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摘 要!随着移动通信技术和因特网数据业务的迅速发展2如何将两者有机地结合起来2为移动用户提供

随时随地的无线数据服务和计算能力2已成为通信行业感兴趣的问题5虽然6%789:9等业务的成功2推动了

基于 ;<=>?=@$的无线应用的发展A但是2?=@’的增强功能才是未来移动网络的重要支持5因此2在无线>
移动网络中研究和采用 ?=@’成为一项紧迫的工作5介绍了 ?=@’的增强功能2提出了需要解决的问题5
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E 引 言

为了将蜂窝移动通信技术和因特网数据通信技

术 融入到未来的移动通信系统)FGBH>?GB*###+
中2?=@’所具有的潜在能力越来越受到通信业界的

关注I"J5由于?=@’具备了未来移动通信系统的概念

中需要的几个增强功能2所以2,K==正在努力地将

?=@’集成到 FGBH中I*2,J5
由于现有的网络体系存在着诸多的局限2基于

?=@$的网络2一方面 限 制 了 网 络 运 营 商L设 备 制 造

商或业务提供商所期望的 ?=地址的数量A另一方面

移动支持的先天不足2不利于未来无线网络对永远

在线的支持5因此2引入?=@’所具备的潜能2可以为

未 来 的 无 线 通 信 开 辟 一 条 崭 新 的 途 径I$2&J5首 先2

?=@’提供了超乎想像的地址容量A其次2?=@’增强

了一些支持未来无线网络应用的功能2包括可扩展

的网络体系结构L增强端到端的安全和数据完整性L
集成的 M8HL自动的配置L网络移动性L以及在骨干

网络层路由的汇聚等5
这样2集成 ?=@’和最新的移动通信技术2就有

可能同时克服目前这两方面所面临的问题2诸如2因

特网 ?=地址的短缺LM8H和安全问题A移动通信的

频谱L带宽和服务内容的稀少5所以2研究如何在移

动通信环境中应用 ?=@’成为必然的趋势5

N 未来移动通信

未来移动通信将是OGPQR6%:S@6T8S7:SR2GPQR6%

8U:TVR8T2GPQR6%@:S98TW的系统网络5它将提供包括

声音L低速或高速的流数据L视频等多种无线通信业

务2同时保证移动用户能够使用各种通信终端设备2
无论在公用或私用的网络环境下工作2实现任何人L
在任意地点L任何时间)VSX8S:2VSXYZ:T:2VSXR67:+
发起或接受通信连接5这是一个异构的无线网络2构

成了多种技术分等级重叠的网络环境2确保在任何

时间L任意地点的可接入性A并且也支持对时间敏感

数据的访问2不受数据的物理位置的限制5所以2就

有必要研究如何从现在业务比较单一的网络过渡到

未来的多业务系统网络5
当移动通信网络从第一代的模拟标准过渡到第

二代的数字标准时2关注的焦点主要在于链路性能L
集成的语音>数据业务与短消息业务5现在2要以更

加开阔的眼界来看待通信产业2未来通信网络通过

融 合 因 特 网 和 多 种 服 务 到 无 线 技 术 主 导 的 移 动 网

络2将产生或开发出基于支持移动性和高速的数据

传送的新应用5在这个过程中必须同时考虑到 *个

方面的问题2其一2用户可预期的需求包括全球漫游

的可用性2单一号码的漫游2易使用而且费用低A其

二2网络运营商关心的问题包括信令和电源的效率L
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互通的位置注册!以及对现有网络基础最小程度的

调整等"
无线网络运营商!#$%和 相 关 制 定 标 准 的 组 织

&’(%%!#)*+,都在积极地 考 虑 部 署 #%的 可 能 性-
努力将#%的移动性和安全性扩展到无线网络中"下

一代的移动通信网络将是完全 #%为核心的层次化

网络-融合了现有的与将来的各种有线的或无线的

接入技术-保证用户能够方便地无缝连接-同时提供

声音!数据!实时交互的多媒体等不同业务种类的通

信网络"可以看到-下一代网络的概念不仅仅是带宽

和服务-最重要的是无缝的!完全#%的网络"基于因

特网应用和业务的迅猛增长-#%将会在今后的通信

系统中成为最重要的网络层协议-因为建立支持多

媒体应用的通信网络-就需要选择 #%这个最通用的

网络层协议"

