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+!引言
随着无线通信技术与计算机网络技术的发展!当

今的无线技术已经渗透到人们生活的各个方面’ ;1
a@5网络!又称多跳移动无线网!是一种多跳$网络拓
扑动态变化的自治无线网络!无需存在基础设施!节点
可以任意移动!每个移动节点具有主机和路由器的功
能!在网络中搜寻$维护到另一节点的路由!而且从源
节点到目标节点可以经过多个中心节点"多跳#!广泛

应用于紧急会议$战场$现场滥测等场所%+!7& ’

由于;16@5网络的特殊性!在 ;16@5网络中!如
何进行路由就成了一个重要问题’ 路由协议是无线网
络通信功能的关键因素!因为这种自治网络中每个节
点的能量$计算能力$带宽都是非常有限!这就要求这
种网络路由协议必须算法简单!并且高效’ XP>?的
3;(P>工作组提出的 ;)\/路由协议在某些情况下!
如网络规模大$节点的移动速度快可以工作得很好!而
在另外一些情况下有其缺陷!如网络规模不大$信源节
点数量很少时!就有路由成功率不高!传输量小等缺

陷%<& ’ 国内外关于无线路由协议的研究尚处于探索阶

段!很多新协议的提出还有待于完善%KI-& ’ 本文就

;)\/协议在信源数量少方面存在路由成功率不高$
数据传输量少等缺陷进行研究!并提出一种改进的路
由协议1;)\/I>%##IQ#FTE!即三次应答的 ;)\/路
由协议’ 给出了(’I7仿真结果的统计图!并与修改
前的;)\/路由协议进行分析比较’ 仿真结果表明!
改进后的协议在数据传输成功率$路由性能$网络的吞

吐量都有明显的提高’

7!;)\/路由协议
按照路由发现机制的不同!传统 416@5网络路由

协议可以分为先应式路由协议和反应式路由协议’ 因
为移动416@5网络动态变化的特性!先应式路由协议
应用在这种网络中存在明显的缺陷!所以实际中常使
用反应式路由协议’
先应式路由协议中应用最广泛的是;)\/"416@5

@0I1#B401_#5$@%#路由协议’ ;)\/协议在 \’\/
协议的基础上!结合早期的按需路由协议 \’Q中的按
需路由机制改进后提出来的’ 和 \’\/不同的地方在
于!;)\/协议是一种按需路由协议!即当有来源端主
机想传送资料时!才开始建立来源主机至目的主机的
路由"Q@̂$##!;)\/协议采用多跳转发分组方式而不
是源路由方式!所以在每个中间节点隐式保存了路由

请求和回答的结果%N& ’

;)\/使用传统的路由表!路由表包含对每一个
目的节点的路由项’ 不在活动路径上的节点不需要维
护任何一条路由信息!也不需要进行周期性的路由表
的交换’ 而且!只有在源节点需要传输数据到目的节
点和源节点无到目标节点的路由时才发起 QQPg"路由
请求分组#’ 如图7所示+QQPg包括源节点地址$源节
点序列号$广播序列号$目的节点的地址!目的节点序
列号$跳数!源节点地址和广播序列号唯一标识了一个
QQPg!当源节点发送一个 QQPg时!广播序列号就加+!
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而中间节点收到 QQPg时!首先根据该 QQPg提供的信
息建立到上一跳的反向路由!再接着查找自己的路由
表!如果发现有到目的节点的有效路由项!则通过反向
路由传送路由应答QQP"’ 如图7所示+路由应答 QQP"
包括源节点的地址!目的节点地址!目的节点序列号!
跳数!生存时间’ 否则将收到的 QQPg广播给邻居节
点!直到该 QQPg到达目的节点!由目的节点生成
QQP"!并沿已建立的反向路由传送给源节点’ 当同一
个QQPg有若干个不同的QQP"时源节点将选择目的节
点序列号最大的路由!或在目的节点序列号相同时!选
择经过的路由跳数最少的路由!建立起的路由可以在
有效期内使用’ 如果在沿建立的路由进行传输过程
中!发现路由中断!由断路处的前驱节点广播路由出错
消息QQPQ给邻居节点’ QQP"包括无法达到的目的节
点地址与序列号!所有收到QQPQ的节点将相应的路由
设置为无效!并再次广播 QPQQ!源节点收到 QQP"!当源
节点收到QQPQ后将重启路由建立过程!;)\/路由协
议的建立过程如图+所示%,I+.& +

