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基于自组网的CAES的应用研究 

赵春晓 刘 彪 郭艳东 

(渤海大学信息科学与工程学院 锦州121000) 

摘 要 一个 Ad hoc网络是一个多跳无线网络，网络中的节点互相通信而不依赖于预先架设的固定基础设施，拳文 

介绍 了自组 同并讨论 了其在教学中的应 用。 
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Abstract An Ad hoc network is a multi—hop wireless network，nodes of the network communicate each other and 

don’t depend on the existed and fixed infrastructure，this paper introduces Mob~e Ad hoc network and discusses its 

application in teaching． 
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1 基于自组网的计算机辅助教育系统(CAES)简介 

计算机辅助教育系统 CAES(Computer Aided Education 

System)是一种借助计算机和计算机网络技术以辅助实施各 

种教育过程而构造的信息系统的总称。它可包括计算机辅助 

教学 CAI(Computer Aided Instruction)，计算机辅助学 习 

CAL(Computer Aided Learning)和计算机辅助训练 CBT 

((Computer Based Training)等不同侧重的教育系统。 

1．1 CAES的特点 j 

CAES由于在教育领域中引入了计算机和计算机网络的 

先进信息技术，可以对有关信息进行高效处理、高速传输和大 

容量储存，使它与传统的教育和教学方式相比，具有以下一些 

明显特点：有利于采用启发式教学方法激发学生的学习主动 

性、积极性，培养学生的自学能力；有利于因人施教，根据学生 

的不同水平选择不同教程以及根据学生实际接受程度实时调 

整教学计划、进度；有利于组织更形象的教学，包括各种表格、 

图形、动画和图像以及各种实际操作的模式训练；可方便地向 

学生提供广泛和丰富的教学参考资料，开拓思路，增加知识 

面；有利于集中优秀教师和有关专家的智慧和经验，组织高质 

量的教材和 CAI课件，减少由于教师教材质量不高对教学的 

影响 “。 

1．2 CAES的发展现状 

CAESD在我国的发展大致经历了如下的几个阶段： 

第一阶段：基于独立的微机的CAES，可以使每个学生使 

用一台微机，统一编制课件，由学生携带软盘装入使用，灵活 

性差，缺乏交互性，由于缺乏网络环境，课件更新和维护困难。 

第二阶段：基于校园网(LAN／INTRANET)的CAES，支 

持在课堂教学环境下辅助教师进行课堂教学，学生、系统和教 

师之同进行实时交互式的教学活动。 

第三阶段：基于 INTERNET的远程教育 CAES，可突破 

学校教学环境在更大范围以至全国性地组织各种类型、各种 

学科、各种学制的教育。 

1．5 CAES的自组网通信支撑环境 

可见，CAES的发展是从计算机单机应用向计算机网络 

应用发展的必然。其中要达到的目标就是：多媒体课件可以不 

受时间、空间、微观、宏观的限制；网络应具有较好的开放性， 

易于扩张，易于互联；允许学生和教师随时随地连接到网络上 

进行教学活动。在现有的网络基础设施支持下，学生和教师可 

以连接到网络上进行教学工作，但 目前这种连接方式多数是 

固定的有线连接。无线移动通信新技术的飞速发展，为 CAES 

又增加了一种新的通信手段，随着配备有无线网卡的手提式 

电脑正在逐渐普及。学生和教师可以通过无线信道连接到现 

有网络设施，如 Internet，在此基础上与其他用户进行信息交 

换、信息共享等工作。为了提供移动用户透明无缝地连接到 

Internet，需要对原有的 TCP／IP协议进行扩展。目前 ，这个 

领域主要是对移动 IP协议 (Mobile IP)的研究和制定【3]。但 

是移动 IP协议并不能在所有的移动环境中提供 IP服务，因 

为移动 IP协议是基于移动用户可以连接到 Internet上这个 

前提基础上。当移动用户处于一个没有立即可以使用现成网 

络基础设施的环境中时，例如，在军事作战前线，在救灾现场， 

在一个临时会议上，在师生上课的教室中，移动用户可能无法 

进行通信工作。自组网是解决这个问题的一种途径 ，它为用户 

在这种情况下提供了一种通信支撑环境。 

2 无线Ad hoe网络 

无中心结构网络是一种特殊的网络，即MANET(Mobile 

Ad hoc network)，又称为自组网，无线 Ad hoc网络是由一组 

自主的无线节点或终端相互合作而形成的，独立于固定的基 

础设施的并且采用分布式管理的网络，是一种自创造、自组织 

和自管理网络。与传统的蜂窝网络相 比，无线 Ad hoc网络没 

有基站，所有节点分布式运行，具有路由器的功能，负责发现 

和维护到其它节点的路由，向邻居节点发射或转发分组。这种 
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网络既可以单独运行，又可以通过网关接入到因特网。 

