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摘 要!利用移动 +,-.快速切换的特点和上下文切换技术相结合9综合快速切换和层次化移动管理的优势9通过对移动 +,-.
快速切换模型和信令交互的修改9以及对邻居发现协议的扩展9提出一套基于移动 +,-.的服务质量上下文转移方案 506UV8
该 方案引入功能实体切换指示节点DWX,E9搜索最适合的接入路由器并指导相应邻接路由器传递实时业务流的 506上下文<
利用快速切换方案的链路层触发机制作为上下文切换的触发点9在移动节点完成切换的同时完成 506上下文的转换9避免了

移动节点盲目切换和资源浪费8理论分析和仿真试验表明9506UV方案可以显著降低实时业务切换时的延迟抖动9实现移动节

点的无缝切换8
关 键 词!移动 +,-.<上下文转移<无缝切换<服务质量重建
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D 引 言

无线移动技术的发展为网络延伸提供了进一步 的 支 持9
基于 移 动 计 算 的 服 务 也 越 来 越 普 及81234以 其 成 本 低 廉E
高带宽9易架设等 优 良 特 性 成 为 +OQS:OSQ网 络 无 线 接 入 的 优

先选择8利用 +,-.在移动和 506等方面的优势9在无线网络

接入部分部署 12349在网络层采用移动 +,-.协议9是下一

代 无 线 接 入 +OQS:OSQ的 可 行 方 案81234网 络 无 线 接 入 点

D3,E的覆盖范围大约在 (##%"##米9移动节点发生跨区域切

换和频繁切换的可能性较高8快速切换D;*+,-.EF(G和层次化

管 理方案DW*+,-.EF"G针对此 特 点9对 移 动 +,-.模 型 和 信 令

交互进行扩展9显著减少移动节点的切换时间8
对于移动节点上的实时业务而言9仅仅通过减少 切 换 延

迟不足以达到实时业务无缝切换的要求8移动节点的切换导

致 +,地址改变9对需要有 506支持的实时业务9必须考虑切

换后的 506保证9否则这些业务就会无法忍受移动切换所带

来的丢包和延迟E抖动增大现象8如何尽早保证切换之后实时

业务的 506是实时业务的切换必须考虑的问题9提供多层协

作的保证机制是实现移动节点无缝切换的关键8为此9本文提

出 一 套 基 于 移 动 +,-.的 服 务 质 量 上 下 文 转 移 方 案 506UV9
通过引入功能实体切换指示节点DWX,E搜索最适合的接入路

由器并指导相应邻接路由器传递实时业务流的 506上下文9
利用切换案的链路层触发机制作为上下文切换的触发点9在

移动节点完成切换的同时完成 506上下文的转换9使移动节

点进行无缝切换8
文章的第二部分简单介绍移动 +,-.以及优化方案9包括

移动节点的切换优化方案和 506保证方案<第三部分提出基

于 506上 下 文 转 移 的 无 缝 切 换 方 案 506UV9简 单 介 绍 上 下

文切换的定义和可行性9对 506UV的模型E信令和工作机制

进行了详细描述9并将该方案同现有方案进行了比较分析<第
四 部 分 利 用 仿 真 工 具 对 506UV方 案 的 有 效 性 进 行 了 仿 真9
并分析数据<最后一部分是总结与展望8

H 移动 @ABC及优化方案

H8D 移动 @ABC
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移 动 !"#$利 用 移 动 头 标%家 乡 地 址 选 项 和 路 由 选 项 头

标&以及绑定更新%绑定应答等消息机制保持移动节点和通信

对端之间的通信’在外地网络上&移动节点通过 !()"#$邻居

发 现机制*+,-./0123-451#,26789:获取转交地址&周期性发送

绑定更新消息*;<7向家乡代理及通信对端注册’家乡代理和

通信对端收到绑定更新后更新绑定缓存并返回绑定应答消息

*;=7通知移动节点完成绑定’发往移动节点家乡地址的数据

包被家乡代理以邻居发现机制*+,-./0123-451#,267截获&再
以隧道的方式将数据包转发给移动节点的转交地址>移动节

点收到来自家乡代理通过隧道转发过来的包&向通信对端发

送 绑 定 更 新&通 过 路 由 优 化 机 制 并 使 用 目 的 选 项 头 标

*3,4?-@A?-1@BC?-1@,D?,@4-1@/,AE,27和 类 型 F路 由 头 标

*G6C,FH1I?-@.J,AE,27&保证移动节点的移动对于移动节点和

通信对端自!"#$网络层以上的各层透明&消除了三角路由问题’
K’K 移动切换优化方案

移动节点切换时数据包在一段时间内不可达&不 同 的 应

用所受到的影响不同’对实时业务如 L1!"%视频会议等应用&
高延迟和抖 动 是 不 可 接 受 的>对 基 于 G("的 应 用 如 MG"来

说&发送端将丢包当作网络拥塞处理&造成吞吐量下降’!NGM
的 O-C4/1C小 组 致 力 于 移 动 切 换 优 化 研 究&提 出 快 速 切 换

*M)!"#$%M)!"#$P12QRF’SS7和层次化移动管理*J)!"#$7
草案’

