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摘!要! 针对在军事信息栅格体系内$服务聚合后的部署状态对网络节点性能和服务质量"g7F#产生反馈影响

的问题$提出了一种带有负载均衡的服务聚合模型"37GA PG3GE6BE/67.=72B:B7E .7A<3T7;.B3B:G;1BET7;.G:B7E 2<;X&

B6<$iS[ddF#$通过重新构建g7F参数组$使得对服务的优选评估更符合军事需求!引入动态削弱矩阵"A1EG.B6

U<GV<EBE/UG:;B-$Qmd#$并定义矩阵中的两种负指数削弱因子$促使聚合的服务流在节点的分布上具有负载均

衡效果!分别基于回溯,贪婪算法"SO@#和遗传算法"O@#设计了服务聚合流程$解决了模型多条件决策下的

N?&67.=3<:<问题!通过仿真验证了模型的有效性&
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!!服务聚合是指为了更好地满足用户的需求!在现有服务组

群中按照一定的算法遴选!并根据业务逻辑进行集成)构建服

务流的过程'$(

& 在互联网环境中!具有相同功能但 g7F 参数

不同的服务存在多个!如何从中选择合适的个体!组成服务全

局效益最大的服务流是服务聚合模型需要解决的主要问题&

文献'"(基于遗传算法就服务聚合中 g7F 全局最优化问题提

出了求解算法!通过将服务动态选择全局最优化问题转换为一

个带g7F约束的多目标服务组合优化问题!实现多个目标优

化& 文献'%!'(分别基于赋权模式以及带约束的整数规划模

型就服务聚合中g7F局部最优化问题提出了求解模型& 文献

') h,(分别基于复杂网络理论和可信度网络就复杂异构网络

中的服务g7F评估与选择问题提出了求解算法& 文献'+(研

究了混合数据类型描述服务 g7F 和服务组合计划规模较大情

况下的服务选择问题!并提出一种基于多属性决策理论的混合

g7F聚类算法& 近年来!随着体系作战逐渐成为信息化条件下

的主流作战方式!建设以1去中心化2为特征的军事信息栅格

".B3B:G;1BET7;.G:B7E /;BA!dWO#已成为各主要军事大国关注的

重点& 随着dWO规模扩大!同类军事信息服务多点并存情况

逐渐普遍!服务聚合同样可应用于 dWO& 但 dWO具有许多与

互联网环境不同的特点!如 g7F 无价格参数)时效参数要求

高)服务的系统开销普遍高)服务对节点安全性具有前馈影响

等!互联网的服务聚合模型不能很好地适用于dWO& 本文将针

对dWO特征!提出一种带有负载均衡的服务聚合模型"iS[&

ddF#!通过该模型聚合的服务流在节点分布上具有负载均衡

效果!适应于体系作战背景下信息域的强对抗环境&

!

!问题描述

设=Z"8!"!B

"8

#为服务聚合的对象网络!其中$8表示组

成网络的节点集!"表示网络中的服务集合!B

"8

表示信息服务

与网络节点之间的映射关系&

在国际互联网环境中!由于网络规模庞大!信息服务在节

点的分布上具有离散性!即不同种类的信息服务一般由不同企

业的不同网络节点提供!且每个节点所承载服务的种类和数量

较少!B

"8

一般为1$ $̂2映射或少量的18 $̂2映射!在服务聚

合模型中一般不考虑网络节点与服务 g7F 之间的动态影响&

但在dWO中!由于网络规模小)开放程度低!大量系统开销高
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! !

的信息服务集中于数量较少的若干节点中!如一个信息情报中

心可能同时提供的服务包括卫星)雷情)水文)技侦)气象)决策

等!B

"8

一般表现为18 $̂2映射!且 8aa$& 当聚合的服务流

中有多个服务驻同一节点时!该节点的通信质量)处理能力)安

全性等均受到影响!继而动态地影响所承载服务的g7F& 故在

本文模型的设计中!网络节点与服务之间的相互影响将予以充

分考虑!模型的基本设定如下$

设8

$

Z""

)

!"

S+K

!8H

3

!8H

/

!8H

4

#表示对一个dWO网络节点

的描述!"

)

为节点所能提供的服务集合!"

S+

为节点已承载的关

于第K个工作流节点的服务数量!8H

3

为节点的即时通信质

量!8H

/

为即时计算处理能力!8H

4

为即时安全质量&

设 "

$

Z"g7F

$

!8

!