自组网是一种移动通信和计算机网络相结合的网络，一 

方面，网络的信息交换采用了计算机网络中的分组交换机制； 

另一方面，用户终端是可以移动的便携式终端。在自组网中每 

个用户终端都兼有路由器和主机两种功能，而在常规网络中， 

这两种功能通常是分开提供的。除此之外，自组网还具有以下 

特点 。 

1)网络的自组性：可以在任何时刻、任何地点不依赖现有 

基础网络设施，快速构建一个移动通信网络。 

2)动态变化的网络拓扑结构：自组网中，用户终端的移动 

具有很大的随机性，加上无线发信装置发送功率的变化、无线 

信道间的互相干扰以及地形等综合因素的影响，网络的拓扑 

结构可能随时发生变化，并且这种变化的方式和速度难以预 

测 。 

3)有限的传输带宽：自组网采用无线传输技术作为通信 

手段，而无线信道本身所能提供的网络带宽相对较低，再加上 

竞争共享无线信道带来的信号冲突、衰减及干扰等多种因素 

的影响，移动终端可得到的有效带宽将远小于理论上的最大 

带宽。 

4)移动终端的局限性：自组网中的用户终端虽然具有灵 

巧、便携的特点，但它们以电池这样的易耗尽能源作为电源， 

并且性能较低、内存较小，这就给应用程序的设计和开发带来 
一 定难度。 

5)分布式的控制网络：自组网中不存在中心控制点，用户 

终端的地位平等，网络路由协议通常采用分布式控制方式，因 

而比中心结构网络具有更强的鲁棒性和抗毁性。 

6)由于各个终端发射功率的不同及地形环境的影响，网 

络中可能产生单向无线信道。 

5 基于自组网的CAES系统结构及应用 

为了支持随时随地的网上教学，我们提出了基于 自组网 

的CAES的应用研究，基于自组网的CAES基本结构模型可 

用图1示意，其结构特点可分析如下： 

(1)系统配置为分布的、具有一定处理能力的移动主机， 

以存储和运行教学必要的课件；学生通过分布的、具有较好图 

形功能的移动主机，选择所需的课件进行学习；教师也可以对 

教学过程进行必要的检查和辅导，自组网应能把这些不同性 

能的移动主机有机地互联起来。 

课件编辑开发 教师辅导系统 

课件运行系统 自组网 教师辅导系统 

学生服务系统l ⋯ l学生服务系统 

图1 基于自组网的CAES的基本结构模型示意 

(2)根据 CAES的工作特点，自组网应较全面地提供通 

信、资源共享及分布处理等各种网络应用服务功能，以支持分 

布的学生、教师和课件间交互协同的教学活动。 

(3)CAES本质上是一种开放性教学系统，允许和要求 

系统能方便地扩张教学服务范围，增加新的教学内容，因此也 

要求 CAES的自组网具有较好的开放性，易于扩张，易于互 

联。 

(4)多媒体网络教学是一种典型的网络多媒体应用。其目 

的就是利用多媒体网络在不同的区域建立统一的教学模式， 

把高质量的教学传播到尽可能远的地方。 

4 基于自组网的网络教育平台的QoS研究 

4．1 网络多媒体的特性 

在网络中使用多媒体的时候，将会遇到的同题数量和复 

杂性都大大高于单机使用情形。网络多媒体有如下的特性[6]。 

(1)大带宽。许多分布式多媒体系统需要传输连续媒体流 

(如音频视频)，这些媒体数据分数化后的数据量是很大的。解 

决这一同题的方法是采用压缩技术。经过压缩的多媒体数据 

依然占据了比较高的频宽。 

(2)多样性。多媒体通信包含有对多种类型媒体数据的处 

理和传输。不同类型的多体数据对于通信网络的性能和服务 

有不同的要求。多媒体对差错率的要求也是各不相同的。所以 

需要有不同的传输策略。 

(3)流式传输。“流式传输”表示基于时间的媒体信息向用 

户电脑的连续、实时传送，这种媒体信息包括动画、声音或者 

影像等等。 

(4)低时延。多媒体中包含一些与时间密切相关的信息。 

这些信息具有时间连续性和实时性的特点，因此要求通信的 

时延极低。 

(5)同步性。多媒体通信与传统通信方式的根本不同之处 

之一在于前者包含了时间相关媒体类型。同步性要求通信网 

络不仅要实时地传输多媒体数据，而且要在传输过程中保持 

多媒体数据之间在时序上的同步约束关系。 

(6)多方通信。对于大多数多媒体应用来说，通常要求多 

方同时进行多媒体信息交流。 

4．2 服务质量 OoS 

服务质量即Qos，是多媒体系统需要达到应用要求的一 

组定量和定性的特性。对于 Ad hoc网络，目前研究得最多的 

同题是路由同题，已有数十种路由算法被提出，其它一些同 

题 (如，服务质量 QoS等)也逐步受到人们的重视。在基于 

自组网的媒体应用必然要求满足Qos条件的路由。但是，有 

线网络的Qos选路算法不能直接用于自组网，主要原因有： 

1)由于移动自组网的信道带宽较窄，且信道质量不稳定， 

在有线网中通常采用加强编码、提高信号发射功率与选择其 