快速切换的模型基于移动 !"#$的模型&增加了一套信令

机 制TFG2-..,2UH?V1W"2U"2H?=E#UJ!UJ=(XUM;<UM;=(X
以加速切换’快速切换首先通过 H?V1W"2&"2H?=E#消息提前

建立 @(1=地址&减少移动节点切换之后的前缀发现延迟>其
次&)+发 送 M;<授 权 "=H绑 定81(1=&@(1=:二 元 组&
"=H利 用 隧 道 方 式 将 数 据 包 转 发 到 )+&减 少 绑 定 更 新 延

迟>最后&)+以快速的 M+=消息代替延迟较大的邻 居 请 求

*+V7%邻居公告*+=7消息&通知 +=H该移动结点已经接入’
快速切换通过链路层特征预见切换&缓解了在 )+注册时间

内的)+不可达的缺陷&提前配置移动节点的!"地址并优化

3=3算法&通过邻接路 由 器 转 发 数 据 包&把 切 换 时 间 从 网 络

层级别降低到链路层级别’
J)!"#$模型改进了移动 !"#$的模型&引入功能实体移

动停靠点*)="7&移动节点在 )="域内有两个地址 H(1=U
T(1=’当移动节点在 )="域内移动时&H(1=不变&只要将

新的 T(1=向 )="发送局部绑定更新给 )="’)="更新

绑定 5A5/,中的8H(1=&T(1=:地址对&并将截获发往自己域

内 的 移 动 节 点 H(1=的 数 据 包&通 过 隧 道 转 发 到 )+的

T(1=’通过局部化移动节点微移动时的绑定更新&减少移动

节点微移动时的绑定更新数目以及减小绑定更新延迟’
无缝切换指的是快速切换与平滑切换的结合’快 速 切 换

保证移动节点切换后立即可达&而平滑切换保证移动节点上

的应用在切换后不会出现大的波动&这个波动表现在业务流

的丢包%延迟和抖动等方面’实时业务对数据包延迟和抖动敏

感&满足平滑性对实时业务来说尤为重要’切换优化方案能使

移动切换后的节点尽快恢复通信&但要获得切换前的有保证

的服务&Y1V和 ===需要重新建立和配置&这更加大了切换

的时间’
K’Z 移动 [\]̂ 的 _‘a保证

在 现 有 的 对 移 动 !"#$的 Y1V保 证 的 研 究 中&解 决 方

案8b:主要是扩展绑定更新和绑定应答 消 息&提 供 中 间 路 由 器

相 应 的 Y1V信 息 完 成 移 动 节 点 切 换 后 的 Y1V配 置’利 用

!"#$的逐跳选项头标&通过加入扩展的 Y1V选项使移动节点

在发送绑定更新和接收绑定应答后就能够完成在中间路由器

上的 Y1V配置’
Y’V/,@等 提 出 支 持 流 透 明 的 移 动 !"#$和 HVL"融

合8c:&为移动 !"#$上 的 应 用 提 供 综 合 服 务&提 供 端 到 端 Y1V
保证的方案’利用 !"#$头标中的流标记在切换后流的标识不

变&通过多方的信令交互寻找公共路径使移动节点延用公共

路径上的预留&减少重新预留的开销’d’MI等提出的基于移

动 !"#$的 Y1V条件切换8$:&采用了多级的 )="&在 ;<消息

中利用 !"#$逐跳选项加入 Y1V的信息&并通过 ;=的反馈信

息选择一条到公共 )="局部最优的 Y1V路径’两种方案通

过寻找公共路径和通过 ;<加逐跳选项等方法在切换后尽早

提供实时业务的 Y1V保证&但这都有其不足’首先&移动节点

切换行为是盲目的>其次&移动节点每次切换都需要重新进行

Y1V信令的交互&重建增加了切换延迟并浪费信令>最后&采

用基于流的资源预留虽然能够保证端到端的服务质量&但是

综合服务难于扩展&部署困难>另外&基于预测的切换机 制 并

不能确定移动节点是否一定会切换&也无法获知切换发生的

具体时间&移动节点的盲目切换会造成大量的丢包和大的延

迟%抖动现象’
为实现适合实时业务的无缝切换&需要一种新的机制&在

)+移动切换的同时在合适的 +=H上布置好 )+的 Y1V需

求信息&为切换后的 )+提供有保证的服务’

Z 基于 _‘a上下文转移的无缝切换方案

Z’e _‘a上下文转移及其可行性

!NGM在 HM(99fb中 定 义 了 上 下 文 转 移 *(1@?,D?
G2A@4P,27&现 已 有 相 应 的 协 议 出 现8f:’上 下 文 是 当 前 状 态 的

