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基于移动 自组网的服务发现体系结构设计 

张 程 朱庆生 陈自郁 刘慧君 

(重庆大学计算机学院 重庆400030) 

摘 要 移动自组网络(MANgT)是自治的无基础设施的网络，在此基础上进行的服务发现体系有别于传统的服务 

发现体系，需要从网络传输、服务注册以及服务发现等方面充分考虑移动无线网络和移动设备的特性。现有的基于有 

线网络或者单点自组网络协议的相关服务技术标准及协议用于 MANET存在很大的局限性和不足。充分考虑移动 

自组网中设备的移动性和网络环境的不稳定性后，提出了一个基于分簇的体系架构设计，并在该体系架构中就服务传 

榆协议、面向容错的分簇策略、非集中式的服务注册和服务发现机制等方面提 出了针对性的设计方案。仿真结果显 

示，在移动自组网的特殊网络和设备环境下，这一新的体系架构和相关服务发现策略从服务匹配准确度、反馈时间等 

方面都优于传统方式的服务描述模式和服务发现机制。 
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Abstract The mobile ad hoc networks(MANET)are autonomous，infrastructureless network．Unlike the common 

service discovery used in wired applications，the service applications based on MANET have so many differences in data 

transmission，service registration and service discovery．All componented of service discovery of M ANET need to con— 

sider the features of mobile devices and mobile environment．Considering the characters and requiremented，this paper 

presented a new framework for service discovery in MANET。which supports S0AF over-UDP and adopts cluster ar- 

chitecture．And to make the service working smoothly in such framework，this paper prompt~ special service registra 

tion and discovery strategies．The experiment results demonstrate that the new framewo~ with special service working 

strategies has great superiority both in response-time and efficiency in MANET environment． 
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1 引言 

自组网(Ad Hoc networking)最早由 PerkinsEll提出，它 

是移动计算机(或移动结点)使用无线通信设备与其他移动计 

算机通信的网络 移动 自组 网 MANET(Mobile Ad Hoc 

Network)是一种没有固定路由器的网络。它是一群移动节 

点通过分布式协议 自组织起来的一种无线网络，具有临时性、 

无任何基础设施、无集中管理的网络等特点。每个结点既做 

主机又做路由器，通过无线介质把数据包转发到其他结点。 

服务发现协议是指网络中的节点自动获得其它节点所提供服 

务的相关信息的技术。只有在服务发现协议的支持下，节点 

才能快速有效地发现网络中可利用的资源和功能，并充分利 

用这些服务为用户提供更完善的功能，实现互连互通、移动计 

算的梦想。 

与其他网络的服务发现应用不同，在移动 自组网中，由于 

节点硬件配置较低、内存小、计算能力不强，服务发现协议必 

须简单高效；由于能量及无线信道带宽的有限性及无线传输 

的低可靠性，服务发现协议必须具有很小的信息包开销；由于 

移动自组网的拓扑易变性，服务发现协议必须健壮、灵活，具 

有自适应性；由于移动自组网有多达上千个节点，服务发现协 

议须具有 良好扩展性；所以简单高效、健壮灵活、具有良好扩 

展性的服务发现协议是自组网实用化的迫切要求。 

当前大多数的移动自组网服务发现协议是在基于有线网 

络服务发现协议的基础上修改得到的，如文献[2-4]等将SLP 

移植到移动自组网中。由于基础协议的限制，这类协议无法 

令人满意。文献[5—7]等研究了将服务发现功能嵌入到移动 

自组网路由协议的效果。文献[8—133等提出了几种平面型移 

动自组网服务发现协议。文献[14，153提出了多层服务发现 
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协议。但是，由于移动 自组网自身的特点及其应用的典型性， 

