
第 39卷 第 1O期 
2012年 lO月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．39 No．1O 

Oct 2012 

LISP—HIMS：一种基于 LISP的层次化标识映射系统 

徐 畅 。 任勇毛 李 俊 

(中国科学院计算机网络信息中心 北京 100190) (中国科学院研究生院 北京100049)。 

摘 要 针对 目前全球路由表规模高速增长的问题，IETF提出可以通过分离主机的身份标识和路由标识地址空间来 

重新考量互联网寻址体系结构。思科公司提 出的 LISP(Locator Identity Separation Protoco1)是基于该思想提 出的主 

流方案之一。首先提 出一种新的基于LISP的层次化标识映射 系统，以克服 目前其他 LISP映射 系统的不足，然后详 

细阐述该系统的模型、工作模式以及主机身份标识的分配方案；最后与其他 LISP映射系统进行 了分析与比较，结果 

表明，该 系统具有良好的可扩展性以及更低的映射信息查询时延。 

关键词 位置与标识分离，LISP协议，映射 系统，身份标识，路 由标识 

中图法分类号 TP393 文献标识码 A 

LISP-HIMS：A Hierarchical Identifier M apping System for LISP 

XU Chang REN Yong-mao LI Jun 

(Computer Network Information Center，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100190，China) 

(Graduate University，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)0 

Abstract Aiming at the problem of currently rapid growth of global routing table size in DlwZ，IETF has proposed to 

reconsider the Internet addressing architecture by splitting host identifier and its routing locator．LISP is considered to 

be one of the most promising solutions based on such idea，which was proposed by Cisco．This paper presented a novel 

mapping system for LISP proposal，elaborated the model and modes of this mapping system and also the allocation 

strategy of the hierarchical host identifier．Compared with other LISP-based mapping systems，the proposed mapping 

system has better scalability and  lower mapping querying latency． 
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1 引言 

随着全球路由表的高速膨胀，互联网路由系统的可扩展 

性受到了严峻的挑战。全球路由表的规模已经连续几年以超 

线性速度增长口]。国际 IAB组织将该问题列为当今互联 网 

面临的最亟需解决的问题之一l2] 产生该问题的原因，一是 

源于互联 网接入的快速普及，然而更重要的是 随着 Multi- 

homing、流量工程和网络移动等技术 的广泛使用，大量不可 

聚合 IP地址前缀被通告至全球路由表 ，导致路由表项急剧增 

多，路由更新频率增大，路由收敛变慢，从而严重影响了路由 

的可扩展性。目前，针对互联网路由可扩展性的实现主要依 

赖于大量可聚合的 lP地址前缀，当用户网络广泛使用诸如 

Multi-homing、流量工程和移动性等技术来满足自身业务需 

求时，便向核心路由表中注人了大量非可聚合的 lP地址前 

缀。有研究表明，互联网全球路由表中，仅有 11 的地址前 

缀来源于核心网络本身的路由通告，其余的都源自于大量边 

缘网络l3]。 

全球路由表可扩展性问题的根源在于当前互联网路由体 

系结构将所有AS(Autonomous System)同等对待，没有在商 

业模型、业务需求和增长趋势等方 面合理 区分用户 网络和 

ISP网络，致使域间路由呈现扁平结构 ]。为了解决该问题， 

学术界普遍认为必须重新审视和设计互联网路由体系结构。 

2007年 IETF提出可以通过分离主机或网络的身份标识和路 

由标识的地址空间来解决上述问题[=2]。随后基于该思想，人 

们提 出 了各 种 解 决 方 案 (HIP[- ，ILNPE ，GLI-splitE ， 

LIS1~ ，Shim6_8]，APTE9_)，其 中 LISP方案以其易于实现和 

部署的优势，加以全球最大的网络设备提供商思科公司的支 

持 ，被认为是众多方案中最具发展前途的一个。 

2 LISP及其映射系统 

LISP是一种基于位置和标识信息分离的系统化解决方 

案。其具体实现是将边缘网络地址空间与核心网络地址空间 

进行分离，进而引人两类地址 ：EID(End identifier)和 RL(X； 

(Routable Locator)。EID用于全局唯一标识站点内的主机， 

属于PI地址，不参与全局路由，不会被通告至全球路由表，主 

机之间基于 EID建立通信会话。RLOC用于标识站点的接 
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人点和骨干网络节点，属于PA地址，其严格按照网络拓扑进 

