湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项　 目　 申　 报　 表
	项目名称: 随机线性网络编码的仿真实现研究

	学校名称
	邵阳学院

	学生姓名
	学  号
	专      业
	性 别
	入 学 年 份

	罗星星
	1141302024
	计算机科学与技术
	男
	2011

	赵颖
	1141302061
	计算机科学与技术
	女
	2011

	邓青
	1141302008
	计算机科学与技术
	女
	2011

	指导教师
	蒲保兴
	职称
	副教授
	学科专业
	计算机应用

	学生曾经参与科研的情况

积极参加课外创新活动，接受过“算法与程序设计”的培训，参加了2012年度的湖南省大学生程序设计大赛,参加了2012年全国大学生数学建模大赛并获湖南省二等奖。



	指导教师承担科研课题情况

承担了湖南省教育厅重点科研项目(11A111)“多源组播网络编码构造研究”,湖南省科技计划项目（2012FJ3108）“网络编码的优化构造研究”。

	项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

网络编码是一种新型的数据传输技术，与传统的路由传输技术相比，网络的中间节点可以进行信息编码传输，网络编码可以提升网络的吞吐量，提高网络的安全性、鲁棒性和均衡性。因理论和技术还没有达到十分完善的地步，这一新型的数据传输技术目前还没有广泛地应用于实际，仍需要进一步进行研究。

1、项目的目的：构建一个网络编码的仿真实验平台，采用随机线性网络编码方法实现单源组播网络的数据传输，从而对网络编码技术进行验证，并为网络编码的研究提供一个仿真实验模型。

2、项目的研究内容：针对给定的单源组播网络，在局域网（实验室网络）模拟该网络拓扑：(1) 以网络终端模拟网络拓扑的节点，利用局域网中网络节点的物理连接性来模拟网络拓扑的逻辑连接；(2) 采用Java网络编码技术来实现各节点的数据传输：对于数据的发送点和接收点，采用Java中的UDP套接字编程技术实现数据的发送与接收，对于编码节点，运用有限域的算术运算方法，结合Java语言的数据运算功能实现信息的编码，对于信息的接收点，采用高斯消元法求解线性方程组、结合Java语言的数据运算功能实现信息的解码，从而恢复出源点播出的信息。
3、要解决的主要问题：(1) 有限域四则运算的Java编程实现；(2) 随机线性网络编码的编码算法与解码算法的Java编程实现；(3) 基于Java套接字的网络数据传输的UDP编程实现。

	国内外研究现状和发展动态

网络编码作为一种新型的数据传输技术，自2001年诞生以来受到了学术界的广泛关注，由于其特有的数据传输策略以及优于路由传输技术的性能，引起了学者们的极大兴趣，许多研究团队纷纷致力于网络编码的理论与应用的研究，并得到了大量的研究成果。因现有网络采用路由体系结构，网络编码的实施必将修改现有的网络体系结构，且网络编码的理论与技术并未完全成熟，还需进一步地研究，因此，目前网络编码技术没有得到广泛地应用，仍处于研究阶段。

网络编码的仿真实现是研究网络编码理论与应用的基础，目前实现网络编码数据传输主要有两种方法：确定性网络编码数据传输和随机线性网络编码数据传输。对于随机线性网络编码数据传输，通常采用以下两种方法进行仿真实现：1、在一台机器上通过计算机编码进行仿真实现；2、在一个物理的网络拓扑上进行仿真实现。对于前者，因采用计算机编程进行仿真，用计算机的进程来仿真网络节点，从而具有不直观的特点；而对于后者，由于要构建实际的网络拓扑，并需要营造适合于网络编码的体系结构，则实验过程过于复杂，实验费用大大增加。

在局域网内模拟单源组播网络，以终端模拟网络节点，辅助以网络编程进行数据传输与信息编码，是一种较新的网络编码的数据传输仿真策略，既具有一定的直观性，同时可以在现有网络体系结构的基础上进行实验，大大地节省了实验的经费，简化了实验的操作流程。

	本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

对网络数据传输技术，算法与程序设计有过一定的钻研，可以熟练地编写并调试Java语言程序，已学习了TCP/IP协议、数据结构、计算机网络等相关课程，在指导教师的指导下，对网络编码技术有了一定钻研，掌握了其基本原理与方法，掌握了随机线性网络编码方法的基本原理，对有限域的四则运算有了初步的认识，具有研究本项目的基本技能。

	项目的创新点和特色
1、创新性：利用局域网上各节点的物理连接来仿真现实网络的逻辑连接，构造了一个直观、简单的随机网络编码的仿真实验模型，克服了已有仿真模型的缺点（不直观、实验费用高，实验过程复杂）。

2、特色：把新型的数据传输技术（网络编码）的研究与课程学习结合起来（Java网络编码技术），通过实施该项目，一方面可以进一步巩固所学的课程知识，在程序设计方面得到良好的训练，还可以拓宽视野，对有限域的四则运算方法、网络编码技术进行探索与钻研，从而得到科学研究的初步训练。

	项目的技术路线、进度安排及预期成果

本项目的研究时间为二年，共分为四个阶段，每阶段为半年。

第一阶段：通过指导教师的指导，收集相关资料，广泛阅读相关文献，理解网络编码技术的工作原理，熟练掌握随机线性网络编码方法和有限域的四则运算方法，对网络编码的编码算法和解码算法采用Java程序设计语言实现。

第二阶段：掌握Java UDP套接字的网络编程技术，并能熟练地进行编程实现，在实验室的局域网络上搭建随机网络编码仿真实现的实验平台，用随机线性网络编码方法实现单源组播的数据传输，编码节点和解码节点分别采用第一阶段所设计好的程序实现，节点的发送和接收数据采用Java网络编程的UDP套接字技术实现，反复进行多次实验，记录实验结果。

第三阶段：整理研究和实验过程中的工作报告，在指导教师的指导下撰写学术论文，投往公开学术刊物。

第四阶段：整理相关材料，完成结题所需的工作，撰写结题报告，准备结题。

	指导教师意见

该项目选题适合，思路新颖，目标明确，有一定的探索性和创新性。技术路线分析正确、具有可行性。项目承担者对算法与程序设计具有浓厚的兴趣，参加过湖南省程序设计大赛，动手能力较强，基本功扎实，具有完成该项目的基础与能力，能在预期内实施该项目的研究，得出可喜的成果。
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