使得服务类应用与现有的有线环境中的应用存在着很大的差 

异。基于传统的服务标准与协议进行的修改很难满足移动 自 

组网中对于服务应用的实用化需要。本文则从服务发现协议 

的功能要素和工作过程人手，提出了可满足移动 自组网特性 

需求的服务发现体系架构设计。 

MWSCSP(Mobile W eb Service Discovery Clustering & 

Semantic-based Platform)系统是我们在移动 自组网研究中开 

发的一个实验平台，它主要通过移动自组网中的移动终端(例 

如 Parm，手机等)和蓝牙网络来共同搭建，主要应用于研究如 

何实现在无线 自组网中以服务发现的方式进行相互信息沟通 

和应用互助的问题 。本文 2．1节介绍 SOAP_over-UDP服务 

传输协议；2．2节讨论了基于 MWSCSP结构的服务注册及发 

现机制；2．3节提出了容错服务匹配问题及相关策略。第 3 

节介绍有关的仿真实验及实验结果对比。第 4节则对本文研 

究进行总结并概述未来的主要工作目标。 

2 服务发现体 系架构设计 

2．1 S0AP_oyer-UDP 

作为服务的重要组件，SO AP为异构环境提供了一个标 

准化机 制。W3C组 织在 定义 SO AP标 准时 并没 有限 制 

SOAP消息绑定的传输协议_】 ，当前常用的服务传输主要通 

过 S()AP—over-H1vrP方式进行。虽然 H1vrP广泛应用于当 

前的服务系统中，但对于移动 自组网中的服务而言，HTTP 

协议并不是一种有效的可用协议，其原因在于 H1vrP使用的 

底层传输协议 TCP协议在无线移动环境中存在严重局 

限[”]，主要有： 

1)TCP协议的避免拥塞机制认为丢包主要是由网络拥 

塞造成的。而在无线网络中，连接中断或传输错误才是造成 

数据包丢失的最主要原因。 

2)TCP协议执行了 3次“握手”过程。在发送数据前，首 

先要建立连接，然后传输数据，数据传输完成后 ，又需要再次 

通信来关闭连接。这些对于无线移动设备间网络传输而言 ， 

都是一些额外的任务和负担 ，白白消耗移动 自组网中的有限 

带宽和电量。 

相比SOAP—ove HTTP，s0AP_over_UDP是一种更优的 

选择。与 TCP不同，UDP是一个简单的、低负荷 的传输协 

议 ，在无线环境中比TCP拥有更佳的优势： 

1)UDP无需建立连接即可传送数据，减少了创建连接消 

耗的时间和数据包； 

2)UDP数据包比TCP数据包小很多； 

3)UDP支持广播。 

当然，UDP传输协议可能导致重复发送、无序抵达，甚至 

丢包的情况。但由于其比TCP协议更适用于移动环境 ，本文 

选择了UDP协议作为消息传输的底层绑定协议 ，并在服务的 

匹配和发现策略上增加了一些补充处理机制(参见 2．3节)。 

BEA，Lexmark，Ricoh和 Microsoft共同发布 的 SOAP_over- 

UDP规范[ ]为本平台应用 SOAP_over-UDP协议提供了参 

考依据。在具体实现中，本平台主要强调了UDP的以下 4类 

消息特征： 

1)单向组播 ； 

2)单向广播 ； 

3)服务需求通过组播方式发送，并通过组播方式接收反 

馈 ； 

4)服务需求通过广播方式发送，但通过组播方式接收反 

馈 。 

2．2 服务注册及服务发现算法 

在传统的服务规格中，UDDI是一个重要的功能组件，其 

承担了服务注册和服务匹配等功能。但是，考虑到移动 自组 

网的特殊性，尤其是移动终端设备可能由于电源、位置的变化 

而动态变化的情况，本文定义了专门的服务注册和发现机制。 

2．2．1 掮客 

掮客，作为本平台分簇结构中簇内节点的管理者，不仅仅 

是路由和拓扑层面上的管理者，也是服务管理者和协作者。 

其具体特点如下： 

1)掮客是本簇的服务管理者 

①掮客本身也是一个相对计算能力和存储能力较强的移 

动终端。 

②掮客无法像 UDDI服务器那样实现大容量存储和计算 

功能。因此，服务提供者在掮客中注册的主要是该服务的服 

务类型和能力信息(例如计算能力、可持续电量等)。 

