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一 体化网络移动管理机制信令开销分析研究 
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摘 要：一体化网络采用身份与位置分离映射机制，避免了传统网络中IP地址在语义上的双重属性问题，使得一体化网络 

不但可以有效解决核心网的路由可扩展问题，而且可以很好地支持节点的移动性。提出了一种一体化网络的移动性管理 

机制，详细描述了移动过程中该机制的协议流程，然后建立了一个移动过程信令开销分析模型，并给出了通过该模型计算 

最佳域大小的方法。根据建立的信令开销模型得出的各种信令开销，通过仿真得到了移动过程中不同参数对总信令开销 

的影响。 

关键词：一体化网络；分离映射；移动管理；信令开销 

中图分类号：TP393 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2011)12—0077—05 

Analysis and Research of Signaling Overhead of Mobility 

Management Mechanism in Universal Network 

YU Yong—shan，DONG Ping，ZHANG Hong-ke 

(National Engineering Laboratory for Next Generation Interact Interconnection 

Devices，BeUing Jiaotong University，Beijing 100044，China) 

Abstract：The universal networkCall notonlyresolve effectivelythe routing scalabilityproblem ofthe c0fe netw ork．but also support vet- 

Y well the nodemobili哆，adopting separation andmapping scheme oftheidentifierandlocato，
．

r which avoidsthe problem ofthe overloa- 

ded semantics ofIP addressesinthe traditional netw ork．Propose atype ofmobility management mechanism ofthe universal netw ork，de- 

scribe in detail the protocol flow during the mobile process，establish the analysis model for signaling overhead during the mobile process 

and providethemethod forthe calculation ofthe best domain value bythismod e1．Based onthe estabfishedmod elfor sign aling overhead 

obtain various signaling overheads and get the influence on sign aling overhead ofdifferent parameters during the mobile process through 

the simulation． 
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O 引 言 

随着信息技术的快速发展，互联网规模不断扩大， 

服务也不断多样化。目前，互联网已完全融入到人们 

的工作和生活中。然而，由于历史原因，IP(Internet 

Protoco1)地址 在语义学上同时具有“身份”和“位 

置”双重属性，这种设计导致了互联网路由可扩展性 

差，并且难以支持移动性和多家乡 ，阻碍了互联网的 

快速发展。 
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身份与位置分离映射机制的设计思想旨在解决 

IP地址双重属性问题，它将IP地址的身份属性和位置 

属性分离。终端使用唯一的代表身份的标识就能在任 

何地方享受网络服务，即使终端移动到新的网络此标 

识也不会改变。而在网络中则采用代表其位置身份的 

可路由的标识转发数据包。身份与位置分离映射机制 

基本可以分为基于网络侧的和基于主机侧的两种类 

型。基于网络侧的分离映射协议 如 LISP (Locator／ 

ID Separation Protoco1)用 EID来代表身份，用 Locator 

来代表位置。基于主机侧的分离映射协议像 HIP 

． (Host Identity Protoco1)，在终端协议栈的网路层与传 

输层中增加垫层(shim layer)来实现分离映射。而在 

LISP的相关文档中并没有详细说明如何支持移动性， 

HIP由于要修改主机协议栈，也限制了移动性的扩展 

和普及。 

一 体化网络将整个网络分为接人网和核心网两部 

分 。引入接人标识 AID(Access Identifier)作为终端 
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节点接入网的身份标识，交换路由标识 RID(Routing I- 

