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Abstract The paper simulates three Micro—Mobility protocols in NS．Then，it analyzes the data produced by the sim· 

ulator．In the end，the paper provids a improved Micro—Mobility protoco1． 
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1．介绍 

Internet的无线访问(即 IP指出主机的移动)是 目前计 

算机网络研究的一个热点，目前所提出的 Mobile IP是为支 

持主机移动而提出的。它提出了一种简单的，可扩充性很强并 

且与现有的网络有很强兼容性的框架，但是它的提出是单纯 

从计算机网络的角度去看主机的移动，并没有考虑到下层电 

信网络和移动主机的特点等方面的因素，因此 Mobile IP存 

在着很多缺点需要解决。 

微观移动协议(Micro·Mobility Protocols)就是针对 Mo— 

bile IP存在的问题而提出的解决方案。即通过处理主机的局 

部移动来支持快速、平滑的移动切换 ；减少网络中移动性相关 

的控制流量。根据域内分组转发机制的不同，微观移动协议主 

要有两 种分 类：(1)代理 结构 (Proxy—Agent Architecture， 

PAA)，包括层次隧道协议，层次移动 IP等 ；(2)局部路由优化 

机制 (Localized Enhanced·Routing Schemes，LERS)，包 括 

MMP，CIP和 HAWAII。 

本文在 NS(Network Simulator)系统中仿真了层次移动 

IP(HFA)、Cellular IP和 Hawaii这三种微观移动协议，并对 

仿真数据进行了分析，最后对这三种协议的性能进行了评估。 

2．仿真方案和拓扑 

2．1 仿真的拓扑结构 

拓扑结构如图 1所示。 

图 1 

对于我们讨论的三种微观移动协议 ，使用相同的拓扑结 

构，因为图中的拓扑结构反应了移动主机移动时最普遍、最极 

端的情况。最普遍的情况是主机在基站 7和基站 9之间的移 

动·即交叉路由器是基站的上一层节点；最极端的情况是指主 

机在基站 1O和基站 11之间的移动，即交叉路由器是微观域 

的网关 。 

我们将在上面的拓扑结构下仿真三种微观移动协议的移 

动，从而得到移动主机在不同协议、不同位置下的切换时间和 

切换时间内的报文丢失和乱序等数据。分析并比较这三种微 

观移动协议的性能情况。在分析数据之前，我们给出NS中有 

关移动主机移动的规则，以便分析数据。 

2．2 移动主机的移动 

在仿真中除了切换对分析的数据有影响之外，移动主机 

在新、旧基站之间移动时的衔接规则，仿真中移动主机的移动 

规则对仿真数据的影响也有很大。所以这部分介绍衔接规则 

和移动规则，以便数据分析时候分析 。 

(1)衔接规则 1)移动主机在Overlap内，在切换之前它 

仍然可以无丢失地接收旧基站发送的报文。2)如果在Overlap 

内进行切换，那么切换后移动主机可以无丢失地接收新基站 

发送的报文。3)如果在 Overlap内没有进行切换 ，那么从移动 

主机离开 Overlap区域到接收到新基站发送的广播这段时间 

内报文将会丢失，而且这段时间内的报文丢失不应该算在切 

换时间内的报文丢失，因为具体的切换协议是不会影响这些 

报文的丢失的，这种情况通常是在移动速度很快的情况下发 

生的。我们在后面的数据分析中会有相关的数据说明。4)如果 

移动速度特别慢也会产生来回切换的问题 ．我们可以加入特 

殊的延迟机制来减少这种情况发生的可能性 。 

图 2 

(2)移动规则 在仿真中，我们给出的是移动主机的移动 

速率而不是移动速度。假设移动速率为 P．移动主机的出发点 

为(z-，Y-)，目的点为(zz，Yz)，那么移动速度 为： 

一(p(xz--X1)／、／／(z2一z1) +( 2一Y1) ． 

P(y2一Y1)／、／／(z2一z1) +( 2--y1) ) 

2．5 仿真中的参数设定 

仿真中基站的覆盖距离为 140m，四个基站的位置分别为 

(O．O)，(140，140)，(280，280)，(420，420)。基站之间的Over· 
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1ap为 30m。主机移动过程中速率是可变的 ，主机移动的位置 

也分别在这四个基站之间。此外为了保证每次切换过程中报 

文的发送情况是恒定的，即为了计算切换中报文丢失的个数， 

让每次切换中都有报文发送，选定 Internet节点(CN)与移动 

主机 (MH)之间的报文发送频率为每 4ms发送 一个报 文 

图 3 

(1／4ms)。因为报文速度太慢就会发生在切换时间内没有报 

文传输 ，使计算差别很大；如果太快，链路承载会出现问题 ，而 
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使报文在链路上产生丢失，计算发生错误。 

