS路由(Quality of Service Routing)是网络中解决QoS问题的一项关键技术。QoS路由的主要目标是为接入的业务选择满足服务质量要求的传输路径，同时保证整个网络资源的有效利用。度量参数选择问题、寻路问题和路由信息不准确问题是QoS路由中的几个主要研究内容。

本课题针对多约束QoS路由选择问题，将其转化为一个多约束赋权图最短路径问题，选择费用、带宽、时延、丢失率为QoS参数，借鉴人体免疫系统的适应能力和蚂蚁算法的全局寻优能力设计一种新的融合算法即免疫--蚂蚁算法。

	二、设计（研究）现状和发展趋势（文献综述）：

计算机网络的服务质量（QoS）是当今国际上网络研究领域最重要、最富有魅力的研究方向之一，是计算机网络研究与开发的热点，被称为新一代计算机网络的核心问题之一。多约束QoS路由选择是指在网络中寻找一条满足传输带宽、链路时延、时延抖动和信息丢失率等约束条件，并使通信费用最小的路径。多约束QoS路由选择是一个NP完全问题。国内外许多研究人员曾用遗传算法[1]、Hopfield 神经网络方法[2][3] 、蚂蚁算法[4][5][6]、点火耦合神经网络方法[7]等求解多约束QoS路由选择问题，取得了不少好的成果。

遗传算法是一种启发式随机搜索算法，求解组合优化问题时存在的主要问题是遗传进化的性能与遗传算子以及适应度函数的设计密切相关，遗传进化容易发生早熟现象，从而收敛到局部最优。Hopfield网络求解组合优化问题近年来十分活跃，但其网络能量函数的设计和网络局部极小点的逃离等仍未得到很好解决；网络的负梯度下降本质上使得网络收敛到局部最优解。目前这方面的研究包括引入参数Hopfield网络和Hopfield网络能量函数的改进[3][7]。点火耦合神经网络方法[7]利用耦合神经网络方法的自动波生成和传播特性求解QoS路由选择问题收到了较好的效果。蚂蚁算法是目前QoS路由研究中应用比较多的一种方法，由Dorigo等提出[8][9]。该算法是一种后启发式搜索方法，具有全局寻优能力。缺点是算法中参数较多，选择尚无理论指导，不能保证收敛于全局最优。

免疫网络理论最初由Jerne提出[10]，在此基础上提出了许多人工免疫工程方法，包括基于免疫系统而特别设计的解决约束、多模式和组合优化问题的免疫计算方法[11][12][13][14] 。基于免疫学的计算方法结合先验知识和免疫系统适应能力，提供了新颖的解决复杂优化问题的有效方法。

	三、设计（研究）的重点与难点，拟采用的途径（研究手段）：

免疫算法在QoS路由问题中具体实现时的几个关键问题及解决途径：

1、抗原与抗体的匹配规则：如果某个抗体的L(f,n1,n2,···,nk,a)是以抗原的from为起点、aim为终点的不间断的路径，并且满足约束条件，则认为匹配；否则认为不匹配。

2、抗体的评价方法：对于多个抗体（候选解），根据抗体和抗原间的亲和力(affinity)的大小来判断哪一个是最优抗体（最优解）。

3、新抗体的产生和新群体的形成规则：利用蚂蚁算法产生一批新抗体，再把它们和局部记忆库中的现有抗体一起进行配对、交叉产生一批新抗体；最后从新产生的抗体和局部记忆库中的抗体中选取affinity值大的一批作为新抗体群。

4、记忆库的设计和使用：算法中采用两个记忆库，分别为局部记忆库和全局记忆库。局部记忆库存储求解某个抗原过程中的局部最优抗体，规模为10；全局记忆库存储针对某个抗原求得的最优抗体，规模为5。

5、抗体交叉规则：多个抗体随机配对后，在一对抗体中寻找相同节点(源节点和目的节点除外)，若有多个相同节点就随机选一个作为交叉点。例如A（2,4,5,8）和B（2,3,4,8）是配对后的一对抗体，如果我们选择节点4为交叉点，则交叉后将得到两个新抗体C（2,4,8）和D（2,3,4,5,8）。

为了克服蚂蚁算法收敛速度慢，容易陷入局部最小点等缺陷，本课题借鉴人体免疫系统的适应能力和蚂蚁算法的全局寻优能力设计一种新的融合算法即免疫--蚂蚁算法。利用蚂蚁算法产生和更新抗体，抗体交叉、变异操作以及对与抗原亲和力高的抗体进行记忆，均能促进快速求解。

	四、设计（研究）进度计划：

1．3月23日—3月27日（第5周），优化模型分析与设计

2．3月30日—4月3日（第6周），免疫算法在QoS路由问题中具体实现时的关键问题分析与设计

3．4月6日—4月24日（第7，8，9周），免疫--蚂蚁算法设计及程序设计

4．4月27日—5月1日（第10周），仿真实验及结果分析

5．5月4日—5月22日（第11，12，13周），撰写论文

6．5月25日—6月12日（第14，15，16周），论文修改
7．6月15日—6月19日（17周），答辩
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