dentifier)作为核心网中的位置标识。每个终端使用能 

够代表其身份的AID，通过接人交换路由器 ASR(Ac． 

cess Switching Router)接人到核心 网。ASR为接人的 

终端进行分离映射并为其分配一个 RID，终端经过 

ASR的数据包将映射成为 RID进行路由。核心网中 

引入了映射服务器IDMS(Identifier Mapping Server)来 

管理各自域中的 AID和 RID的映射关系。这样，AID 

在不同网段的终端可以在 ASR处聚合成同一网段的 

RID，有效解决了核心网的路由可扩展问题；而终端移 

动过程中AID不发生变化，在其接入的ASR上映射为 

对应其拓扑位置信息的RID，可以更好地支持移动性。 

1 一体化网络中移动通信 
一 体化网络中移动通信如图 1所示，其中GSR 

(General Switch Router)为一体网络核心网引入的广义 

交换路由器。另外，一体化网络引入了归属域的概念， 

假设移动终端 MN的AID在域 1注册分配(类似ISP 

分配IP地址)，则域 1为MN的归属域，域中映射服务 

器IDMS负责存储在该域接入的终端的AID与 RID映 

射关系。根据图1，MN从 ASR1移动到ASR2在两个 

不同的域的ASR之间移动称为域间移动或跨域移动， 

MN从ASR2移动到ASR3在同一个域的ASR下移动 

为域内移动，另外，规定移动终端发生移动后上次所在 

的域为旧域，上次接入的ASR为旧ASR。 

图 1 一体化网络移动终端移动通信 

1．1 一体化网络终端移动通信过程 

首先当MN由ASR1的覆盖范围移动到 ASR2的 

覆盖范围时： 

1)MN收到 ASR2广播发送的注册通告，MN根据 

通告接入ASR2并向ASR2发起认证注册； 

2)认证通过后，ASR2向MN发送确认信息； 

3)ASR2为MN注册认证通过后，为MN分配新的 

RID，并向IDMS2发送映射更新； 

4)IDMS2接到映射更新后，通过 MN的AID判断 

该终端的归属域是域 1，IDMS2存储映射关系后，向 

IDMS1发送 MN已经移动到域2的通告； 

5)IDMS1收到通告后，得知MN已经移动到域2， 

根据其存储信息向MN的旧ASR(ASR1)发送 MN离 

开通告，然后 IDMS1向IDMS2发送确认通告； 

6)ASR1收到MN离开通告后，存储MN的新映射 

关系，由于在MN切换途中网络中可能有正在发往MN 

的数据包，所以ASR1要负责向MN新接入的ASR2转 

发这部分数据包，并向通信对端 ASR更新 MN新的映 

射关系，然后清除MN的映射信息。 

上述步骤为 MN从域 1的 ASR1移动到域 2的 

ASR2的具体过程。 

若MN再次移动到ASR3接入，则重复上述的 1— 

4的过程，IDMS2收到 ASR3分配的新映射关系后，更 

新MN的映射关系，然后向ASR2发送终端离开通告， 

ASR2重复上述步骤6。由于只是在域2中做域内移 

动，所以IDMS2不必向IDMS1通告MN的移动信息。 

若MN接着从 ASR3移动到域3的ASR4接人时： 

1)重复上述的步骤 1～5； 

2)IDMS1收到通告后，得知MN发生跨域移动，向 

MN的旧域 IDMS(IDMS2)发送终端离开通告； 

3)IDMS2收到通告后，清除MN的相关信息，并向 

MN的旧 ASR(ASR3)发送 MN离开通告； 

4)ASR3收到通告后，重复上述步骤6。 

通过上述步骤解释了移动终端MN在一体化网络 

中移动过程的通信流程。 

1．2 新的通信节点 CN1与 MN建立通信的过程 

如图1，CN1归属域3，接人 ASR5。假设此时 MN 

正处于域2，接人 ASR3。当 CN1发起向 MN的通信 

时 ： 

1)CN1向ASR5发送目的AID为MN的数据包； 

2)ASR5接收到数据包后，要对数据包进行分离 

映射，首先向IDMS3查询MN的RID； 

3)IDMS3收到消息后，判断该 AID不是本域管理 

的标识，查找其归属域信息 。然后向其归属域 

IDMS1发起查询； 

4)IDMS1收到消息后，查找映射存储表，发现 MN 

已经移动到域2，然后 IDMS2发起查询； 

5)IDMS2收到查询消息后，查找映射存储表，将 

MN的映射关系发送给IDMS1，并存储 CN1的映射关 

系(由查询消息携带)； 

6)IDMS1收到映射关系后，将该映射关系发送给 

IDMs3： 

7)IDMS3收到映射关系后，存储，并发送给ASR5； 

8)ASR5收到映射关系后，存储，然后对数据包进 

行分离映射，转发数据包； 
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9)核心网通过 MN的 RID，将数据包路 由到 