③掮客不直接承担 UDDI服务器的类似服务匹配计算功 

能。 

2)掮客是簇间沟通的协作者和路由决定者 

①掮客通过 Cache保存其他簇的一些服务信息。 

②掮客中保存有最相邻簇的位置信息。 

2．2．2 服务注册 

移动设备发布服务时，将服务元数据信息封装后，向本簇 

的掮客发布信息，并遵循算法 1完成服务注册工作。 

算法 1 服务注册算法 

Begin 

初始化，服务提供者设置计数器清 0； 

while(计数器≤5){ 

服务提供者发出服务元数据描述； 

服务提供者设置计时器清 0； 

while(!计时器超时){ 

等待反馈； 

if(接收到反馈信息){ 

注册成功； 

跳至 “结束”；} 

} 

计数器+1；} 

本簇掮客出现故障，退出本簇 ； 

服务提供者向其他簇发出加入申请； 

结束； 

End 

掮客收到注册信息后，从中提取出服务基本分类信息、用 

户位置信息和设备动态信息(主要是设备类型、电源信息)，然 

后增加当前时间并保存在本地 Cache。接着，掮客将反馈信 

息封装后发回给服务注册者。 

2．2．3 服务发现机制 

簇内的无线设备需要服务时，将服务需求描述、本设备的 

用户信息描述和设备信息描述封装成为一个服务需求元数据 

后，发往本簇的掮客，并遵循算法 2进行处理。 

算法 2 服务发现算法 
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Begin 

设备向掮客发出服务需求描述信息； 

掮客查看注册信息； 

if(簇内有与该需求类型一致的服务注册)( 

簇内广播该服务需求； 

设置计时器，等待反馈信息；) 

else{ 

if(Cache中存在类型一致的服务注册信息){ 

读取这些服务一致的簇位置信息； 

将本簇位置信息、时间等封装到该服务需求中 

将服务需求转发给这些簇的掮客； 

设置计时器，等待反馈信息；) 

else { 

将本簇位置信息、时问等封装到该服务需求中 

将服务需求转发给相邻簇的掮客； 

设置计时器，等待反馈信息；} 

) 

End 

在簇间搜索过程中，掮客收到来自其他簇的服务匹配信 

息后，会将该簇的名称、位置和服务类型保存在 自己的 Cache 

中，从而形成了类似多个路由器之问路由表的方式过程。 

2．3 容错服务匹配策略 

2．3．1 问题的提 出 

“虚假的”匹配不成功现象：当掮客在簇内广播服务匹配 

信息后，各 Web服务提供者都接收到该信息并返回匹配结 

果。对于“匹配成功”的消息，由于移动 自组网络自身的不稳 

定以及本文选择UDP协议传送数据，必然存在丢包的可能。 

如果“匹配成功”消息丢失，就使得原本成功的服务匹配由于 

网络原因而最终返回给掮客“不成功”的结果，这即是一个“虚 

假的”匹配不成功信息。 

为了解决这类“虚假的”匹配不成功问题，本文借鉴了离 

散空间上的容错搜索模型并在此基础上展开研究，其具体情 

况如下。 

2．3．2 Ulam 问题 

1976年，Ulam[ 在他的自传中提出了有趣的双人搜索 

游戏问题，其具体内容如下： 

A和 B人进行如下游戏：A想了一件事，B通过一系列提 

问设法猜出它。对于 B所提的每一个问题，A仅以“是”或 

“否”作答，并且允许 A所给出的回答中固定比例是错误的， 

试确定 B能够正确猜出A所想的事情的最少提问次数。 

例如一个人在 1到 1000000之间想了一个数(1000000~ 

220)，另一个人最多允许提出 2O个问题。对于提问者的每个 

问题，假定回答者只以“是”或“否”作答。假如提问者第一次 

这样问：“这个数在 l到 500000之间吗?”，如果回答者回答 

“是”，那么提问者第二次这样问；“这个数在 1到 250000之间 

吗?”，否则提问“这个数在 250000到 500000之间吗?”，以后 

就按这样的方法问下去。显然，提问者至多用 logz 1000000 

次提问就能确定出这个数。现在，如果回答者被允许撒谎一 

次或者两次，那么提问者至少需要多少次提问才能确定出这 

个数? 