行分配，具有层次结构，便于聚合，进而减少了核心路由表的 

大小。为了保证主机之间能够进行通信，报文在进入 ISP网 

时必须完成从 EID到 RLOC的映射和转发，UsP采用“映射 

+封装”的方式完成报文的转发，在发送端南 rrR(人口隧道 

路由器)为报文添加含有 RLOC的外部报头，内部报头包含 

由主机创建的源和 目的 El1)地址，在接收端由 ETR(出口隧 

道路由器)完成报文的解封装和最终的投递。目前 LISP引 

入 6种映射机制 (NERD~ ]，AL ”]，CONSEl ，EMACSE!a~， 

DHT ，TREE__15])来完成地址的转换。NERD利用网络数 

据库存放原始映射信息，ITR通过 HTTP协议进行访问和获 

取 ，每个 ITR拥有整个映射数据库的副本。然而随着映射数 

据库规模的扩大 ，映射信息的查询和更新时延逐渐上升，因此 

存在严重 的可 扩展性问题。AI T通过构建基 于 BGP和 

GREE]6_的位于互联网之上的层叠网络来完成映射服务。映 

射数据库分布式存储在 ETR中，层叠网仅负责映射信息查询 

和响应消息的转发。层叠网中AI T路由器之间通过GRE隧 

道转发报文，利用BGP承载El1)前缀路由信息，完成 EID前 

缀路由信息的通告和聚合。虽然通过层叠网络的复杂性换来 

了映射系统的可扩展性，但引入的间接层无疑增大了映射信 

息解析的处理时延。EMAC~采用一系列默认转发路由器负 

责报文的转发，这些默认转发路由拥有更多的映射信息，可完 

成 EID前缀的聚合。这样虽然降低了每个默认转发路 由器 

所负责的映射数据库规模，却增大了整个转发路径 的长度。 

CONS与 类似，同时结合了 NERD和 EMACS的若干 

机制，采用了“Push”和“Pull”相结合的映射方式 。LISP-DHT 

是基于DHT的分布式映射系统，其假定EID为扁平标识，映 

射信息存放在LISP-DHT节点上，使用DHT发布映射信息， 

ITR和 ETR通过查询获取映射信息。该系统充分利用了 

DHT结构所具有的良好的可扩展性和可靠性的优势，但随着 

网络规模的增大，映射信息查询路径的长度无法确定，导致查 

询时延成为阻碍系统扩展的瓶颈。IdSP-TREE是一种基于 

DNS的映射服务 ，提供 了两种基于 DNS的工作模式进行映 

射信息查询，即递归查询和迭代查询。其中，迭代查询模式增 

加了查询过程中实体的交互次数，而递归查询模式无法利用 

DNS的缓存机制，因此为了保证端到端的高速通信，整个系 

统的查询时延仍有待改进。 

3 l ISP HIMS 

本文提出了一种新的基于 LISP的映射系统 HIMS(Hi— 

erarchical Identifier Mapping System)，从而克服了上述 LISP 

映射系统存在的不足。其核心思想是构建一个层次化结构的 

映射系统并对 EID标识进行层次划分，使之成为具有层次特 

性的HIT)标识(Hierarchical ID)，以此实现EID的聚合，提高 

了主机标识地址的可扩展性。HIMS的映射数据库分布存储 

在每个站点 的 ETR中。当需要 查询 目标 主机 的“HID 

RL(x、，J映射信息时，ITR首先向HIMS发送 目的地址为目标 

主机HID的Map-Request映射请求消息，随后 HIMS直接利 

用 Map-Request中的源和目的 HID进行转发，最终送至 El的 
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主机所在 LISP站点的ETR获取相应的映射信息。此外，由 

