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一 种减小基于 MPLS的移动 IP的注册时延的新机制 
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摘 要 当移动节点在FA之间频繁切换时，需要完成频繁的注册过程，减小移动 IP的注册时延，对减小切换过程中 
分组的时延、丢 包率具有重要 意义。本文利用 MPLS具有快速转发的特 点，给 出了一种减小基 于 MPLS的移动 IP的 

注册时延的新机制，该机制通过在 GFA 同 HA之问建立一务信令 LSP，来转发移动 IP的信令消息。 

关键词 移动IP，多协议标签交换，注册时延 

A New Method to Reduce Registration Delay for M obile IP Services over M PLS 

LI Yun YANG Feng—Rui LIU Xing—Qian LONG Ke—Ping CHEN Qian-Bin 

(Special Research Centre for Optical Internet&Wireless Information Networks，Chongqing University of Posts 

&Telecommunications，Chongqing 400065) 

(National Defense Key Lab of Anti—Interference Communication Technology，University of Electronic Science 

and Technology of China，Chengdu 610054) 

1 引言 

移动 IP[1】是一种在TCP／IP协议族的 IP层来实现节点 

可移动性的方法。它支持通信终端的移动性，即节点在移动时 

不仅能继续用原来的IP地址与 Internet上的其他节点进行 

通信，同时，不中断目前正在进行的通信。 

多 协议标 签 交换 (MPLS：Multiple Protocol Label 

Switch)[2]是一种基于三层边缘路由、二层核心标签交换的技 

术。IP分组在 MPLS域的边缘路 由器 (LER：Label Edge 

Router)被分类，并打上标签，核心的标签交换路由器(LSR： 

Label Switching Router)基于标签转发分组。由于 MPLS无 

需执行复杂的基于 目的 IP地址 的最长匹配算法，因此， 

MPLS可以在很大程度上提高分组的转发速度，并具有良好 

的可扩展性。同时，MPLS通过显式路由和基于约束的路由机 

制支持流量工程和服务质量保证(QoS：Quality of Service)。 

MPLS同移动 IP结合使网络同时具有MPLS和移动 IP 

的优点，即既支持节点的移动性，又具有良好的可扩展性，同 

时具有流量工程和 QoS能力。MPLS同移动 IP的结合技术 

是目前的一个研究热点D,t3。将MPLS和移动IP结合，在移 

动节点完成相应的注册过程之后，外地代理(FA：Foreign A— 

gent)和家乡代理(HA：Home Agent)之间通过标签交换协议 

(LDP：Label Switching Protoco1)L5 建立一条标签交换通道 

(LSP：Label Switch Path)，用于传送通信对端发往移动节点 

的分组。这样，家乡代理和外地代理之间的 IP—in-IP隧道被 

MPLS中的标记隧道所取代。从而利用移动IP协议解决移动 

主机的移动性问题，利用 MPLS技术提高分组转发速度。当 

采用相应 的路 由优化技术【6]后，还可以在通信对端相连的 

LER同支持MPLS的外地代理之间直接建立一条LSP，以解 

决通信对端(CN)、家乡代理和外地代理之间的“三角路由问 

题”。 

在已有的移动 IP与 MPLS的结合方案中，LSP主要用 

于转发数据分组，而对移动IP的信令分组，仍然采用传统的 

IP逐跳转发机制，这种注册过程的时延较大，尤其是当移动 

节点远离家乡代理时。当移动节点快速移动并在外地代理之 

间频繁切换时，这种耗时的注册过程将增加分组时延并导致 

分组丢失，严重影响通信质量。在本文中，我们提出了信令 

LPS(S—LSP：Signaling LSP)的概念，并通过 S-LSP转发移动 

IP的信令分组，以利用 MPLS快速转发的特点，减小因频繁 

切换引起的分组时延，并降低丢包率。 

2 通过信令LSP转发移动 IP的信令分组 

在本节，我们首先介绍本文采用的网络结构，然后给出通 

过 S—LSP进行注册的过程，最后简单分析通过信令LSP转发 

移动 IP信令分组的优点。 

2．1 采用的网络结构 

在本文中，我们主要采用基于MPLS的层次化的微移动 

网络结构，如图1所示。 

在层次化的微移动网络结构中，整个移动网络被分成了 

多个移动网络域(图1中只画出了一个移动网络域)，每一个域 

由一个网关外地代理(GFA：Gateway Foreign Agent)管理， 

并通过GFA连接到外部Internet。移动节点逻辑上直接同外 

地代理相连。在GFA和FA之间可能有一级至多级区域外地 

代理 (RFA：Regional Foreign Agent)。这里的 GFA和 RFA 

应具有LSR功能，而FA则同时具有LER和移动IP的代理 
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功能。 

