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淘汰策略对移动 CI<E 协议的改进
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摘要：由于传统移动 CI<E 协议要求家乡地址和家乡代理永远固定不变，当移动节点长期远离家乡网络时，其他主机

与移动节点之间的通信需要转交地址的绑定更新信息，这会在网络中产生大量的注册报文，降低网络性能。针对传

统移动 CI<E 协议这一缺点，提出了新的移动 CI<E 协议，新协议采用区域累计使用时间来确定家乡地址、家乡代理，

在技术上使用动态缓存表，并采用 KI9LM 仿真软件对新的协议进行了仿真。仿真结果表明，采用新协议时，网络性

能得到明显提高，以目标客户机平均响应时间为例，采用老协议时，平均响应时间为 #) ##G =，而采用老协议时，平均

响应时间为 #) ##H =。

关键词：移动 CI<E 协议；KI9LM 仿真；缓存表；区域累计时间

中图分类号：MIH%H) $ 文献标志码：N! ! ! 文章编号：$EG"D EE%H（"#$$）#+D ##+HD #+

! ! 随着 C0>’/0’> 技术的迅速发展，便携计算机等移

动设备普遍使用，用户对设备的移动性要求越来越

高。下一代网络协议 CI<E 为节点移动性的实现提

供了有力的支持。目前，CLMO 已经制定了移动 CI<E
的正式标准（PCI<EDQO4HGG+［$］）和 H 个相关标准：

移动 CI<E 的快速切换（OPCI<EDQO4J#E*）、层次移

动 CI<E 的移动性管理（RPCI<EDQO4J$J#）、网络移

动（9LPKDQO4H%EH［"］），这些标准给人们展示了移

动 CI<E 的诱人前景，但它的发展还只是处在起步阶

段，还需要完善和改进。

$ 移动 CI<E 的通信原理

移动节点（ 该节点具有移动性，不是固定在某

一子网中）在本地网络时，采用传统的寻址机制收

发数据。当移动节点离开本地网络连接到外地网络

时，它根据 CI<E 定义的地址自动配置方法获得一个

临时 CI 地址，即转交地址（4-N），并将当前的转交

地址通知家乡代理和通信对端，然后进行通信［"］。

在标准移动 CI<E 协议中，每一个移动节点都拥

有一个基于其家乡网络地址前缀的永久性 CI 地址，

即家乡地址［H］（ 家乡地址分配给移动节点，属于家

乡网络的长期 CI 地址）。当移动节点位于其家乡网

络中时，它就是一个固定节点，不执行任何移动 CI
的功能。当它移动到外地网络时，它根据 CI<E 定

义的地址自动配置方法获得转交地址（ 移动节点离

开本地网络时，在外地网络上获得的临时地址）。

然后移动节点向家乡代理（家乡网络中一个特定路

由器）和通信对端（ 与移动节点进行通信的网络设

备，可以是位置固定的主机，也可以是移动节点）发

送关于转交地址的更新消息，使家乡代理和通信对

端及时得到移动节点当前的网络接入点［H］。若 CI
网中某一节点不知道移动节点当前的转交地址，那

么该节点发往移动节点的数据包要经过家乡代理转

发。当移动节点收到一个从家乡代理转发来的数据

包，它就向发送数据包的源节点发送转交地址更新

信息，使源节点可以直接向移动节点发送数据包，而

不需要再经过家乡代理的转发［H］。

" 移动 CI<E 协议的不足

根据标准的移动 CI<E 协议，每一个移动节点都

拥有一个基于家乡网络地址前缀的永久性 CI 地址，

即家乡地址，它固定不变。相应地，其家乡网络中的

特定路由器即家乡代理也固定不变。这样的规定便

于其他主机寻找到某一个指定的移动节点，但很多
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情况下，这一规定不合理。

举一个简单的例子：由于毕业或者工作变动等

原因，位于 ! 地点的变携式计算机被移动到另一地

点即 " 地点，并且将长期在 " 地点连接 #$%&’$&% 网

络。根据标准的移动 #()* 协议，该计算机的家乡地

址以及家乡代理都在 ! 地点，并且固定不变。此

时，移动节点已经远离家乡网络，远离 ! 地点，其他

主机与该移动节点之间的通信需要转交地址的绑定

更新信息，这会在网络中产生大量的注册报文，造成

较大的注册延时，从而降低网络性能，代价很大。

+ 移动 #()* 协议的改进

针对移动 #()* 协议的不足，笔者提出了一种采

用衰老更新机制改进移动 #()* 协议的方案。改进

后的移动 #()* 协议工作原理为：移动节点维护着一

个动态缓存表，记录移动节点的本地地址，转交地址

和历史转交地址信息，每一项内容如下所示。

, 本地地址，家乡代理，累计使用时间 -
, 转交地址，外地代理，累计使用时间 -
,历史转交地址，历史外地代理，累计使用时间 -
,历史转交地址，历史外地代理，累计使用时间 -
,历史转交地址，历史外地代理，累计使用时间 -