!S+

K

#表示对一个dWF的描述!g7F

$

为其服务

质量参数组!8

!

为 "

$

所在节点!S+

K

为 "

$

所属工作流节点&

设S+

$

Z";!"

!

!

*

!

+

#表示对一个工作流节点的描述!;为

工作流序号!"

!

为该工作流节点所需服务集!

*

为整数枚举值

/#!$!"0!分别表示该工作流由串联型服务)并联型服务和循

环型服务支撑!

+

为该工作流对应服务的计算权值集合&

g7F参数在互联网信息服务聚合模型中通常有四元组'"!((

"价格)可用度)信誉)可靠度#)五元组'"!'!+(

"价格)响应时间)

可用度)信誉)可靠度#或混合组'*(等!但均不符合军事信息服

务的需求和特征& 通过对dWO特征的分析!本文重新定义dWF

的四元组g7F参数$设 g7F Z"F

3

!F

2

!F

0

!F

4

#!则 F

3

为服务时间

响应参数!F

2

为服务可用度参数!F

0

为服务可靠度参数!F

4

为

服务安全度参数!而互联网服务中重要的价格参数在 dWO中

不存在& 设 "<Z"S+!"

,

!<H!<H

3

!<H

2

!<H

0

!<H

4

#表示对聚合

服务流的描述!S+为工作流!由其指定聚合所需的服务集!"

,

为聚合后的服务集合!<H为综合服务 g7F!<H

3

为综合服务响

应时间质量!<H

2

为综合服务可用度质量!<H

0

为综合服务可

靠度质量!<H

4

为综合服务安全性质量!服务流综合 g7F 将在

建模过程中依照一定算法求得!则建模的目标为$充分考虑

dWO中网络节点8

$

与其承载服务 "

$

之间的相互影响!在保证

聚合服务流各项 g7F 参数符合门限要求的情况下!寻求服务

流综合效益<H最优值!即

"<D<HZ.G-/

$

&

$Z$

"

$

Dg7F0

UJ<;<"<D<H

3

0,

3

!"<D<H

2

0,

2

!"<D<H

0

0,

0

!"<D<H

4

0,

4

"$#

"

!
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23.

计算法则

dWF的g7F参数计算将通过引入节点影响系数反映网络

节点质量对其所承载服务的影响!同时服务自身的历史运行数

据也是g7F的重要计算因子& 为便于聚合服务流综合效益的

评估!在g7F参数计算定义中!将融入归一化处理& 定义响应

时间参数计算公式为

F

3

Z"$ ^

%

#<

^

[

-

(

;<2

3

2:G

`

%

8H

3

""#

其中$

%!

"#!$#表示网络节点通信质量影响系数%(

;<2

表示该

服务历史访问响应时间均值%3

2:G

表示同类服务访问响应时间

标准值%

[

-!

"#!$#为常系数!用于(

;<2

对服务质量计算的影响&

定义服务可用度参数计算公式为

!F

2

Z"$ ^

%

^

$

Ô#<

^

[

-

"$ ^

1

2

1

4

#

`

%

8H

3

`

$

8H

/

`

.

8H

4

"%#

其中$

%

`

$

`

.!

"#!$#表示网络节点通信质量)业务质量和安

全性对服务的影响系数%1

2

和1

4

分别表示该服务历史成功访

问次数和历史访问总次数%

[

-!

"$!

q

#为常系数!用于调节历

史成功访问率对服务质量计算的影响& 定义服务可靠度参数

计算公式为

F

0

Z"$ ^

%

^

$

#

[

2 `

%

8H

3

`

$

8H

/

"'#

其中$

%

`

$!

"#!$#表示网络节点通信质量和业务质量对服务

的影响系数!

[

2

!

'#!$(表示用户历史评估均值!用户评价为映

射模糊区间!语义集合为/很好!好!较好!一般!较差!差!很

差0!对应区间为/'#D*!$(!'#D,)!#D*(!'#D(!#D,)(!'#D'!

#D((! '#D")!#D'(! '#D$!#D")(!'#! #D$(0& 则定义服务安

全性参数计算公式为

F

4

Z8H

4

7

r

")#

其中$7

r

!

