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摘 要:移动IPv6为IPv6节点提供了在Internet不同子网中使用不变的家乡地址进行漫游通信的能力。相比于传统固定

网络，节点的移动为通信的服务质量(咏DS)保证提出了新的挑战。介绍了当前的移动IPv6技术和IP网的你S技术，并针

对移动IPv6的特点阐述了其QOS机制，对比各种机制的特点，对其进行网络时延的分析。最后说明了移动IPv6的Qos需

要解决的问题。
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Abstract: Mobile IPv6 provides IPv6 nodes with the ability to use home address to keep the connection while roaming among different sub-

nets. Compared to the fixed networks, the mobility put new challenges on theQS for the communications. Introducs the current moblie

IPv6 technology and the QoS technology of IP, and aims at mobile IPv6 the characteristic to elaborate its Qo.S mechanism, contrasts each

kind of characteristic and analyses the delay of those mechanisms. Finally explains that the question which IPv6 QoS needs to solve.
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1 移动IM 基本技术

1.1 移动13v6

    支持移动IPv6 (MIPv6[ E j)的移动节点(Mobile Node,
MN)在离开家乡网络接入到某外地网络后，首先形成转

交地址(Care一of Address, CoA)，然后向其家乡代理

(Home Agent, HA)进行注册，绑定此〔'oA与其家乡地址

(Home Address, HoA)。如果Return一Routability过程可

以成功结束的话，MN也可以将CoA与其HoA绑定到通

信对端(Correspondence Node, CN)上。

1.2 移动IPv6的快速切换

    移动IPv6的快速切换(FMIPv6, 21)技术利用了某些

数据链路层的信息作为快速切换的触发器。快速切换被

触发后，MN通过RtSolPr/PrRtAdv消息对与当前接入路

由器交互，预测MN将要进人的新网络，并形成此网络的

新转交地址NCoA,然后以FBU/HI/HAck/FBAck与新旧

网络的接入路由器交互，使得 My可以在切换过程中同

时进行注册。

1.3 层次化移动IPv6 (IIMIPv6 )

    支持HMIPv6[ s〕的MN，在同一个移动锚点(MAP,

Mobility Anchor Point)域内拥有本地转交地址RCoA和在
线转交地址LCoA，并且在域内切换子网的时候只改变

I_CoA，而不改变RCoA。与MAP域外通信时，MN使用

RCoA. MAP截获发往RCoA的数据包，通过起点为

MAP、终点为LCoA的隧道转发给MN。而为了适应路由

器的反向地址过滤机制，MN以RCoA为源地址的数据包

需要通过起点为LCoA、终点为MAP的隧道送给MAP，由

NIPJ'进行转发。
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2 rn Qds简介
    IPq侣是分组流通过一个或多个网络时所表现出来

的性能属性，主要为业务提供端到端的服务质量保证。通

常用可度量的业务有效性、延迟、可变延迟、延迟抖动、吞

吐量和丢包率等参数来描述。业务有效性指用户获得的

Internet业务连接的可靠性;延迟指两个参照点之间发送

和接收数据包的时间间隔;可变延迟指在同一条路由上发

送的一组数据流中数据包之间的时间差异;延迟抖动是指

在一段时间间隔内，最大IP包传输时延与最小IP包传输

时延的差值;吞吐量指网络中发送IP数据包的速率，可用
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平均速率或峰值速率表示;丢包率指在网络中传输数据包

时所允许的丢弃数据包的最高比率。数据包丢失一般是

由网络拥塞引起的。以下为常用的IP QDS技术。

2.1 综合服务模型(IntServ )

    IntServ[41是指在整个网络中为某一业务流量保留一

定的带宽，为该业务提供一条端到端的透明通道。这种服

务类型能对业务应用提供完全的Q石保证。IntServ要求

整条路径上的所有节点都支持资源预留协议(RSVP)，并

且沿途每个路由器必须为每个请求预留资源的数据流保

持“软状态”。所以这种保留策略会消耗原本就不多的网

络带宽，当业务流量不是很频繁的时候会造成带宽的浪

费。一般只有在拥有相对固定的业务流量时，才会使用

InterServ服务类型。

2.2 区分服务模型(Diffserv)

    DiffServE 5〕的含义实际上就是给业务分级。在用户和

业务网的接口处分级，是基于每个数据包的不同标志。同

一级别的业务在该网络域中被聚合统一传送，保证相应的

延迟、传送速率、抖动等服务质量参数。每一个分组在分

组头标记它所属的业务类别，网络可以很容易地为不同的

业务类别提供不同的服务质量。DiffServ并不提供从发

送者到接收者的端到端服务质量保证，而是在域的范围内

保证与业务分类相对应的服务质量，每个域之间对于不同

类别业务的服务质量都应有一定的约定和包标志翻译机

制。DiffServ存在的主要问题是:网络所提供的服务在带

宽和时延方面可能得不到保证;边缘组件仍然需要高性能

的分组分类器;如何在潜在数量很大的边缘组件上进行分

类器状态的管理值得进一步探讨。

2.3 多协议标签交换(MPLS)