服务信息&它需要在新的子网内重新建立&但不必由移动节点

重新开始参与整套的协议交换’上下文转移机制&指将上下文

从一个网络实体转移到另一个网络实体上去&以作为在新的

子网上重建某种服务的手段&服务可以是 Y1V信息%===信

息%头标压缩信息等等’
对有 Y1V要求的实时业务而言&移动节点发生切换时将

面临重建Y1V信息的时延问题’如果每次切换的Y1V信息都

重新建立&实时业务将得不到期望的 Y1V保障’因此&需要在

现有移动 !"#$Y1V模型的基础上加入上下文转移的功能&在

=H之间传递移动节点 Y1V信息代替移动节点重新建立 Y1V
信 息&以 提 高 移 动 节 点 切 换 时 Y1V信 息 的 建 立 速 度’由 于 一

个实时业务流在传输过程中有统一的 Y1V需求&即原先建立

的 Y1V信息在切换过后仍然适用&因此以Y1V信息作为一种

上 下 文 是 可 行 的’在 !@?V,2#中&上 下 文 转 移 的 信 息 主 要 是

=H的资源预留信息和 )+的认证信息>在 3-PPV,2#中&上下

文转移的信息主要是)+与=H之间的服务的标记等级和认
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证信息!
如何进行上下文转移时机的判断和候选接入路由发现机

制"#$%&’()*是 上 下 文 转 移 机 制 的 关 键+上 下 文 转 移 机 制 可

以在二层切换发生过后尽早执行!通过扩展快速切换机制的

,-.,$#/消 息 用 以 传 递 上 下 文+在 触 发 快 速 切 换 的 同 时 触

发邻近 $%间上下文转移+使得上下文转移可 以 和 移 动 节 点

切换并发执行!在快速切换模型中加入上下文转移存在切换

的不确定性问题+会在切换预测失误情况下造成资源的浪费

以及不必要的信令开销!另外快速切换机制本身并不能在多

个 $%重叠区域选择合适的切换 $%!
0!1 基于上下文转移的 234保证的实时业务切换模型

基 于 上 下 文 转 移 的 567保 证 的 实 时 业 务 切 换 模 型 的 拓

扑 结构如图8+由接入路由器$%9通信对端#:9移动节点;:

图 8 基于上下文转移的实时业务切换模型结构图

以及 新 的 功 能 实 体 切 换 判 定 点",<=>6?@A&@BCDC6=E6C=F+
,&E’组 成!;: 周 期 性 的 向 ,&E发 送 当 前 状 态 消 息

"#GAA@=F7F<FGD+#7’+$%周期性的向 ,&E发送当前负载 状

态信息"#GAA@=FH6<>+#H’!,&E根据这些信息决定;:的切

换+并通知上下文切换发生的相邻路由器进行567上下文切换!
0!0 对快速切换信令的扩展

在快速切换的基础上+增加 了 当 前 状 态 信 息 #79当 前 负

载消息 #H9,&E的切换决定消息 ,&+消息格式如图 I9图 J9

KLM@ #6>@ #N@BODGP
->@=FCQC@A R %@D@A?@>

76GAB@SC=OTS<L@A<>>A@DD
:@U$FF<BNP@=FE6C=FHC=OTH<L@A$>>A@DD
56DM<A<P@F@A

图 I #7消息格式

图 V所示W在路由公告消息中添加 ,&EA@MSL选项+在 ,-中

添 加 567选 项!这 些 消 息 对 邻 居 发 现 协 议 做 了 扩 展+均 为

-#;E?X消息!
#7由 $%构建+包含 ;:目前的位置和状态信息及包含

567需 求 信 息 的567选 项W#H消 息 包 含 了 当 前$%域 内 移

KLM@ #6>@ #N@BODGP
#GAA@=F$FF<BNP@=FE6C=FHC=OTH<L@A$>>A@DD
#GAA@=FH6<>
#GAA@=F$?<CS<YS@Z<=>UCFN
;6YCS@=6>@#<A@T6QT$>>A@DD

图 J #H消息格式

动节点的个数和当前带宽使用情况!,&E通过 #H了解当前

域内 各 个$%的 负 载 和 带 宽 状 况+进 行#$%&机 制 发 现 最 合

KLM@ #6>@ #N@BODGP
5 ; %@D@A?@>

K<A[@F$>>A@DD
;6YCS@=6>@#<A@T6QT$>>A@DD

:@<A@DF#6PP6=%6GF@A$>>A@DD"6MFC6=’

图 V ,&消息格式

适 的 :$%W,&消 息 是 ,&E向 E$%发 出 的 切 换 决 定 消 息+
K<A[@F$>>A@DD为 ,&E决定的候选 :$%+5位指示该 :$%
是否有足够资源完成 567上下文转移+;位指示移动节点的

移动模式!
0!\ 234上下文切换的工作机制

基于 567上下文转移的切换模型拓展了快速切换模型+
移动节点切换时消息时序如图 ]!