'#!$(表示对服务安全性综合评估值!由技术专家通

过对服务的功能结构)通信协议)数据库安全)运行环境等指标

综合评估后获得!语义集合为/高!较高!中等!较低!低0!对应

区间为/'#5+!#5$(! '#5(!#5+(!'#5'!#5((!'#5"!#5'(! '#!

#5"(0&

"

Y

"

!聚合服务流
23.

计算法则

7C7CB!静态g7F计算

文献'"(列举并阐释了四种模型"串联型)并联型)选择型

和循环型#的聚合服务流计算方法!但在 dWO中!由于工作流

具有强针对性!所需服务具有不可替代性!故只考虑除选择型

之外的三种模型& 模型之间的具体关系如图 $ 所示&

图 $!信息服务之间的影响关系

由于在本模型中 g7F 计算方法已预先归一化处理!故采

用加权求和的方法计算聚合服务流的静态g7F&

<HZ

$

S+

$

D

*

Z#

+

$

g7F `

$

S+

$

D

*

Z$

$

&

KZ$

+

$K

g7F `

$

S+

$

D

*

Z"

+

$

g7F "(#

式"(#中!<H由三部分构成!分别为串联服务)并联服务)

循环服务的g7F加权和值!其中部分服务可以重复出现在三

个部分中!其g7F不变!但由工作流节点的权值决定其在服务

聚合流中的影响程度!F[中的其他参数 <H

3

)<H

2

)<H

0

)<H

4

同

上述原则计算&

7C7C7!动态g7F削弱矩阵

网络节点与军事信息服务之间的动态影响是指$当多个

dWF驻同一节点时!并行服务对节点的通信质量)处理能力产

生影响!串联)循环型服务对节点的安全性产生影响!继而动态

反馈影响服务g7F & 以下通过引入动态g7F削弱矩阵描述节

点与服务之间的相互关系对聚合过程的影响& 设

"

?FN

"1_&# Z

8

$

D"

S+$

8

"

D"

S+$

.

8

$

D"

S+"

8

"

D"

S+"

.
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",#

其中$"

?FN

为节点服务承载矩阵%1为工作流节点的数量%& 为

网络节点数量%2

$K

为一个网络节点承载某个工作流节点服务的

数量& 则服务对网络节点的反馈影响包括$

G#并联服务影响节点通信质量)处理能力& 设#

"3!2#

"1_
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&#为通信质量和处理能力的动态削弱矩阵!0"3!2#

$K

表示在某

个工作流节点中服务聚合对网点的动态削弱因子!则定义

0"3!2#

$K

Z

<

%

"$ 2̂

$K

#

!2

$K

&

#

$! 2

$K

{
Z#

"+#

其中$同一节点并联服务数量 2

$K

为影响因子的负指数幂!

%!

"#!$(为其调节系数& 式"+#表达的意义为$当承载的并行服务数

量增加时!网络节点的通信质量和处理能力呈指数级削弱&

P#承载服务总数影响节点安全性& 设#

"4#

"1_&#为节点

安全性动态削弱矩阵!0

$K

表示在某个工作流节点中服务聚合对

网点的动态削弱因子!则定义

0"4#

$K

Z

<

%

"

$

$

&

!Z$

2

!K

$̂#

!2

$K

&

#

$! 2

$K










Z#

"*#

其中$同一节点承载服务总数
$

&

!Z$

2

!K

的倒数为影响因子的

负指数幂!

%!

"$!

q

#为其调节系数& 式"*#表达的意义为$当

网点承载服务的总数增加时!网络节点的安全性降低!但趋势

渐缓& 这符合实际情况!因为当承载服务数较大时!节点隐蔽

性已经很弱!多增加的服务对安全性影响的意义较小& 则某个

网络节点在某个工作流的动态节点质量表现为节点初始质量

与动态削弱因子的乘积!即

8H

3

Z8H

3#

_0"3!2#

$K

8H

2

Z8H

2#

_0"3!2#

$K

8H

4

Z8H

4#

_0"4#










$K

"$##

而服务的g7F计算中包含网络节点质量的计算因子!由此通

过引入动态削弱矩阵!模型将服务与节点之间的影响关系完整

表述&

"

Y

#

!服务聚合流程

7C>CB!基于SO@的聚合流程

回溯法'$#(是基于对问题实例进行自学习)有组织地检查

和处理问题实例的解空间!并在此基础上对解空间进行归约和

修剪的一种方法& 回溯法求解问题的解空间一般由笛卡尔积

JZ"