图1 基于MPLS的层次化的微移动网络结构 

对于传统的移动 IP[“，当移动节点由一个 FA移动到另 
一 个 FA时，需要重新向HA注册，而注册的信令消息通过传 

统IP的逐跳转发。显然，当移动节点远离HA时，转发信令消 

息需要相当长的时间。为了减小注册过程的时间，针对图1所 

示的网络结构，文E7]提出了本地注册的概念，域内移动节点 

的移动性管理被分布到GFA上，当移动节点在同一域内由 
一 个FA移动到另一个FA时，发出的注册请求消息仅仅被 

转发到 GFA，并在 GFA上完成注册过程。 

本地注册尽管能够减小注册过程的时延，但由于移动节 

点在注册过程中需要完成安全认证过程，而移动节点的安全 

信息只保存在HA中，因此，实现本地注册的前提是移动节点 

相关的安全信息必须发布到 GFA中，包括复杂的密钥发布 

过程，同时，当移动节点从一个移动网络域移动到另一个移动 

网络域时，相关的安全信息又需要转发到另一个移动网络域 

的 GFA上．这种动态的安全信息的发布(如密钥的发布)本 

身很难实现，因此，本地注册机制难以实现。 

在本文中，我们考虑在GFA和HA之间建立一条双向的 

LSP，我们称之为信令 LSP，用于转发移动 IP信令消息。由于 

信令消息基于标签进行转发，因此，其转发时延可以大大减 

小． 

2．2 通过 S—LSP的注册过程 

S-LSP建立及通过S—LSP完成的注册过程如图2所示。 

当移动节点由一个移动网络域移动到另一个移动网络域 

时，MN通过接收FA发出的代理广播消息来确定自己是在 

归属域中还是在外地域中，如果 MN确定自己处于外地域 

中，MN将会从FA获得一个转交地址CoA。接着，MN发送 

注册请求消息给FA，FA转发注册请求消息到GFA。 

GFA在收到注册请求消息后，首先判断有没有到该移动 

节点的 HA的 S—LSP，如果已经存在，则沿该 S—LSP转发相 

应的移动 IP信令消息，否则，GFA向 HA发送标签请求消 

息，请求建立到HA的双向S—LSP，HA 在收到标签请求消息 

后向GFA发送标签映射消息，从而在GFA和HA之间建立 
一 条双向S-LSP。 

在 S-LSP建立之后，GFA沿该 S—LSP转发注册请求消 

息，HA在收到注册请求消息后，进行相应的认证，并在认证 

通过后沿S-I_．SP返回注册应答消息，直到移动节点，从而完 

成相应的注册过程． 
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图2 通过 S-LSP完成的注册过程 

在 MN完成注册过程后，GFA同HA之间的 S—LSP将 

保持，直到 GFA所管辖的移动通信域中没有家乡代理为 HA  

的移动节点为止。这样保持 S-LSP的原因在于，MN的注册 

有一定的生命期，当先前的注册超时，MN需要向HA重新注 

册。同时，由于属于同一 HA且在同一 GFA域内的所有 MN 

将通过同一S—LSP发送移动IP信令消息，因此，只要有属于 

同一HA 的其他 MN还在 GFA中，该 S-LSP将保持。 

当GFA发现该域中已经没有属于某一HA的移动节点 

时，GFA将沿到该 HA 的S-LSP发送标签释放消息，以拆除 

相应的 S-LSP。 

2．5 通过S—LSP完成注册过程的优点 

同传统的移动IP相比，由于移动 IP信令消息通过快速 

的标签交换方式转发 ，因此，移动 IP信令消息的传输时延将 

大大缩短，从而使移动IP的注册时延减小。同时，由于一条S— 

LSP将由同属一个 HA 、位于同一GFA的所有 MN共享，因 

此，该 S—LSP的利用率高，平均到所有 MN，S—LSP的建立和 

维护开销将大大降低。 

同基于层次化的微移动网络结构的本地注册机制相 

比L7]，由于 MN的认证在HA完成，不需要 HA 发布相关MN 

的安全信息到 GFA，因此，通过 S—LSP完成注册过程很容易 

实现。同时，由于 GFA只是完成移动 IP信令消息的转发，不 

需完成复杂的注册过程，因此，GFA的负荷降低，解决本地注 

册中GFA的瓶颈同题。 

结束语 当移动 IP在 FA之间频繁切换时，需要完成频 

繁的注册过程，减小移动 IP的注册时延，对减小切换过程中 

分组的时延、丢包率具有重要意义．本文利用 MPLS具有快 

速转发的特点，给出了一种减小基于 MPLS的移动 IP的注 

册时延的新机制，该机制通过在GFA同HA 之间建立一条信 

令LSP，来转发注册信令消息，从而减小移动IP的注册时延。 

下一步，我们将对本文提出的机制的优点作进一步的仿 

真验证． 
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