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层次化移动 IPv6环境中的 QoS机制 

赵艳琼 杨寿保 

(中国科学技术大学计算机科学与技术系 合~230026) 

摘 要 本文针对层次化移动IPv6~／网络提 出了一种QoS信今，为移动节点提供服务质量的保障。在分析 了RSVp 

信今 的特点及其 由于对 多播 的 支持 而增加 的复杂性的基础 上，设计 了一个 简化的 RSVP信 令 ，然后把此 RSVP信 令 

和层次化的移动协议相结合提 出了一个综合的QoS切换方案，并在层次化的移动环境下，对此 QoS信令和其它几种 

QoS机制在 资源预 留时 间和信令 负荷方面进行 了性 能比较 。 
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Abstract This paper describes a scheme for the provisioning of QoS in the Hierarchical mobile IPv6 network，We 

at~alyze the features of RSVP and it’S complexity due to multicast support．Then。based on this analysis，we present a 

new simple RSVP signaling and combined with Hierarchical Mobile IPv6 protocol to improve QoS performance in the 

handoff scenario ， Finally，we compare the performance of our new QoS scheme with other schemes in the 

Hierarchical Mobile IPv6 network in terms of resource reservation time． 
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1 引言 

随着移动 IPv6(Mobile IP version 6，MIPv6)技术的快速 

发展．用户希望在移动和固定网络中获得同等质量的服务。一 

些多媒体业务，如视频点播、VolP等 ，对网络的带宽、延迟和 

延迟抖动比较敏感，希望网络能够提供一种稳定的传输服务， 

这就 需要 在移 动 IPv6网络 上导 入服 务质 量 (Quality of 

Service，QoS)保证技术，以确保各项业务的通信质量，满足用 

户的需求 。 

目前在 IP网络中提供 Qos保证的技术主要有区分服务 

和综合服务两种，区分服务主要应用于聚集流，通过对数据流 

分类、赋予不同的优先级来分配 网络资源。综合服务模型_】 

(Integrated Service，IntServ)主要应用于单个数据流，根据业 

务的需求为每个数据 流分配资源。资源预留协议 RSVPEzJ 

(Resource Reservation Protoco1)是 IntServ实现 QoS的关 

键 ，RSVP采用了一种显示的资源预留方式 ，对单条数据流实 

行端到端的资源预留，从而满足实时服务的要求。 

由于移动环境的特殊性．在移动环境 中采用 IntServ／ 

RSVP模型实现 Qos存在很多困难L3]，因为移动节点(Mobile 

Node，MN)在一次会话中会多次变换网络的接入点，不停地 

进行切换，为了保证服务质量，RSVP需要在新的链路上重新 

进j亍资源预留．这就带来了操作的复杂性。除此之外，移动环 

境中还存在着其它因素影响 Qos实现，如：IP地址的频繁变 

换，无线链路 自身状态的随时变化，以及移动节点之间资源的 

争夺等问题。 

迄今为止，移动协议和 Qos机制都在各 自独立地发展， 

RSVP只是通过周期性地发送刷新信令来修补变化了的路径 

状态，并不能及时地发现移动带来的路由变化。为了解决上述 

问题，本文提出了一个综合的Qos信令，根据移动环境的特 

点对 RSVP信令进行简化．并把它与层次化移动 IPv6协议n 

(Hierarchical Mobile IPv6，HMIPv6)相结合 ，这使得移动节 

点在切换后可以快速地建立资源预留，并减少网络的信令负 

荷。本文介绍 RSVP信令的特性及 RSVP在移动环境中具体 

的工作过程 ，说明采用 RSVP实现 QoS的缺陷；分析 RSVP 

信令的构成，设计一种简化的 RSVP信令；把这个简化的 

RSVP信令与层次化移动 IPv6协议相结合提出一个 Qos切 

换方案，并描述了此方案在 HMIPv6环境中的具体操作过程 ； 

对 Qos解决方案和其它两种 Qos机制作具体的性能比较。最 

后进行了总结。 

2 RSVP信令的特点及其在移动环境中的工作过程 

本节具体介绍 RSVP协议的基本特性和移动节点在切 

换时使用RSVP协议进行资源预留的操作过程。 

2、1 RSVP信令的特点 

RSVP协议是为固定网络中的综合服务模型所设计的资 

源预留协议，它通过端对端的资源预留来实现Qos，并且支持 

多播通信。它具有如下的基本特性 ： 

(1)单向性 ：RSVP协议在业务流的源端租目的端之间建 

立资源预留，但它只是做单方向的资源预留，如果是一个双向 

通信，必须建立两个方向的资源预留。 

(2)目的端发起 ：为了容纳不同种类的 目的端，RSVP采 

用目的端预留的方式，源端发送PATH消息收集链路状态信 

*)本文得到国家863项目(编号：2001AA121041)的资助。赵艳琼 硕士研究生，研究方向为移动IPy6，计算机网络。杨寿得 教授，博士生导师， 

主要研究方向为网格与移动计算、网络安全。 
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息，目的端收到 PATH消息后返回RESV消息在链路上进行 

