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摘 要：基本MIP对移动节点在 Internet上的移动性提供支持，但三角路由问题一直是其严重缺陷．通过对现有解 

决方案的分析，提出一种基于SMR(支持移动功能的路由器)的优化路 由方案，在 NS2中实现了其路由算法，并对 

其性能进行了仿真分析 
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Research of a New M IP Route Optimization Scheme 
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(School of Computer and Conmaunication Engineering，Zhengzhou University of Light Industry，Zhengzhou 450002，China) 

Abstract：The basic Mobile IP to provide support for mobile nodes，but the triangular routing problem has been one of its 

serious shortcomings．Through analysis of existing solutions，a new route optimization scheme based on SMR (support of 

the mobile router functionality)is proposed ，and achieve this routing algorithm in NS2 and analyze its performance． 
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1 引言 

MIP是为解决因特网节点移动性问题而提出 

的．其最基本的要求是，节点在链路切换的过程中， 

原有的IP地址不能改变，当前的通信过程不能中 

断，仍能正常进行数据包的收发，并需要解决安全 

性、可靠性等问题． 

2 MIP的缺陷 

在基本 MIP中，移动节点 MN离开家乡网络 

后，需要向家乡代理 HA注册，然后通信对端 CN即 

可与MN进行数据传输了，CN发送的数据包先到 

达家乡链路，由家乡代理 HA捕获，进行 IP封装，然 

后通过隧道发往外地代理 FA，FA收到后解封数据 

包，最后直接发给MN；而当MN向CN发送数据包 

时，无需使用隧道技术，使用普通的路由技术，直接 

把数据包发往 CN，这就构成了三角路由． 

三角路由问题是 MIP中的核心问题，也是研究 

的热点，三角路由引起网络传输的延迟增大，增加网 

络和路由器需要传输的信息，因此也成为 MIP的瓶 

颈．针对该问题，已经有一些解决方案．文中在分析 

现有解决方案的基础上，提出了一种新的基于 SMR 

的路由优化机制，优点是实现简单，无需对网络中的 

协议进行大规模的修改，为验证该方案，借助 NS2 

进行了仿真分析． 

3 查询方案 

查询方案⋯1是为解决三角路由问题而提出的， 

和基本 MIP机制相比可以有效地提高通信的效率， 

主要问题是如果当 MN处于各个子网问需要频繁 

移动场景中的时候，那么查询的信息量会显著的增 

加，这样会加重网络的负担，使通信的延迟明显增 

加，可能会引起网络拥塞． 

查询方案优化思想是：在 CN向MN发送数据 
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包之前，首先发送一个查询数据报，当HA收到此报 

文后，回送一个响应数据报，在此报文中需要包含 

MN的当前的地址，这样 CN和 MN就可以直接进 

行通信，当MN如果移动的新的网络，那么 CN就需 

要重新查询 MN的家乡代理 HA． 

4 基于 SMR的路由优化算法 

4．1 基本思路 

在当前网络协议体系已经比较成熟的情况下， 

如果路由的优化是靠对协议软件的整体改进来实 

现，那么可行性就比较小[ 。]．文中提出的路由优化 

方案主要的思路是在现有的网络拓扑上分布一些支 

持MIP路由优化功能的路由器来实现，这些支持 

MIP功能的路由器称为SMR． 

4．2 工作机制 

在基本的 MIP中，家乡代理 HA和外地代理 

FA周期性地广播或组播代理广播消息，宣告它们 

的存在以及与链路连接的关系．MN通过接收广播 

消息来确定自己的位置，如果判断出已经处于外地 

网络，那么就需要一转交地址．MN把转交地址向 

HA注册．CN发送的数据包此时可以被传送到 HA， 

然后HA通过隧道技术将数据包发送到MN的当前 

所在的网络的FA，那么 FA主要是作为 MN的缺省 

的路由器． 

文中提出的路由优化思路是在基本 MIP通信 

的网络拓扑中，部署一些具有路由优化功能的路由 

器 SMR，其中SMR主要实现的功能有： 

(1)实现和 HA类似的功能，能够保存 MN的 

转交地址和家乡地址的绑定信息．以供转发来 自 

CN的数据包． 

(2)实现 FA的功能，能够拆装数据包，提供 

MN所需地址信息．如果 MN恰好处在一跳的网络 

内，则应实现 FA的功能． 

(3)还要具备普通路由器的功能，能够进行数 

据的转发． 

基于上面的解释，假设路由上存在 SMR，分析 

对通信的影响： 

(1)首先，分析一下 CN发送给 MN 的数据包 

的流程，对于包含 MN转交地址绑定信息，普通的 

路由器不能识别这些消息内容，CN也将忽略该消 

息，所以如果没有 SMR，该通信还是按照基本 MIP 

进行处理．如果存在 SMR，那么 SMR就读出该绑定 

信息，保存在自己的绑定信息表中，并继续转发该绑 

定信息，一直到 CN． 

(2)如果 CN到 HA之间的路由上也分布有 

SMR，那么当 CN给 MN发送数据时，该数据包应 

该是发往HA，但是因为中间分布有SMR，所以该数 

据会被 SMR截获，因为 SMR中保存有 MN的转交 

地址和家乡地址的绑定信息，所以 SMR就会利用 

和 HA类似的功能用隧道技术把该数据包转发给 

MN的转交地址． 

(3)如果在通信的路径上存在多个 SMR，那么 

CN发往 HA的数据包只会被距离 CN 比较近的 

SMR截获并转发，而其他的SMR和 HA就不能收 

到该数据包． 

(4)如果是 MN发送给 CN的数据包，那么可 

以通过直接发送即可． 

工作原理如图 1所示． 

图 1 优化机制 

通过以上的分析，可以看出SMR的作用就是缩 

短了CN到MN之间的路径，如果网络上部署的SⅣⅡ 

有限的话，对路由的优化的效果不会太明显，但是如 

果有足够数量的 SMR，那么就能够有效的优化 MII) 