现在给出切换中速度和基站，Overlap之间的关系图(图 

3)。 

5．仿真数据分析 

5．1 仿真正确性验证 

在分析数据之前 ，首先要保证我们的仿真是正确的，而正 

确的标准就是看 Nam对协议的仿真中，报文是否按照协议规 

定的方式进行转发 ，在不同位置的切换是否都能够正确地完 

成 ，切换所引起的报文丢失、切换时间、报文方式转变是否会 

按照理论计算的那样做对应的变化。 

最后通过验证 ，我们的仿真基本上按照协议规定的方式 

运行，再加上 NS对无线的扩展是值得信任的，所以它所产生 

的数据是可靠的，可以作为协议 比较的依据。 

5．2 切换时间 

(1)各个协议切换时间与位置关系 图 4、图 5和图 6给 

出HFA、Hawaii和 Cellular IP(CIP)的切换时间。横坐标为第 

几次切换，纵坐标为切换时间(s)，有三条曲线分别为移动主 

机在基站 7一基站 9，基站 9一基站 10，基站 10一基站 11之间 

的切换时间。 
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从上述三幅切换图中可以看出：HFA切换时间和切换的 

位置关系不大．这是因为HFA在每次切换时．注册报文都会 

到达局部域的顶层(GFA)。而 Hawaii和CIP切换的时间与位 

置有明显的关系．在基站 7—9之间移动切换时间最短．因为 

切换报文 只到达 上一层 路 由器 ，而不是 Gateway；在基站 

Time x 

1O一11最长．因为切换报文到达了Gateway。 

(2)切换时间比较 下面给出这三种协议切换时间比较 

图(图 7)。横坐标表示切换的位置．1．0表示在基站 7—9之间 

的切换；2．0表示在基站 9—1O之间的切换；3．0表示在基站 

1O一11之间的切换。 
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从图中可以看 出 CIP的切换时间明显小于 Hawaii和 

HFA．这并不是 CIP协议切换效率特别高 ．而是因为 Hawaii 

和 HFA切换时间的计算是从 MH注册请求开始到接收到注 

册回复这段时间。而 CIP的切换时间计算是从 MH的注册请 

求开始到交叉路由器接收到注册请求这段时间．之所以这样 

是因为 CIP不会产生注册回复报文给 MH。它只修改路由器 

的转发表。但从切换报文路径来看．Hawaii切换报文(gp Path 

Setup报文)要比CIP的切换报文多三倍的路径 ．而在最坏情 

况 下(Crossover Router为 Gateway)，Hawaii切换报文的路 

径要比HFA切换报文路径多一倍。我们考虑到上述分析的 

情况t可以看出 CIP切换时间在任何情况下都会 比Hawaii 

少，而 Hawaii只有在最坏情况下才比HFA的切换时间长。 

LoSt 
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图 7 
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5．5 切换时的报文丢失 

(1)各自的报文丢失情况 图 8、图 9和图 10给出了三 

种协议各自平均每次切换的报文丢失个数图。横坐标为移动 

主机的移动速率，纵坐标为报文丢失个数 ，三条线分别为移动 

主机在不同基站之间的切换丢失线。 

从图中可以看出。在主机移动速率小于 30m／s的时候。 

切换时报文丢失情况是基本稳定的。而且和切换时间成 比例 

的，但是当速率超过 40m／s以后报文丢失个数迅速提高．这 

是因为在切换过程中产生了在 2．2节中移动主机移动的衔接 

规则中所提到的特殊情况 ，在这种情况下报文的丢失和新、旧 

基站的衔接时间成比例。 
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(2)报文丢失比较 图 l1中横坐标表示切换位置 ，1．0 

