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摘　要：提出了一种下一代互联网中移动自组网的移动管理方案。此方案提出了与 ＩＰｖ６网络体系结构充分融
合的基于簇的ＭＡＮＥＴ层次体系结构，并提出了簇的建立算法，实现了簇首节点数量最小化。基于所提的 ＭＡ
ＮＥＴ层次体系结构，提出了ＭＡＮＥＴ节点的ＩＰｖ６地址分层结构以及相应的ＩＰｖ６地址配置算法。基于所提的ＭＡ
ＮＥＴ层次体系结构以及ＩＰｖ６地址分层结构，提出了移动自组网移动管理方案。分析结果验证了本方案有效减
少了移动转交次数，降低了控制信息代价以及数据包丢失率。
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　引言

移动自组网（ＭＡＮＥＴ）是由多个移动节点组成的不依赖任
何基础通信设施的多跳无线网络。在 ＭＡＮＥＴ中，每个节点都
可以随意移动。由于节点无线覆盖范围的有限性，两个无法直

接进行通信的节点借助中间节点进行分组转发，因此每个节点

又是一个路由器。如果移动自组网没有与外界网络（如互联

网）通信时，它所占用的资源仅仅局限于 ＭＡＮＥＴ本身，但是很
多应用需要ＭＡＮＥＴ与外界网络共享资源。随着ＭＡＮＥＴ应用
需求的不断涌现以及 ＩＰｖ６互联网的不断发展，ＭＡＮＥＴ接入
ＩＰｖ６互联网已经成为未来发展的必然趋势［１］。

在ＭＡＮＥＴ接入ＩＰｖ６互联网之前，移动节点必须先配置一
个具有唯一性的 ＩＰ地址以便实现正确的通信［１］。因此，ＭＡ
ＮＥＴ首先要解决的就是移动节点的 ＩＰ地址配置问题。ＭＡ
ＮＥＴ需要解决的另外一个问题就是节点的移动切换问题。由
于ＭＡＮＥＴ中的节点既是主机又是路由器，因此 ＭＡＮＥＴ与传
统的互联网的不同体系结构导致ＩＰ中的典型移动协议无法应
用到ＭＡＮＥＴ网络中。目前研究人员提出了一些移动切换方
案，但在这些方案中，当移动节点 ＩＰ地址变更时，它需要发送
大量的控制信息通知用户其ＩＰ地址的变更信息。由于移动节
点ＩＰ地址的变更较频繁，因此大量的控制信息耗费了大量的

网络资源，同时也增加了数据包的丢失率。因此，本文提出了

一种移动方案以减少控制信息功耗，降低数据包丢失率。

"

　移动自组网层次体系结构

本方案中，ＭＡＮＥＴ包括以下四类节点：
ａ）簇首节点。具有路由转发功能，能为本簇簇内节点分

配地址。

ｂ）簇内节点。不具有路由转发功能，不能为其他节点分
配地址。

ｃ）簇网关节点。同时位于两个不能直接通信的簇首节点
通信范围内的簇内节点，具有路由转发功能。

ｄ）新节点。未标志为簇首节点／簇内节点／簇网关节点的
节点。

本方案中，ＭＡＮＥＴ作为末端网络通过接入路由器连接到
互联网。ＭＡＮＥＴ划分为多个簇，每个簇由一个簇首节点与多
个簇内节点构成。两个不能直接通信的簇首节点通过簇网关

节点进行通信。簇首节点和簇网关节点构建成 ＭＡＮＥＴ路由
骨干网络。ＭＡＮＥＴ中的节点可随意移动。簇内节点通过路由
骨干网络与互联网中的节点进行通信。与簇内节点直接通信

的簇首节点称为簇内节点的关联节点。同一时刻，一个簇内节

点只有一个关联节点。
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　移动管理方案
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地址结构

本方案中，簇首节点／簇内节点／簇网关节点采用 ＩＰｖ６地
址结构，如表１所示。

表１　ＩＰｖ６地址结构

（１２８ｉｊ）ｂｉｔ ｉｂｉｔ ｊｂｉｔ
ｇｌｏｂａｌｒｏｕｔｉｎｇｐｒｅｆｉｘ ｃｌｕｓｔｅｒＩＤ ｎｏｄｅＩＤ

　　如表１所示，ＩＰｖ６地址由三部分组成，第一部分是全局路
由前缀，唯一标志一个 ＭＡＮＥＴ，一个 ＭＡＮＥＴ中所有节点的全
局路由前缀都相同；第二部分为簇 ＩＤ，唯一标志一个簇，一个
簇中所有簇内节点的簇 ＩＤ都相同，其值等于簇首节点的簇
ＩＤ；第三部分为节点 ＩＤ，唯一标志一个簇内节点。在本方案
中，接入路由器的 ＩＰｖ６地址的簇 ＩＤ以及节点 ＩＤ为０；簇首节
点的ＩＰｖ６地址的节点ＩＤ为０。表１中，ｉ和ｊ为正整数，其值根
据实际应用中ＭＡＮＥＴ规模及节点密度来设置。

