
2006年 11月
November 2006

 —97—

      
                                       

计  算  机  工  程
Computer Engineering

第   第 21期
Vol

32卷
.32    No.21 

           ·网络与通信· 文章编号：1000—3428(2006)21—0097—03 文献标识码：A   中图分类号：TP393.04

移动 IPv6中端到端 Diffserv QoS上下文转移框架
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摘  要：提出了一种移动 IPv6 端到端的 DiffServ 上下文转移框架，采用 COPS-SLS 协议作为 DiffServ 在移动环境下的信令机制来实现端
到端的域间 SLS动态磋商，使用端到端的上下文转移方法来重建 DiffServ上下文可以避免重新发起 COPS-SLS信令，并且端到端的 DiffServ
上下文仅在新增加路径中的 QB间进行转移。该方法能减少切换时的服务中断，当MN切换时，实时应用能迅速得到与切换前相同的转发
处理。 
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【Abstract】This paper proposes a framework for end-to-end DiffServ context transfer in mobile IPv6. The COPS-SLS protocol is used as a signal
mechanism to achieve end-to-end inter-domain SLS dynamic negotiation for DiffServ in mobile environments. By using the context transfer to
re-establish DiffServ context, it can avoid re-initiating COPS-SLS signaling from scratch, and the end-to-end DiffServ context only transfers to the
new added QBs along new path after the MN performs handover. Hence, the scheme can minimize the handover service disruption, and enable
real-time session to promptly get the same forward process during the MN performs handover. 
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1 概述 
4G全 IP移动通信网络的趋势是将 IP和各种异构的无线

接入技术融合。移动 IPv6 能为节点提供移动支持，且移动
IPv6对底层的各种接入技术透明，从而使其成为全 IP的网络
的承载技术。这种融合使各种复杂的多媒体应用在移动终端
系统中大量涌现，提供节点移动支持和 QoS 保障已成为 4G
移动通信网络的研究热点。  

区分服务模型(DiffServ)[1]作为Internet QoS保障的有前
景技术，它将复杂的分类、标记、管制和业务控制等功能放
在边缘节点处理；核心节点仅执行简单的优先级调度功能，
从而克服了集成服务需要在网络节点中维护每流状态的扩展
性差的缺点。端到端的区分服务可通过沿数据流从源到目的
地所经路径每域的服务串连和域间的服务级别规范SLS磋商
来保障。然而，区分服务是为固定网络开发的，当它部署在
移动环境时，还面临以下问题： 

(1)流的标识：MN数据流的源、目的 IP地址会由于 MN
在不同子网间移动而发生改变，从而使流的辨认变得困难。
例如，在移动网络中，区分服务第一跳和边缘路由器使用多
字段分类器来分类 MN的数据流，多字段分类器需要用到源、
目的地址。因此，为了确定移动发送端的流信息，第一跳路
由器需要检查 IPv6的目的选项头中的家地址选项，这需要修
改路由器的功能。 

(2)动态 SLS 磋商：SLS 是服务级别协议(SLA)的技术表
示，它为域边缘的节点提供保障和分配网络内部 QoS资源所
必需的合适信息。通常，MN 在家网时根据已经在家网和通

信网磋商好的 SLSs 来获得期望的 QoS。当 MN 移到由不同
ISP 管理的其它接入网，则在 MN 的访问网络和通信网络间
需要进行 SLS重新磋商。因此，动态改变的移动网络需要进
行动态的 SLS磋商。 

IETF提出的上下文转移协议(CTP)[2]旨在为移动IPv6 实
现无缝切换。上下文是指在新的子网重建当前服务状态所需
要的信息。而上下文转移是指将上下文从一个路由器或网络
实体移到另一个路由器或网络实体，作为新的子网重建特定
服务的一种方法，其主要目的是提供避免重新发起到MN的信
令来减少切换延时、丢包。特征上下文信息包括认证、授权
计费、头压缩、QoS和安全信息等，本文研究DiffServ QoS上
下文的转移。 

2 相关工作 
2.1 上下文转移协议 

CTP协议允许 MN在接入路由器之间使用上下文转移，
即上下文信息从源节点 PAR 转移到目的节点 NAR，从而在
MN 新的接入路由器上建立起切换前的各种上下文信息。其
主要目的是减少 MN 切换期间的时延、丢包和避免重新发起
到 MN或来自 MN的信令。 

上下文转移的发起分 MN 控制型和网络控制型两种。前
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者，若为 L2 的可预计切换时，MN 发送 CT Active Request 
(CTAR)消息到 PAR，请求上下文转移；否则 MN发送 CTAR
消息到 NAR，NAR发送 CT Request(CTR)消息到 PAR，请求
上下文信息转移。后者，当 PAR 从网络收到源触发或 NAR
从网络接到一个目的触发时，NAR 和 PAR 都可以分别请求
或开始上下文转移。 