$

_"

"

_. _"

&

构成!其中 "

$

Z/2

$D$

!2

$D"

!.! 2

$D1

0代表解

向量$Z/ V

$

! V

"

!.! V

&

0的每一个分量 V

$

的取值范围& 此

时!可以把状态空间树视为一棵高度为 & 的树!第 $层具有的

分支节点数为1

$

_1

"

_. _1

$

!则对问题的求解过程是在满

足约束方程的条件下!在回溯往复的步骤中对状态空间树遍历

搜索的过程& 贪婪法'$#(通常用于解决最大值或最小值的优化

问题!它主要从某个初始状态出发!根据当前局部的而不是全

局的最优决策!基于满足约束方程为条件!以使得目标函数值

增加最快或最慢为准则!选择一个能够最快达到要求的输入元

素!以便尽快构成问题的可行解&

基于回溯-贪婪法聚合流程的基本思想是$依照军事任务

工作流的时序!由工作流S+

K

构成其解空间结构!由每个 8

$

及

其在每S+

$

中可提供的 "

$

依序构成解的状态空间树!在服务流

整体质量 "<D<H的约束下!基于回溯法搜索求解的基本过程!

并利用贪婪法设定对每个工作流节点的服务选择原则!构成其

聚合过程& 具体描述如下$

G#WEB:BG3B0<$ S+

1
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&

!"5g7F%

P#]HA/<$UJB3<"$b1#%
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$
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/
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!
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$

D"

K

p"

K

!

'S+

$

D"

!

(0

&)

!

/7:7P#!

<32<$

%
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其中$步骤G#为初始化工作流)网络节点集和信息服务集所有

参数%6#表示在每一步搜索中!依照贪婪法则首先选择每类服

务中综合g7F最大的作为S+

$

的选择服务"集合#%A#表示新服

务"集合#选择后对节点服务承载矩阵的重新描述!<# hJ#表

示根据新的"

?FN

"1_&#重新计算#

"3!2#

"1_&#和I

"4#

"1_&#

以及网络节点质量!并依次计算服务和服务流的g7F%B#表示对

服务流g7F的判定!此时判别门限为

,

$

Z

$

$

KZ$

S+

K,

+

$

1

KZ$

S+

K,

+

,

"$$#

即当前工作流节点的权值与占总工作流权值和的比重乘上标

准门限%D#表示当前 "<的各参数满足门限条件时进行下一步

搜索%而 V#表示当 "<不满足门限条件时!首先删除服务集 "

V

!

如果删除后当前工作流所需的服务为 3 时!则进入回溯步骤!

否则继续转入 P#& 当搜索完成 S+

1

后!输出服务流聚合结果

"<&

对SO@聚合过程的时间复杂度分析如下$假设工作流节

点总数为1)网络节点总数为 &)网络可提供服务总数为 C!即

平均每个工作流节点的可选服务为CN1!聚合过程中回溯步骤

总数为!!则在每一步搜索中!最大 g7F 服务选择时间复杂度

为U""CN1#

"

#!动态削弱矩阵计算时间复杂度为 U"&14#!动

态网络节点质量参数计算时间复杂度为U"1#!动态服务 g7F

计算时间复杂度为 U" &C#!服务流 g7F 计算时间复杂度为

U"1#!则SO@聚合过程总的时间复杂度为 U""!̀ 1# " "CN

1#

"

&̀14 &̀C##& 由分析的结果可知!SO@聚合过程的时

间复杂度与工作流节点的总数以及聚合回溯步骤数紧密相关!

而回溯的步骤数又与服务的 g7F 相关!因此算法运行时间具

有较大的波动性&

7C>C7!基于O@的聚合流程

O@是一种宏观意义下的仿真算法'$#(

!是对生物自然演化

过程的模拟!生物自然演化过程的实质是染色体的杂交变异!

使得子代染色体不同于父代染色体!产生新的染色体& 染色体

的变异)选择与重组形成了遗传算法的基本概念& 在 O@中!

称+GY为个体!+表示个体的链长!+GY的全体称做个体空间!个

体的表现形式一般为Y

$

Z/ V

$$

! V

$"

!.!V

$&

0& 其中$V

$K

称为第$

个个体的第 K个基因& 所谓 8G种群是 8个个体组成的集合

"个体允许重复#!简称种群& 而种群进化的过程实质是个体

基因组变异)置换)杂交的过程!在一定条件约束下!这一过程

将使得种群向更优的方向发展& O@对解决多目标同时优化

问题具有很强的优势'"(

!符合多质量参数约束下服务聚合要

求& 基于O@聚合流程的基本思想是将每个工作节点流所需

服务"集合#为一个基因S+

$

D"

!