ASR3： 

10)ASR3收到数据包后，向 IDMS2查询 CN1的 

RID对应的AID，由于步骤5中已经存储 CN的映射关 

系所以不用多余的查询。ASR3存储映射关系后，将数 

据包解映射，发送给MN。 

至此，通信双方的接入 ASR都存储了对端的映射 

关系，以后的双方通信只需分离映射，无需查询映射关 

系的过程。 

2 信令开销及性能分析 

本节建立了一个信令开销计算模型，分析一体化 

网络中移动终端在域内域间移动过程中信令开销情 

况。总信令开销包括以下几部分 ’ 。’“ ：对移动终端 

进行认证注册和映射更新的信令开销，称为位置更新 

信令开销；向通信对端节点接入的ASR进行映射更新 

时的信令开销，称为绑定更新信令开销；网络查找、定 

位 MN时的信令开销，称为映射查询信令开销；映射服 

务器对域中MN的查询管理以及域中路由器对发往 

MN数据包转发处理的开销，称为节点管理数据转发 

开销。 

2．1 位置更新信令开销 

位置更新信令开销分为域内位置更新信令开销和 

域间位置更新信令开销，域内位置更新信令开销包括 

MN与其接入的ASR之间的认证注册开销，ASR向其 

当前域 IDMS发送的映射更新通告开销；以及向旧 

ASR发送的节点离开通告开销，域间位置更新信令开 

销除了包括上面的部分还增加了当前域 IDMS向归属 

域IDMS发送节点跨域移动通告以及归属域 IDMS向 

旧域IDMS发送的节点离开通告开销。 

如图2所示，位置更新信令开销分如下几部分： 

MN与ASR之间的认证注册开销 

：口m+口 +2cw (1) 

ASR与IDMS之间终端接人映射更新开销 
= 2a，+口f+2c (2) 

当前域IDMS和归属域IDMS以及旧域IDMS之间 

的位置更新开销 

=6a‘+4c“ (3) 

IDMS与ASR之间终端离开映射更新开销 

Uea=2ai+8，+2c (4) 

根据(1)、(2)、(4)得出域内位置更新信令开销 

U UMR+U +Um 

=2am+4a，+2c +3口i+4c (5) 

根据(1)一(4)得出域间位置更新信令开销 

U阊 UMR+U附+Un+UlR 

=2am+4口 +2cw+9口 +4c +4c (6) 

假设 MN在Ⅳ个 ASR之间随机移动，MN可以多 

次接人同一个 ASR，并且也可以在两个 ASR之间不断 

的来回移动。把 MN移出一个 ASR的事件称为一次 

“运动”，并且在第一次“运动”时，MN可以接人在 1， 

2，⋯，Ⅳ任何一个 ASR下接人(即不发生移动)。这 

样，MN从一个ASR移动到其他任何一个ASR的概率 

都是 1／(N一1)。给定域范围(该域网络包含的ASR 

个数)为k，则 MN在第m次“运动”时移动到一个新 

域的概率P 为n叫 

( )一 m<∞ (7) 
MN移动到一个新域所需“运动”次数m的期望是 

E 唧
m

= 1+ (8) 

这样，单位时间内总的位置更新信令开销为 

：  (9) 一 E『m]· ＼ 

2．2 绑定更新信令开销 

MN移动过程中，如果有通信节点正在与 MN通 

信，则 MN发生移动后，由于通信对端ASR中的MN的 

映射信息没有更新，仍然会有数据包转发到旧ASR，所 

以此时旧ASR会负责转发这部分数据到 MN新接人 

的ASR，并发送新的映射关系给通信对端的ASR。绑 

定信令开销计算如下： 

B=No ·(3n +2c +t ) (10) 