离散空间上的容错搜索 Ulam问题也可以描述为下面的 

二人对策游戏。提问者和回答者在游戏开始以前，就以下事 

项达成协议： 
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条款l 搜索目标所在的范围，即搜索空问}其中，有界 

空间通常用{1，2，⋯，M}表示，M代表搜索空间的大小；无界 

空间 ，通常用{1，2，⋯)表示 。 

条款 z 搜索目标的类型；一般取决于搜索目标的个数 

N。N一1时称为单目标，N≥2时称为多目标。 

条款 3 回答者的差错模式；主要类型有： 

1)固定差错总数 ：回答者在整个游戏过程中至多说谎 e 

次，P为一个固定的正整数。 

2)全局有界的差错比例：如果整个游戏进行 n次提问， 

回答者能够说谎至多 次，PE[o，13。 

3)前缀有界的差错比例：在前m次提问中回答者能够说 

谎至多pm次，pE Eo，11。 

4)随机差错：差错次数是随机的 即在每次回答之前， 

回答者掷一枚硬币，正面说谎，反面不说谎。 

5)半谎模式：回答者在整个游戏过程中至多说谎 e次， 

但仅以回答“否”时可以说谎，所有回答“是”均保证是正确的。 

条款 4 提问者的提问格式；主要类型有： 

1)q维自由提问格式(q≥2是任意一个固定的正整数)： 

提问形如“未知目标z 属于A ，Az，⋯， 的哪一个集合? ， 

这里A ，Az，⋯，A 是搜索空间的任意一个部分。对于提问 

者 Q的每次提问，回答者R以 i作答，这里 ∈{1，2'．．·，q}。 

2)比较型提问格式 ：提问形如“z<口?”，这里a是搜索空 

间的任意一个元素。对于提问者 Q的每次提问，回答者R只 

以“Yes”或“No”作答。 

3)区间型提问格式：提问形如“xE／-a， ?，口≤b”，对于 

提问者Q的每次提问，回答者R只以“Yes”或“No”作答。 

4)双区问型提问格式：提问形如“z∈[n，b3 U[c， ?， 

a≤6且c≤d”。对于提问者 Q的每次提问，回答者 R只以 

“Yes”或“No”作答。 

5)大小受限自由提问格式：提问形如“xEA?”，这里IAI 

不能超过一个给定的上界 走。对于提问者 Q的每次提问，回 

答者 R只以“Yes”或“No”作答。 

6)可变费用提问：提问者对不同的提问支付相应的费 

用，提问总费用有一个给定的限制。 

7)非重复提问：同一个问题不允许被重复提问。 

条款 5 提问者和回答者的交互程度。主要类型有： 

1)适应的：提问者进行第 次提问之前已获得前 —1次 

提问的答案，即提出第 1个问题，等待回答，提出第 2个问题， 

等待回答，⋯； 

2)k批提问：提问分 k批进行，这里 k是一个固定的正整 