资源预留 。 

(3)路由独立性 ：RSVP并不为数据流的包选择路由．它 

利用通常的路由协议来决定数据流的路径。 

(4)软状态：网络中的顶留状态是有时间限制的，如果时 

间到期 了，预 留状态就会 被删 除，这就是所谓 的软状 态。 

RSVP周期性地发送 PATH和 REsV消息刷新、维持预留路 

径上的路径状态与预留状态。 

IntServ／RSVP的上述特性确保了单条数据流端到端的 

服务质量，但在移动 IPv6环境中使用 RSVP却产生了很多问 

题，下面看一下RSVP与MIPv6的交互操作过程。 

2．2 RSVP在移动 IPv6环境中的工作过程 

移动环境如图1所示。路由器 A和路由器 B分别负责一 

个子网，移动节点开始在路由器 A接入的子网 A中，移动节 

点与通信节点之间的路径上已经顶留过了资源 现在移动节 

点从子网 A移动到子网 B，我们观察移动节点切换后 RSVP 

与 MIPv6信令的交互操作过程。 

凰  
⋯ ·1．I从 料 到 的旧流 

· 端到端Path消息 

——◆ 从 脓 到 cN的新流 

～ 一 一 * 靖到稿Resv捎息 

图1 移动节点作为数据流源端时 RSVP的操作过程 

(1)当移动节点从子网 A切换到子网 B后，会获得一个 

属于子网 B的新的转交地址，于是移动节点发送一个绑定更 

新消息(Binding Update。BU)给通信节点，通信节点收到 BU 

后更新绑定缓存．返回一个绑定确认消息(Binding Acknowl— 

edgment，BA)。 

(2)因为从移动节点到通信节点的路由发生了变化，RS— 

VP需要在新 的路径上重新进行资源预留。当移动节点作为 

数据流的源端 时，为了在新路径上预 留资源，要发送 一个 

PATH消息到通信节点，中间的路由器对 PATH消息进行处 

理，检查自身有无足够的资源满足业务的需求，这样，PATH 

消息收集了沿途的链路状态信息，当通信节点收到 PATH消 

息后，原路返回一个 RESV消息进行资源预留的操作。如果 

沿途的路由器拥有足够的资源，从移动节点到通信节点这条 

新路径上的资源预留就建立成功。 

(3)同理 ，当移动节点作为数据流的目的端时，通信节点 

会发送一个 PATH消息到移动节点，移动节点收到 PATH 

消息后，返回一个 RESV消息。如果中间的路 由器的资源满 

足需求，从通信节点到移动节点路径上的资源预留也建立了 

起来。 

(4)当移动节点在同一个小区之内移动时，它的转交地址 

保持不变 ，这时，RSVP的工作过程与在固定网络中相同，它 

采用软状态的方法维持链路上的资源预留状态，周期性地发 

送 PATH和 RESV信令对路径上的路径状态与预留状态进 

行刷新。 

从上述操作过程可以看出RSVP信令在移动环境 中使 

用的缺陷 ： 

(1)建立资源预 留需要的信令多。RSVP采用接收者驱 

动来建立资源预留．建立一个方向的资源预留需要 PATH和 

RESV两条消息的交互，建立资源预留的时间长，信令多，加 

重了中间路由器的处理负载。另外 ，RSVP采用软状态的方法 

维持链路上的资源预留状态，它周期性地发送 PA2 H 和 

RESV信令对路径上的路径状态与预留状态进行刷新，这种 

频繁发送的刷新信令无疑会给无线链路带来很大的信令负 

荷。因此需要对这种资源预留的方式进行改进。 

(2)切换时建立资源预留的时问长。移动节点进行切换 

后，路径状态发生了变化．这样，在新的链路完成资源顶留之 

前，移动节点所进行的业务在新链路上只能获得尽力而为的 