8+!;)\/78\]Eu6\

87!\]/0W.R+1W.Le

<!;)\/算法的不足与改进
;)\/算法简单可靠!适合在移动 ;1a@5网络中

使用!它支持组播功能!而且使用 X"地址!方便与已有
网络连接!但;)\/也存在各种各样的问题’
本文重点研究在 ;1a@5网络中信源节点比总节

点少得多的情况下 ;)\/算法的缺陷’ 如前面所讲!
;)\/协议的路由发现过程是基于源节点的 QQPg和

目的节点的或中间路由节点的 QQP"!由于在反向路由
的广播信道传送QQP"!使得正在建立的路由的周围结
点都有到信宿节点的路由’ 当 ;1a@5网络源节点比
例较少时!目的节点收到的路由请求较少!这样目的节
点就只能进行较少次数应答!网络中其它节点收到的
目的节点信息就较少!这样对于目的节点信息更新不
及时!源节点发起建立路由时候成功率就会大大
下降%++& ’
在这种情况下!通过增加上述 QQPg广播次数!理

论上可以提高 ;)\/路由协议性能’ 但是由于 QQPg
分组不能随便增广播次数!因为容量增加网络的路由
控制开销$拥塞等%++& ’ 所以本文通过增加QQP"分组的
回应!来提高 ;)\/协议在信源节点比例较少的时的
路由性能’ 具体的算法如下+
当一个拥有足够新的到信缩的路由的中间节点!

或者是信宿节点自身!在/路由发现生存时间0内!如
果第二$三次收到相同的QQPg"即源节点 X\与广播 X\
相同#!不直接丢弃!而是都应答’ 通过节点第二次$第
三次发送QQP"!有助于信宿节点周围节点记住到信宿
节点的路由!我们将此协议算法称之为 ;)\/I>6%##
IQ#FTE!简称;)\/I>Q’ 除了信源节点!其它节点再
次收到QQP"做相同的处理!信源节点对后两次的QQP"
不处理而直接丢弃’ 这样做是因为再次建立的路由实
际上往往不如首次QQP"的路由!所以信源节点设定保
留首次QQP"时建立的路由’ 下面我们给出;)\/I>Q
应答路由的图示说明"见图<#+

8<!;)\/I>Q+1

K!仿真实验
针对上述 ;)\/1>Q协议!进行软件仿真’ 仿真

使用0LI7:<<! 工作平台为 U#1@%4-:.:!仿真参数如
表+所示%++& +
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参数名 数值

节点数 M.
仿真区域 +...’+...B7

信源节点数 <
数据流格式 9dQ
传输范围 7M.B
仿真时间差 7M.BL
信道带宽 73‘FL
数据包大小 M+7‘E$#L
路由协议 ;)\/];)\/I>Q

!!当节点的最大移动速度改变时!;)\/I>Q和
;)\/在路由成功率$数据传送量$路由开销和数据传
送成功率等K个方面的性能比较如图Km图8所示’
相同时间内传输的数据量是路由协议性能的一个

重要标准’ 从图K可知!在信源节点数量少时!;)\/
I>Q因为更容易建立路由!所以传输的数据量比原始
的;)\/路由协议要多些%+<& ’
图M给出了两种路由协议的路由开销比较’ 由图

K可知!在节点的最大速率从+B]L到+MB]L时!;)\/
I>Q使用的路由协议分组占能信总量要明显少于
;)\/路由协议!即 ;)\/I>Q传输的效率更高!这也
是因为;)\/I>Q能更快的发现路由%+K& ’
图8表示改进前与改进后协议不同的数据传输成

功率’ 由图8可见!随着节点的运动速度加快!因为网
络的拓扑结构改变越快!;)\/和;)\/I>Q协议的数
据传输成功率都有所下降!但是 ;)\/I>Q的数据传
输成功率更好些%+7!+M& ’

8K!P:hi>";

8M!\]3A";

88!hiPHVbA";

M!结论
通过上面的分析!本文从 ;)\/协议的路由建立

的原理出发!在多跳移动;1a@5无线网络中同一时间
信源节点数目占总节点数比例较少时!提出了一种改
进的路由协议1;)\/I>Q协议!也就是目的节点及
拥有通往目的节点的二次和三次应答’ ;)\/I>Q协
议使得更多的节点拥有到目的节点的路由信息!从而
使原节点更容易建立路由’ 从仿真的结果来看!在给
定的一条件下!改进的;)\/I>Q协议比原始的 ;)\/
协议的路由性能有较大的提高’

#"*

计 算 机 系 统 应 用 3112 年 第 03 期



7*;,$-,;:CbG%*-%),%)012
.