数，提第一批问题然后作答，再提第2批问题然后作答，⋯； 

3)非适应的：即 1批问题提问与作答，所有提问应该一 

次性提出，不等待任何作答； 

4)假定回答者在搜索空间 S中选取了搜索目标(对提问 

者来说是个秘密)，接着提问者根据协议提出一系列问题而回 

答者根据协议作答。如果提问者能在 k次提问和k次回答之 

后识别出所有搜索目标，则提问者取胜；否则，回答者取胜。 

称提问者有一个长度为 k的取胜策略，即如果他在 k次提问 

和志次回答之后总能取胜，不管回答者如何作答(只要不与协 

议 冲突)。 

2．3．3 基 于分簇的客错服务 匹配策略 

Ulam问题是容错搜索的里程碑式的数学基础之一。其 



模型为离散空间的容错搜索提供了数学工具。2．3．1节中提 

到的“服务成功匹配信息的丢失”问题虽然并不是一个单纯的 

离散空间容错搜索问题 ，但经过一定的转化后，仍然可以视为 

是一种典型的Ulam问题。其基本转换思路如下： 

在移动自组网中，掮客向本簇 内所有已注册的服务提供 

者广播服务匹配的需求信息，服务提供者接收到服务需求信 

息后 ，进行内部判断与识别，然后返回匹配成功与否的信息给 

掮客。如果返回值为匹配不成功，无论该返回值被掮客成功 

接收或者该返回信息由于 UDP丢包而造成反馈超时，都可以 

认为是答案“否”，同时这是一个“正确”的答案；而如果返回值 

为“匹配成功”，但是由于 UDP包丢失而造成反馈超时，结果 

掮客误认为答案是“否”，则这是一个“错误”的答复 ；当然，如 

果匹配成功，同时该反馈信息及时被掮客获取，则这是一个 

“正确”的答案，且答案为“是”。 

基于上述映射推理，本文将分簇架构下的服务匹配搜索 

问题转换为 Ulam问题，并做以下限定 ： 

条款 1 在分簇架构的服务匹配过程中，搜索空间有界， 

本文用{1，2，⋯，M)来表示。M 是一个正整数，且 M 值为该 

簇中的服务提供者数量。 

条款 2 由于在服务匹配过程中，搜索过程为根据一个 

服务需求在簇内的服务提供者中搜索其匹配度，然后返回是 

否匹配的结果，因此其搜索 目标只有一个，而不是多目标的。 

条款 3 对于服务匹配搜索而言，如果掮客收到了“匹配 

成功”的消息(即回答为“是”)，这个答案一定是真实的，因为 

其意味着在簇内有移动终端提供所需的服务 ；而如果掮客收 

到为“否”的结果，该结果可能源自两种情况：簇内确实没有匹 

配成功的服务提供者或匹配成功但由于反馈超时而导致掮客 

收到的结果为“否”。这样的话 ，对于“否”这个结果而言，其可 

能是一个“虚假”的结果。结合 2．3．2节中的条款 3可以获 

知，本搜索匹配算法对应的 Ulam问题的错误模式是“半谎” 

