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摘 要: 研究了移动无线因特网中基于 QoS 的切换支持机制 , 该机制采用移动台辅助切换策略和基于底层信息

的动态切换准则, 软、硬切换有机结合, 同时辅以重路由、频繁切换 QoS 控制与缓存等技术, 为用户 QoS 保证提供

支持。原型系统实现表明 , 该机制是可行和有效的。
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Abstract: In this paper, a QoS-based handoff supporting mechanism in mobile wireless Internet is disussed. In the proposed
mechanism, the mobile assisted handoff strategy is adopted, the dynamic handoff criteria is formulated based on the underlying
information, and the soft and hard hand handoffs are used alternatively and seamlessly, with rerouting, QoS control for frequent
handoffs and caching utilized, providing QoS support sufficiently. Prototype system implementations have shown that the pro-
posed mechanism is both feasible and effective.
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1 引言

移动无线因特网融合各种子网。为了使移动主机 MH

( Mobile Hoat) 能够在子网间自由移动, 切换应基于 IP 层, 这样

可以屏蔽下两层的差异, 实现真正的无缝漫游。

图 1 是移动无线因特网示意图。其中, 基站 BS( Base Sta-

tion) 负责转移送往和来自覆盖区内的 MH 的通信请求, 并通过

有线链路连接到基部控制器 BSC( Base Station Controller) 。

BSC 在这里相当于一台支持切换协议的路由器, 既能管理与协

调所辖区域的 BS, 也能与其他 BSC 下的 BS 相互合作, 支持

MH 切换。BSC 通过路由器接入主干网络。在图 1 中, 如果

MH 是 BSC1 的本地节点, 则 BSC1 是其家乡 BSC; 当 MH 移动

到 BS3 的覆盖区内时, 它成为 BSC2 的临时节点, BSC2 是其外

地 BSC。BSC 维护本地节点和临时节点信息表。

由于报文传输和协议处理都需要时间, 加上无线链路的高

误码率、无线信号强度动态变化等原因, 可能导致 MH 在移动

期间通信暂时中断。如何保持通信的连续性, 从而降低切换对

QoS 的影响 [ 1, 3] , 是移动无线因特网中需要研究解决的问题之

一。对此, 本文设计了一种基于 QoS 的切换支持机制。

2  切换准则

通常切换控制策略有三种 [ 4] : 移动台控制切换 MCHO

( Mobile Controlled HandOff) 、网络控制切换 NCHO( Network

Controlled HandOff) 和移动台辅助切换 MAHO( Mobile Assisted

HandOff) 。为了在降低网络负担的同时快捷而有效地控制切

换, 这里选用 MAHO 切换策略。根据选用的切换策略和移动

无线因特网的特点, MH 监测其周围各 BS 的信道状态, 当到新

BS 的信道质量高于给定门限且到原 BS 信道质量低于给定门

限时, MH就启动切换进程, 向 BSC 提交切换请求和收集到的

BS 状态信息, 由网络完成切换。

2. 1 信道状态描述

除了信号强度可以用于测量信道质量外, 还有一个指标:

字错误指示器 WEI( Word Error Indicator) 。WEI是当前突发脉

冲在 MH 中正确解调的度量。切换某种程度上更依赖于当前

信道的 WEI, 而不是信号强度
[ 5]

。如果 WEI 指标很好, 则没有

必要执行切换。信道质量的计算公式如下:

T = k S
1 - WEI

( 1 )

其中, T为信道质量度量值; S为信号强度测量值; k为系数。

2. 2 运动趋势判定

在 BS 覆盖范围内的任意位置上, 可以通过二元组 ( T, a)

来描述信道质量, T 为该位置上信道质量度量值, a 为时间。

如图 2 所示, 箭头指向为 MH 移动方向。l1 , l2 , l3 是三个采样

点, 每个点都可用一个二元组描述, 即( T1 , a1 ) , ( T2 , a2) , ( T3 ,
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a3) 。在此基础上, 利用式( 2) 可以算出 MH 从 l1 移动到 l3 单

位时间内的信道质量值平均改变量 Tvar。

Tvar = 1
N - 1

6
N- 1

i =1

( Ti + 1 - Ti)
( ai + 1 - ai )

( 2)

