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摘 要：智能手机、PDA等个人计算设备的广泛使用以及各种学科或工程的实际需要促进了机会网络的产生和广泛研究。 

机会网络的组建适用于实际环境中的大量场合，可以为用户机会性地提供多种需要的服务。文中提炼了机会网络的社会 

特性，并从社会结构等若干个方面描述了其对于服务平台的重要性。基于机会计算的社会网络特性，可以构建用户的社 

会行为模型，然后根据人类的社会结构，建立用户之间的通信关系，最后组建机会计算服务平台管理网络内的各项资源， 

以实现用户获取所需要的服务。机会网络有广泛的应用前景，论及的问题、遇到的挑战都很多，值得进一步发展。 
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Opportunistic Computing Service Platform Based on 
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Abstract：Personal computing devices。such as smart phones and PDAs-are widely used。and the actual demanded for many discipfines 

or engineering，which evoke the emergence and extensively studying of opportunistic networks．Opportunistic networks could be built up 

in many cases in physical environment to opportunistically provide many kinds of service required by users．The paper characterizes the 

social network of oppo rtunistic networks．and describes its importance for service platform from several aspects-such as social structure． 

Based on the social network properties ofopportunistic networks-the model ofUsers ’social behavior would be built．then according to 

the structure of human society communicates relationship between users could be established．Finally，opportunistic computing service 

platform would be achieved to resource management an d service provision to meet the requirements of users．Opportunistic networks pe s— 

seSS application prospect outstandingly，while there ate many problems and challenges related to it-which be woah fu~her studied． 

Key words：oppo rtunistic computing；social networks；context awareness；opportunistic networks 

O 引 言 

如果有5亿的中国手机用户处于开机状态的话， 

那么就有2．5亿的手机可能由于机会接触而产生机会 

计算。由于 移动 自组 网 (Mobile ad hoc Networks。 

MANETs)的发展，机会网络作为 MANETs最引人关 

注的发展方向之一，已成为研究界和工业界的一个研 
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究热点。已有一些项目通过对实例与实测投入了很大 

精力，来研究那些富有挑战性的机会网络问题，比如移 

动模型、转发和数据传播技术⋯。在机会网络中，任 

何可能的节点都可能参与信息的一下跳，由于转发的 

机会不会总是存在，这时中间节点只能作为中继存储 

收到的信息。基于此，机会转发的流程可定义为“存 

储、运载、转发” 。机会网络被看成“以人为本”的典 

范，因为它遵循人之间社会活动接触的真实路径 。 

社会网络往往涉及许多不同类型的用户，从理性到自 

私再到恶意，都有着不同的目标 。机会计算在设备 

之间建立基于语境感知的信任以及散播信任信息的策 

略代表了一个解决安全问题有价值的新方向 。文中 

主要对未来机会计算中如何利用社会网络的移动性、 

合作性、信任关系、资源共享、语境感知、社会缓存等特 
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征与技术进行探讨和介绍。 

