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Anycast通信机制及其研究现状
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摘 要:Ally呱 是一种新的标准通信模式.用户通过一个Anycast地址就可以访问该地址所表示的一组服务器中离用户

最近的一台服务器。儿wCast在镜像服务器选择、移动Adlloc网络，以及支持主机自动配置方面有着广泛的应用前景。针

对儿lycast服务所进行的工作可分为两类:第一，在应用层(却phcationLayer)上通过管理手段实现Anycast的相关服务;第

二，在网络层(NetwOrk肠yer)上采用路由选择算法完成Anycas:的路由和选址。关于九lycas:的一些协议和标准正在讨论

之中，不确定性传输、组管理和为lycast路由表规模压缩等问题是当前研究的热点。
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0 引 言

    为了增强服务的可用性和改善网络的流量分布，

人们提出了复制服务器(rePhcateserver)的概念，即同
时用多台服务器来提供服务，广泛应用的V乃刀W镜像

服务器是一个很好的例子。但由此引人一个新的问

题，就是客户机如何找到一个“最优”的服务器。

    为了减轻网络负载和简化某些网络应用，提高网

络服务质量，IPv6中引人了一种新的标准通信模式

一一目八nycast[‘〕。Anycast服务用一个Anycast地址标
识一组提供某种服务的主机，发送到该Allycast地址

的数据将被投递到这组主机中“最近”的一台[21。图1

说明了Anycast的这种通信模式。图中段nderl和

段11derZ向同一个Allycast地址发出了请求包，经过网

络转发，分别被投递到离发送者最近的组成员。

图I Anycast通信模式

收稿日期:2006一10一18

基金项目:江苏省基础研究计划自然科学基金(BK2001124);江苏

省高校自然科学基金(01心BslO001)

作者简介:莫 伟(1982一)，男，江苏南京人，硕士研究生，研究方向

为Anycast通信模式、Q6;桂志波，博士后，副教授，研究方向为计

算机通信与网间互连技术。

IAnycast的应用前景
1.1 支持主机自动配置

    Anycast可以支持主机自动配置。在移动Adlloc

网络，网络中的节点具有很大的动态性，请求服务的节

点往往会从一个服务域移动到另外一个服务域。采用

Anycast通信模式，用户可以简单地通过一个Allycast

地址获得某种服务，网络会自动改变为其服务的节点，

而不需要重新配置服务器的地址。

1.2 在分布式操作系统中实现透明服务器

    分布式操作系统的一个关键性技术就是透明服务
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器问题。在大范围的网络上，如何实现透明服务器，从