    MPLSi6I的主要思想是将大部分业务从第三层的转

发切换至第二层交换，通过定义一种基本的标记交换技

术，从而用不同的标记分配协议在不同的环境下实现流量

的交换。在MPLS中，网络节点将虚通道与QDS的优先

级别和排队策略结合起来，使QOS流通过高优先级的队

列输出。为了支持QDS, MPLS提供了COS，以在一个标记

里提供不同的业务类型。对于颗粒度更小的QDS要求，

可以忽略Cos而另用一个标记来表示不同的QOS要求，

在这种情况下标记同时代表转发和业务类型。MPLS可

以用流检测和RSVI〕分配标记来实现QDS，更为一般的，

QGS可以通过为每一个用户分配标记和流量工程来实

现。

    MPLS通过有效的分组交换来实现高速分组转发，提

供了一种把传统电信中链路层交换与传统的数据报路由

集成在一起的方法;由于MPLS的路由和交换功能已经

有硬件实现，所以可以提高数据转发的吞吐量;通过受限

路由实现对流量工程的支持，从而在提供满足某一个流

Qos要求的路由之外还能够支持其他网络策略。但是

MPI一试图在无连接的技术中引人面向连接的概念，降低

了IP的灵活性和增加了实现复杂度;要求所有的网络元

素都支持MPLS，并且使用同一种标记分配协议，且不同

的标记分配都有可能造成非常大的开销。

2.4 业务量工程

    业务量工程(TEL 71)的功能模块由性能监视系统和网

络管理配置系统两部分组成。性能监视系统实现在每个

网络分支点对网络上实时传递的业务流和网络资源的使

用状况的统计;网络配置管理系统在实时获取网络状态信

息的基础上，根据一些预先设置的调整策略，实现对网络

的相应调整。可调整的内容包括:业务量管理参数、与路

由选择相关的参数以及与网络资源相关的属性和限制。

通过对网络参数的调整，可以将业务流置新导向、分流，从

而减轻网络的局部压力，同时也可以使业务流的传输性能

得到改善。

3  IPv6对令侣的支持
    IM 作为下一代Internet协议，在网络服务质量的机

制上与IPv4又有着明显的不同。譬如，IM 简化了头部

格式，对各种选项利用扩展头部来实现，使得IPv6具有固

定的头部，从而加快了信息包在网络上的分发速度;IM

具有比IPv4更长的地址和更合理的地址划分，使路由选

择和处理速度加快;IM 还支持巨型包的传递，能为某些

应用提供更好的服务;IM 协议中明显加强了对提高安

全性的支持，与此相关的扩展头部有:身份验证、加密的安

全性有效载荷等，可以实现路由器级的安全保证，进而保

证整个路径上数据报的安全传输。此外，为更好地支持网

络QDS,IPv6中定义了流量类别和流标签两个字段[[8l，用
来提供通信服务质量保证，使吞吐量、延时和抖动保持在

一定限度内。

    (1)流量类别(Traffic Class)。流量类别与IPv4的

TOS字段功能相同。其中优先级是IM 中控制Q石的一

个字段。在IPv6头中四个常用的优先级字段使源地址能

指定所发送数据包的传送优先级。

    (2)流标签(Flow Label) o流标签字段由源节点用

IM 路由器特别处理的分组加标记。特殊处理的实质是

让路由器按照一个协议，如RSVP或隐藏在流标签域里的

信息像“跳到跳”的选项来处理数据包。

4 移动IPv6下的QOS解决方案
    影响移动IM 网络服务质量的有两个方面:一个是

移动节点的移动性;另一个是无线链路的特性，比如高丢

失率、高延迟和高抖动。因此在移动IM 中实现QOS要

比在固定IP网络中复杂得多。综合服务、区分服务这样

的QOS体系结构都没有考虑移动环境，不能满足在移动

节点和通信节点间或者移动节点和家乡地址间信息流的

QDS需求，所以需要扩展现存的体系结构或者创建新的体

系结构，动态预测移动节点对带宽的需求和接人的IWN

数，采用资源预留等信令机制，更准确地预测满足移动节

A QOS所需的带宽。
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4.1 传统的RSVP

    传统的RSVI〕策略是基于移动节点转交地址的流辨

认(源和目的地址)。当移动节点移动到外地网络时，向家

乡代理注册它的转交地址。如果通信节点要建立一个保

证QOS的会话，那么它向移动节点的家乡地址发送一个

路径信息。移动节点的家乡代理收到此信息并发现移动

节点不在家乡网络内就向通信节点发送一个路径错误的

信息。通信节点收到路径错误的信息后，检测移动节点的

当前转交地址并直接向该转交地址发送路径信息，然后移

动节点以预留信息回应给这条路径信息。这样一个伴有

路由优化路径的RSVP会话就建立了(见图1)0

结合的分层HMRSVP方案(Hierarchical MRSVP)，该方法

充分利用了分层Mobile IP的特点，引入了移动代理(Mo-

bile Agent)的概念。当移动节点完全处于一个网络时，进

行传统的RSVP资源预留(见图3);当移动节点进入两个

网络的重叠区时，在移动节点与移动代理之间就会进人被

动的资源预留(见图4) 0