于HIMS具有层次化特性，在转发映射查询请求的过程中不 

再需要路由信息，只需比较 Map-Request中源和目的 HID 以 

及转发节点的可见层次地址字段就能决定转发路径，因而从 

根本上解决了映射系统的路由可扩展性问题。同时由于不再 

需要查表，减小了系统的查询延时和系统 中每个转发节点的 

存储负载，提高了系统的查询效率。 

3．1 RID标识结构 

HID 用来标识 LISP站点内的主机，是层次化的 EID标 

识。HID属于PI地址，不可路由，不会被通告至全球路由表。 

为了在HIMS中直接利用 HID转发映射查询请求，在 HIMS 

中，HID 必须是可寻址的。实际中可直接采用 IPv6地址作为 

HID来标识站点主机，以兼容现有主机的网络协议栈。HID 

的地址结构如图 1所示。 

Bl B2 B3 B Local ldeatifier 1 

图 1 HID标识结构 

这里借助 IPv6的可聚类全局单播地址格式来进行阐述。 

在 HII)的高 64bit中，B 表示 HIMS中第 i层节点的可见层 

次地址块，厶 表示 B 的长度。将从 B 到 B一 ( ≥2)构成的 

比特序列作为 HIMS中第i层节点的唯一标识。对于不同的 

i和J，L 和 可以相同也可以不同。对于所有的 L (1≤ ≤ 

N 

N，N为 HIMS的层数)，有∑L ：64。低 64bit的Local Iden— 
— l 

tifier字段最终分配给站点内的主机，作为主机在站点内部的 

唯一标识。Local Identifier字段连同高 64bit的层次地址块 

一 起来全局唯一标识一个 LISP主机。 

3．2 LISP-HIMS模型 

LISP—HIMS是一种层次化的映射系统，其体系结构如图 

2所示。 

图2 LISP-HIMS模型 

LISP-HIMS从功能上主要划分为两层：传输层和终端 

层。传输层又可划分为多层，其基本组成部件是传输服务器 

TS(Transmitting Server)，它主要负责 LISP映射查询请求 

Map-Request的转发。终端层的基本组成部件是映射访问服 

务器 MAS(Ma pping Access Server)，其位于 HIMS边界，与 

其管辖范围内LISP站点的XTR(ITR或 ETR)相连，主要负 



责两方面的工作，即映射查询和映射登记。映射查询是指 

MAS负责代理 ITR查询所需的“HID前缀一RLOC”映射，并 

负责随后的查询结果返回，这样带来的好处是实现了整个映 

射系统对 ITR的完全透明，降低了1TR的复杂性；映射登记 

是指 MAS负责接收 ETR发送的映射注册消息 Map-Regis— 

ter_1 】
，完成对 ETR及相应 的 HI【)前缀的登记，从而获得一 

张其管辖范围内站点的所有 ETR列表，称为 ETR注册表 。 

表中每条记录包括两个字段，即ETR在本地的链路端口号和 

该 ETR所拥有的 HID前缀。在转发 Map-Request的过程 

中，MAS查询 ETR注册表 ，匹配 Map-Request中的目标 HI【) 

和表中的 H11)前缀 ，找到 日标 ETR进行投递，最终由 目标 

ETR负责发送 Map-Reply进行回复。为区分 MAS的上述两 

种职责，称负责映射查询的 MAS为源MAS，负责映射登记的 

MAS为目的 MAS。此外，为方便概念阐述 ，将 TS和 MAS 

统称为层次标识映射服务器 HIMServer(Hierarchical Identi— 

tier Mapping Server)。 

LISP-HIMS的映射数据库采用分布式存储方式，即所有 

的“HID前缀一RL( ”映射信息被分布式地存储在每个 

LISP站点的ETR中。每个 ETR向其站点隶属的 MAS注册 

自己的唯一标识(例如 RLOC)。为了解析并转发源和 目的地 

址字段为 HlI)格式的 MaFRequest报文，需要为每个 HIM- 

Serxrer配置两个参数 S(start)和 L(1ength)(记作 S／L)，用来 

指示待处理的 HID中该 HIMServer可见的层次地址块。其 

中，S代表可见层次地址块在整个 HID 地址 中的起始位置 

(从 0开始)，L表示层次地址块的长度。在转发 Map-Request 

的过程中，位于转发路径上的每个 TS将根据 Map-Request 

中包含的源和目的HlI)地址以及自身的可见层次地址块参 

数 S／L，正确地计算出下一跳 HIMServer，最终将 Map-Re— 

quest投递到E1的 MAS。 

假设一个 LISP-HIMS映射系统具有 N层(N≥1)结构， 

位于顶层(第 1层)的 HIMServer称为根 HIMServer，位于底 

层(第 N层)的 HIMServer称为叶子 HIMServer(即 MAS)。 

存在一个位于第 i层(1≤ <N)的 HIMServer和一个位于第 

(iq-‘1)层的HIMServer，分别记作 HI和H汁 ，HIMS标识分 

别为只和P ，层次地址块参数分别为 s ／L2和s⋯／ 十 。 

称 H 是 H什 的父节点及 H汁 是 的子节点，当且仅当 1) 