表示基站 7—9之间的切换，2．0表示基站 9—1O之间的切 

换．3．0表示基站 1O—l1之间的切换。纵坐标为报文丢失个 

数。三条线分别为不同协议在不同位置下的报文丢失个数。从 

图中可以看出： 

(1)HFA的报文丢失个数和切换位置无关，并且通常都 

比CIP和 Hawaii的报文丢失个数多，HFA平均每次切换的 

报文丢失个数为 3—4个是最坏情况下 CIP与 Hawaii的报文 

丢失个数。 

Lost 

图 10 

(2)CIP和 Hawaii在不同位置下报文丢失个数基本相 

同，并且走势相同，因为 CIP和 Hawaii的切换报文到达交叉 

路由器后，就不会有报文的丢失。 

(3)CIP比 Hawaii的报文丢失个数相对要高一些，这是 

因为 CIP中间路由器的处理负载要 比Hawaii大，CIP除了要 

修改、维护路 由 Cache，也要修 改、维 护 Paging Cache。而 

Hawaii只需修改转发表就可以了，并不需要特殊的机制来维 

护转发表。 
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5．4 报文乱序问题 

对于 HFA和 CIP不存在报文乱序问题 ，因为 HFA每次 

都是到 GFA后才会改变转发表，在此之前的报文都会丢弃， 

之后的报文都会按顺序转发到 MH。对于 CIP，在交叉路由器 

处理了切换报文后会立即改变转发表，所以也不存在报文乱 

序问题。 

对于 Hawaii，由于其转发机制 MSF是在回复报文到达 

交叉路由器时才改变转发表。在旧机制接收到 Path Setup报 

文之前的报文会丢失，在回复报文从旧基站发送到交叉路由 

器之间这段时间内的报文会乱序。从仿真数据看，乱序报文个 

数和丢失个数几乎相同，因为它们经过的路径相同。 

4。分析总结 

从以上图示和分析中可以看出： 

(1)CIP和 HAWAII在通常情况下，切换时间和切换时 

的报文丢失都比HFA少。但是它们的处理复杂度也比 HFA 

大。 

(2)HAWAII存在报文乱序问题，但 CIP和 HFA没有。 

(3)CIP中使用了 Cache，从而增加了对 系统资源的耗 

·8 · 

图 l1 

费，但是这同样也增加了系统的稳定性。 

(4)HAWAII对 MH的要求最低，几乎不需要附加的内 

容。 

总的来说 ：CIP相对独立，并且更好地考虑了现有网络体 

系结构的特点 ，CIP的性能也相对稳定和高效。因此下面我们 

以CIP为基础提出一种改进的方案。 

改进的微观移动协议描述 

5．1 协议提出的触发点 

1)第一个触发点是 2．2小节中移动主机的衔接规则中的 

(3)、(4)两种情况 ，从分析数据也可以看出，(3)、(4)两种情况 

的任何一种情况的发生，都会导致大量的报文丢失，这比切换 

带来的报文丢失要大得多。因此我们要有一种机制，能够在上 

述两种情况发生时，使报文丢失减少到和切换带来的报文丢 

失一个数量级。 

2)第二个触发点是，实际情况下是会有很多个基站连接 

到上一层的路由器 。这一点我们在理论 比较的模型中已经看 

出了最下层的基站占实际节点的绝大多数。 

(下转 第 59页) 
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特征数集合 F始终维持 g < =-LffI成立。 

时间复杂度：在特征数集合 F的支持下，每次判断数据 

请求之间是否有归并关系的时间复杂度为 o(1)；反之，需要 

搜索这个维度的所有层次，时间复杂度为 o(n)。 

进一步工作 本文主要介绍了如何判断复杂层次多维数 

据仓库中数据请求是否有解，目的是为了建立一个可实现的 

基于查询优化的虚拟数据仓库模型，在实际的虚拟数据仓库 

建模中，还存在诸如用户请求解决方案的选择和自动生成 ，虚 

拟元数据与物理元数据的映射匹配等 问题。目前我们正在本 

文所提出的方法的基础上实现面向Web的数据查询优化和 

处理方法 ，并进一步实现一个基于查询优化的虚拟数据仓库 

模型 。 
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(上 接 第 8页 ) 

因此说，移动主机的移动大多数情况下是在同一层级的基站 

下移动的。基于上述两点，论文提出了一种限级微观移动协 

议 。 

5．2 协议基于的框架 

这个协议基于 Cellular IP框架结构，之所以选择 Cellu— 

lar IP，因为Cellular IP框架中的实体在执行协议是用特殊的 

功能模块 ，Cellular IP有更好的扩展性 ，并且它更好地考虑了 

实际的网络框架。 

此外，最重要的一点是它天然地支持 Paging机制，而论 

文中提出的协议就是利用 Paging机制来实现的。 

5．5 协议具体描述 

要保证报文不丢失有两种方法 ：一种是在固定节点保留 

大量的报文，作为上述情况(3)(4)的缓冲；另外一种就是预先 

检测，并预先建立某种连接 ，使报文不致丢失。第一种情况不 

太实际，因为固定节点不知道缓存多少报文，并且这会占用固 

定节点大量的资源。因此我们选择后一种方法。 

首先，移动主机检测到有可能发生基站的切换，这种检测 

要比目前的检测基站要宽，如检测移动主机接收信息的强度 

低于某一阚值比目前的大 ，在 overlap期间接收到新基站广 

播后立即触发协议执行等等。换句话就是最大可能地预测移 

动主机的切换。 

其次 ，在检测到最大的切换可能性之后，移动主机发送最 

低级 Paging机制触发报文，该报文的作用是让最低级的路由 

器(基站的上一层路由器) 建立对某一特定主机的Paging机 

制，这个机制的建立可以在路由器中修改路由 Cache中转发 

表的状态。在转发表状态改变后，到移动主机的报文都会陪 

Paging到所有的下层基站。 

最后，转发表状态的恢复需要移动主机确定其真正的完 

成切换之后，发送特殊类型的报文到路由器上。 

5．4 协议中涉及到的技术和问题 

(1)切换预测技术；(2)移动主机确认完成切换问题 ；(3) 

协议增加了报文的浪费，因为路由器要复制报文；(4)协议并 

没有太多增加路由器的处理负载，和增加路由器空间资源 ，因 

为转发表在 Cellular IP中就已经有了。 

小结 本文详细分析了仿真数据，并就数据显示的内容 

比较了我们所讨论的三种微观移动协议。在分析数据的基础 

上 ，本文还提出了一种改进的微观移动协议。由于 Internet的 

无线访问这一趋势决定了微观移动协议这一领域的研究将越 

来越成为网络研究的一个热点，所以论文的研究工作会对以 

后的研究起着积极的作用。 
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