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 الملخص:
 

من المشاكل التي يتم  باعتبارهاقمت في هذه الرسالة بدراسة مشكلة ازدحام الموجه 

دراستها من عشرات السنين، لكني في هذه الدراسة استخدمت الخوارزميات الجينية لحل 

 )الذكاء الصناعي( و تعتمد مبدأ البقاء للأصلح. المشكلة كونها من العلم الحديث

 

ة عملت على استخدام شيء جديد في الخوارزميات الجينية وهو استبدال ي هذه الدراسف 

بعمل  وقمت ( Fitness Functionلدالة التقييم ) جديدةالكلفة بعدد العقد للشبكة كفكرة 

برمجية سي لتوليد شبكة معينة و اختيار الطريق الأفضل فيها من  باستخدامبرنامج 

التعديلات التي  الاعتبارات الجينية آخذا بعين وفقا للخوارزمي أليهالمرسل  إلىالمرسل 

 قمت بها على دالة التقييم.

 

  2Gو سرعته  HPو تم تطبيق البرنامج و فحص النتائج على جهاز شخصي من نوع   

المختلفة و تمت مقارنة النتائج النهائية مع طبق هذا البرنامج على عدد من الشبكات  و

و تحسين في  %20.3تحسين في الوقت بمعدل ( فنتج First Fitنتائج خوارزمية )

 .%82.2الكلفة )المسافة( بمعدل 
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(Masaharu,1990)

   

  

 Algorithm  

 Al-Khwarizmi        

Algorithm  

(Masaharu,1990)

 

-  . 

-  . 

-  

. 

 

. 

 (Sub-Algorithms sub-algorithms 

 .

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF_%D8%A8%D9%86_%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A
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 selection repetition
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 Flowchart 
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 (sequential search)  (binary- 

Search   . 

selection sort, bubble sort, insertion sort,heap sort) 

Shell sort , bucket sort, merge sort, quick sort)  

 

 

  : complexity of 

algorithm . 

  (iteration) 

) recursion( 

 

 

 

 

 

 

  

 

http://www.freetechbooks.com/about467.html
http://www.freetechbooks.com/about467.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Recursion_(computer_science)
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ورالبحيي يرة  يي رث ييهةارهييقةراليقة يي ر  حيي  ريييق ررالاسييث ل  يييق رهييطريقة يي ر يي ر
ع ررevolutionary algorithmsرالخواقز ة ترالثيوقة  ة رع  راليبة ثطرثعث  رعلىرث ل ال

رطي اقوةه  ر هظوقر

عة و  من مجمو ثل  يار الأم عن الخ حث  في الب مة  يات الها من التقن ية  يات الجين بر الخوارزم تعت

ية في الاصطفاء حيث تقوم هذ داروينحلول متوفرة لتصميم معين، وتعتمد مبدأ  جة الوراث ه المعال

هذه  كون ل صفات، وت هذه ال تدعيم  بة، و لد المتعاق يات التوا خلال عمل من  لى  يا المث ير المزا بتمر

ية  لدورة الوراث كرار ا ثل وبت ية أم تاج ذر لد، وإن ية التوا خول عمل لى د بر ع قدرة الأك صفات ال ال

، تتحسن نوعية الذرية تدريجيا  

(Bits) (Bit)

 

 

 ( الخوارزميات الجينية1-1شكل)

 

 

 

 

ها(  حث في يتم الب عادة ما يتم استعمال أية طريقة للقيام بالبحث في فضاء بحث )مجموعة عناصر 

يا أو في عملية إستمثال أي أن الهدف هو جعل دالة رياضية معينة ت يا،  قصوى أو دن تخذ قيمة عل

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%8A%D9%86
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ييم  قصوى و لهذه الدالة اسم خاص في مجال الخوارزميات الجينية حيث يطلق عليها اسم دالة التق

fitness function .

(masaharu,1990) 

 

 

 

 

(Bit)

 population:

 fitness function

 

 

 

 

 crossover

(Johnson,1998)

http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¸Ø±Ù�Ø©_Ø§Ù�ØªØ·Ù�Ø±
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ù�Ø¸Ø±Ù�Ø©_Ø§Ù�ØªØ·Ù�Ø±
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 mutation 

 

 

 (Evolutionary Algorithms) 

 . 