Pf<：尸抖1；2)S+1=Si十L 。其中 1)中小于号的含义为 是 

P汁 的前缀，且 P 的长度小于P⋯ 的长度。LISP-HIMS即 

通过上述关系形成层次结构。每一个 HIMServer都维护两 

张关系表用于转发 Map-Request，即父节点关系表和子节点 

关系表 。父节 点关 系表记 录到父节 点 的链 路端 口号 (根 

HIMServer的为空)，子节点关系表包含子节点在本节点中的 

链路号到连接子节点的链路端口号的映射(叶子 HIMServer 

的为空)。链路号是在子节点 Hz+ 的标识 P⋯ 中，从第 s 位 

开始的长度为L川 一L 的字段的值 。显然，一个 HIMServer 

最多有 2‘ +广 ’个子节点。注意到，父子关系表中涉及的链 

路号和链路端口号仅用于本地表示，具有局部性。父节点关 

系表可在其父节点为其分配标识时生成 ，子节点关系表可在 

为其子节点分配标识时生成。 

3．3 LISP_HIMS工作模式 

LISP-HIMS的工作模式主要分为两个过程，即映射注册 

和映射获取。 

3．3．1 映射注册过程 

映射注册过程是指 LISP站点的 ETR向 LISP-HIMS中 

的MAS注册本站点的 HI【)前缀的过程，如图 3所示。具体 

步骤如下 ： 

(1)LISP站点连接 ISP，获取 RL()C地址； 

(2)LISP站点从 HIMS下载 MAS信息列表，表 中包含 

所有 MAS的标识信息以及各 自负责的 HI【)地址块，通过最 

长前缀匹配搜索 MAS信息列表，确定本站点的 HI【)前缀所 

属的 MAS； 

(3)LISP站点 的 ETR向 MAS发送 Map-Register消息 

进行注册，其中包括本站点的 HID前缀信息 ； 

(4)MAS接收到Map-Register消息，若不存在该 ETR的 

注册信息，则保存；否则 ，进行更新。 

图3 LISP-HIMS的映射注册过程 

3．3．2 映射 获取 过程 

映射获取过程包括对映射信息的请求和响应，如图4所 

示。映射请求指的是 Map-Request消息正确而快速地从 ITR 

到达目的 ETR的过程，进而请求 目的 ETR返回匹配的“HI【) 

前缀一RL()C”映射信息。这一过程的主要步骤如下。 

目的RLOC：RI OCs 

瞅身j：IIIDd—RLOCd 

图4 LISP-HIMS的映射获取过程 

(1)假设通信双方的 HID分别为 h 和hd，RL0C分别为 

rs和rd。ITR首先产生源地址为h 、目的地址为 hd的Map- 

Request，且附加 ，并将 Map-Request发送至与之相连的源 

MAS。 

(2)源 MAS运用最长前缀匹配原则在 ETR注册表中查 

找 ，若匹配，则将 Map-Request发往匹配表项 中所指定的 
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ETR；否则，将 Map-Request发往 HIMS传输层节点 丁，假设 