3456

0 Q<V#Q]^#86:#F4E< ](,C1op*j4
23!‘gb5$67#31194

3 n > |4C 1 E< ](, A%$I(*?-)D 4E<<-#()
P%#:%"#31114

/ N-+ S4!-)DR !4EQ’7!Q’7B(*&(U-:%;< R(,)%$I(*?##
YCCCS(+*);:() !%:%,$%< E*%;#-) ’(&&+)-,;$-()#4
3110#0L%K&!0/11 60/084

9 X+ S#N-̂ #N-+ iF#N-+ aJ4E) ;<;G$-O%,:+#$%*-)D
*(+$-)D$*;)#-$-() G*($(,(:-) ;< R(,)%$I(*?#’(&G+$%*
’(&&+)-,;$-()## 3112#/0%01&!0L83 60L514

8 ’R%)D #̂ ]%-)c%:&;) PH4[-#,(O%*-)D:()D:-B%$-&%
*(+$%#-) &(U-:%;< R(,)%$I(*?#E< ](,A%$I(*?##S+Z
:"3112#5%8&!550 65K94

5 @(#;$-N#H%*-(:-;)< F#@%;:=4V) ;)$*(+$-)D;:D(Z
*-$R&#-) ;< R(,)%$I(*?#I-$R ,*-$-,;:,())%,$-O-$"E<
](,A%$I(*?##E+D3112#5%5&!23K 628L4

K S;-) !#[;#!@4CbG:(-$-)DG;$R <-O%*#-$"-) $R%:-)? :;"Z
%*-) I-*%:%##;< R(,)%$I(*?#E< ](,A%$I(*?##
S+:3112#5%8&!218 62384

2 F;,?%*S7#’(*#() F!4F(U-:%E< ](,A%$I(*?-)D;)<
$R%YCQa4F(U-:%’(&G+$-)D;)< ’(&&+)-,;$-()#@%Z
O-%I#0LL2#3%0&!L 6094

L 7%*?-)#’C#@V"%*C4E< ](,V) 6<%&;)< [-#$;),%
>%,$(*@(+$-)D43)< YCCCP(*?#R(G () F(U-:%’(&G+Z
$-)D!"#$%&#;)< EGG:-,;$-()##a%U40LLL!L1 60114

01 7%*?-)#’C4E< R(,V) [%&;)< [-#$;),%>%,$(*@(+Z
$-)D#F(U-:%’(&G+$-)D!"#$%&#;)< EGG:-,;$-()##0LLL4

00 Q;+,R-F4E< 6](,@(+$-)D7*($(,;:EO(-<-)D@(+$%
H*%;?#H;#%< () EV[>#!"#$%&!,-%),%#31184

03 =()DFX#F-<?-BB!a#F;!4V) 6<%&;)< *(+$-)D
;)< ,R;))%:;##-D)&%)$-) &+:$-6,R;))%:&(U-:%;<
R(,)%$I(*?#E< ](,A%$I(*?## Y) 7*%### ’(**%,$%<
7*((B# EO;-:;U:%():-)%8 [%,%&U%*311K4

0/ _]k#=l#@K#F4C1 E< ](,*j‘a"
D467‘aLM#3113#%2&!0111 6001/4

09 >12#8‘4EV[>VW<=klj[u) =:(Z
F(!-&‘a4-3p-LyLM#31184

08 =9#X9#ab#F4A!3 )*j8R423!%c
p-$67#

----------------------------------------------

311K4

%RST 00/ U&
^ 9.Z[[Z[Ko[s\V]Ko";^

实验数据表明!基于遗传算法的H7神经网络的高职院
校教学质量评估模型训练和预测的精度完全在可接受

的范围内!是一个合理的$可行的预测模型’

/.结束语
该文对传统 H7神经网络进行了改进!将传统 H7

神经网络的网络连接权系数采用遗传算法进行训练优

化’ 其基本思路是在 H7算法训练神经网络出现收敛
速度缓慢时启用遗传算法优化网络的运行参数!把优
化的结果作为 H7算法的初始值再用 H7算法训练网
络’ 这样交替运行H7算法和遗传算法!直到达到问题
要求的精度’ 实验采用了我院多组样本数据进行测

试!建立了一个基于遗传算法的H7神经网络模型’ 通
过对神经网络连接权值的优化!亦即初始种群的代代
遗传进化!实现了对教师教学质量的评估’
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