*


*

　移动管理

本方案中，接入路由器保存一个关联节点表，表项包括三

个域：ＩＰ地址域、关联节点 ＩＰ地址域以及生存周期。其中，生
存周期随着机器时钟自动衰减，当衰减到０，相关表项自动从
关联节点表中删除。簇首节点保存一个关联簇内节点记录表，

表项包括ＩＰ地址域和生存周期两个域。其中，生存周期随着
机器时钟自动衰减，当衰减到０，相关表项自动从关联节点表
中删除。簇内节点Ｍ获取ＩＰｖ６地址及关联节点Ｈ之后，根据
下述过程向接入路由器Ｒ进行注册操作：

ａ）簇内节点Ｍ向节点Ｈ发送Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息；
ｂ）节点Ｈ收到Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，将节点Ｍ加入到关联簇

内节点记录表中，同时向接入路由器 Ｒ发送一个 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏ
ｃｉａｔｅ消息，消息负载为簇内节点Ｍ的ＩＰ地址；

ｃ）接入路由器Ｒ收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，它在关联记
录表中增加一条节点Ｍ的表项；

ｄ）注册操作结束。
这样，当目的地址为节点 Ｍ的数据包到达接入路由器 Ｒ

时，接入路由器Ｒ则将数据包发送到节点 Ｍ的关联记录表项
的关联节点Ｈ中，然后由节点 Ｈ将数据包转发给节点 Ｍ。如
果关联节点Ｈ检测到节点 Ｍ脱离自己的通信范围，那么它保
存目的地址为节点Ｍ的数据包，同时将节点 Ｍ从簇内节点关
联表中删除。

２２１　移动自组网内移动管理（ｍｉｃｒｏｍｏｂｉｌｉｔｙ）
簇内节点Ｍ检测到即将离开当前关联节点Ｈ１时，它检测

邻居簇首节点发送的Ｈ＿Ａｄｖ消息，并选择信号强度最好的邻
居簇首节点Ｈ２作为下一个关联节点。如果簇内节点 Ｍ从当
前的ＭＡＮＥＴ获取ＩＰｖ６地址，并且节点 Ｈ１、Ｈ２与节点 Ｍ位于
同一个ＭＡＮＥＴ中，则通过下述过程实现移动管理：

ａ）簇内节点Ｍ向节点Ｈ２发送Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息，消息负载为
节点Ｈ１的ＩＰ地址；

ｂ）节点Ｈ２收到Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，将节点Ｍ加入到关联簇
内节点记录表中，同时向接入路由器Ｒ和节点 Ｈ１分别发送一
个Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息，消息负载为簇内节点Ｍ的ＩＰ地址；

ｃ）接入路由器Ｒ收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，将簇内节点

Ｍ的关联记录表项中的关联节点 ＩＰ地址域更新为节点 Ｈ２的
ＩＰ地址，同时将生存周期设置为最大值；

ｄ）节点Ｈ１收到Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，如果它还保留有节
点Ｍ的数据包，它则将数据包转发给节点 Ｈ２，由节点 Ｈ２转发
给节点Ｍ；

ｅ）移动管理过程结束。
２２２　移动自组网间移动管理（ｍａｃｒｏｍｏｂｉｌｉｔｙ）

移动自组网间移动管理分为以下两种情况讨论：

ａ）簇内节点移动
若簇内节点Ｍ从ＭＡＮＥＴ１获取 ＩＰｖ６地址，其下一个关联

节点Ｈ２位于ＭＡＮＥＴ２中，且节点 Ｍ的当前关联节点 Ｈ１与节
点Ｈ２位于不同的ＭＡＮＥＴ中，则通过下述过程实现移动管理：

（ａ）簇内节点Ｍ向节点 Ｈ２发送 Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息，消息负载
为节点Ｈ１的ＩＰ地址；

（ｂ）节点Ｈ２收到Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，将节点 Ｍ加入到关联
簇内节点记录表中，同时向 ＭＡＮＥＴ２所连接的接入路由器 Ｒ２
和节点Ｈ１分别发送一个Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息，消息负载为簇内
节点Ｍ的ＩＰ地址；