图 ] 信令的交互过程

;:从 E$%移 动 到 :$%89:$%I的 交 叠 区 域+收 到 多

个 Y@<B6=信息+当信号强度达到某个阈值 O+开始切换!切换

的工作机制如下^
8!;:发送%F76SEA6消息给当前接入路由器E$%+通知

_)‘888期 孙伟峰 等 基̂于 567上下文转移的移动 -E?X无缝切换方案



其收到的链路层相关信息!包括新 "#的链路层地址等$#"%
发送包含 &’(信息选项的 )(消息给 *+#,

-,*+#根 据 )(消 息 中 的 "#链 路 层 地 址 和 "%的 ).
消 息 查 看 负 载 信 息!选 择 当 前 负 载 最 低 的 "%放 入 *+的

/01234"551366域$*+#根 据 7"%的 可 用 带 宽 和 附 加 信 息

决定该"#是否能为移动节点提供&’(!若可以则设置&位$
*+#查 看 87的 历 史 信 息!如 果 87做 乒 乓9:;<2=:’<2>切

换!则设置 *+消息的 8位!这样 #"%不会立即释放 87预

留的资源或解除为 87实时业务流数据包的标记信息,*+#
完成 *+消息构建之后将其发送给 #"%,

?,#"%组 建 #1%4"5@消 息!包 含 一 个 7"%的 地 址 前

缀!即 *+中的切换目标网络的地址前缀,
A,87按 照 基 于 预 测 的 快 速 切 换 配 置 好 新 的 转 交 地 址

9<)’">!并 产 生 BCD消 息 给 #"%通 知 #"%进 行9’)’"!
<)’">地址对的绑定,

E,#"%接收到 BCD!将 87的 7)F"和 87的 &’(信

息9如果*+设置&位>建立*G信息传递给7"%,7"%收到

*G消息之后会通过优化 +"+算法检测 <)’"的可用性并通

过 &’(信息配置 &’(!并发回 *C")H消息给 #"%确认,
I,#"%接 收 到 *C")H即 向 #"%的 ’)’"和 7"%的

<)’"发送 BC")H确认消息,
J,87接入到 7"%!发送 B7"!接收 7"%缓存的报文!

并 完 成 与 )7和 *"的 绑 定 更 新,如 果 &’(上 下 文 配 置 成

功!87上的实时业务将享有有保证的服务,

K,L 与现有模型比较

现有移动 G#@I中 &’(保证模型有 8G#@I=&’(模 型MANO
&’(条 件 切 换 技 术MINO基 于 流 透 明 的 %(P#和 8G#@I的 结

合MEN,在本文中这些模型统称为 <’<=&’()/模型,
切 换 后 实 时 业 务 获 得 &’(保 证 的 延 迟 时 间 分 为 网 络 层

切换时间和 &’(的重建时间两部分Q
RSRT?URVWX

网 络 层 的 切 换 时 间 又 分 为 地 址 建 立 时 间 和 绑 定 更 新 时

间,&’(建立时间根据 &’(方案而有所不同!G<4(31@包括移

动节点的认证O#"/*和 %Y(P消息的传递$+;ZZ(31@包括边

缘 路 由 器 上 对 移 动 节 点 的 认 证 和 建 立 分 类 器O标 记 器 时 间,
<’<=&’()/模型 &’(保证延迟的公式为Q

G<4(31@Q
RSRT?[\\]UR̂ _‘\_‘a=bc\[deURfbdge‘d_h[d_W‘URi[dgURjehk

+;ZZ(31@Q
RSRT?[\\]UR̂ _‘\_‘a=bc\[deURfbdge]d_h[d_W‘URfj=VWX=g[‘le

&’()/模型在移动节点切换的同时进行上下文的转移过程!
并行网络了切换时间和 &’(建立时间Q

RSmfn9RT?[\\]UR̂ _‘\_‘a=bc\[de>!9RVWXoRURVWX=g[‘\le>
链路层从断开到建立时间大约为 pqq=-qqr6!在这段时间内!
7"%已完成资源预留或对分类器和标记器的设置!且省去了