. 下一代因特网协议

因特网已经改变了人们生活的方方面面-包括

商务!教育和娱乐等"未来的因特网不仅强调带宽-
更强调提供随时随地!方便地获得服务和应用"基于

#%/0的因特网能够满足在全球 骨 干 网 络 级 构 造 更

大规模网络的需求12-345而且 #%/0提高了网络安全

性和数据完整性-支持自动配置!移动计算!数据组

播!以及高效的网络路由聚类"#%/0对未来应用的

重要增强功能归纳如下"

&6,寻址和路由 &7889:;;<=>?9@AB<=>,"#%/0
的 6C3位地址形成了一个巨大的地址空间-能够为

目 前 所 有 可 以 想 见 的 网 络 设 备 提 供 全 球 惟 一 的 地

址"聚类单播地址是默认的地址-这种地址类型适用

于基于分层的网络拓扑结构5路由器可以使用多个

可聚类的短路由表-每个路由表中仅存放适量数目

的记录-提高路由效率"

&C,自动配置 &7AB@DE@=F<>A97B<@=,"#%/0支持

无状态和有状态 C种自动配置地址的方式"无状态

地址自动配置方式是获得地址的关键"在这种方式

下-需要配置地址的节点使用一种邻居发现机制获

得6个局部连接地址"一旦得到这个地址之后-它使

用另一种即插即用的机制-在没有任何人工干预的

情况下-获得 6个全球惟一的路由地址"有状态地址

配 置机制-需要一个 额 外 的 服 务 器&支 持 GHI%协

议,-因此需要很多额外的操作和维护"

&’,可 靠 性 和 可 扩 量 性 &9:J<7K<J<BL ?

;E7J7K<J<BL,"这是未来的因特网区别于现在的因特

网的一个最明显的标志"由于网络提供随时随地!永

远在线的使用-终端用户能即时连接因特网-而不必

用烦琐的拨号登录-并且在站点上获得各种服务!应

用和内容"

&M,保密性和安全性 &N9</7EL?;:EA9<BL,"在

安全性方面-#%/0同 #%$:E机制和服务一致"认证

报 头&OH,用 于 保 证 数 据 的 一 致 性-其 封 装 的 安 全

负载报头&)$%,用于保证数据的保密性和数据一致

性"也作为 #%$:E的一个重要应用-#%/0支持虚拟

专网&P%Q,的功能"

&R,服务质量 &SA7J<BL@F;:9/<E:,"#%/0定义

了 CM位的业务流等级&B97FF<EFJ@TEJ7;;,支持不同

业务&G<FF:9$:9/,-也 支 持 U$P%对 更 复 杂 的 V@$
控 制5#%/0包头中 CW位长的流标签&FJ@TJ7K:J,可

以用来优化路由和实现安全机制"对X永远在线Y连

接的支持-可以防止服务中断-提高网络性能"

&0,无处不在的接入 &AK<SA<B@A;7EE:;;,"各种

终端设备都可以通过 #%/0-利用各种无线接入技术

透明地接入到因特网"

&2,组 播 和 任 意 播 &ZAJB<E7;B7=87=LE7;B,"

#%/0支持服务器传输多媒体信息流-既可以将对时

延敏感的数据传送到地理位置分散的终端上-又能

够在传输过程中最大限度地复用数据包-而不浪费

网络资源"另外-依照当前的路由协议度量拓扑-任

意播能够将数据包寻址到群地址中惟一的接口上"