当位于 ! 地点的移动节点被移动到 " 地点后，

它根据 #()* 定义的地址自动配置方法获得一个转

交地址，同时获得一个位于 " 地点的外地代理。然

后移动节点向家乡代理和通信对端发送关于转交地

址的更新消息，使家乡代理和通信对端及时得到移

动节点当前的网络接入点。若 #( 网中某一节点不

知道移动节点当前的转交地址，那么该节点发往移

动节点的数据包要经过家乡代理转发。

但与传统的移动 #()* 协议不同的是，移动节点

需要在动态缓存表中记录“ 本地地址，家乡代理，累

计使用时间”信息，同时记录“ 转交地址，外地代理，

累计使用时间”信息。

需要说明的是，“累计使用时间”是指移动节点

在该区域在最近一段时间内的累计使用时间，比如，

可以设定为最近一年内在该区域的累计使用时间，

一年以前的使用时间则丢弃。另外，如果移动节点

在同一个区域范围内移动，这时，移动节点在这一区

域内的外地代理是相同的，但 #( 地址可能会不同。

那么应连续累计计算使用时间作为移动节点位于该

区域“累计使用时间”，同时将最近使用的 #( 作为转

交地址，当移动节点离开这一区域时，把最近使用的

#( 作为历史转交地址记录保存。

另外，尽管移动互联网的基础协议即移动 #()*
协议 .#()*/012+334 中没有定义“ 外地代理”这一

功能实体，但其扩展协议也就是层次移动 #()* 协议

5.#()*/0126768 定义了移动锚点（.!(）这个新的

实体，有了这一新的实体，移动节点在同一“ 锚点”

管辖区域内移动时可以不再向家乡代理注册，只需

要向“锚点”注册即可。“ 锚点”实际上可以看作是

一个外地代理［6］。

假设移动节点位于 " 地点这一区域累计使用

时间超过了它在家乡代理区域累计使用时间，那么，

移动节点在 " 地点的外地代理将成为家乡代理，在

" 地点的转交地址将成为家乡地址；相反，移动节点

原来的家乡代理将成为历史外地代理，原来的家乡

地址将成为历史转交地址。同时，移动节点将会把

这一更新信息通知相关节点，需要通知的相关节点

包括通信对端，原来的家乡代理和当前的家乡代理。

需要强调的是，不管移动节点在 " 地点的外地

代理是否升级成为家乡代理，正在进行的通信都不

会受到影响。因为通信对端只是与移动节点的转交

地址通信，假设位于 " 地点的外地代理升级成为家

乡代理，相应的转交地址升级为家乡地址，但转交地

址这一实际的 #( 地址值并没有发生变化，所以通信

对端与移动节点的通信不受影响。另外，移动节点

只有在 " 地点使用期间，位于 " 地点的外地代理才

有可能升级成为家乡代理。

假设移动节点被移动到 " 地点使用一小段时

间，它在这一地点的累计使用时间并没有超过它在

家乡代理区域的累计使用时间，之后它再次移动到

2 地点，那么它还是按照传统的移动 #()* 协议获得

另一个转交地址与其他节点通信。但不同的是，它

位于 " 地点的转交地址信息将作为历史转交地址

保存。

如果移动节点再次移动到其他区域，原来的转

交地址信息都将作为历史转交地址信息保存。如果

历史转交地址信息超过 + 条，那么将淘汰删除累计

使用时间最少的一条历史转交地址信息，同时将对

应的历史外地代理，以及移动节点位于该区域累计

使用时间等信息一并删除。需要说明的是，正在使
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用的转交地址信息是不能被删除的，即使它的累计