.")

.
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. 

  

  

 

 .(Igner,1992)

 

  

  : 

  

 

 

 

 ,(zhigang,2003)
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(Masaharu,1990)

 Numerical, Combinatorial Optimization 

 ئ رقة ضة رهورعلمرةهثمرب شث   روو اروثحلة ريق رالح و رعلىرحلو رع  ة رل س

رية عبرع  ةرحله رب ليق رالثحلةلة رالجبقة رال عث  ة

 System Modeling and Identification 

الح سوبر  ر ع لجثه رور وهور ةفة رث لة رالبة ه ترأورال ش ل رفطرالح سوبربحة رةث   

 وقةر لائ  رللح سوبر إخقاجرالخقجرال ه سبر)رأورب لأحق ر:ر ةفة روضعرال ش ل رفط

ر(يحة رةفه ه رورةث   ر  رالثف ةقرفطرح رله ب

 Planning and Control 

ضه ،روسثحث جرج عرالبة ه تروحفظه روثهظة ه روثسجةله روعقرإ اقةربة ه ترالبح ثثض  ر

 جزءر  رثخيةيرالبح رإلىرأ رث ققرهوعرالبة ه ترال يلوب رو ةفة رج عه ،روسثحث جر قلكر

ره تث  ةمرأش   رج عرالبة ر عقف رأة رثضعرالبة ه ترو ةارثقثبه رقب 

 Engineering Design 

ب ل ب راللغ رالثطرةث   رال هه سر  رخلاله ر  رالثعبةقرع رأيرث  ةمرعلىرالهحورالقيرهور

ة   رللآخقة رفه هروثيوةقةروث هةعهيروة و رهقارالقسمروف  رل ع ةةقر ثف رعلةه رب لهسب ر

ريللش  روالثس ة روال ظهقروالحجمرو  رإلىرقلك

 Data Mining 

روةس ىرالثه ةبرع رالبة ه تريرالبة ه تل خثصرب سثخقاجر علو  تر خفة ر  رهورالعلمرار
ر

 Artificial Life 

،رورع لة ثه روررب لحة ةال قثبي ررالأهظ  ةبح رفطررب لف هورأح رح و رالعلمرال  ثزج ر 
ريه  قجرح سوبة ب سثخ امررال ح   ةثيوقه ر  رخلا ر

 

http://82.178.29.32/MOE_PROJ2007/Planningresearch.htm#تخطيط إدارة بيانات البحث#تخطيط إدارة بيانات البحث
http://82.178.29.32/MOE_PROJ2007/Planningresearch.htm#تخطيط إدارة بيانات البحث#تخطيط إدارة بيانات البحث
http://82.178.29.32/MOE_PROJ2007/Datagatheringtheory.htm#مناهج (طرق) جمع البيانات
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%83%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%83%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B0%D8%AC_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B0%D8%AC_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit
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 Router

  :- 

-  (Operate)   Logical Address ( IP address )  

 -  Source

Destination 

  IP address Routing 

table    RIP IGRP EIGRP OSPF IS-IS 

RIP- (Routing Information Protocol

-IGRPInterior Gateway Routing Protocol

-EIGRP(Enhanced Interior Gateway Routing Protocol

-OSPFOpen Shortest Path First

 Routing 

  (Packet) 

(Routers)   

 (TIME TO LIVE) 
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IP

 

-

(Weifa,2000)
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   (Dijkstra) Open shortest path First

cost

IP 

AddressMac Address

Broadcast Messages (Ethernet)

 

(Token Ring) 
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Subnets

IPX Apple Talk XNS DECnet Network Layer 

Protocol
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(WDM) 

Nilanjan , Vaibhav and Sugam ,1998)

k k-shortest path

mm-point
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Wavelength Multiplexer

hop traffic (Single light 

path)light path

Switch traffic

G=(V,E)

VE

S={(i,j)}Ij

Wavelength Continuity Constraints)