2．3 查询映射信令开销 

当CN要与 MN建立连接通信时，CN需要向映射 

服务器查询 MN的映射关系，如上述 CN1与 MN通信 

过程，这个过程产生的额外的信令开销称为查询映射 

信令开销。 

根据图2的信令消息流程，查询映射信令开销为： 

表 1 符号及定义 

符号 定义 

CJ，lr MN与 ASR之间报文传输开销 

c ASR与IDMS之间报文传输开销 

C 旧 ASR与通信对端 ASR之间报文传输开销 

cd 当前域 IDMS与归属域 IDMS之间报文传输开销 

C／／ 归属域 IDMS与旧域 IDMS之间报文传输开销 

Ⅱm MN处理位置注册报文和位置更新报文的开销 

口- ASR处理位最注册报文和位置更新报文的开销 

ni IDMS处理位置注册报文和位景更新报文的开销 

口 ASR处理离开节点通信对端映射更新开销 

t ASR转发数据包开销 

Sr ASR查询映射关系报文开销 

si IDMS查询映射关系报文开销 

A 呼叫达到率 

Ao 数据包到达率 

移动节点 MN的个数 

N cR 移动过程已经同MN建立连接的通信节点的个数 

MN在一个 ASR下的驻留时间 
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IDlIs 

(当前域 

II~lS 

(旧域) 

ASR 

(旧) 

ASR 

(通信对端) 

◆ 一 一 ◆ ● ◆ 一 一 一 一 

⋯ ⋯ ⋯  

⋯  Ⅲ 一 一  

图2 一体化网络移动通信信令传输过程 

D=A·(4s +4s +2c +4c ) (11) 最佳域值大小是预先设计的一个值，它是在通信 

其中A为呼叫达到率，即有新的节点与MN建立通信 之前根据数据包的平均到达率 A ，呼叫平均达到率 A 

连接的速率。 以及移动节点在每个域中的平均驻留时间 计算出来 

2．4 节点管理数据转发开销 的。 

随着域中MN的个数增加，映射服务器的查询管 

理负担会不断曾加，同时ASR的个数增多也会使域中 

核心网路由器的转发处理负担增大，映射表和路由表 

查询的复杂性都会增加，所以这里把这部分额外的开 

销称为节点管理数据转发开销，参考文献[7，10]，该 

部分开销为： 

V=|，7J}·A。(caok+fllog(|I})) (12) 

其中，A 为数据包到达率， 为带宽分配因子，0c 

是访问列表的加权因子，口为查找路由表的加权因子。 

2．5 总信令开销 

总信令开销包括位置更新信令开销、绑定信令开 

销、查询映射信令开销以及节点管理数据转发开销。 

考虑到移动节点 MN的个数，总的信令开销为： 

C=ccJ·(U+B+D+V) (13) 

2．6 最佳注册域范围 

域的最佳数值大小k 是指使总的信令开销最小 

的k的数值。由于k必须是整数，所以参考文献[11～ 

13]，使用数值分析方法计算 k 。。定义一个信令开销 

的差分函数 

△C(k，A，A。，T)=C(k，A，A ，T)一C(k一1，A，A。， 

)，k>2 (14) 

则 k。 的计算如下： 

k ：f1， ifAC(2，A，A ，T)>0 

【max{k：△C(k，A，A。，T)≤0}， otherwise 

(15) 