图3 进入重叠区前

              图1 传统的RSVP资源预留

    此方案的资源预留延迟TMIPv6包括MN检测到移

动的时间TMD、形成新的CoA的时间、执行Ret二 一

Routability过程的时间、发送BU/PATH和接收BA/

RESV之间的时间[[9]0
4.2  MRSVP

    MRSV协议要求预测主机未来可能到达的位置，并

在这些位置提前预留资源。在MRSVP中有主动和被动

两种资源预留方式，主动资源预留用于移动主机当前所在

的子网，被动资源预留用于未来访问的子网(见图2)。被

动预留的资源可以被子网中其他业务流使用，但当移动主

机移动到该子网时，网中被动预留的资源即转变为主动预

留资源，供移动主机使用，而原来使用这些资源的业务流

需要立刻释放所占有的资源[‘“〕。
    此方案的资源预留延迟TMRSVP包括MN检测到

移动的时间、形成nLCoA的时间，而资源预留时间在切换

之前就已经发生。

                  图4 进入重叠区后

    此方案的资源预留延迟THMRSVP包括MN检测到

移动的时间、形成nLCoA的时间,MN与MA之间发送

BU/PATH和接收BA/RESV的时间。

5 总 结

    传统的RSVP在MN移动到新的网络时，须重新进行

RSVP资源预留，其延迟时间较长。MRSVP预测MN将

要进入的网络，并被动地预留资源，当进入此网络时被动

的预留变成主动预留，虽然切换延迟比较小，但浪费了大

量的网络资源。HMRSVP充分利用了HMIPv6的优点，

能够在一个小的范围内对资源进行被动预留，延迟也比较

小。

    通过以上分析可以看出，要保证移动网络的QDS，可

采取以下措施:①减小移动节点的切换时延;②只改变节

点在本地区域的数据包的预留路径;③在节点切换后，立

即释放以前的QDS状态;④在网络边缘增加移动代理。

图2  MRSVP资源预留

4.3

文献【11]提出了一种将分层Mobile IP和MRSVP相

参考文献:

Ill  Johnson D, Perkins C, Arkko J. RFC3775 Mobility Support in

      IPv6[S].2004.

[2]  Koodli R. RFC4068 Fast Handovers for Mobile IPv6[S].

                                        (下转第45页)
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价格比较高，需要经常更换，使用成本比较高。而且一旦

轧辊出了问题，可能会造成很大的损失。正确的决策是否

更换某一轧辊，使得公司的效益最大化，具有重要的现实

意义。把以往的更换情况整理的数据作为训练集，然后对

影响是否更换的相关特征进行数据挖掘，从而可得到对轧

辊的选择的决策进行指导的有意义的知识。在进行挖掘

前，首先对数据进行清理，可采用平滑技术消除或减少噪

声，用该属性最常用的值处理空缺值。用决策树算法进行

分类，要求处理连续属性和离散属性。在选择中，轧辊受

役龄、价格、是否关键部件和磨损程度等多种因素影响，通

过分类算法得到决策树，用来决策正在生产线上的某一轧

辊是否需要更换。

    表1中的数据是从钢铁厂的轧辊更换的数据库中抽

取出的部分数据，含有5个属性:役龄、价格、是否关键部

件、磨损程度和是否更换。利用这样的少量的数据来说明

决策树分类在钢铁厂轧辊选择中的应用。

          表1 乳辊更换情况数据库训练数据

    同理，Gain价格)= 0. 21, Gain是否关键部件)=

0. 15 , Gain(磨损程度)= 0.10

    因为Gain(磨损程度)< Gain关键部件)< Gain价

格)<Gain(役龄)，可以看出以“役龄”这个属性进行训练

集分类的信息赢取值最大，于是“役龄”就被选为用于划分

的属性，以此类推，可以得到决策树如图1所示。

役龄 价格 是否关键部件 磨损程度 是否更换

<=5 高 否 一般 否

<=5 高 否 好 否

5一10 高 否 一般 否

>=10 中 否 一般 是

>=10 低 是 一般 是

5一10 中 否 好 否

5一10 高 是 一般 是

<=5 中 否 一般 否

5一10 中 否 好 否

>=10 高 是 好 是

5一10 低 是 一般 是

<=5 中 是 一般 是

<=5 低 是 一般 是

>=10 中 是 好 是

    图1 使用ID3算法得到扎棍是否更换问题的决策树

    这样的通过训练集得到的决策树分类模型就可以用

来对新数据进行分类了，即可以判断生产线上的轧辊是否

需要更换了。

使用信息增益进行属性选择:

更新的备件数为:1，不更新的备件数为:2o

I(s1，S2)=1(9,5)=0.94

E(役龄)=0.694

Gain(役龄)=0.245
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