Wavelength Conflict Constraints

mn

nmP ,1,,  mnnm PP

Matrix Space
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1    ii TTi1R   i  iRi

 Traffic Matrix
),( DS

sec)/(PacketsC

Virtual Topology 

Traffic Routing 

Physical Topology Route 

Wavelength Color

 ARPA  (Advanced 

Research Project Agency)

( Pablo  and Roger ,1989) 
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PMRP

Steiner

GA

Steiner

Steiner
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For each chromosome in the population 

repeat for each sub-request in the request segment 

for each edge in the network 

if sub-request capacity > edge capacity 

remove edge from consideration in the network 

run Steiner Tree Algorithm for the sub-request on network 

if the Steiner Tree Algorithm find a tree then 

for each edge used in the Steiner Tree 

subtract sub-request capacity from edge capacity 

add all removed edges 

until (all sub-requests have been processed or the 

Steiner Tree Algorithm did not find any tree (path)) 

 

LengthChromosome

3
 C where

Path) e with Uniqrequests Complete of (# C  Requests) Complete of (#



Fitness

 

This makes C*(# of Complete requests with Unique Path) < 1 

 

PMRPZhuet

Zhu

datasets

Dataset 1Dataset 2datasets
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datasetsZhu

   Zhudatasets 

DatasetsZhu

Dataset 1Dataset 2

Routed           

Dataset 1

Dataset 2

Zhu's PMRP results for Dataset1 and Dataset 2 

Dataset 1Dataset 2

X1,X2,X3

Zhu
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PMRP with single split paths results for Dataset1 and Dataset2 using 

various crossovers and routing probabilities 

Zhu

Dataset 1ZhuDataset 2

Zhu

Zhu

Dataset 1

Dataset 2

X1, X2, X3

 



www.manaraa.com

 23 

(James  and Terence ,1998) 

GA

Markov

GA

 

“

(Zhong Pan,1990)”

 WDM

WDM



www.manaraa.com

 24 

WDMWDM

lightpaths

mnPnmmn PP mn

N

light paths

lii Nids ,,.........2,1),,( lN

is

id

i
ihiiii nnnds ,.....,,:),( 10

  ,  ,  ,  0 ijiihii ndnsn
i

ih0,jih

light path 
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NlP

P

P


2

1

],....,,[ 10
i

ihiii nnnP ),( ii ds light path 

sPi 'N
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Matlab 6 R 12

AMD Athlon PC with 256Mb RAM and Windows 2000

NSF

 

 

 

 

 

 

 RWARouting Wavelength Assignment
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Main

Print 

Find paths 

 

 (Void find sums

Find Max
X

F 

(Int to Bin(Int x))
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= 0.6  



www.manaraa.com

 33 

      

 

rand

IP
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X Paths No. of nodes (n) path cost 

0 0 – 1 – 2 – 4 4 C1 

1 0 – 4 2 C2 

2 0 – 3 – 2 – 4 4 C3 
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.

 

 Dijkstra 

.

a

b

 

 

.
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F(X)(n/number of n)+ (x/ number of x)F(X)

n x

cost

X
F

X

X

FMax

F
Fitness

.


X
F

X
F

X
F

68.0XF 

1
0.68

0.68
  then 68.0 XF

X Paths No. of 

nodes 

(n) 

F(x) Fitness path 

cost 

      0 0 – 1 – 2 – 4  4 F(1) F1 C1 

      1 0 – 4  2 F(2) F2 C2 

      2 0 – 3 – 2 – 4  4 F(3) F3 C3 
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Rn = Rand()                    Rn is a random number 

 

; Fitness  <Rn  iF  

 

      Select the path as a solution ; 

 

Else 

 

      Skip the path ; 

 

 

 

 

 



www.manaraa.com

 38 

 

 

 

Reproduction 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

crossover 
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SP

 

X Paths No. of 

nodes 

(n) 

F(x) Fitness path 

cost 

      0 0 – 1 – 2 – 4  4 F(1) F1 C1 

      1 0 – 4  2 F(2) F2 C2 

      2 0 – 3 – 2 – 4  4 F(3) F3 C3 
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RnPC 