PAR转移上下文有两种情形：(1)它首先接收到 MN发来
的 CTAR消息，或者接收到内部产生的 ST触发，为响应 CTAR
消息或 ST 触发，PAR 发送包含特征上下文的 CTD 消息给
NAR；(2)当 CTAR消息发给 NAR或 NAR从网络接到一个目
的触发 TT 时，NAR 用 CTR 消息来请求 PAR 发回包含特征
上下文的 CTD。接收到 CTD 消息后，NAR 发送 CTD 
Reply(CTDR)给 PAR，报告处理接收到的上下文的状态。 
2.2 COPS-SLS协议 

COPS-SLS[3]为动态SLS磋商的协议，它和整个QoS管理
模型结合可在异构的环境下为实时应用提供端到端的服务质
量保障。SLS策略决策点(SLS-PDP)表示资源提供者，SLS策
略执行点(SLS-PEP)表示请求网络资源的逻辑实体。 

COPS-SLS 协议由配置和磋商两个阶段构成。配置阶段
用 COPS 保障模式，域磋商好的策略从资源提供者到客户都
得到了保障。策略表示资源提供者提供的服务，它可为可磋
商的参数或者动态的磋商服务等级。当成功安装了 PDP提供
的配置策略后，进入磋商阶段。这个阶段用外购模式，PEP
发送它所期望的服务级别请求，PDP可以接纳或拒绝该请求，
或给出可提供的另一服务级别给客户。PEP根据从 PDP发来
的决策来安装策略，并向 PDP发送安装状态报告。若决策和
报告都是成功的，则合约被建立且用户能得到所磋商的服务
质量。若网络不能维持客户所请求的服务级别，则网络能在
任何时候发送非请求的决策来改变在磋商阶段磋商的参数。 

3 端到端的 DiffServ QoS转移框架 
3.1 网络参考模型 

图 1为网络参考模型，用 DiffServ作为 QoS保障模型，
有 4 个 DiffServ 管理域。接入路由器(AR)是无线接入网的归
属点，支持不同类型的接入技术。每个 DiffServ 域中的 QB
有该域的可用资源的全局信息。QB由 BB和 COPS-SLS协议
中的实体：SLS-PDP 和 SLS-PEP 组合而成。QB 的主要作用
是和相邻域的 QB或端系统主机进行 SLS的磋商，将 SLS转
为业务调节规范(TCS)和用 COPS-SLS 信令机制将转换好的
TCS传给 DiffServ域边缘设备。端系统主机安装了 SLS-PEP
实体。SLS在 IP资源提供者和客户间磋商。 
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图 1 网络参考模型 

3.2 端到端的 DiffServ QoS转移框架 
如图 1 所示，MN 位于 AR1 并经过 AR2 朝 AR3 移动。

设在发送端 MN 和接收端 CN 间建立了一个实时会话。
DiffServ用来保障会话预先和 ISP所磋商的服务质量。 

COPS-SLS用来实现端到端的动态SLS磋商，假设在 4个
域中都采用COPS-SLS的非预先定义模式，即对客户请求的
SLS参数值不加任何限制。实时应用的QoS要求设置如下：带
宽为 64kbps，最大延时为 100ms，最大延时抖动为 50ms，从
MN到CN的最大丢包率为 10-3。因此，MN发送的REQ消息中
包含的SLS信息为： 

Type = resource-allocation 
SLS = { Flowid: src_addr = MN, dest_addr = CN, [srcport, 

destport, protocol] 
Traffic conformance: 64kbps, Token bucket 
Excess treatment: droping 
QoS: max_delay = 100ms, max_jitter = 50ms, max_loss = 10E-3 
Service schedule = immediate} 
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图 2 端到端磋商的消息顺序 

如图 2 所示(部分从文献[4]中引用)，SLS 的磋商从 MN
的 SLS-PEP开始，经过域 A、C到 D，最后的域 D直接管理
CN。在每个中间域，QB中的 SLS-PDP从 SLS策略库中抽取
信息，并根据可用资源来决定是否给会话提供所请求的服务
级别。如果作出肯定的决策，则 SLS-PDP 发送包含从 SLS
中派生出 TCS 的 DEC 消息给该域的入口路由器以提供所请
求的服务级别。否则发送 RPT消息给端系统主机，RPT消息
中含有指示磋商失败的原因代码或给出可以接受的服务质量
参数值。QB中的 SLS-PEP则只是将 SLS参数值转发给下一
个 QB中的 SLS-PDP。当 REQ消息到达最后的域，最后域中
QB 的 SLS- PDP 发送 DEC 消息到初始 SLS-PEP，以指示能
满足所请求的服务级别。图 2给出了下一个请求的 SLS值的
计算，SLS-PEP用下面的公式来计算与相邻域磋商的 QoS参
数值： 

Dnego = Dreq – di 

jnego = jreq – ji 

Lnego = 1 – (1 - Lreq)/(1 - li)，其中 i =A，C，D； 
Dnego：与相邻域磋商的最大延时； 
Dreq：接收到的请求消息中的最大端到端延时； 
di：域i提供给流的最大边缘到边缘延时； 
jnego：与相邻域磋商的最大延时抖动； 
jreq：接收到的请求消息中的最大端到端延时抖动； 
ji：域i提供给流的最大边缘到边缘延时抖动； 
Lnego：与相邻域磋商的最大丢包率； 
Lreq：接收到的请求消息中的最大丢包率； 
li：域i提供给流的最大值。 
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3.2.1 CTD消息的处理规则 
为实现端到端的 DiffServ上下文转移，当 MN切换时，