87的 认 证 过 程,随 着 &’(上 下 文 转 移 并 配 置 完 成!移 动 节

点切换到新的 7"%域内无需认证时间和 &’(的信令交互延

迟就能够得到服务质量保证,&’()/的延迟公式变为Q

RSRT?[\\]UR̂ _‘\_‘a=bc\[de

对于采用快速切换机制的移动 G#@I模型!网络层重建时

间可以缩减到链路层的重建时 间 级 别,在 向 )7发 送 绑 定 更

新的时!87作为接收端!#"%可以通过 7"%为 87转发数

据包$移动节点作为发送端!通过 B7"接入 7"%网络之后!
就获得了有保证的服务,&’(保证的延迟公式为Q

RSRT-=g[‘\Wke]URstf

.-的切换时间远小于网络层的切换时间!移动节点在链

路 层 .;<uv:同 时 就 发 送 B7"消 息 通 知 7"%开 始 从 7"%
接收缓存的包!这个时间比也远小于较绑定更新时间!尤其是

在 87和 )7距 离 较 远,从 上 面 延 迟 比 较 可 以 看 出!&’()/
可以在较短的时间内为切换后的移动结点提供 &’(!实现无

缝切换,

w 仿真及结果分析

w,x 仿真场景

仿 真 测 试 在 F873/UU模 拟 器MyN上 进 行!仿 真 测 试 基

于 G#@I6v;43 的 8G#@I 和 *8G#@IO D+#"##O

z;13{3668’5v{3等模块实现!通过修改 "%的信令交互!添加

*+#功能实

图 I 仿真场景

体 实 现 &’()/模 型,仿 真 场 景 如 图 I!移 动 节 点 从 |0域 沿

01O01-移 动!}1|和 }1@延 迟 为 pqq3=?!其 余 链 路 延 迟 为

pqq3=I,
w,~ 移动节点规则移动

移动节点 pq6到 Eq6运行 P’G#业务!每间隔 q,q-6发送

pJq字 节 的 D+#数 据 报 文!主 干 网 上 }1@和 }1|之 间 运 行

P;53’数 据 流!测 试 主 干 网 空 闲 与 繁 忙 状 态 下 )7接 收 到 的

P’G#数据包并作图!其中横坐标表示模 拟 时 间!纵 坐 标 表 示

数据包延迟,
<’<=&’()/模型的数据包延迟结果如图 J,在 移 动 节 点

移动过程中!P’G#业务发出 pAy?个数据包!在网络空闲和繁

忙时!丢包率分别为 J,AJ!和 ",Ap!,在切换点附近!除了丢

包以外!还存在着较大的延迟和抖动现象,
采 用 &’()/方 案 的 测 试 结 果 如 图 y和 图 pq!数 据 曲 线

""yp 小 型 微 型 计 算 机 系 统 -qqI年



较为平滑!"#$%业务发出 &’()个数据报文!在网络空闲和繁

忙时的丢包率为 *+*,-和 ’+*.-!在切换点附近!"#$%数据

流能够很平滑的切换!没有抖动和延迟剧烈增大的现象+

图 / 01规则移动 2#234#567方案数据包延迟

在切换点附近 2#234#567的丢包率高和延迟 抖 动 剧 烈

增长!原因是8当移动节点切换到新的接入网络时!由于 刚 刚

新接入的网络中!移动节点需要重新交互获得边缘路由器对

实时业务流进行 9:的标记!在交互完成之前!实时业务流的

服务质量不能立即得到保证!此时存在多个业务同时抢占带

宽;接入路由器并不知道如何对数据报文加以区分!从而平等

的对待数据包!对所有的业务均采用尽力而为型的服务+这样

对 于 基 于 <=%的 "#$%数 据 报 文 将 发 生 丢 包 和 延 迟 抖 动 剧

烈的现象+
对于 4#567方案来说!由于移动节点在切换的同时!对

"#$%业务流的标记信息已经从 %9>传递至 19>!这样在移

动节点切换到 19>域 内 时 直 接 发 送 的 "#$%数 据 包 将 继 续

享有在 %9>中的 9:优先级的服务!01不需重新进行 4#5
信 息 的 交 互 操 作!从 而 保 证 了 移 动 节 点 的 "#$%等 实 时 应 用

的透明切换+
?+@ 移动节点 ABCDEAFCD移动

移动节点在 GH3GH.的区间内进行 I次切换!测试的 结 果

如图 J和图 &(+4#567方案的 "#$%实时业务流发送了 &,*’
个 数 据 包!数 据 包 丢 失 率 为 *+(/-!延 迟 平 均 为 (+.&KL!切

换 点 延 迟 不 高 于 (+&KL;2#234#5方 案!"#$%实 时 业 务 流 发

送了 &).(个数据包!数据包丢失率为 ’+&I-!切换点的延迟

非 常 明 显!在 ,(L处 的 切 换 延 迟 甚 至 达 到 了 &L+这 证 明 采 用

4#567方 案 能 够 显 著 增 强 移 动 节 点 实 时 业 务 MN2O3M#2O移

动时的无缝切换能力!提高了移动切换的健壮性+

P 总结及展望

本文利用链路层机制触发网络层切换;在网络层 切 换 的

同时应用上下文转移机制传递应用层所需求的服务质量保证

信息;扩展了移动 $%Q’模型!引入 R=%功能实体指导移动节

图 I 01规则移动 4#567方案数据包延迟

点进行切换!从而保证了移动节点在链路层的切换之后就能

够获得 4#5保证+通过对 4#567方案和当前移动 $%Q’4#5
方 案 进 行 比 较 分 析 和 仿 真 验 证!说 明 了 4#567方 案 在 结 点