（ｃ）接入路由器 Ｒ２收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，由于节点
Ｍ与自己的全局路由前缀不同，因此在关联记录表中加入节
点Ｍ的表项，其关联节点ＩＰ地址域为节点Ｈ２的ＩＰ地址，同时
向ＭＡＮＥＴ１所连接的接入路由器 Ｒ１发送一条 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ
消息，消息负载为簇内节点Ｍ；

（ｄ）接入路由器 Ｒ１收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，将簇内节
点Ｍ的关联记录表项中的关联节点 ＩＰ地址域更新为路由器
Ｒ２的ＩＰ地址，同时将生存周期设置为最大值；

（ｅ）节点 Ｈ１收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，如果它还保留有
节点Ｍ的数据包，它则将数据包转发给节点 Ｈ２，由节点 Ｈ２转
发给节点Ｍ；

（ｆ）移动管理过程结束。
ｂ）簇首节点移动
如果簇首节点Ｈ从 ＭＡＮＥＴ１获取 ＩＰｖ６地址，通过检测邻

居簇首节点发送的Ｈ＿Ａｄｖ消息获知自己移动到 ＭＡＮＥＴ２时，
则通过下述过程实现移动管理：

（ａ）簇首节点 Ｈ向 ＭＡＮＥＴ２的接入路由器 Ｒ２发送 Ｎｅｗ＿
Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息；

（ｂ）接入路由器 Ｒ２收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，由于节点
Ｈ与自己的全局路由前缀不同，因此在关联记录表中加入节点
Ｈ的表项，其ＩＰ地址域以及关联节点ＩＰ地址域为节点Ｈ的ＩＰ
地址，同时向ＭＡＮＥＴ１的接入路由器 Ｒ１发送一条 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏ
ｃｉａｔｅ消息，消息负载为簇首节点Ｈ的ＩＰ地址；

（ｃ）接入路由器 Ｒ１收到 Ｎｅｗ＿Ａｓｓｏｃｉａｔｅ消息后，增加簇首
节点Ｈ的关联记录表项，其中关联节点 ＩＰ地址域设置为路由
器Ｒ２的ＩＰ地址，同时将生存周期设置为最大值；

（ｄ）移动管理过程结束。
这样，当目的地址为节点 Ｈ的数据包到达接入路由器 Ｒ１

时，接入路由器Ｒ１将数据包发送到节点Ｈ的关联记录表项中
的接入路由器Ｒ２，然后由路由器Ｒ２将数据包转发给节点Ｈ。

.

　性能分析

在ＮＳ２仿真环境下分析了本方案以及现有方案［２］的性
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能参数。性能参数包括数据包传输成功率、控制信息代价以及

移动切换次数。初始状态下，仿真平台包括四个ＭＡＮＥＴ，每个
ＭＡＮＥＴ通过一个接入路由器ｒ接入互联网。ＮＳ２的仿真参数
如表２所示。

表２　仿真参数

参数 值

ｍｏｂｉｌｉｔｙｍｏｄｅｌ ｒａｎｄｏｍｗａｙｐｏｉｎｔｍｏｂｉｌｉｔｙｍｏｄｅｌ［３］

ｐａｕｓｅｔｉｍｅ ３０ｓ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｄｅｓｉｎａＭＡＮＥＴ ５０

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅａ １０００ｍ ×１０００ｍ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｎｇｅ ２５０ｍ
ｔｒａｆｆｉｃｔｙｐｅ ＣＢＲ

ｓｐｅｅｄｏｆａｍｏｂｉｌｅｎｏｄｅ ［１ｍ／ｓ，２０ｍ／ｓ］
ｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌ ＡＯＤＶ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｉｍｅ １０００ｓ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ２０ｒｏｕｎｄｓ

ｐａｃｋｅｔｓｉｚｅ ５１２Ｂｙｔｅ
ｐａｃｋｅｔｒａｔｅ ５ｐａｃｋｅｔｓ／ｓ

　　数据包传输成功率和控制信息代价如图１、２所示。

从上述分析可看出本方案的性能优于现有方案。

/

　结束语

本文提出了一种下一代互联网中移动自组网的移动管理

方案。在移动管理方案中，移动节点无须转交地址即可确保移

动过程中通信的连续性和正确性，从而降低了移动管理的控制

信息代价，减少了数据包的丢失率。本文比较分析了所提移动

管理方案的性能，分析结果验证了本方案有效减少了移动转交

次数，降低了控制信息代价以及数据包丢失率。
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