服务，得不到 QoS的保障，所以要求移动节点在切换后建立 

资源预留的时间愈小愈好。但是，基本的 RSVP信令只是通 

过周期性地发送刷新信令来修补变化了的路径状态 ，并不能 

及时地发现节点的移动，这就使得移动节点在切换后会出现 

数据流的抖动、丢包等情况，极大地影响实时业务的服务质 

量。 

所以，本文提出对移动节点在切换时使用 RSVP协议进 

行资源预留的操作机制进行改进，把移动协议和 RSVP协议 

结合在一起，这样可以在切换后快速地建立资源预留。 

5 RSVP信令的改进 

本节我们对 RSVP信令进行分析 ，去除其对多播的支 

持 ，提出了一种简化的 RSVP信令，减少网络中的信令负载 

和路由器的处理负荷，使之适应移动环境的需求。 

5．1 RSVP信令分析 

虽然RSVP支持单播通信的资源预留，但是。RSVP的许 

多特性都是为了支持 多播通信而设计和优化的[5]，例 如： 

RSVP信令中的reservation styles和scope对象 ．由接收者发 

起资源预留的特点和路由器中的复杂的状态管理等等。这些 

设计大大增加了信令的复杂性和路由器的处理负荷。所以就 

带来这样一种情况，对于一个简单的单播应用，不得不按照多 

播的方式来处理，事实上，现实生活中的很多应用都是单播通 

信，根本不需要对多播的支持。现在有很多支持多播的协议 

(如：PIM—sM)都开始考虑把多播的应用作为在单播基础之 

上的一个功能部件 ，而不是把它们作为一个整体，因为对于 

Internet中的信令协议，它需要经过许多节点，从信令的可扩 

展性考虑，它的设计应该尽量简单 ，对于不同的情况都可以提 

供简单而且完备的信令服务 】。根据上述原则，我们针对单播 

应用对 RSVP信令进行改进，把对多播的支持作为其附加的 

功能，设计了一种简化的RSVP信令协议。 

5．2 简化的 RSVP信令 

3．2．1 信今结构 观察 RSVP协议版本 RFC2205所定 

义 的 RSVP对象，主要有 SESSION、SENDER—TEMPLA— 

TE、SENDER—TSPEC、ADSPEC、RESV—STYLE、FLOW— 

SPEC、FILTER—SPEC和 SCOPE等。这些对象包括对源端 

数 据 流 的 定 义 (如：FILTER—SPEC、SENDER—TEMPL— 

ATE)；对所需 QoS的描述 (如 ：SENDER—TSPEC、FLOW— 

SPEC)以及为了支持多播而增加的对象(如：RESV—STYLE、 

SCOPE)。在单播环境中可以把 RESV—STYLE、SCOPE等对 

象取消。重新定义的RSVP信令如下：每个 RSVP消息以一 

个通用头标开始，后面跟着一系列 Qos对象[”，每个 QoS对 
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象对应着源端一个单向的数据流 QoS对象的结构如图2所 

示，由以下几部分组成： 

41)数据流的定义：在 IPv6中采用流标记和源端 IP地址 

唯一确定。 

负载受控型服务。 

(3)QoS需求的具体描述：把 PATH消息中的SenderTS— 

pec对象和RESV中的FlowSpec对象统一起来，包括延迟、延 

迟抖动、数据平均传输速率、令牌桶容量、最大包的长度、最小 

(2)QoS的需求类型：定义用户需要的是保证型服务还是 包的长度和突发业务的最大速率等。 

流标记 (20bit) QoS需求类型 长度 (8bit) 
最大延迟 (16bn) 延迟抖动 ．16bit) 