移动时特 别 是 微 移 动 时 保 证 移 动 结 点 4#5进 行 无 缝 切 换 的

优势+

图 J MN2O3M#2O切换 2#234#567方案的数据包延迟

为实时业务提供无缝切换需要一整套的方案来 实 现!其

中 授 权 认 证 记 费S999T是 实 际 应 用 中 必 须 面 临 的 问 题+在

R=%上加入移动时 999的支持!是一个可行的方案;压缩后

的 999信 息 也 可 以 作 为 上 下 文 来 传 递+加 入 整 套 999和

4#5的 保 证 机 制 之 后!修 改 0$%UV#H$%Q’W&(X!将 4#5和

JIJ&&&期 孙伟峰 等8基于 4#5上下文转移的移动 $%Q’无缝切换方案



!!!等 上 下 文 转 移 应 用 加 入 "#$%&协 议 中 并 在 移 动 #$%&
试验床上进行实际验证’是未来工作之一(

图 )* +,-./+0-.切换 -0-/10234方案数据包延迟
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1.期刊论文 刘楚达.钱德沛.刘轶.肖凯平.Liu Chuda.Qian Depei.Liu Yi.Xiao Kaiping 一种移动IPv6中端到端的

QoS上下文转移框架 -华中科技大学学报（自然科学版）2006,34(5)
    提出了一种基于快速层次移动IPv6协议的QoS上下文转移框架,弥补了上下文转移协议中上下文仅在移动节点切换前的接入路由器和切换后的接入路

由器间转移不能满足端到端的QoS机制需求的不足.采用端到端的QoS上下文转移方法,减少了移动节点切换后重新发起信令建立QoS转发处理所带来的延时

,使移动节点会话的QoS服务中断最小.采用基于快速-层次移动IPv6框架,能提供无缝的切换并能减少移动节点切换期间的信令开销和切换延时.通过在网

络模拟器ns2中的仿真实验比较了本方法与重新发起RSVP信令建立QoS状态的方法的性能,试验结果显示本方法具有更小的延时和更少的丢包.

2.期刊论文 马学彬.温涛.郭权.王刚.MA Xue-bin.WEN Tao.GUO Quan.WANG Gang 一种基于F-HMIPv6协议的QoS上下

文转移方案 -东北大学学报（自然科学版）2009,30(5)
    针对在传统的移动Ipv6切换方案中,每次切换都需要交互大量信令,增加了切换延时的问题,基于快速层次移动IPv6的框架,提出一种新的QOS上下文转

移解决方案.它在移动节点执行切换的同时为实时应用提供服务质量保证,并且这种方法可以减少移动节点切换后重新发起信令建立QoS转发处理所带来的

延时,减少了移动节点会话的QoS服务中断.理论分析和仿真实验表明,本方案可以显著降低实时业务切换时的延迟抖动,特别是在移动节点进行乒乓(ping-

pcmg)切换时有较好的表现,实现了移动节点的平滑切换.

3.学位论文 于洁 移动IPv6快速切换技术的研究 2010
    随着互联网和移动通信技术的结合，基于IPv6的实时应用越来越多，节点的移动速度逐渐提高，因此，如何缩短移动节点高速移动过程中的切换时

间，进而来满足实时通信的需求，已经成为移动IP领域的研究热点。<br>　　

 本论文主要内容是对移动IPv6快速切换技术进行研究。首先对移动IPv6原理及其工作过程进行了详细的分析，并运用MIPL搭建了实现移动IPv6的环境

；然后在MIPv6基础上研究快速切换技术，分析了快速切换机制，并仔细研究造成其切换延迟的原因；并针对这些原因，提出了相应的对策，对切换机制

进行改进，比较FMIPv6和FHMIPv6所引起的时延，发现利用FHMIPv6具有更好的结果；同时还分析了二层触发技术，缓存技术，基于上下文转移，基于

MLD的快速重复地址检测技术，指出各自对时延的改进效果，同时指出其缺点；根据对几种快速切换方法及其改进效果的分析，提出了一种具有链路层支

持的快速DAD的优化切换机制，它有效的缩短了切换过程中移动检测和重复地址检测的时延。<br>　　

 本论文研究的目的就是使移动节点在采用移动IPv6快速切换技术后，切换性能能够满足实时性业务的需求，从而更好地满足人们工作生活的需要。

4.期刊论文 孙海涛.刘楚达.李义兵.SUN Haitao.LIU Chuda.LI Yibin 移动IPv6中端到端Diffserv QoS上下文转移

框架 -计算机工程2006,32(21)
    提出了一种移动IPv6端到端的DiffServ上下文转移框架,采用COPS-SLS协议作为DiffServ在移动环境下的信令机制来实现端到端的域间SLS动态磋商

,使用端到端的上下文转移方法来重建DiffServ上下文可以避免重新发起COPS-SLS信令,并且端到端的DiffServ上下文仅在新增加路径中的QB间进行转移

.该方法能减少切换时的服务中断,当MN切换时,实时应用能迅速得到与切换前相同的转发处理.
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5.期刊论文 彭军.严旭影.原小六.张伟.PENG Jun.YAN Xu-ying.YUAN Xiao-liu.ZHANG Wei 基于线路信息和QoS上

下文转移的无缝切换方案 -铁道学报2009,31(3)
    在高速客运专线环境中,信息传输的实时性和可靠性是保障铁路系统运营安全和提高客运系统无线接入服务的前提和基础.本文将分层移动IPv6网络

拓扑结构应用于高速客运专线移动通信网.为减少其中实时业务的切换延迟和资源预留信息重建延迟,提出基于线路信息和QoS上下文转移的分层移动

IPv6切换方案.首先,利用客运专线固定的线路信息和接入路由信息,事先建立顺序接入路由表;综合接收到的信号强度及位置信息和时间信息预知列车移

动通信网的切换,从顺序接入路由表中主动选择合适的切换目的路由器,在此基础上有目的地进行提前切换.其次,利用上下文机制实现在切换之前将QoS信

息传递给目标接入路由器,对新接入路由器扩展移动代理功能,提前为移动主机建立资源预留信息.仿真结果分析表明此方案减少了切换延迟,降低了数据

丢包率.