在式( 2) 中, N为采样点数目; Tvar为正表示 MH离开 BS, 为负表

示 MH接近 BS; |Tvar |值越大, MH的移动速率越大, 反之越小。

2. 3 切换位置确定

切换一般都发生在相邻覆盖区的重叠部分, 因此切换位置

的确定既要尽可能保证切换成功, 又要尽可能避免重复切换。

高速移动的 MH, 其运动轨迹趋于直线, 转向可能性比较小, 切

换位置应尽可能在前, 如图 3 中的 A 点; 反之, 低速移动的 MH

的切换位置应尽可能在后, 如图 3 中的 D 点。类似地, 可以确

定快速 MH 的切换位置 B 和中速 MH的切换位置 C。

在 BS 覆盖重叠区内, 每个位置都有两个或多个信道质量

度量值。例如在图 3 中, 有两个 BS, 即 BS1 和 BS2, 在 A 点可测

得 TA1和 TA2 , TA1 为 MH 与 BS1 之间的信道质量度量值, TA2 为

MH 与 BS2 之间的信道质量度量值, 在 B 点可测得 TB1 和 TB2 ,

在 C 点可测得 TC1和 TC2 , 在 D 点可测得 TD1 和 TD2。当 MH 所

在位置到当前 BS的信道质量度量值小于门限值 T1 且到新 BS

的信道质量度量值大于门限值 T2 时, 则在该位置进行切换。

3 QoS 控制

3. 1 重路由

在提交切换请求的同时, MH提交各备选 BS的信息 ( 这里

只考虑可用带宽 B 和出错率 E) 以及当前 QoS 需求( 这里只考

虑所需带宽 b和可容忍出错率 e) 。使用动态路由选择协议
[ 6]

获得到达 BS 的传输延迟 D。利用式( 3) 计算备选 BS 的综合

性能指标值 W:

W = k1
1
D

+ k2
B
b

+ k3
e
E

( 3)

其中, k1 , k2 , k3 是调节系数。选择 W 值最大的 BS, 利用 RSVP

完成资源预留 [ 7] 。当资源匮乏时, 对某些关键业务保障其最

低级别 QoS, 而对其他业务采用尽力而为方式。

3. 2 频繁切换

频繁切换主要是由 MH移动的不确定性造成的, 网络很难

判定该问题的发生。相反, MH只要记录单位时间内其切换次

数即可知道是否发生了频繁切换。该设计也符合 MAHO 的思

想, 即由 MH负责检测。

当频繁切换发生时, 启动硬切换 [ 8] 。MH 在确认该问题发

生的过程中, 同时可确定 MH 是在哪几个 BS 覆盖区间频繁切

换。在硬切换过程中, 将 BS 更新 MH 信息的时间做必要延迟

且不短于一次切换所需的最长时间。

在一般情况下, 可采用 RSVP 来保证 QoS。当发生频繁切

换时, 可借鉴 DiffServ 思想 [ 9 ] , 必要时牺牲一部分 QoS; 如果

MH 正在通信, 则可考虑将 RSVP 转为 MH 可接受的 DiffServ

类型, 同时在 MH 上记录 RSVP 与 DiffServ 类型之间的对应关

系, 以便在条件允许时恢复; 如果其未在通信, 则可考虑直接选

择相应的 DiffServ 类型, 这样可以避免在几个 BS 上同时进行

资源预留导致网络资源消耗过多以及在网络负载较重时 QoS

难以保证。

3. 3 缓存

虽然采取了以上措施, 但是由于移动环境的不可靠性以及

MH 移动的随机性等, 通信中断仍然可能发生, 关键业务可能

受到影响。若能在 MH上预存一定量的内容, 则当通信中断时

可以继续从本地缓存读取信息。如果在缓存信息使用完之前

通信恢复, 则可避免服务中断的发生。这里利用 MH 的存储空

间提供缓存, 根据应用自适应能力、网络状况和 MH 存储器容

量设定缓存的大小。

4  切换过程

4. 1 软切换过程

在切换时, 除了应该确保 MH 正常通信外, 还应该保证已

经提供的服务不受影响。MH 在提交切换请求的同时, 提交各

个备选 BS 的信息和其当前 QoS 需求, BSC 优先选择满足切换

准则并可以保证现有各项服务的 BS, 利用动态路由选择协

议
[ 6]