&3,移动性&Z@K<J<BL,"#%/0的网络层移动性

解决方案比起 #%/M优点十分突出-它能够在全球范

围内解决网络和访问技术之间的移动性问题5支持

切换路由的动态更新和相应的认证-但是简单可扩

展的全局移动性解决方案-还不适于支持快速!无缝

的 切 换 功 能5这 些 可 以 通 过 实 现 H<:979E[<E7J

\@K<J:#%/0-HO]##-I:JJAJ79#%或 \̂\ 来弥补"
第三代移动通信虽然支持平滑的移动性-但是建立

在复杂的网络基础结构上的控制-就缺少基于 #%解

决方案的灵活性"移动通信界早已意识到这一点-积

极参与了 #%/0的标准化-改善了对目的地选项的处

理-自动配置-路由头-隧道-安全和任意播地址等"
不过也应该注意 到-就 移 动 性 的 支 持 而 言-#%/0尚

缺乏蜂窝移动通信提供的快速切换控制!实时位置
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跟踪!认证和分布策略管理"
总 之#$%&’为 用 户!网 络 运 营 商 和 设 备 制 造 商

都带来了很多潜在的益处"对终端用户#$%&’可以

提供新的实时消息服务#并且具有低开销!高性能的

优点"对网络运营商#$%&’可以降低投资和运行成

本"网络运营商只要使用支持 $%&’的路由器#就可

以轻松地建立自己的网络(不再需要用于特定服务

的网关或地址翻译器"$%&’还可以简化和加速网络

建设#既省钱又省时"这必将带来新的服务!业务内

容和商业时机"

) 相关的标准化工作

为了开发一个全 $%的无线通信网络提出的挑

战#超出了现有 *+,-./$%和 第 三 代 移 动 通 信 技 术

的能力"标准化组织的工作动向已经在关注这些挑

战#并提出了通过对 0%12和 3403技术的增强来

更 好 地 支 持 移 动 $%业 务 的 设 想#例 如#$356的

*+,-./$%工作组对蜂窝移动通信公司提出的新需

求给以积极响应"此外#蜂窝移动通信网络运营商和

业务供应商也在已有的企业论坛基础上#相继组成

了新的论坛#例如#70%%#70%%8#709$%等#其目的

是要关注增强 $%移动 性 的 相 关 方 案#在 不 丢 弃 $%
技术的原则下#构造一个费用低廉!应用灵活和透明

性好!而且支持无缝连接的移动网络#还可以使已经

在第三代移动通信设备投入的厂家无需修改已有的

设计"具体地#在 70%%8的520:%清晰地阐述了要

在 ;*52中支持无线数据包的网络能力的需求#需

要改进的关键技术就是 *+,-./$%(352$和 5$<的

51=>97 中 4?22 @A-B-CD.E/..F.DG HCDIADGA

HF,E+JJ-CC//K为下一代蜂窝移动技术定义了基 于

电路交换和包交换的无线数据能力"

L 相关的项目

@MK欧洲 4G-N3@4OIDJ-EGDA-+P+G$%H/G&-E/H

-I&/Q-EF.DG/I&-G+IJ/ICK"目标是在一个由各种各

样 的 无 线 接 入 手 段 组 成 的 异 质 环 境 下 传 输 -I:

&/Q-E./的多媒体服务#从而保证有效的频谱利用率

和高质量的无线 $%通信(接入手段的选择可根据业

务流的需求!用户的优先选择以及在不同的接入系

统中的资源的可用情况而定"

@8K 日 本 *$1<$@JF.C-J/A-D -IC/BGDC/A

I/CR+GS,OGDA-+DEE/HH-II+&DC-+IK"目 标 是 到

8TT>年要无缝地将各种无线接入系统集成起来#可

以供实际使用(基本的概念就是每一种业务都是由

最适合支持这种业务的网络进行传输(希望得出一

个通用的工具#通用的平台和通用的接入#主要由 7
部分组成U基于 241的支持多业务的用户终端#基

于 $%&’的支持无线通信的 ??V和一个基本的接入

网络模型(移动终端能够同时通过 M个或多个 1<V
进行通信#这不同于传统的只是选择一个或者另一

个的意义W

@7K美 国 X<1Y<V@5Q/XDO<G/DG/H/DGEQ

R-G/./HHDEE/HHI/CR+GSKZ’["目的是通过多覆盖的

网络来支持无线接入#并且为应用传递高层次的端

到端的性能(综合广域覆盖的长处的同时#还为移动

终端提供最大可能的带宽和时延#使得应用能够适

应其网络连接质量的变化"