6.学位论文 原小六 高速客运专线宽带移动网中基于QoS的切换研究 2007
    随着移动IPv6技术的发展，移动IPv6在铁路通信系统中应用呈现出良好的前景。如何满足客运专线信息传输的实时性和可靠性，对保障铁路系统运

营安全，提高客运系统无线接入服务有着十分重要的意义。

    本文将一种基于服务质量(QoS，Quality of Service)的分层移动IPv6网络拓扑结构应用于高速客运专线。针对其中有保证业务的切换延迟和资源预

留信息重建延迟，提出了基于线路信息和上下文转移的分层移动IPv6切换方案。

    首先，为了减少该网络中的移动切换延迟，结合客运线路固定的特点，提出了基于线路信息的切换方案。利用固定的线路信息和接入路由信息，通

过建立顺序接入路由表，来简化移动预测的复杂性、提高移动接入的准确性，在此基础上有目地进行提前切换。从而减少了．。切换造成的延迟和丢包

率，同时避免了在对多个临近小区预留资源导致的资源利用率降低和网络性能下降。

    其次，为了减少该网络中由于资源预留信息重建对实时业务带来的延迟，将上下文转移机制应用于基于线路信息的切换方案。利用上下文机制对原

来的信令进行修改，在切换之前将QoS信息传递给目的接入路由器，对接入路由器扩展移动代理功能，提前为移动主机建立资源预留信息。从而实现降低

了切换延迟，减少丢包率的目的，为高速客运专线宽带移动网提供了一种较为可靠的实时业务的解决方案。

    最后，论文结合实际的应用环境，通过网络仿真平台NS2对提出基于线路信息和上下文转移的切换方案与传统的MIP的切换方案在切换延迟、丢包率

，以及网络环境发生变化时的不同情况，通过仿真分析和比较。验证了基于线路信息和上下文转移的切换机制的可行性和有效性。

7.会议论文 陈阳.杨寿保.刘沙.孙伟峰.王大鹏 基于上下文转移机制的移动IPv6服务质量方案 2003
    随着IPv4地址的不断减少以及在支持移动等方面的不足,IPv4最终将会被IPv6所取代。同时无线通信的飞速发展,移动网络中的实时业务与日俱增,数

据传输对时延、带宽等的要求越来越高。这就对对移动网络条件下提供确定的服务质量提出了新的要求。当移动节点(Moblie Node以下简称MN)切换到新

的子网时,传统上要求由移动节点重新建立QoS信息,如果MN发生频繁切换,这个QoS时延对于一些时延敏感的实时业务(如VoIP、视频流)来说,无疑是不可

忍受的。本文以IETF MobileIP小组提出的层次化移动IPv6(HMIPv6)模型作为基础,结合Context transfer(以下简称CT)机制,实现移动节点在层次化移动

IPv6 QoS模型中的平滑切换。

8.学位论文 孙伟峰 基于802.11无线-有线结合网络的QoS研究 2007
    无线终端、无线接入点、无线路由器等设备飞速发展，在无线网络上的应用也越来越多，无线网络已经成为Intemet的重要扩展。将无线网络同有线