数据平均传输速率 (32bit) 

令牌桶容量 (32bit) 

突发业务的最大速率 (32b t) 
最小包的长度 (32bit) 

最大包的长度 (32bit) 

图2 QoS对象的结构 

3．2．2 消息类型 只针对单播应用后就可以改变由接 

收者驱动进行资源预留的方式，采取发送者驱动的资源预留。 

由源端发送一条简化的RSVP信令给目的端 ，沿途的路由器 

进行处理 ，资源满足需求就直接建立资源预留。一条信令便可 

以建立一个方向的资源预留。这种简化的 RSVP信令只需要 

两种消息类型： 

41)Request Message：携带源端的QoS请求，沿途的路由 

器对此消息进行处理 ，直接把所需的资源预留下来 ，失败返 回 

Error消息，成功则不返回任何消息。 

(2)Error Message：资源预留失败消息，由预留失败处的 

路由器发给源端 ，包含此路由器的 IP地址。 

3．2．3 简化的RSVP信今特点 这种简化的 RSVP信 

令具有如下特点： 

(1)面向单播的设计 ：去除了 RSVP消息中的 style和 

scope对象，减少了路由器的处理负荷 

(2)源端发起资源预留：由源端直接发送 QoS Request 

Message，一条信令即完成资源预留，不同于 RSVP由接收端 

进行的资'琛预留，需要 PATH／RESV两条信令的交互。减少 

了信令数?缩短了预留时间。 

(3)软状态：同基本的 RSVP一样，这种简化的RSVP信 

令也采用软状态的方式来维持路径预留信息。 

4 移动环境下的 QoS解决方案 

为了使移动节点在切换后能够尽快地建立资源预留，文 

[83提出把移动信令和 QoS信令松耦合的观点，即在路径变 

化后，由移动信令的发送来引发 QoS的操作，从而快速地建 

立资源预留。本文采用移动信令和 QoS信令紧耦合的思想， 

即在移动信令中加入 QoS的信息，在发送移动信令的同时发 

送 QoS信令。 

目前常用的移动协议有移动 IPv6和层次化移动 IPv6两 

种。层次化移动 IPv6对移动 IPv6协议进行了扩充，引入一种 

叫MAP(Mobility Anchor Point)的功能实体，MAP可以使移 

动 IPv6的绑定消息(绑定更新、绑定承认消息)处理限制在本 

地区域内，减少消息处理的开销，这种移动模型对快速切换的 

支持较好。 

为了支持移动 IPv6的无缝切换，本文把 HMIPv6协议和 

简化的RSVP协议结合在一起，提出了一个综合的 QoS解决 

方案：在移动消息BU／BA里增加一个新的QoS选项，它是一 

个 IPv6的hop—by—hop扩展报头，包含一系列的QoS对象，每 
一 个QoS对象对应发送端一项业务具体的 QoS需求 。这样， 

在移动节点进行小区切换时，直接发送 BU+QoS信令就可 

以建立起从移动节点到通信节点的资源预留。同理，当通信节 

点收到 BU后，向移动节点返回绑定确认信令 BA+QoS，可 

以建立从通信节点到移动节点的资源预留。图3就是 hop—by— 

hop的 QoS选项 。 

以图4为例，我们看一下移动节点采用这个 QoS方案在 

HMIPv6环境中进行域内切换的过程 ： 

(1)移动节点开始在由路由器 AR1接入的于网1内，链路 

转交地址为LCoA1，区域转交地址为 RCoA。然后移动节点开 

始移动，切换到由路由器 AR2接入的子网2中，移动节点从接 

收到的路 由器公告知道 自己发生了子网切换，于是通过 自动 

配置形成一个新的链路相关转交地址 LCoA2，发送绑定更新 

消息 BU给 MAP，QoS Object选项就随着 BU发送出去，沿 

途的每个路由器都对此 hop—by—hop报头进行处理 ，检查自身 

有无足够的资源，如果有的话就直接把资源预留下来，否则就 

在报头上做个标注，然后把 BU+QoS消息转发出去，这样， 

当BU+QoS信令到达 MAP时，它已经在所经过的路径完成 

了从移动节点到 MAP的资源预留。 

图3 IPv6的 QoS选项 

(2)当 MAP收到 BU+QoS后，更新绑定缓存，然后向移 

动节点发回一个绑定确认消息BA，在 BA中同样包含了QoS 

Object选项，描述了从通信节点发往移动节点各项业务的 

QoS需求，同样，沿途的路 由器对这个 hop—by—hop报头进行 

处理 ，把资源预留下来。当MN收到 BA时，从通信节点到移 
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动节点的资源预留也建立了起来。 