模式。即，只有答复“否”有可能是在撒谎，而答复“是”一定是 

诚实可靠的。且每轮搜索的最大撒谎次数为 e。此次，e是一 

个设定值，如果 e取值过大，则簇内会反复发送服务需求并接 

收反馈，而 e取值过小 ，则可能由于 UDP网络传输异常而导 

致每次接收反馈都失败。考虑到服务匹配时应能够快速获得 

是否匹配成功的结论，同时移动无线网络的带宽有限，本次研 

究中设定 e一4。 

条款 4 Ulam问题格式是 M_问题：即如果搜索空间是 

S，而搜索目标是 z ，那么集合组 丁1，丁2，⋯， 是集合 S的 

细分(U —S； n 一中， ≠ )。因此，本架构中的 Ul～ 

alTl问题可理解为“服务提供者 是否匹配服务需求35" ?”且 

i属于集合{1，2，⋯，M)。 

条款 5 提问者与应答者之间的交互程度是 自适应的， 

即当提问者提出第 J个问题时，他已经得到了前面的J一1个 

答案。 

有了上述约定后，本文的基于容错的分簇服务匹配搜索 

过程也就可以转换为满足上述 5项条款的 Ulam问题求解过 

程。而作为一类典型的离散空间容错搜索问题，Ulam数学模 

型及其求解过程给我们提供了极大的帮助。 

在文献[2o]中，Vineenzo针对允许撒谎 4次的半谎模式 

进行了数学推算，以确定在搜索空间为E1，1000003的条件下， 

取得 Ulam问题求解的最小提问次数。其中，对于搜索 l7次 

的 Ulam问题 ，Auletta通过数学推理和证明验证了如下命 

题 ： 

Proposition 6E20]：Let(1，2，C；o，Clo， 0)be an Ulam set， 

U is 1 7-solvable 

从命题中我们可以获知，在允许搜索 17次，允许撒谎 4 

次，且搜索范围为 4845个元素的情况下，可以得到 Ulam的 

求解 。结合本文的容错服务匹配算法的需求，可以得到以下 

推导 ：在簇内服务提供者数量不超过 4845个、允许对某个服 

务提供者的匹配需求反馈超时 4次以及掮客发送不超过 17 

次请求的前提下，如果得到“匹配成功”的反馈，则匹配成功， 

否则认为“匹配失败”为真实的结论。并可得到以下结论： 

结论 1 如果本文把搜索范围局限在 4845以内，则允许 

撒谎 4次的 Ulam问题成功搜索次数为 17。 

根据结论 1，在面向服务的分簇策略中，对于每个簇中服 

务提供者的数量须做以下限制 ：每个簇中的服务提供者设备 

终端数量不超过 4845个。 

同时 ，对于服务请求和匹配，做以下约定 ：针对每个服务 

请求 ，掮客都会在本簇内多次发送服务匹配广播 ，直至收到成 

功匹配的消息 ，或广播次数达到 17为止。如果掮客广播服务 

匹配消息次数达到 l7之后仍没有得到成功匹配的信息，则认 

为本簇内不存在满足该服务匹配的服务提供者。该服务匹配 

被发送到邻接簇中继续搜索，同时启动计时器，参见算法 3。 

算法 3 支持容错匹配的服务发现算法 

Begin 

设备向掮客发出服务需求描述信息； 

掮客查看注册信息； 

if(簇内有与该需求类型一致的服务注册){ 

设置计数器 n一17 

While(n>O){ 

簇内广播该服务需求； 

设置计时器，等待反馈信息； 

If(收到匹配成功消息) 

将匹配成功的节点信息发给需求设备，服务发现算法结束 

If(计时满 and未收到匹配成功消息) 

n减一操作) 

) 

if(Cache中存在类型一致的服务注册信息){ 

读取这些服务一致的簇位置信息； 

将本簇位置信息、时间等封装到该服务需求中 

将服务需求转发给这些簇的掮客； 

设置计时器，等待反馈信息；) 

else{ 

将本簇位置信息、时间等封装到该服务需求中 

将服务需求转发给相邻簇的掮客； 

设置计时器，等待反馈信息；) 

End 

同时，对于基于容错的服务注册机制也相应作出调整，详 

情参见算法 4。 

算法 4 基于容错匹配的掮客管理算法 

Begin 

分簇初始化，簇首自动成为掮客； 

掮客将簇内服务提供者大小 P设置为 4845； 

while(P>O){ 

接收到服务提供者发出的服务元数据描述； 
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将服务元数据基本信息保存在 Cache中； 

计时器清 0，向服务提供者发送注册成功信息； 

while(!计时器超时){ 

等待反馈； 

if(接收到反馈信息){ 

注册信息发送成功； 

跳至 “结束”；) 

计数器+1；} 

) 