了、的可见层次地址块为S／L。 

(3)中间节点 丁在收到 Map-Request后，通过如下方法 

将 Map-Request发往下一跳 HIMServer： 

(3．1)从子节点接收到 Map-Request，则： 

(3．1．1)若 h 和 hd中的前 S位相同，则下 一跳 HIM- 

Server在 了、中的链路号为h 中与 丁的可见层次地址块对应 

的字段的值 ； 

(3．1．2)若 h 和hd中前 S位不同，则下一跳 HIMServer 

为 了、的父节点 ，链路号为 FFFF； 

(3．2)从父节点接收到 Map-Request，则同(3．1．1)。 

(4)根据上一步获得的下一跳 HIMServer链路号，查询 

本地父／子关系表，进而确定下一跳 HIMSe~er的链路端 口 

号，随即将 Map-Request发往下一跳 HIMServer。 

按照上述过程，经过一系列的转发，Map-Request将被投 

递到 目的MAS。目的 MAS再根据 Map-Request中的 hd查 

询本地 ETR注册表，进而获得 目的 KI’R的 RL()C，最终将 

Map-Request发至目的 ETR。映射请求过程结束。 

在映射响应过程中，目的ETR回复 Map-Reply消息进行 

响应。具体过程是将请求的“Hu)前缀一RLOC'’映射信息填 

人 Map-Reply的 EID-prefix和 Locator字段ETJ，将 Map-Re— 

quest中的 填入 Map-Reply的目的地址字段，最后通过 1n— 

ternet核心网络(而不是 LISP-HIMS)发送至源 ITR，在收到 

Map-Reply后，源 ITR提取其中的“HID前缀--RLOC”映射 

信息，映射响应过程结束。 

3．4 mD地址的分配 

HID地址的分配方案借鉴目前由正规地址分配机构分 

配 IP地址l18]的经验”，根据集 中式层次授权机制逐层分配 

HI【)地址。从概念层面来说，需要两类组织的参与：一类是 

类似于 IANA的国际权威地址分配机构 GAHA(Globe As— 

signed HI【)Authority)，另一类是类似于RIR的区域地址分 

配机构LHR(Local HID Registry)。GAHA负责为各个地区 

的 LHR分配 HII)地址前缀，再由LHR向各 自管理的 TS和 

MAS分配下级 HⅡ]前缀，并发布相应 的 HlD前缀分配信 

息，包含所有 MAS的 RLOC以及相应的 HID 前缀。LISP站 

点可以根据上述 HI【)前缀分配信息自行选择合适的 HID前 

缀，并向该 HID前缀所属的MAS进行注册，具体的注册步骤 

见 3．3．1节。 

4 与其他 LISP映射系统的比较 

LISP架构的核心是映射系统，而映射系统最重要的特性 

是可扩展性，即当系统规模扩张时，其仍然保持良好的性能。 

具体到 LISP环境下 ，映射系统的可扩展性主要包括两方面 

内容：映射系统节点负载和映射信息获取时延。 

4．1 映射系统节点负载 

这里主要讨论的是映射系统中节点的映射信息存储负载 

和映射查询请求处理负载。映射信息存储负载体现为分配一 

定规模 Hu)前缀时映射系统需要存储 的映射信息的总量。 

考虑到 LISP-HIMS中每个 TS存储 了父／子关 系表，每个 

MAS存储了ETR注册表。简单起见，假设 HI【)采用图 1指 

示的结构，LISP-HIMS映射系统采用两层结构，第一层为 TS 

节点，形成 Mesh结构，第二层为 MAS节点，由 MAS节点直 

接连接 LISP站点中的 ETR，后者形成 ETR层(该层不属于 

LISP-HIMS)，此外，每条映射信息中一个 HID前缀仅包含一 

个 RI OC地址，则 LISPLHIMS中存储的映射信息总量 (字 

节)为： 

DB 一 ×(2 1+2 1+ 2--2 1)+Ems×2L1 2+ ≈ 

(1) 

其中，DB 表示 HIMS存储的映射信息总大小，L1，Lz和 L。 

分别表示 TS层、MAS层以及 ETR层的可见层次地址块长 

度。E 表示 TS中父／子关系项的单位存储大小， s表示 

MAS中 ETR注册表项的单位存储大小。此外，假设 HID前 

缀规模为 10 ， 为正整数。则有： 

21-1。r 2+L3十 4= 10” (2) 

简单起见，假设 L =Lz一／．3一L 一L，结合式(1)和式 

(2)可得 ： 

DB 一E醇×(2×10号一lo#)+ ×10a (3) 

4 

由于∑ 一64bit，可以令 Ers为 8字节，同时按照文献 
f— l 

[io3中提出的度量方式 ， s为 3O字节。将 LISP-HIMS系 

统中存储的映射信息总量随HI【)前缀规模的变化而变化的 

趋势与文献[1O]中的结果进行比较，结果如图5所示。 

r 
L三 ：=氆 ￡ ：：： 壁 蛳  - 

裔 2500} 
亳 { 
。 } 

砬 l500} 
硇 

『 ． 
塞so。} ， 

o ：一⋯⋯苫⋯⋯一 一’。。 一一 

HID前缀空间规模(1E+n) 