 

 

 

 PM

 

 RnRnPM
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mutation 

3

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال توضيحي لعمل الموجه (11-3) الشكل

 

 

 

 

 

 

 :5-1ج لدينا الجدول التالي للمسار من ينت (11-3)الشكل من

1 

5 

2 

3 

4 

6 

T P C E 

High traffic for   

  1-5          

3 

1 

5 

2 
4 

2 

3 

6 

7 

7 
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 (3-3جدول)

Routing table 

 

 fitness Evl (x) No. 

node 

Cost Path X 

كل واحد كما في  نحسب 1.8 

 الأسفل

3 8 1-2-5 1 

   3 6 1-3-5 2 

   4 9 1-4-6-5 3 

   4 12 1-4-3-5 4 

 

10 
 

 .  nodeاستبدلناها بال و Evl (x) من cost استثنيناهنا  و

 يلي: كما)تمثل عناصر الكفاءة( Evaluation function  بحسابقمت  و

 

 [Evl (x)=( x/total number of x) + (n/total number of n):   ]العام الشكل

 في المسار. العقدعدد  تمثل nرقم المسار و  تمثل xأن  حيث 

 

Evl (1)=6/3+1/4 

Evl (2)=6/3+2/4   

 هكذا. . . . . .  و

 

 fit(x)=Evl(x)/max(Evl(x)و احد وفق المعادلة) لكل fitness بحساب  نقوم الآن

Max(Evl (x)) :اكبر Evl (x) عليه حصلنا 

 

 

 :أفضل مسار اختيار طريقة -1

 
                                  IF Rn < Fitness 

Select string(x) 

Else 

Go to next string 

 

 

 :كالآتي .binary no( إلى xم الطريق )هنا أول شي نقوم بتحويل رق و

 لدي أربع مسارات فقط)مثلا( -1

2- fitness=0.8)دالة الكفاءة( 

 الحلول المعطاة لعدديجب إن يكون عدد الحلول الناتجة مساوية  -3

 

 المسار بالنظام الثنائي رقم واحد و نقارنه لكل Rn العملية إعادة
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1.7 1.7 1111 111 

1.8 1.9 1111 1111 

1.8 1.69 1111 1111 

1.5 1.9 1111 1111 

 

 فإننا سوف نأخذ الحل الأول و الثالث فقط  المعطاةالجدول أعلاه و بناء على الخوارزمية  من

 حلول . أربعلذلك نقوم بتكرار العملية حتى ينتج لدي  و

 بالتكرار و بالعكس كلما تكرر حل أصبح الأفضل و الفرصة له اكبر. يسمح و 

 

 ينا الجدول التالي:لد فينتج

0000 0001 

0000 0011 

0000 0001 

0000 0100 

 

 

 

 :التقاطع -2
( و نعمل 1الحلول التي نتجت لنا في الخطوة ) نأخذهنا لا يوجد خوارزمية معينة للعمل و لكن  و

 لها التقاطع كتالي:

 

0000 0001 

 

0000 0011 

 

 

0000 0001 

 

0000 0100 

 

و لكن إذا كان لدي حالة فريدة فإني أقاطعها  الحلولاطع كما في الأعلى لكل هنا أقوم بعمل تق و

 (.1مع الحل رقم )

 :فينتج

1111 1111 

1111 1111 

1111 1111 

1111 1111 

  

لدي مجموعة من الحلول فقد ينتج لدي حل  يكونكلها متساوية في الأفضلية و لكن عندما  وهنا

 اكثر افضلية أي مكرر اكثر .