(3)如果一个中间路 由器检查到 自身没有足够的资源满 

足业务的需求，就会产生一个资源预留失败消息，返回给发送 

端 ，在这个消息里会包含它自身的IP地址，告诉发送端在哪 

个地方预留失败。然后此路由器把 QoS Object报头中一标志 
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位置位 ，告诉下面的路由器不再对此 QoS对象进行处理 ，然 

后继续转发给目的端。 

···· 从 MN至 cN的旧流 

————◆ BU+QoS消息 

————● 从心到CN的新流 
B̂+QoS消息 

图4 移动节点采用 BU／BA+Q0S信令的切换过程 

这种 Q0S方案使得移动节点在发送移动信令的同时建 

立资源预留，大大缩短了切换后建立资源预留的时间，减少了 

因切换影响而失去 Q0S保证的报文数，提高了服务质量。 

5 QoS信令时延分析 

以HMIPv6环境为例，本节分析比较几种 QoS信令方案 

在切换时建立新路径上的资源预留所需要的延时，假定从通 

信节点到移动节点建立资源预留。 

5．1 基本的 RSVP方案的处理延时 

基本的 RSVP通过周期性发送刷新信令进行本地修补， 

它的处理延时可以用如下公式进行衡量： 

D p—Tp+ D h+Dr。 (1) 

其中 Tp是 RSVP周期性发送刷新信令的时间，D 和 Dr ， 分 

别是在新路径上传输和处理 PATH消息与 RESV消息的时 

间 

5．2 松耦合的 QoS方案处理延时 

在松耦合的Q0S方案中，移动节点位置的变化引起路由 

信息的更新 ，然后引发 RSVP的本地修补机制。它的处理延 

时可以用如下公式进行衡量： 

DI， 一T 4-Dpm4-D (2) 

其中 T 是在 PATH消息发出前需要等待的时间，在此方案 

中等于发送 BU和 BA信令的延迟的延时 Db 4-D ，D 。 和 

D⋯分别是在新路径上传输和处理 PATH消息 RESV消息 

的延时。所以．它的处理延时可以表示为： 

D，， 一Db 4-Db|4-D IIh4-D (3) 

5．5 本文提出的紧耦合的 QoS方案处理延时 

移动节点采用BU／BA与 QoS合并的方案进行资源预留 

的时间为： 

Dq。，=Db +q。，+DbI+q (4) 

其中 Dbu+ ，是在新路径上传输和处理 BU4-QoS信令的时 

间，Db + ，是传输和处理 BA4-QoS信令的时间 因为 BU／BA 

信令是端到端的信令，QoS消息是其中的hop—by—hop选项， 

和 PATH／RESV信令一样在每个中间路由器中处理，所以 

D +q。，／D 。+qo，近似等于 DpIlh和D⋯ ，(4)式可以写为： 

Dqo，一Dp th+Df一 (5) 

可以看出，(5)式比(1)式减少了 RSVP两次刷新信令之间的 

时延，比(3)式减少了链路传送 BU和 BA信令的时延 ，当节 

点是域间移动时，信令经过的链路长 ，延迟大，所以中间路 由 

器的处理时间相对可 以忽略不计，这时(5)式 比(3)式相 比减 

少了近一半的时间。 

结束语 本文提出的 Q0S信令解决方案使移动节点在 

切换后可以快速地建立资源预留，它的实际应用将极大地改 

善移动环境中的服务质量。将来，我们要对 RSVP信令结构 

和 Q0S参数做进一步的加强和完善并考虑和 DiffServ的结 

合应用 。 
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