1 机会计算的研究进展 

机会网络环境是不同于 SOA和云计算所假设的 

那样，因为这些系统通常假设远程资源可 

以通过稳定的网络连接访问，且很少发生 

网络断连。在 MANETs这样的网络中， 

通信是多跳的，由中间节点充当路由把信 

息转发到目标节点。而在机会网络中，节 

点的移动性创造了通信的机会⋯。 

DTN(Delay tolerant networkS)通 过 

持续的数据存储来克服网络的断连 。 

DTN中很多知识是可以获取的。而在机 

会网络中，不要求节点去获得这些先验的 

知识。此外，和 DTN最大的不同之处在 

于，机会网络中的每个节点都可以当做网 

关，这使得机会网络具有更加灵活的适用 

环境。图 1显示了一个 DTN中由直升飞 

机周期性地提供在两个网络问连接任务。 

的跨学科有关机会网络的项目⋯ 。如图3所示，当两 

头斑马遇到时它们身上的Tag会相互通信并交换收集 

到的信息。载有研究人员的汽车充当基站周期性移动 

以从他们遇到的斑马那里搜集数据。在SWIM项目 

图3 ZebraNet在大范围的野生动物追踪中的应用 

图 1 DTN示意图 

图4 SWIM 海洋鲸鱼的监视 

中，如图 4所示 ，鲸鱼作为另外一类野生种群的被监 

测 。当两头鲸鱼相遇时它们采用和 ZebraNet类似 

的方式交换数据，最后鲸鱼把数据传递给遇到的装有 

传感器的浮标或者海鸟。 

还有一些项目主要着力于解决机会网络的相关问 

题：基 于活性 的 DTN，如欧 洲 的 FET—sAc—ANA、 

BIONETs、Haggle--FET-PERADA Socialnets和 FIRE- 

N4C等项 目，美国则是一些 NSF NeTS FIND项 目 。 

(a)没有采用机会计算 (b)采用了机会计算 

图2 机会计算在大众医疗中的应用 

如下几个应用领域将会受益于机会计算：大众医 

疗保健、野生动物的监测、智能交通系统、危机应对 

等⋯ 。图2是机会网络在大众医疗健康方面应用的 

例子，在图2(a)中，由于没有机会计算，想要受益于其 

他资源的用户不得不依靠集中解决方案。在图2(b) 