的路由．为了对其性能进行验证，在 NS2仿真环境 

中，实现了具有 SMR功能的路由器，对其性能进行了 

仿真，并与基本 MlP、查询机制进行了对比分析． 

5 仿真 

为了实现基本 MIP、预先查询机制的MIP和基 

于 SMR的 MIP路由优化算法的性能比较，在仿真 

环境 NS2中建立一个如图 2所示通用的网络拓扑 

结构 ． 

● MN 

图2 拓扑结构 
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在网络拓扑中，I1表示路由器 ，AP为接人路 由 

器，CN为通信对端，MN为移动节点．有线网络部分 

带宽设为 10Mb&，延迟为2ms．在仿真时，移动节点 

以20m／s的速度移动． 

为了对基于 SMR的路由优化方案进行仿真， 

在 NS2中实现 了新的节点类型，该类型实现了 

SMR的功能，主要包括：能够保存移动节点转交地 

址和家乡地址的绑定；实现与移动节点无线连接的 

功能；实现外地代理的功能． 

5．1 丢包率的比较 

为了对三种路由协议的丢包率进行分析，分别 

在 CN和 MN之间加载不同的负荷，分别是 1Mbs、 

2Mbs、10Mbs，结果如图3所示． 

图 3 丢包翠比较 

从图3可以看出，在发送速率比较低的情况下， 

三种方案的性能差不多，丢包都比较少，但随着发送 

速率的增加，基于 SMR的路由算法要明显的优于 

另外两种算法．基于 SMR的MIP路由优化方案可 

以显著减少数据包的丢失．主要是因为引入 SMR 

以后，数据包的传输得到了优化． 

5．2 端到端的延迟的比较 

在 CN和 MN之 间以 2Mbs的速度发送数据 

包，然后分别对数据包的端到端的延迟进行仿真分 

析．由实验结果可以看出，相对于基本的 MIP和预 

先查询机制，基于 SMR的优化路由可以明显的缩 

短端到端的延迟． 

5．3 网络稳定性的比较 

抖动率是延迟时间变化量，由于网络的状态随 

时都在变化，有时候流量大，有时候流量小，当流量 

大的时候，许多封包就必需在节点的队列中等待被 

传送，因此每个封包从传送端到目的地端的时间不 
一 定会相同，而这个不同的差异就是抖动率．抖动率 

越大，则表示网络越不稳定． 

抖动率计算方法为： 

jitter= ((recvtime(j)一sendtime(j))一 

(recvtime(i)一sendtime(i)))／(j—i)， 

其中，j>i．jitter表示抖动率，recvtime(i)表示第 i个 

数据包的接收时间，sendtime(i)表示第 i个数据包的 

发送时间．分别对三种路由方法进行仿真并计算jit— 

ter，可以看出基于 SMR的优化路由方案稳定性更好． 

5．4 仿真结果分析 

通过仿真分析，可以看出基于 SMR的优化路 

由方案在丢包率、端到端的延迟和网络稳定性各方 

面都有比较好的表现． 

主要原因是基于SMR的优化路由方案的外地 

代理、家乡代理和 SMR中关于移动节点转交地址 

和家乡地址的绑定信息都设有寿命值，移动节点定 

期向家乡代理注册其转交地址，同时 SMR收到后 

会更新其绑定．移动节点移动到一个外地链路时，会 

把这个地址告诉原外地代理．家乡代理可以把数据 

包通过隧道传送到移动节点的原外地代理处，由于 

原外地代理已经有了移动节点最新的转交地址，于 

是它就把数据包转发到移动节点当前链路上的外地 

代理．这样就可以降低由于移动节点切换链路而造 

成的数据包丢失的概率，以及实现平滑切换．从仿真 

的结果也可以验证这一特性． 

6 结束语 

文中分析了现有 MIP的路由优化[4-5 J方案，在 

此基础上提出了一种改进的MIP路由优化算法，不 

需修改通信节点的协议软件，只需在网络拓扑中分 

布一些支持 MIP功能的路由器，此方案实现简单， 

优化了路由传输路径，能够有效减少数据包的丢失 

率，实现移动节点的平滑切换． 
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(240，232)码时，级联可以使得误帧性能相比 QC— 

LDPC码有所提高．综合考虑性能和硬件实现，选择 

了RS(240，232)和 QC—LDPC(9216，7680)码进行 

级联 ． 

SNR=Eb／No(dB) 

图7 级联码与 BPSK的误码性能对比 

SNR=Eb／No(dB) 

图8 级联码与 LDPC码的误帧性能对比 

4 结束语 

文中提出了一种高速的 RS+Qc—LDPC级联 

码编码器结构，并且在 FPGA平台上实现．经过优 

化设计的级联码编码器的吞吐量达到 2．25G bit／s 

以上，可以应用在数字电视、卫星数据传送等需要处 

理大数据量的无限通信系统中． 
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