3 性能分析 

本节根据上述模型得出的信令开销，实际分析网 

络中节点移动过程的信令开销情况。参考 HIP、MIP， 

以及相关文献[7，10一l3]等，进行性能分析采用的数 

值为 ：0，=40，口i=30，n =30，c“=12，c =2，c ：1， 

c =13，t，，=1，s =15，s =20，Ot：0．3，卢=0．7，叼=0． 

01；假设整个网络中ASR的个数N=100，每个域中移 

动节点的个数加=30，正在与MN通信的节点个数Ⅳ。 

= 10，主要分析每个域中ASR的个数，节点在每个域 

的平均驻留时间 、平均呼叫到达率A以及平均数据 

包达到率A 对信令开销的影响。其中，各符号定义见 

表 1。 

取平均呼叫到达率A=0．3，平均数据包达到率A 

= 0．8，图3、图4给出了域的大小(ASR的个数)及移 

动节点平均驻留时间对总信令开销的影响。从两个图 

中均可看到，当移动节点驻留时间变小时，信令开销增 

大。这是因为随着节点移动速度加快，位置更新变得 

越来越频繁，位置更新信令开销也随着增大，速度越 

快，信令开销的增幅也就越大。另外，从图3可以看 

到，当移动节点的驻留时间较大时，信令开销随着子网 

中ASR的个数增加而增大，并且超过一定数量后增幅 

会迅速变大。所以在实际部署中，对于节点移动速度 

较慢的域，部署的ASR的个数应该在增幅没有大幅度 
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增大的这个区间，域的大小不易过大。如图3，T=0．3 

时，随着移动节点平均驻留时间的减小，信令开销会在 
一 定程度上随着域中ASR的个数增加而减小并达到 

最小值，然后随着域中ASR个数增多而增加，显然这 

里有一个最佳部署值 k，即上文给出的最佳域范围。 

所以当某个域要着重考虑节点快速移动的性能时，部 

署时域中ASR的数量应考虑该最佳值k。 
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图4 总信令开销随平均驻留时间的变化 

图5显示了平均驻留时间T=0．8时，总信令开销 

随着域中ASR个数以及不同的呼叫到达率的变化情 

况。为了同时体现平均呼叫到达率和数据包达到率对 

总信令开销的影响，取平均数据包达到率A =2 A+ 

0．02 Nc 。从图5看到总信令开销随着平均呼叫到达 

率增加而增加。当A=1．5时总信令开销最大，这是因 

为A增大，映射服务器和核心网路由器的负担增大，查 

询映射信令开销和节点管理数据转发开销增大。而且 

此时，域中ASR个数较多时会给总信令开销带来很大 

的增幅，所以实际部署时，如果通信数据量很大，则应 

该部署相对小一些的域；相反随着A的减小，总信令开 

销的最小值会出现在域中ASR较多的情况。所以此 

时部署时域的大小应该相对大一些。 

X 104 

器 

姬 

图5 平均呼叫到达率及域的大小 

对总信令开销的影响 

4 结束语 

文中详细讨论了一体化网络中移动节点的通信流 

程，并且建立了一个信令开销模型，分析了一体化网络 

中移动通信的信令开销。在此模型基础上，分别得到 

了平均位置更新信令开销、绑定更新信令开销、查询映 

射信令开销、节点管理数据转发开销；通告参考实际的 

数值，对总信令开销做了定量分析。 

从仿真分析中得出了域中ASR的个数、MN平均 

驻留时间，以及呼叫到达率等因素对总信令开销的影 

响。由此，具体部署网络时需要综合考虑各个因素的 

影响，根据域要满足的性能需求，选择需要考虑的因素 

进行具体部署。 
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对 进行增广得到 ，得到 ∽ =14，构造剩余网络 

D( )。 ll_ 

在 D )中找最小费用路 P4： 。 ，其中以= 

3，对 进行增广得到 ，得到 ( =17，构造剩余网络 

D )。 

在o(A)中找最小费用路P ： ， ， ，其中05= 

3，对 进行增广得到 ，得到 ( =20，构造剩余网络 

D( )，整个过程如图(d)。由图(d)可以看出不存在 

( ， )路。从而 为最小费用最大流，因此运输过程 

中输送石油方案如图(c)所示，其中最小费用为： 

)=11 x 7+9×9+0×4+6 x 6+5×5+ 

5×2+4 ×5+4×l+3 x 2+4×4+8×7+8×5 

=37】 

(a)剩余网络D( ) 

算法从而给出从产地到销地的最优方案，与以往算法 

相比加快了执行速度，节省计算时间，直观性强，计算 

方便，最后通过具体的模型验证了该方法的效率和实 

用性。但是文中的缺陷在于只针对小规模网络计算比 

较方便，如何寻找针对大规模网络求最小费用最大流 

的方法仍值得深究。 
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