使用时间最少也不被删除，需要删除的仅仅限于历

史转交地址信息。图 ! 是外地代理升级为家乡代理

的流程。

图 !" 外地代理升级为家乡代理的流程

# 改进后的移动 $%&’ 协议通信原理

在改进后的移动 $%&’ 协议中，每一个移动节点

首次接入网络时，都拥有一个基于本地网络地址前

缀的 $% 地址，即家乡地址，同时获得相应的家乡代

理。当移动节点移动到位于 ( 地点的外地网络时，

它会获得一个转交地址和一个外地代理。然后移动

节点向家乡代理和通信对端发送关于转交地址的更

新消息［)］。假设移动节点位于 ( 地点这一区域累

计使用时间超过了在家乡代理区域累计使用时间，

那么，移动节点在 ( 地点的外地代理将成为家乡代

理，在 ( 地点的转交地址将成为本地地址；原来的

家乡代理将成为历史外地代理。假设网络中某一通

信节点要与移动节点通信，它先检查自己缓存中是

否有移动节点的家乡代理信息，如果没有，按普通寻

址协议寻找移动节点，如果有移动节点的家乡代理

信息，就直接向移动节点家乡代理发送信息，对方就

会返回家乡代理是否有效的消息，如果有效，就按普

通移动 $%&’ 协议通信，如果没有效，就按普通寻址

协议再次寻找移动节点。通信流程如图 * 所示。

图 *" 改进后的移动 $%&’ 协议的通信流程

) 使用 +%,-. 软件对改进协议仿真

+%,-. 是最常用的网络仿真软件之一，它采用

三层建模机制，分别为进程模型、节点模型和网络模

型，这种建模方式和协议、设备、网络对应，可以全面

反映网络的相关特性［’］。使用 +%,-. 进行网络建

模仿真大体上可以分为以下几个步骤：配置网络拓

扑（./0/1/23）；节点模型和进程的设计；配置业务

（.456678）；运 行 仿 真（ 97:;15<7/=）；发 布 仿 真 报 告

（>?0/4<）［@AB］。

)C ! 配置网络结构模型和节点模型

为了对改进后的移动 $%&’ 协议进行仿真，笔者

采用与上面相同的网络结构模型，# 个路由器 >/;<?4
D，>/;<?4 (，>/;<?4 E，>/;<?4 F 相互连接，每一个路

由器连接一个无线收发机 D88?GG %/7=<，每一个无线

收发机旁边有 * 个无线上网设备 HIG<=，如图 J 所示。

在这一网络中，位于路由器 >/;<?4 D 区域的无线

上网设备 HIG<= ! 连接网络 !K :7= 后，被移动到路由

器 >/;<?4 E 区域，并在 E 区域连接网络的时间为 *L。

HIG<= ! 被移动到 E 区域 !K :7= 后，网络中所有客户

机依次轮流与 HIG<= ! 通信，并且它们相互之间没有
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通信，只与 !"#$% & 通信。按照老的协议，!"#$% & 的

家乡代理永远是 ’()$*+ ,，但是按照新的协议，!"#$%
& 的家乡代理开始是 ’()$*+ ,，被移动到路由器 ’()$-
*+ . 区域 &/ 01% 之后，家乡代理变更为 ’()$*+ .。对

比这两种不同情况下的网络性能。

图 23 网络拓扑结构

上面网络结构模型中，客户端 !"#$% 节点模型

采用 45678 软件现有的名为 !9:%;!"#$%;:<= 的节

点模型［>］，如图 ? 所示。

图 ?3 !9:%;!"#$%;:<= 节点模型

@A B3 业务量配置和运行仿真

完成网络拓扑结构配置以及节点模型设计后，

开始配置业务量和确定统计量。对于配置业务量，

本文采用的方法是在 8+:CC1D 选项中再选择 E0F(+$
D(%=*+#:$1(% F:1+# 选项进行相关参数的配置［G］。配

置业务量时，让其他所有节点依次轮流与 !"#$% & 通

信，然后观察目标客户机平均响应时间。这里所说

的平均响应时间是指其他所有节点与 !"#$% & 通信

时，!"#$% & 对这些节点做出响应的平均时间。

图 @ 是仿真结果，可以看出，老协议下（ 蓝线）

的平均响应时间在不断上升，在大约 B 2// # 处上升

到最高，以后逐渐稳定。这是因为 !"#$% & 的家乡代

理是 ’()$*+ ,，其他节点与 !"#$% & 通信时首先将数

据包发送给 ’()$*+ ,，然后 ’()$*+ , 通过 ’()$*+ .
将数据包转发给 !"#$% &，当 !"#$% & 收到一个从家

乡代理转发来的数据包，它就向发送数据包的源节

点发送转交地址更新信息，使源节点可以直接向它

发送数据包。如果对图 @ 在 B H 内的平均响应时间

再求平均值，那么大约是 /A //>#。
在新的协议下，网络中其他客户机一开始没有

与 !"#$% & 通信，所以没有 !"#$% & 原来的家乡代理

信息，当它们与 !"#$% & 通信时，会按照普通的寻址

机制直接寻找 !"#$% & 进行通信。所以 !"#$% & 对其

他节点的平均响应时间一直维持在 /A //2 # 左右。

由此可见，采用新的协议时，!"#$% & 对其他节点的

平均响应时间要比采用老协议快 /A //? #。

图 @3 目标客户机平均响应时间

I 结束语

移动 E5=I 的前景好，但是它的发展还处在起步

阶段，需要不断完善和发展。本文针对移动 E5=I 协

议的不足，提出了一种采用衰老更新机制改进移动

E5=I 协议的方案，并对新的方案进行了仿真，仿真

结果表明，在新的协议情况下，目标客户机平均响应
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时间要快。但这只是理论分析的结果，实际上，要

真正实现这一新的协议，还有许多问题需要解决，整

个移动 !"#$ 体系的完善还有很长的路要走。
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