而实现分布式操作系统的基本功能，Anycast通信机制

是一种非常有效的解决方案。由于一个Anycast地址

本身就实现了透明服务器，同时Anycast地址真正意

义上所代表的就是服务，所以所有的服务请求都可以

自动地被网络环境发送到最近最好的服务器，不需请

求方作任何干预。因此，Anycast对于在网络全域上实

现统一的分布式操作系统可以说是至关重要的。

1.3 提高网络服务质量

    若一个服务器失效，其它服务器仍然能提供服务。

因为会将使用Allycast地址的分组发送到另一个最近

的服务器，使用选播地址的分布式服务器能提供可靠

和冗余的服务。

算法基本上有两种:一种是单路径路由(SPR)算法，它

总是为同一个Anycast地址的数据报选择同一条路

径，除非网络的拓扑结构发生了变化;另一种是多路径

路由(Ml〕R)算法，它将Anycast流量分配到不同的路

径上。文献「4]提出了一个Anycast消息的路由协议。

该协议由两部分构成:路由表生成子协议和包转发子

协议。在多路径路由的建立过程中，作者提出了4种

方法(SSP，MIN一D，SBT以及CBI)。这些方法综合

考虑了QoS问题、平衡网络流量以及与现有的网络协

议兼容等问题[5]。

ZAnycast服务的实现
    Anycast研究的核心问题是如何在一组服务器中

发现一个性能最好的服务器。目前的研究大致可以分

为两个方面:第一，在应用层(助灿cation肠yer)上通过

管理手段实现Anycast的相关服务;第二，在网络层

(Network肠yer)上采用路由选择算法完成Anycast的

路由和选址。

2。1应用层腼yCast

    应用层八刀ycast服务通过Anycast域名转换器

ANR(劫ycast NalneReSOlvers)来解析九lycast域名

ADN(九lycastL地mainName )。文献【3」提出了一种典

型的应用层儿lycast的体系结构，如图2所示。Any-

cast域名转换器类似于DNS(DoInainNan1e段rver)，主

要功能是将ADN转换为单播IP地址。客户机发出

Anycast域名解析请求，请求的信息包括Anycast地址

以及选择九lycast组成员的标准(fiherspecification)。

当Anycast查询包送至Anycast域名转换器时，域名转

换器(r姗Iverfilter)查询度量数据库(met riCdatabase)，

选择最佳的Anycast组成员，并返回该成员的单播地

址。接下来，客户机要发送包至Allycast地址，便可直

接发送到域名转换器返回的单播地址。因为Anycast

服务选择的是最佳的服务器，所以需要在度量数据库

中保存如下信息:(1)所有Anycast组成员的单播地

址。(2)Anycast组成员的相关数据，如:距离、带宽、

服务器当前负载、反应时间等。每隔一段时间Allycast

域名转换器会根据Anycast组成员的单播地址发送探

测包，检测所有成员当前的负载以及反应时间等，记录

在度量数据库中。

2.2 网络层腼ycast

    网络层Anycast服务需要在路由器中运行支持

Anycast服务的协议和算法。用于Anycast服务的路由

          图ZAnycast域名解析过程
    SPR简单容易实现，缺点是容易造成所选择的路

径过载，导致业务流拥塞。入且〕R能够有效改善网络吞

吐量和延迟性能，但是需要路由器维护庞大的多路径

路由信息，对路由器的存储和运算能力提出了很高的

要求。文献〔6〕提出了一套路由选径综合方案(Inte-

gratedRouting)，充分利用了上述两种算法的优点。
2.3 两类AnyCast的比较
    在网络层实现Anycast服务是由路由器来决定最

近的目的主机，路由选择过程自动完成，不需要用户干

预。网络层Anycast服务判断“最近”的服务器的标准
依赖于网络的拓扑，例如路由器最小的跳数，最小的代

价(不同的链路可能有不同的代价)等。应用层Any-

cast服务不仅考虑网络拓扑，还综合了目标服务器当

前的负载、响应时间，以及链路可预留的带宽等Q二6

标准。两者的本质区别在于网络层Anycast服务仅仅

依靠网络自身来选择服务器，而应用层Anycast 服务
依赖于外部的实体来选择连接性能最好的服务器。仅

仅依靠网络自身来选择服务器的问题使客户机不一定

能选择到性能最好的服务器，因此应用层的Anycast

服务则能带来更多的灵活性和可规划性。另外，在应

用层上实现Anycast服务不需要修改现有的路由协

议，实现起来比较容易。但是，应用层Anycast服务也

有其自身的缺点，周期收集Anycast服务器的状态信
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，Anycas:域名解析等都会增加网络中的流量。总

，网络层Anycas:服务体系结构简单，但是需要修改

息

之

路由器配置，在选择标准方面缺乏灵活性

择标准灵活，但是会额外地增加网络负担

;应用层的选

3 Anycast研究现状
    Any’cast是一项新的技术，存在一些巫待解决的问

题。下面将介绍国内外的学者针对这些问题提出的新

机制和解决方案。

3.1 不确定传输问题

    Anycast技术的一个最大的特点就是 “不确定性

传输”，也就是属于同一个源节点发出的多个数据报可

能被投递到不同的目的主机。当网络的拓扑结构以及

服务器的状态发生变化时，这种不确定性的传输会引

起意想不到的问题。设想以下的信息交换，第1个和

第2个查询报文就有可能被转发到不同的主机。

    查询1:client二cast(Cu)一>serverAnycast(Sa)

    回答:serverunicast(Su)一>Clientunicast(Cu)

    查询2:Clientunicast(Cu)一>ServerAnycast(Sa)

    这个查询数据报可能被投递到另外的Anycast成

员主机!!!