!则整个聚合服务流定义成一个

个体 "<!根据对每组 "<D<H及其他参数的验算结果!依照一

定概率和原则对部分基因进行选择性变异!经过一定代数进化

,*'$,第 $ 期 沈!迪$等'一种带有负载均衡的军事信息服务聚合模型 !!!



! !

后输出结果& 具体描述如下$
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F

其中$步骤G#仍为参数初始化!并设定总进化代数 (%6#表示

组合新的服务流基因%A# hB#意义与SO@算法相同%D#表示对

服务流g7F的考察结果为分量参数满足门限要求情况下!当

综合质量参数 "<

$

D<H比上一代 "<

$̂ $

D<H高时!记录这一服

务流为优良基因组!并通过随机变异进入下一代进化!当综合

质量参数 "<

$

D<H

'

"<

$̂ $

D<H时!按
%

的比率对基因组中 g7F

最低的若干服务进行变异!进入下一代进化%V#表示对服务流

g7F的考察结果为某一分量参数未满足门限要求 "<D<H

V

b

,

V

时!按
%

的比率对服务中这一分量参数最低的若干服务进行变

异!进入下一代进化& 经过(代进化后输出最优良基因组 "<

F

&

对O@聚合过程的时间复杂度分析如下$设 (为 O@进化

代数!其他假设不变!在每一代的进化中步骤 A# hB#的时间复

杂度与SO@相同!步骤D#和 V#均包含一次排序计算和一次变

异计算!总时间复杂度为U"1

"

#!因此!O@的总时间复杂度为

U"(""CN1#

"

&̀14 &̀C̀ 1

"

##& 一般情况下!进化代数 (

的值远大于1!所以当回溯步骤数 L较小时!O@的时间复杂

度远大于SO@&

#

!算例分析及仿真验证

以空中时敏打击":B.<2<E2B:BX<2:;BV<! >FF#任务工作流为

算例分析9dWF[的有效性!并应用 d@>i@S"X"#$#G#仿真验

证& >FF是由发现目标 "TBEA#)确认目标 "TB-#)跟踪目标

":;G6V#)任务规划":G2V#)目标打击"<E/G/<#)效果评估"G2&

2<22#六大部分!共 "# 个节点组成的工作流!所需的信息服务

包括卫星成像分析)雷达信息融合)目标识别等共 ') 个!具体

如图 " 所示&

图 "!>FF工作流及其所需dWF

!!算例的基本参数设定如下$dWO的网络节点数 2B0<"8# Z

$)!可用服务总数2B0<""# Z",)!设节点 % 和 ( 为中心节点!可

承载较多服务!且g7F 较高& 工作流步骤数 2B0<"S+# Z"#!服

务流规模 2B0<" "

,

# Z')!所有网络节点的初始化质量参数

8H

3

)8H

/

和 8H

4

均设为 $& 在 F

3

计算中!

%

Z#Y)%在 F

2

计算

中!

%

Z#D"!

$

Z#D"!

.

Z#D$%在 F

0

计算中!

%

Z#Y"!

$

Z#Y%%在

动态g7F削弱矩阵计算中!两类服务的调节系数
%

分别设为

#5) 和 %& 为计算简便!在本算例中认为所有服务地位相等!即

所有权值
+

Z$!而服务流 g7F 各分量参数的门限要求不低于

满分值的 )#s!即
,

V

Z"# _$ _#5) Z$#&

仿真实验拟对两组g7F样本值进行演算!其中样本 " 的总

体g7F优于样本 $& 由于篇幅过大!样本不标示!表 $ 只罗列

了其主要计算因子的期望和方差统计值&

表 $!两组样本的期望和方差统计值

参数 (

;<2

N3

2:G

1

2

N1

4

[

2 7

r

统计值
&

*

"

&

*

"

&

*

"

&

*

"

样本 $ #5', #5$' #5'% #5#* #5)% #5$$ #5'* #5$#

样本 " #5(+ #5$$ #5(' #5#) #5,+ #5#* #5() #5#*

!!实验 $!利用 SO@服务聚合过程对两组样本进行处理!