网络特别是Intemet结合，形成无线．有线结合网络，可以提供更大范围的网络服务。具有发展前景的无线．有线结合网络主要是基于IEEE802．11b/g的

无线网络同Intemet结合：无线单跳网络—移动IPv6网络和无线多跳网络—无线mesh网络。同传统有线网络相比，移动IPv6网络和无线mesh网络由于使用

无线传输而出现了新的问题。无线网络的共享介质、误码率高、存在干扰、隐藏站点/暴露站点问题、可移动性等特性给无线．有线结合网络上的应用提

出了新的挑战。Intemet网络和基本的无线网络协议是尽力而为的服务模式，如何保证无线-有线结合网络的服务质量，使得应用业务特别是实时业务可

用是亟待解决的问题。本论文从保证无线-有线结合网络的服务质量出发，对移动IPv6和无线mesh网络这两种代表性网络上的性能提高和业务可用进行了

研究。具体包括移动IPv6网络中端到端服务质量保证方法；移动节点的无缝切换：解决无线mesh多跳网络吞吐量不高的问题；设计无线mesh网络中的

QoS感知路由方法等。

    为提供移动IPv6网络中的端到端服务质量保证，保证移动IPv6网络的安全性和更好的可扩展性，提出非集中层次化移动IPv6管理方案。非集中层次

化移动IPv6管理方案将移动IPv6网络中的移动分为宏移动和微移动，通过对这两种移动的不同处理来加快切换速度。具体设计了非集中层次化移动

IPv6管理方案的主要架构元素、架构部署和架构交互。通过比较、分析和模拟实验，表明该方案优于已有的Mobi Dick、SeQoMo等研究方案；能够显著缩

短移动节点进行微移动时的切换延迟，保持通信并具有QoS保证。

    移动节点切换具有随机性，为进一步加快有QoS保证的移动切换、使移动节点在切换后就能获得QoS保证，通过将Qos参数在上下文转移方案中携带结

合QoS上下文转移和快速切换技术，设计了QoS上下文转移方案QoSCT。QoSCT在快速切换的MAC层信息触发下进行QoS参数转移，完成具有QoS保证的无缝切

换。该方案扩展了上下文转移方案CXTP，给出必要的功能实体和消息的扩展格式，描述了QoS的上下文转移同快速切换技术相结合的方法和过程。通过比

较分析和仿真，验证了该方案在实现了快速切换的同时完成QoS切换的过程，将切换时间从秒的级别减少到毫秒级别：并证明了该方案在QoS重新配置和

建立的时间方面优于其他方案。

    无线网络要进行实际部署来提供服务，从实际应用角度出发，选择移动IP协议完成移动切换处理，DiffServ作为QoS保证技术，提出QoS预配置方案

QoSPCM。QoSPCM结合SIP协议和区分服务，将QoS的参数分发通过SIP服务器完成：在支持DiffServ的移动IPv6网络中，边缘路由器配置相同的QoS参数标

识规则。这些QoS参数由SIP协议在会话初始建立连接时分发给通信双方节点，同时SIP服务器也完成了对此会话的授权、认证、计费(AAA)过程，可实际

部署。实现实时业务软件NICPhone和SIP服务的扩展，并在移动IPv6实验床上进行了测试。测试结果表明该方案在网络繁忙时可以进行有保证的服务，同

时也反映了区分服务在拥塞网络环境下对高优先级业务的服务质量保证。

    无线传输中存在多个信道，为充分利用无线网络中的正交信道的特性，通过实验测量IEEE802．11b/g中信道间干扰对丢包和延迟的影响。实验证明

了在IEEE802．11b/g中存在三个互不干扰的channell、channel6和channel11，在止交信道上的数据可以并发传输而对延迟和丢包互不干扰。为进行信道

分配，引入线图理论，利用线图的辅助对无线mesh网络中的mesh路由器进行信道分配转化为对线图上点着色和寻找哈密顿圈问题。提出在本文中将

channell$~channel11于高优先级或高权值的主干链路，其他信道和用户接入则用channe16。给出了四种不同的信道分配方法，分别从分布式、减少自身

对邻居的干扰、最快获得哈密顿圈、channell$~Ichannel11完全避免隐藏站点/暴露站点问题的角度进行信道分配。对四种信道分配方法进行了分析和验

证：对现有的研究方案做了总结并指出现有分配方案的弊端，本论文所提的方案能够减少干扰、减弱隐藏站点问题，提高无线mesh网络的传输性能。

    因无线链路质量不可控，在无线网络中实现QoS保证是一种挑战。本论文提出通过QoS感知的路由来保证数据的优先服务，通过比较现有无线mesh网

络中的路由量度(routing metric)的优缺点，选取ETX路由量度作为适应无线mesh网络的QoS感知路由量度。进一步观察到ETX路由量度的不足，在多变的

无线网络环境下无无法提高网络的性能。用机会主义(opportunistic)的思想，设计了long-term和short-term结合的路由方法：通过long-term的ETX保

证QoS，选择出一批候选节点；再在这些候选节点中，使用对时间敏感的short-teml量度来提高传输速率。对算法的设计思想和执行过程用例子进行详尽

的说明，_并通过数学建模的方法分析该方案中的ETX阂值和其他各个因素对选路的影响，说明该选路方法具有优势。

9.会议论文 马学彬.温涛.郭权.王刚 一种基于F-HMlPv6协议的QoS上下文转移方案 2007
    基于快速层次移动IPv66的框架,提出一种新的QoS上下文转移解决方案,它可以在移动节点执行切换时为实时应用提供服务质量保证。采用这种方法

可以减少移动节点切换后重新发起信令建立Qos转发处理所带来的延时,减少了移动节点会话的QoS服务中断。因为采用基于快速层次移动IPv6框架,减少

移动节点切换期间的信令开销和延时。理论分析和仿真实验表面,本方案可以显著降低实时业务切换时的延迟抖动,实现移动节点的平滑切换。

10.会议论文 陈阳.杨寿保.王绍林.孙伟峰 基于上下文转移的移动IPv6无缝切换模型 
    本文旨在研究移动节点上的实时业务提供无缝的切换，提出了一种基于上下文转移的IPv6无缝切换模型，该模型较其他移动切换模型能够更早地为
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实时业务提供切换后的有保证服务,达到无缝切换。
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