\ 需要解决的问题

研究和采用 $%&’需要解决以下问题"

@MK建立统一的!公共的完全 $%的体 系 结 构"

$%网络层将要融合现有的!甚至将来可能出现的各

种 无 线 接 入 系 统#包 括 无 线 局 域 网!蜂 窝 移 动 通 信

网!卫星通信网!传呼和无绳电话#甚至室内红外及

固定无线(并且最大限度地保留原有系统的设备!技

术 和基础结构不变"另外#同 $IC/GI/C相类似的一

点#就是确保新的网络运营商能够容易地参与竞争#
甚至允许个人的网络组建和接入"总之#就是要开

放(网络结构是分层#还是DAQ+E]需要进一步研究"

@8K建立支持 $%的宽带无线接入系统"要能够

支持面向包交换的承载#并且保证足够高的接入速

率(不 但 能 够 在 不 同 的 ?3̂ ^灵 活 分 配 资 源#还 能

在上下链路动态调整(能够完全地同现有的甚至将

来接入系统通过基于 $%的核心网互联#而只需进行

很少的互联操作(结合 _64* 的 54*<或 ?4*<
有希望成为接入系统候选技术"

@7K$%&’本身的问题"主要是要解决涉及移动

@J+,-.-COK!质 量 和 安 全@‘FD.-COaH/EFG-COK的 问

题#再一个重要的方面就是认证@<<<K"一方面#要

寻求在网络层上通用的切换解决方案#就必须采用

*+,-./$%#而 不 是 $2b>中 的 $2=M或 者 02* 中 的

*<%#更 不 能 是 传 输 层 的 25?%和 应 用 层 的 2$%"

cd7c王垒#等U$%&’
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这需要和!"##$#%&’()*+’()*,-’’).++等协议

相结合/特别是在未来移动通信环境下0可能出现网

络综合了各种各样接入技术0如果要达到完全的网

络覆盖0就要考虑异质网络间的无缝切换问题/另一

方面0可以预见在将来0除了传统的数据和语音业务

外0更多的将是实时交互的多媒体业务/如果是这

样0网 络 就 必 须 有 足 够 的 123保 证4560就 要 考 虑 与

业务相适应的差错和流量控制策略0业务与资源的

管 理 可 以 考 虑 同 既 存 的 78993"&:)’;<"3"&:以 及

=3>(的结合?在 安 全 性 方 面 则 要 与 ’(3"@很 好 地

结合用以支持 >(A/

B 结束语

现 在要避免出现解决 CDDD年问题EFCGH那样

的混乱局面0就必须早一点为这个过渡作好准备/首

先要构建一个坚实的知识基础0网络建设者们可以

先升级主机然后再升级路由器0或者先升级路由器

然后再升级主机0甚至可以只升级一部分主机和路

由器/I$;;"#8;J0I&%;K#%<2&KL7$%#3<%@M这 N种

主要的互操作机制中的哪一个将成为主流还是一个

未知数/在不久的将来当 -.,A被无缝透明地集

成 到 -,A 中 时0整 个 网 络 将 变 得 透 明0正 如

O<P"&;"<的广泛普及打破了 ,I+ 的惟一可扩展性

的神话?在接下来的几年里同无线数据传输相关的

瓶颈也将被消除/
总之0向建立一个完全基于 ’(的网络方向发展

的动力可以归纳为三方面Q经济)工程技术和终端用

户/移动网络运营商试图为客户提供一个更加广泛

的应用和服务?可以肯定地说0未来的移动通信网络

对于 ’(:R有 着 特 殊 的 需 求?若 要 建 立 一 个 完 全 ’(

的移动数据网络体系结构0+2S8#"’(:R将是最核心

的技术/
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