中，被监测用户携带的设备将会自动利用周围环境中 

的其他设备和其他用户的资源，而不需要任何其他的 

中心控制器的干涉。ZebraNet是由普林斯顿大学执行 

以上大部分项 目主要是解决一些具体的 

问题，而在2006年由FET—SAC发起由 

欧洲委员会资助为期4年的Haggle项目 

则通过研究网络的主要功能如信息转 

发、安全、数据传播、移动模型的特性 。 

2 机会计算的社会网络特性 

在机会网络中，节点移动性具有至 

关重要的作用，目前已经有了一些利用 

社会网络特征以推动协议的设计的想法。因为节点间 

的接触从根本 }̈二来讲是和用户行为相关，因此电和社 

会网络结构纠结在一起。基于社会行为的移动模型 

HCMM对于测试机会系统性能来说是一个重要的工 

具”⋯，HCMM将社会和空间参数选择合并在一起，通 

过让节点只向那些对其有社会价值的地点移动来表征 

实际用户的运动。 

机会网络趋向于分解传统网络，通过人类的行为 

使得通信整合得更加紧密。机会计算需要建立使服务 

一
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平台机制化的社会网络结构 ，还需要对用户和方式之 

问的社会互动性进行建模，以更好地用于在机会网络 

的网络协议，这些也是 Socialnets项 目的主要内容” 。 

基于个人、社会、大众的多模态传感器装置中的读数可 

用于推断用户以及周围环境的社会行为信息，已经被 

用来优化机会计算的解决方案” 。社会结构是保证 

安全地访问远程设备的一个关键因素。一些文献上已 

经提出了几种利用社会网络反击垃圾电子 

邮件和防御攻击的方案 。然而，在完全分 

散的网络中使用社会网络是一个全新的和挑 

战性的任务，在机会计算环境中需要利用社 

会网络特性，来解决一些和认证、访问、远程 

设备使用等相关的挑战性问题。当计算平台 

是能源等资源非常有限和紧俏的移动设备 

时，需考虑回答一系列的基本问题：他们交换 

什么信息?他们愿意分享哪些资源?是什么 

激励措施例如经济、社区化，或安全保障例如 

隐私、信任，促使他们不得不这样做?使用远 

程资源的成本是什么?相同的服务需要请求 

来执行各种服务。用户的行为和他们在社会团体中的 

组织紧密结合 ，使环境中可以获得的数据和服务更加 

接近那些需要它们的用户是提高有效性的关键。第三 

是在确定这些服务组成之前，必须认证网络中可以获 

取的服务组件。在远程设备上使用可得到的服务组件 

带来了一些安全问题，因此用户的社会行为应该嵌入 

于中间件机制。 

多少个副本来达到一定质量的服务水平?一种刺激对 

等节点问合作的经济模型在 P2P平台和移动 ad hoc 

已经获得了广泛的讨论 ，利用这些存在于人类社会 

关系中自然的合作理应也是机会计算的催化剂。 

语境信息可以用来为机会计算提供何时何地可以 

获得资源的精确估计。基于有关用户关系的社会结构 

的认识、用户的沟通和与其他用户的物理接触等的概 

率，人们可以预测一个节点将会在不久的将来遇到哪 

些用户或设备 。为了在社会环境中共享信息，研究 

人员提出了社会高速缓存的概念 ，由于设定了期望 

可以经常遇到的成员，因此社会缓存中的信息可以被 

成员们优先利用。 

3 基于社会网络特性的计算服务平台 
在机会接触中造成的服务放置是一个新的挑战， 

Cao等对无线传感器网络中提供服务有效方案做了研 

究 ，处理这些挑战的一个有前途的方法是基于把机 

会环境扩展到图论技术 。Chaintreau等研究了人的 

移动性对机会转发数据的影响一． 。机会网络提供信 

息服务会导致三个基本的问题：决定存些什么、存在什 

么地方、如何才能获取相关的信息。美国国家科学基 

金会(NSF)的分布式机会计算和欧盟 FIRE服务平台 

的SCAMPI项目把提供机会计算任务的平台研究分 

成三个阶段性目标 ：第一是有关定义远程服务调用 

的策略的，即在缺乏连续的连通情况下为机会环境的 

协作制定新的稳定策略。第二是确定服务调用的最优 

数目。在一个机会计算环境中，应用需要不同的资源 

图5 机会计算服务平台的概念结构 

在机会计算环境中，对于信息管理和提供必须赋 

予特别的关 注。Haggle工程 中把 Bubble Rap 、Hi— 

BOp 和 Propicman 等语境感知协议作为机会网络 

数据转发的根本协议。Haggle采用一个称作 Content— 

Place的基于效用的数据传播框架，依据机会网络中的 

用户感兴趣的内容的类型将用户分逻辑性地分组，用 

户的社会关系是其运动的驱动力 。对于搜寻网络来 

讲语境感知是一个相对的关，这需要在人和机器之间 

建立动态的和时变的相互关系。然而，在一般情况下， 

并非所有需要的模块或资源都可以在本地获取，因此 

服务平台将会在网络中机会地寻找缺失的服务。对于 

有效的内容缓存管理，语境信息、设备的协议子集以及 

应用连同高速缓存技术是必需的。Marco Conti等提 

出了如图5的机会计算服务平台的概念来管理各种资 

源 -。对于机会计算来说延时容忍是一项关键的技 

术，开发中间件机制对掩盖延时是非常必要的。把机 

会计算概念付诸实现还需要解决一些新的研究挑战， 

首先应该开发建立延时容忍机会通信的路径的协议。 

其次，延迟容忍信息的获取和传播需要新的缓冲一致 

性机制来掩盖延迟及内在的网络。第三，需要解决网 

络设备、资源和通信技术的异构性问题。 

4 结束语 

机会计算在许多领域有巨大的潜力，对于实现普 

遍性计算技术有重大意义，预计在未来一段时间内可 

研究的重点方向有：在实际生活中，由各种移动设备组 
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成的机会网络的模型和通信研究；基于特定的目的及 

场合，在不同的学科或工程领域构建机会网络；在社会 

活动中．依据人的活动构建广泛性的机会网络平台，进 

行资源整合并提供多种服务；在不同的机会网络项目 

中，诸如数据转发机制、通信协议、安全性、隐私性的研 

究；将机会网络进一步研究，发展机会计算理论。 
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