图 5 LISP-HIMS与 LISP-NERD的可扩展性 比较 

可以看 到，随着网络 中 HII)前缀规模 的增大，LISP- 

NERD需要存储的映射信息总量呈现指数级增长，而 LISP 

HIMS需要存储的映射信息总量增长幅度明显缓慢。这是因 

为在 LISDHIMS中，每个 HIMSe~er仅需配置自身的可见 

层次地址块 ，根据可见层次地址块和 Map-Request中的源和 

目的 HI【)前缀即可计算下一跳端 口。因此，每个 HIMSe~er 

节点仅需存储规模为O(N)的转发表，其中 N为该节点的子 

节点个数。 

节点的映射请求处理负载主要体现为映射系统的每个节 

点需要处理 Map-Request的数量。假设来 自 LISP站点的 

Map-Request的数量为R，一个具有 L层的LISP-HIMS系统 

中每一层节点转发Map-Request至其域内的概率为P，则第 i 

(i≥2)层节 点需要处理 的 Map-Request数 目为 R×(1一 

) ，这说明随着层级的增加，节点需要处理的Map-Request 

数目呈负指数增长，而在LISP-ALT中，每个Map-Request的 

处理都需要经过顶层节点，因此LISP-HIMS的上层节点相 

” 实际中，考虑到兼容性和成本最小化，HID地址分配任务可考虑由当前的IP地址分配机构负责。 
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对 LISP-ALT来说负载小得多，同时降低 了单点失效发生的 

概率。 

4．2 映射信息获取时延 

LISP-DHT、I ISP_ALT和 LISP-CONS都是通过在核心 

网上构建层叠网络完成映射服务。这样虽然提高了系统的可 

扩展性，但层叠网络的引入无疑增加了系统的复杂性和映射 

解析时延。LISP-TREE沿袭r DNS系统的递归查询和迭代 

查询模式，没有引入层叠网络，与 LISP_HIMS类似。下面 比 

较 LISPLTREE和 LISP-HIMS的映射信息获取时延。假设 

TR(包括 ITR和 ETR)与映射系统之间的传输时延为RTT1， 

ITR与ETR之间的传输时延为R7、 ，LISP-TREE映射系 

统内部的处理时延为 Procn~EE，LISP-HIMS映射系统内部的 

处理时延为 Proc~IIMS，根据 LISP-TREE的映射查询模式l15_ 

可以得到LISP—TREE巾映射信息查询时延 d R雎为： 

m E一2(RT +R7’ )+Procrm~E (4) 

而根据 3．3节阐述的 LISBHIMS映射查询过程，可以得 

到 LISP-HIMS中映射信息查询时延 dH 为 ： 

dfj『̂ 一RTT1+Proc，f + RT (5) 

由于 LISP-TREE和 IASP HIMS内部均为层次结构 ，查 

询路径相似，查询路径跳数约为 O(1ogN)，N为系统叶子节 

点的数目，因此有 ProcrRE~≈ProcHIMS，进而根据式 (4)和式 

(5)有： 

ds1~rE=2dHJ 一Procmms (6) 

可见 ，相对于 I ISP TREE来说，LISP—HIMS具有更短的 

映射查询时延。 

结束语 本文通过对基于位置与标识分离的命名和寻址 

体系结构的研究，提出 l『一种新的基于 LISP的映射系统。 

其核心思想是构建一个层次化结构的映射系统并对 EID标 

识进行层次划分，一方面实现 Eli)的聚合，更主要 的是通过 

运用层次式的寻址策略，简化映射查询请求的转发过程，有效 

减小了映射查询时延 ，提高了系统的可扩展性。此外 ，本文对 

该映射系统的模型、工作模式以及 HII)地址的分配策略等方 

面进行了详细的阐述，并与其他基于 LISP的映射系统进行 

了分析和比较。另一方面，如果 LISP-HIMS在拓扑上完全严 

格遵循层次结构，则实际中网络很容易受到单点失效的影响， 

且由于是单路径传输，一旦网络中出现节点失效 ，就会导致以 

该节点为根的子树涵盖的所有 HID前缀解析失败。因此，为 

了将实际中因网络失效带来的影响降至最低 ，需要考虑针对 

网络容错和白愈能力的设计，这也是下一步研究的重点。目 

前对于 LISP-HIMS来说，该问题可以通过将 Fat-treeE”]结构 

作为 HIMS传输层的拓扑结构加 以解决。在一个交换端 口 

为 k的 Fat-tree结构中，不同域的任意两结点之间有(k／2) 

条长度相等的路径，当出现节点失效时，可通过特定的容错路 

由机制绕过该失效节点 ，保证映射查询请求顺利到达 目的 

rR。 
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