包含 DiffServ 上下文的 CTD消息从MN先前的所在域的 QB
发送新的切换到新域的 QB，DiffServ 上下文为 MN 发送的
REQ 消息中的 SLS。位于 PAR 和 NAR 间的每个 QB 按以下
规则处理 CTD消息中的 SLS：若 CTD消息中包含的 SLS值
与QB中 SLS策略库中的 SLS值一样，则QB只简单地将 CTD
消息转发到下一个 QB，而不抽取 SLS值。否则 QB抽取 CTD
消息中包含的  SLS 值并将其安装在 QB 中，并发送一个
CTDR 消息先前的 QB 以报告处理接收到的 SLS 上下文的状
态。最后 CTD 被转发到最终的 QB。因此，当 CTD 在 PAR
与新老路径的交叉点之间按老路径转发时，QB 仅将其转发
至下一跳；而在新路径转发时，QB 会抽取并安装 SLS 上下
文，从而在新路径上建立 SLS上下文。 

为使沿新老路径的 QB能处理 CTD消息中的 DiffServ上
下文信息， CTD消息作为 IPv6路由选项头进行转发。假设
每个 QB有其它 QB相应的信息，以便能在 CTD消息的路由
选项头中设置沿路径要处理 CTD消息 QB的地址。 
3.2.2 域内切换的 DiffServ上下文转移 

DiffServ上下文转移可由MN或网络发起。当MN从 AR1
移到 AR2时，在第 1种情形中，MN发送 CTAR消息给 QB1
来请求 DiffServ 上下文转移；在第 2 种情形中，通过第 2 层
的事件触发，AR1发送 CTAR给 QB1来请求 DiffServ上下文
转移。QB1 能知道 AR2 也在 QB1 所在域内，QB1 仅发送包
含相应 TCS值的 DEC消息到 AR2，而 AR2为 MN切换后实
时应用新的入口路由器，AR2 发送 CTDR 给 QB1 以报告处
理接收到的上下文的状态。 
3.2.3 域间切换的 DiffServ上下文转移 

当 MN从 AR2移到 AR3时，MN执行域间切换。DiffServ
上下文转移发起与域内切换时的发起相同，MN或 AR2发送
CTAR给 QB1来发起 DiffServ上下文转移。根据 CTAR消息
中包含的 AR3地址，QB1从 SLS策略库中抽取相应的 SLS， 
并将其携带在 CTD消息中从 AR2发送到 AR3。 

根据 CTD 消息处理规则，沿 AR2 到 AR3 路径的每个
QB 要求检查 CTD 消息。QB3 仅简单地将 CTD 转发到 QB2
而不抽取 SLS值，由于 CTD消息中携带的 SLS与 QB2策略
库中的 SLS 相同，当 CTD 消息到达 QB2 时，QB2 从 CTD
消息中抽取 SLS 值并将其安装在 QB2 的策略库，然后发送
包含相应 TCS的 DEC消息给 AR3。同时发送 CTDR到 QB1
以报告处理接收到的上下文的状态。因此，该方法不需要重
新发起 SLS信令，而可以实现端到端的 DiffServ上下文转移，
使 MN在切换后迅速获得与切换前相同的转发处理。 

4 结论以及将来的工作 
本文采用 COPS-SLS 协议作为 DiffServ 的信令机制来实

现端到端的域间 SLS 动态磋商，提出了一种端到端的
DiffServ 上下文转移框架，该方法克服了上下文转移协议中
上下文仅在 AR间转移而不能满足端到端 QoS机制要求的缺
点。使用端到端的上下文转移方法来重建 DiffServ 上下文可
以避免重新发起 COPS-SLS 信令，并且端到端的 DiffServ 上
下文仅在新增加的路径中的 QB 间进行转移。因此，该方法
能减少切换时的服务中断，当 MN切换时，实时应用能迅速
得到与切换前相同的转发处理。 

将来的工作将用网络模拟器NS[5]进行仿真实验以提供实
验数据做进一步的性能分析。 
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（上接第 96页） 
报文造成广播风暴效应因而代价高昂时，基于计数的广播风
暴抑制方法开始发挥作用，大量广播分组的无效转播被取消，
总体开销大幅降低，而连接性能良好。 

4 结论 
本文实现了一种网关发现的自适应方法，这种方法中的

网关无需额外的开销就能了解那些 Internet 的 MANET 节点
距离自己的相对距离，并从中选择最小值来设置网关通告报
文 GWADV的 TTL值以覆盖所有这些节点，当网络规模或者
源节点距离网关的相对位置变化时，GWADV报文的 TTL值
也会随之改变，从而实现自适应覆盖。针对互联时 GWADV
报文及网关请求报文在高密度 MANET 中洪泛而形成的广播
风暴所引起的巨大开销，采用基于计数的抑制策略予以大幅
降低，同时保持互联性能良好，因此该互联协议对 MANET
节点密度改变也具有良好的自适应性。 
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