    回答:server俪cast(Su)一>Client unicast(Cu)

    除非这两个数据报是独立的数据请求，相互之间

没有关联，否则这些应答的数据报对Allycast客户就

失去了意义。这使得面向连接的应用无法正常运行，

而Anycast的自然属性就是无状态的连接服务。所谓

无状态的连接服务，就是将Anycast数据报投递到最

近的服务器，而路由过程不依赖于以前的数据报，

Anycast的这种自然属性能够平衡网络的负载。但是，

如果数据报被分段或者属于基于连接的应用程序，则

这种无状态服务就会引起意想不到的问题。例如，同

一客户的前后两个数据报可能被投递到不同的Any-

cast服务器。除非这两个数据报都是独立的数据请

求，互相之间没有关联，否则这些投递对Anycast客户

就失去了意义。为了解决不确定传输问题，文献「7]提

出用流标(IPv6首部结构中的基本字段)和源地址来

共同标记网络中的唯一连接，缺点是对路由器的存储

能力提出了很高的要求。文献「8〕提出了利用IP数据

报源路由选项的方法，即客户机在与Anycast服务器

通信之前发送一个同步报文，Anycas:服务器将自身的

单播地址放入应答数据报的源路由中，这样客户机后

续的数据报使用该单播地址来路由，并且存在于该连

接的整个生命周期中。

3.ZAnycast组管理

    维护Anycast组成员之间关系特别重要。一台

Allycast服务器在加人或离开Anyca从组时，要向邻近

的路由器通告它目前的状态。必须通过一个有效的

Any’ca叙服务器注册机制来管理这种行为，否则儿ly-

caSI请求会被路由选择到一台恶意主机。

    文献「9」提出了一个选播组成员管理协议，它参考

了组播管理协议IGMP与MIJ)，同时也考虑了选播与

组播之间的区别，但是该协议没有过多考虑安全因素。

3.3 Allycast地址压缩问题

    儿lycast地址必须作为一个独立的选路实体，随着

Anyca。:服务的广泛应用，路由表的规模必然越来越庞

大。RF皿373中规定，对任何已分配的Anycast地址，

有一个最长的地址前缀P用于标识拓扑区域。在该区

域中，所有接口均属于该Anycast地址。在由P标识

的区域内，Any’cast地址在路由选路系统中必须保持作
为一个单独的实体。在P标识的区域以外，Anycast地

址可以聚合在前缀P的选路实体中。这种方法在一定

程度上压缩了Anycast路由表规模，但是限制了全球

性的Anycast服务的应用。

4 结 语

    Anycast是IPv6提出的一种新的通信模式，它在
镜像服务器的选择、主机自动配置以及移动Adhoc网

络等方面都有很广阔的应用前景。文中介绍了Any-

cast的定义、服务机制和目前的研究现状，并且分析了

当前研究的一些热点问题。关于Anycast的协议和标

准目前正在讨论之中，这为研究者提供了崭新的挑战

和难得的机遇。
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    由于边缘信息对视觉的重要性，边缘特

征在基于内容的图像检索中得到了越来越
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所以在实际应用中，通常是利用图像的颜色

特征先对图像进行筛选，然后再计算所得图

像的边缘信息，通过边缘直方图检索得到更

理想的效果。
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图3 两种检索方法的前N个结果中的查准率折线图

表2 以0821.jPg为样本图像检索，

      前N个结果的查全率
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图4 两种检索方法的前N个结果中的查全率折线图

    可见，改进的基于边缘直方图的检索方法的效果

明显优于基于边缘直方图的检索方法。此外，改进的

方法只是在边缘直方图的基础上增加了计算最佳阂值

的部分，并且减少了一部分参与运算的像素，所以运行

效率也比较高。
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