它路径的方法来解决上述同题。这些解决方法将需要更多的 

网络资源，但该网络总的资源却受到限制。 

2)因为无线信道是广播共享形式，而多数移动自组网的 

无线信道访同机制都是随机的(如 CSMA)，且无法避免存在 

隐藏终端与暴露终端等同题。如果采用大量控制分组的方法 

将带来更多的冲突，降低系统的整体性能，使得移动自组网中 

的信道访同存在竞争。 

3)移动自组网中拓扑结构的动态变化给 Qos支持带来 

了困难。要消除网络拓扑结构对服务质量的影响需要底层的 

相应支持以及路由协议能够快速形成新的路径。 

4)移动自组网中的节点兼有主机与路由器的功能，它们 

发送、接收并转发分组。因此，一个节点不适于像高速固定网 

络中的骨干节点那样传送大量的数据流。 

当然，由于网络是高度动态的，传输易受隐藏站或暴露站 

的干扰，我们不能提供带宽保证用于计算的路由，我们的目的 

是在一定程度上提供尽可能满足Qos条件的路由。 

当前就移动 Ad hoc网络 QoS支持的研究是一个开放的 

热点同题，提出了许多保障机制和方法，其中较成熟的有[，】： 
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的查全率和查准率。 

检索时 —e一整体检索 —圣一检索窗长：5 
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检索模板长度(秒) 

图2 分段式检索与整体直接检索的速度比较 

结论 分段式检索算法的速度快，并且可通过检索窗的 

长度来调节检索速度，并能获得较高的查全率和查准率(可达 

或接近100 )；片段的检索可以采用各种合适的算法，如果片 

段检索算法采用动态规划技术等会进一步提高检索速度。综 

合考虑检索速度、查全率和查准率 ，分段检索算法优于整体直 

接检索算法，适用于从未知音频数据源中检索任意长度的指 

定音频数据以及实时应用场合。我们将进一步研究分段检索 

方法在实时数据检索中的应用问题 
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(1)动态服务质量保证机制 动态 QoS保证机制是一种 

基于资源预留的服从综合服务模型的方法。资源预留请求规 

定了一个预约请求范围，网络实体通过对此请求范围进行检 

测，从而可以灵活地提供服务。预约请求范围从能接受的最小 

服务级别到最大服务质量等级，各种网络实体在此范围内根 

据网络资源状况进行动态的自适应调整，从而提供一种在动 

态环境下灵活的qoS保障机制 

(2)具有QoS能力的中间知配机制 即采用带有中间适 

配件的网络框架来动态地适应网络性能的变化，这种方法考 

虑了网络的性能和端到端的资源状况，可以向应用提供有用 

的信息用于重构，从而使整个系统获得最优的QoS保障等 

级。 

(3)支持QoS的MAC协议 其目标是在移动 Ad hoc网 

络中使共享介质的各个节点能在尽可能不影响其他节点的前 

提下实现 自身的 Qos要求。其中，组分配多址接入协议 

GAMA是一种用于提供 QoS保证的 MAC协议，协议中，一 

个竞争阶段通过使用 RTS和 CTS对话，为随后的无竞争阶 

段预留带宽；多址接入／分组预留协议 MACA／PA可以在无 

冲突阶段发送一个确认消息来通知相邻的节点是否需要预留 

带宽，每个节点可以基于分组中携带的预约请求来获得信道 

的状态。 

(4)QoS路由 该机制首先通过带有 Qos信息的路由， 

实施有效的允许控制来防止网络过载，然后寻找满足QoS要 

求的路由在无线网络中实施负载均衡。这里可以基于各种现 

有的路由算法来构造 QoS路由协议，每个节点在路由表中增 

加相应的QoS信息，计算最短路径的同时，计算各种 QoS信 

息，每个节点根据 Qos信息来决定是否接受新的连接请求。 

然而，计算满足多个约束条件的路由是一个NP完全问题，因 

此需要借助启发式算法来计算一个满足多目标的次优化路 

由。 

结束语 在高等院校发展无线自组织网络的意义是不言 

而喻的，伴随着“移动办公“的需求逐渐强烈，有线接入心有余 

而力不足，由于投资巨大，学校不可能将每个教室布设有线固 

定电缆及通信设施，随着笔记本电脑及无线网卡等无线通信 

设施成本的下降，及笔记本电脑的普及，拥有笔记本电脑的教 

师和学生可以经常组成 自组织网络，例如：临时办公会议，教 

师上课，集体备课，辅导答疑等都要求经常组成自组织网络。 

综上，我们提出了基于无线 自组织网络的CAES应用系统的 

研究。这是具有高新技术及其产品的开发研究工作。市场占有 

份额大，具有高科技含量和高技术附加值的技术或网络产品。 
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