发送“注册满”信息； 

服务提供者退出本簇，向其他簇发出加入申请； 

结束} 

End 

3 实验 

3．1 实验环境搭建 

在仿真实验 中采用 了 Franson BluetoolsE 3和 Pocket— 

S0AP工具包。Franson Bluetools是开发．net环境下的蓝牙 

应用的快速开发工具，而 PocketSOAP是一个基于 Windows 

的9 客户端工具。此外，通过蓝牙技术来实现自组网的 

搭建，并使用了5个支持蓝牙传输的移动设备和2个带蓝牙 

适配器的电脑。整个实验环境的相关设备如表 1所列。 

表 1 实验设备列表 

设备名称 操作系统 处理器 RAM 

MobileDeviceI 

Mo bile Device II 

Mo bile Device III 

MobileDeviceIV 

Mo bileDevice V 

PC I 

PC Ⅱ 

Windows Mobile 6．1 Qualcomm 528 MHz 100M 

WindowsMo bile 6．1 Qualcomm 528MHz 70M 

WindowsMobile 6．1 Qualcomm 528 MHz 107M 

WindoWSMo bile 6．1 Qualcomm 528MHz 68M 

W d0ws Mobile 6．1 Qualcomrn 528 MHz 90M 

W indows XP SP2 Intel Pentium4 1．8GHz 512M 

W indows XP SlPl AMD AthlOI1 1．6G 256M 

3．2 基于分簇结构的服务发现模型与广播模型的比较 

本实验主要验证 2．2节提出的基于分簇架构的服务注册 

与匹配算法的性能效果。作为对比参照物，本实验模拟了没 

有分簇架构的服务广播模式进行比较。在分簇服务发现模型 

中，将5个移动设备终端作为同一个簇内成员，然后使用 

Load Runner软件来模拟其他簇和其他移动终端设备，从而 

架设了一个有 3个簇，每个簇内有 150个终端，共 450个移动 

终端的分簇环境；广播模型的对比实验中保持同样数量的 

450个移动终端设备，但不分簇，而直接选择广播模式。注 

意：上述两种实验环境下的终端都可作为服务提供者工作。 

然后，通过电脑来发出服务请求。服务请求的发送频率从 

0．1／秒到 1／秒递增，递增梯度为 O．1。在 0．1／秒的发送频率 

时，测试了300次，0。2／秒时测试 350次，0．3／秒时测试 400 

次，以此类推。最后记录在两种模式下每次服务的反馈时间 

并取平均值。图 1是本实验结果的比较图。 

当服务需求产生后，在本文的分簇服务发现模型中，服务 

需求快速在簇内匹配搜索，如果簇内不存在匹配，才在其他簇 

内进行匹配搜索。而广播模式下，任何一个服务需求都需要 

在 450个终端范围内广播。从图2可以看出，本文的基于分 

簇服务发现模型与广播模型相比，其反馈延时最坏的时候也 

不到广播模型的 2／3，而在 1／秒的频率下，几乎不到广播模型 

的1／4。 
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图1 术同服务需求频率下的平均反馈时间 

3．3 服务发现机制的比较 

作为对比参照物，本实验选择了在当前服务研究中很热 

门的基于语义Web服务发现的两个典型服务发现策略进行 

对比，它们分别是 OWL-S／UDDI和 SSQI~n3。 

在实验中，将移动终端移动到蓝牙网络覆盖范围的最边 

缘区域。检查发现，该位置的信号很不稳定。且数据包丢失率 

分别为47 和79 。然后基于上述两种服务发现策略和本 

节提出的服务发现策略分别执行了100次服务匹配测试；记 

录下每次匹配的成功率、反馈时间和传输数据大小，并分别取 

平均值，如表 2所列。 

表 2 Ours，OWL-S／UDDI和SSQD的不同表现情况 

从表 2的统计结果来看，在一个良好的无线网络环境申， 

本文的方法(Ours)与其他两种方法取得相同的结果，但耗时 

和数据包都相对较小。但是在网络环境变坏的情况下，OUrS 

可以在很短的时间内结束服务发现过程，而 SSQD虽然成功 

匹配率为100％，但其耗时和网络传输数据量都太大，完全无 

法在真实的移动自组网应用中实现。 

结束语 与传统的服务发现应用不同，移动自组网中的 

服务发现面对移动设备和移动环境的诸多限制和特点。因 

此，在无线 自组网中的服务发现中，我们使用了 SOAP-over- 

UDP传输协议，采用分簇结构和掮客注册管理的方式来实现 

在自主网中的服务注册和匹配发现等。对 比实验表 明 

MWSCSP平台设计在无线移动环境下的可用性和可靠性都 

高于传统的Web服务技术，而分簇结构设计解决了自主网络 

中集中管理、网络拥堵等问题。在接下来的研究中，我们将重 

点研究基于服务匹配策略的分簇路由算法和参考负载均衡因 

素的智能分簇算法。 
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周期里，节点在侦听时间内侦听信道，这样就造成了空闲侦听 

浪费。而 RT业务比 BE业务有更多的侦听时间，因此比 BE 

业务造成了更多的空闲侦听浪费。在成功发送的周期或者碰 

撞周期内，节点在侦听到其他节点的 RT时进入休眠，从而避 

免了更多空闲侦听。 

结束语 本文针对无线传感器网络不能提供数据业务优 

先级区分的问题 ，提出了一种基于无线传感器网络 S-MAC 

协议的改进机制 DQ-MAC。让高优先级数据有更多的侦听 

时间，从而有更多发送数据的机会，以达到减少高优先级数据 

的传输时延的目的，从而确保高优先级数据业务的传输性能。 

相关分析结果表明，此机制能够使高优先级数据业务拥有更 

高的吞吐量，并且降低了高优先级业务的端到端平均时延。 

我们下一步的工作将继续深入探讨在无线传感器网络中 

如何引人区分服务模型，以及如何提高实时多媒体业务在无 

线网络中的传输性能。 
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