聚合过程分别如图 % 和 ' 所示& 由于样本 $ 的g7F整体较低!

聚合时出现较多回溯步骤!次数为 %,!总搜索步骤为 *(!运行

时间为 )% 2%而样本 " 由于其g7F整体较好!回溯步骤少!仅为

+ 次!总搜索步骤为 %+ 次!运行时间为 $' 2& 根据SO@聚合算

法的设计!在聚合中后期!每一步搜索以及回溯所需的时间开

销远大于前期!所以样本 $ 的运算时间远大于样本 "& 而两个

样本的 "<D<H值分别为 ))5% 和 )+5,!比较接近!这是由算法

,#)$, 计 算 机 应 用 研 究 ! 第 %$ 卷



中贪婪择优的设计决定的&

图 %!SO@对样本 $ 处理过程 图 '!SO@对样本 " 处理过程

实验 "!利用O@服务聚合过程对两组样本进行处理!设

遗传代数为 )##!图 ) 和 ( 分别显示了两组样本 "<D<H的进化

过程& 样本 $ 总进化代数为 $,!"<D<H的值为 )"5"!比 SO@

算法的结果略低%样本 " 总进化代数为 "+!"<D<H的值达到

("5)!比SO@有所提高& 由于遗传代数设置相同!两组运行时

间基本相同!分别为 "+ 2和 %$ 2&

图 )!O@对样本 $ 处理过程 图 (!O@对样本 " 处理过程

实验 %!取消在iS[ddF中 g7F 计算时的动态 g7F 削弱

矩阵计算步骤!即在F

3

)F

2

)F

0

以及 F

4

计算中!8H

3

)8H

/

和 8H

4

保持初始静态值 $ 不变!利用O@服务聚合过程对样本 " 进行

处理& 计算结果如表 " 所示!表中(表示运行时间!8

,

表示总

进化代数!"

.G-

表示聚合完成后节点承载服务数的最大值!"

.BE

表示节点承载服务数的最小值!

*

" 表示节点承载服务数的方

差!

-

表示节点利用率!即承载服务的节点数与总节点数的比&

表 "!实验 " 和实验 % 结果数据统计对比

统计值 (

8

,

<H

"

.G-

"

.BE

*

"

-

Cs

实验 " %$ "+ ("5) $$ $ ,5" $##

实验 % "# $* ,+5* "+ # ('5% '#

!!从表 " 中可知!实验 % 无 Qmd聚合模型的运行时间较

短!且聚合后所得的服务流 <H值高于实验 " 完整 iS[ddF&

但如果分析服务流的具体分布!如图 ,)+ 所示!图中实心圆表

示对应工作流中节点可承载的服务!空心圆表示已承载服务!

可以发现!实验 % 结果中服务分布极不均匀!节点 % 和 ( 承载

了服务流中绝大多数服务!许多网络节点空闲!节点利用率低!

而实验 " 完整 iS[ddF 结果中服务分布相对均匀!节点承载

服务数的方差明显小于实验 %!节点利用率高& 在实际作战对

抗中!大量军事服务集中于少数节点时!不仅相互影响严重!且

整体隐蔽性差!当受到敌方网络攻击时!损失较大!而iS[ddF

使服务的分布具有明显负载均衡性!很好地体现了 dWO建设

1去中心化2的原则&

图 ,!无Qmd计算的聚合结果 图 +!完整iS[ddF的聚合结果

$

!结束语

互联网环境下的服务聚合模型一般不考虑网络节点的负

载均衡问题!但在规模较小的dWO中!服务的负载均衡将对网

络节点的性能产生影响!并影响信息服务流自身的 g7F 和战

时抗毁性& 本文设计的信息服务聚合模型旨在通过设计服务

节点下的g7F动态削弱矩阵!促使遴选的服务在节点的分布

上具有负载均衡效果!从而更好地体现 dWO1去中心化2的建

设思想& 本模型不仅适用于 dWO!对于规模较小的城域网)企

业内网)校园网等也同样具有适用性& 但由于条件有限!在本

文的研究中!实验结果主要通过对仿真样本数据测试获得!对

于如算法运行时间)服务对网络节点性能影响效果等数据缺乏

说服力& 因此!在下一步的研究中!将结合实战dWO环境进一

步研究模型的应用&
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