 :لتغييرا -3

 هنا نعتمد الخوارزمية المشهورة : و
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1- Pm : probability for mutation 

   0.6حدوث طفرة و هي عادتا = احتمالية

Pm=0.6  

 

G: 

      IF Rn < Pm  then 

 to 1) or( 1 to 0) for each bit (0 Chang 

 

نطبق  فإننا 0.6او تساو  أقلكل حل فإذا كانت  من bit لكل Pmنأخذ  أي

 حاله. على bitلا نترك ال  وخوارزمية ال

 

و نعتمده. الأفضلهو الذي يكون في الثلاث حالات  ر رالحل الذي يتك وهنا
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 Architecture-altering operations 
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GAFirst Fit

GA

path by path

  node by node

Improvement No. of nodes 

Using first fit 

No. of nodes 

Using GA 

Array 

dimension 

60% 52 5*5 

81.8% 11215*15

73.3% 15425*25

63.6% 11435*35

90% 41445*45

82% 17355*55

83% 18365*65

92% 37375*75

96% 77385*85

86% 22395*95

80.7% 
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First Fit

EXCEL

Math lab

 

2 2 4 4 4 3 3 3 3 35
11

15
11

41

17 18

37

77

22

R
2
 = 0.3837

R
2
 = 0.03030

10

20

30

40

50

60

70

80

90

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95

Array Dimension

No. of nodes using GA No. of nodes using First fit
Linear (No. of nodes using First fit) Linear (No. of nodes using GA)
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Improvement Total Cost 

Using first fit 

Total Cost 

Using GA 

Array 

dimension 

46% 121655*5 

73% 1453915*15

53% 1567225*25

0% 5017735*35

37% 35322145*45

0% 8311555*55

0% 5913065*65

27% 1329675*75

52% 32215685*85

0% 55110 95*95

28.8%  
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first fit

 

First Fit

65
39

72

177

221

115
130

96

156

110121
145 156

50

353

83
59

132

322

55

0

50

100

150

200

250

300

350

400

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95

Array Dimension

Total Cost using GA Total Cost using First Fit
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Total CostNo. nodesDestination 

node No.

Source 

node No. 
942 90

278660

26077 0

49251

207594
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First Fit

Total CostNo. nodesDestination 

node No.

Source 

node No. 
257890

144660

232670

34451

25294

STD
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maxminSTD meanArray 

dimension
1 0.4881 0.72391 5*5

0.02670.00450.00390.016815*15

0.07000.01560.01140.046525*25

0.05810.01450.01170.038535*35

0.14110.03510.02640.087045*45

0.08330.02120.01800.042655*55

0.20930.10240.02790.142965*65

0.20680.06640.03970.142975*75

0.17190.09600.02250.142985*85

0.31030.07030.07350.222295*95

 ( Standard Deviation) STD

n X1,X2,..,XnS 

 
 

 

S

(Dominick,1982)
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Mean

1

0.0168 0.0465 0.0385
0.087 0.0426

0.1429 0.1429 0.1429
0.2222

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95

Array Dimension

Mean

0.7239

0.0039 0.0114 0.0117 0.0264 0.018 0.0279 0.0397 0.0225
0.0735

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95

Array Dimension

STD
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Min

0.4881

0.00450.01560.0145
0.03510.0212

0.1024
0.0664

0.096
0.0703

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95

Array Dimension

Min

1. 

0.0267 
0.07 0.0581 

0.1411 
0.0833 

0.2093 0.2068 0.1719 

0.3103 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

1.2 

1.4 

1.6 

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95 

Array Dimension 

Max 
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Total no of pathsArray 

dimension

55*5

11915*15

4225*25

35 35*35

2345*45

1255*55

1465*65

1075*75

1485*85

995*95
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First Fit algorithm  

 

 

First Fit

 

 

 

5

119

42
35

23
12 14 10 14 9

0

20

40

60

80

100

120

140

5*5 15*15 25*25 35*35 45*45 55*55 65*65 75*75 85*85 95*95

Array Dimension

Total No. of Paths
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 firstfit

 

 

 

 

 

 

 

  

 Neural Network 

 

 Fuzzy Logic 
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Abstract: 

The purpose of this theses is to establish a new model based on genetic 

algorithms to solve the congestion problem in routing networks, we used 

genetic algorithms (reproduction, crossover and mutation) and applied it 

on routing table to elect the optimal path depend on the number of paths, 

the number of nodes and the cost rather than only the cost used in famous 

routing algorithms like open shortest path(OSP), Dijkstra and others. 
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