获得路由信息, 建立新的转发隧道, 完成切换。在拆除旧

连接之前 MH 完成在新 BS 的登记, 即实现软切换 [ 8] 。本文定

义了八种软切换报文, 见表 1。软切换过程如图 4 所示。

( 1) BS 周期性发送广播报文, 向其覆盖区内的 MH 广播其

状态信息, MH 周期性检测 BS 的信号强度, 并周期性广播生存

状态报文。

( 2) MH根据收到的广播报文中携带的状态信息, 利用式

( 1) 计算信道质量度量值, 并利用式( 2) 确定 MH的切换位置。

如果有满足条件的 BS, 则向当前 BS 发送切换请求。

( 3) 当前 BS 利用式( 3) 选出最佳备选 BS 作为新 BS, 并向

其发送协商报文。

( 4) 新 BS发送协商应答报文, 以示同意。

( 5) 当前 BS收到协商应答报文后向家乡 BSC 发送通知报文。

( 6) 家乡 BSC 收到通知报文后, 更新本地信息, 并向当前

BS 发送通知应答报文。

( 7) 当前 BS 收到家乡 BSC 的通知应答报文后, 向 MH 发

送切换确认报文, 切换完毕。

4. 2 硬切换过程

由于实际的移动环境有很多难以预测的因素, 切换时很可
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能由于某种原因造成当前连接失效, 因此应在以软切换为主的

同时辅以硬切换。另外, 有时由于无线信号盲区、突发干扰等

原因可能会造成通信短时间中断而后又很快恢复。对此, 当

BS 检测出与 MH的通信链路失效后, 不是立刻更新注册, 而

是延迟该动作一定时间。在此期间, 如果 MH 恢复了与该 BS

的通信, 则可以直接加入网络。本文定义了四种硬切换报文,

见表 2。
     表 1 软切换报文

类型码 报文类型 报文说明

1 广播报文 BS广播其状态信息

2 生存状态报文 MH周期发送, 证明其存在

3 切换请求报文 MH向 BS 提交切换请求

4 协商报文 当前 BS向新 BS 发送协商请求

5 协商应答报文 新 BS 应答当前 BS 协商请求

6 通知报文 当前 BS向家乡 BSC通告切换

7 通知应答报文 家乡 BSC 应答当前 BS的通知

8 切换确认报文 当前 BS通知 MH进行切换

 

   表 2 硬切换报文

类型码 报文类型 报文说明

1 注册请求报文
MH 向 BS 请 求加
入网络

2 注册通知报文
向 MH的家乡 BSC
通知注册信息

3 注册响应报文 MH 的家乡 BSC 响
应注册通知

4 注册应答报文
BS 应 答 MH 的注
册请求

  硬切换分两种情况, 如果 MH 请求注册的 BS 属于家乡

BSC 管辖范围, 则注册过程只需两步, 否则需四步。

( 1) 注册的 BS 属于家乡 BSC

①MH 向 BS 发送注册请求;

②BS 向 MH发送注册应答报文, 接收或者拒绝该请求。

( 2) 注册的 BS 属于外地 BSC( 图 5)

①MH 向选择的 BS 发送注册请求报文;

②BS 处理注册请求报文后, 向 MH 的家乡 BSC 发送注册

通知报文;

③MH 的家乡 BSC 收到注册通知报文后, 向通知的 BS 发

送注册响应报文, 接收或者拒绝该请求;

④BS 处理注册响应报文, 向 MH 发送注册应答报文。

5 原型系统实现

设计并实现了上述机制的原型系统, 如图 6 所示。利用四

台安装自行开发的路由软件的计算机作为路由器节点。路由

器 A 连接一台服务器, 提供视频点播服务; 路由器 B 连接一台

服务器, 提供 FTP 服务; 路由器 C 和路由器 D 分别与一个无线

AP( Access Point) 相连, 构成两个半径在 100m左右的圆形移

动覆盖区域。MH可任选 Linux 或 Windows 平台, 安装自行开

发的 MH 端软件。

在上述原型系统中, 实现了五台 MH 同时进行视频点播,

切换期间播放平稳, 没有发生服务中断, 实现了两台 MH 之间

的视频 /音频实时交互, 而且实现了多台 MH 利用白板与聊天

系统等进行实时交互, 切换期间工作平稳。

6  结束语

本文提出了一种基于 QoS 的切换支持机制, 设计了切换

准则、软硬结合的切换过程和针对频繁切换的 QoS 控制等。

原型系统实现表明, 该机制可以有效地支持移动期间的 QoS

保证。
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图 5 硬切换运行过程
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图 6 原型系统


