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　　摘　要 : 　支持服务质量是下一代移动互联网的重要目标之一.然而 ,在移动环境下支持服务质量是一项非常有

挑战性的工作.本文探讨了目前提出的支持移动服务质量的各种框架 ,并对这些框架的技术特点做了分析与比较 ,最

后讨论了未来移动服务质量的发展趋势和有待研究的课题.
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Abstract :　Supporting QoS is an important object in the next generation mobile Internet. However ,enabling QoS in mobile envi2
ronment is a tough venture. In this paper ,we mainly discuss the various frameworks for QoS in next generation mobile Internet. We an2
alyze the characteristics of each scheme and compare their performance. Finally ,we point out the trend in this field and present some

topics to be further studied.
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1　引言

　　在互联网上支持端到端的服务质量是一项非常困难的工

作 ,它涉及到网络体系结构中各个层面的工作.在移动环境中

支持服务质量则变得更加困难 ,因为无论是移动网络的拓扑

结构还是移动网络的资源都在动态变化之中.然而 ,移动网络

中各种实时应用的出现以及移动用户访问互联网的需求都需

要在下一代移动网络中支持服务质量.

与固定网络支持服务质量的机制类似 ,在移动网络中支

持服务质量可以从网络体系结构的不同层次入手 ;这包括 (1)

在媒体接入控制层的分组调度机制 ; (2)在网络层的带服务质

量保证的路由机制 ; (3)在传输层的资源预留机制 ; (4)自适应

的应用层机制.本文的重点在于讨论如何使现有网络中的两

种服务质量 QoS (Quality of Service) 体系结构 ,即集成服务

(IntServ , Integrated Service) [1 ]和区分服务 (Diffserv ,Differentiated

Service) [2 ] ,支持移动环境的 QoS.

本文的组织如下.在第二节讨论 IntServ及它在移动环境

下的改进方案. Diffserv及其支持移动性的扩展机制在第三节

中讨论.第四节介绍 Intserv和 DiffServ混合支持移动 QoS的机

制 ,移动 QoS的发展方向和我们的工作在第五节中介绍 ,最后

为全文总结.

2　移动环境下的 IntServ和 RSVP

211　IntServ和 RSVP

IntServ是 IETF提出的一种在 Internet 中保证服务质量的

框架. IntServ中定义了三种服务类型 (1)确保型业务 ,用于需

要固定时延限制的应用 ; (2)负载控制型业务 ,用于可变时延

限制的应用 ; (3)传统的尽力而为的业务. IntServ模型中不同

业务质量得到保障的关键在于它所使用的资源预留协议

(RSVP) .

RSVP[3 ,4 ]是 IntServ中在通信实体间传送应用层服务质量

需求的信令协议.在 RSVP中有两个基本的消息类型 RESV和

PATH. PATH消息用于携带应用的业务流特性.它由发送者

产生并经路由协议传送到接收者. RESV消息由接收者发起 ,

经 PATH消息的反向路径路由到发送者为应用预留资源 ,从

而为应用提供一定的服务质量保证.

IntServ不适用于移动环境表现为 :

ÓRSVP无法感知主机的移动 ,因而不能在移动主机未来

可能访问的位置提前预留资源 ,导致主机移动到新的子网后

可能出现资源预留失败 ,应用在新位置的服务质量无法得到

保证.即使在新的子网资源预留成功 ,也需要从移动主机到通

信对端的一个环回时延.在此期间发送的数据包 ,无法得到质
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量保证.同时 RSVP不能及时撤销在失效路径上的资源预留 ,

这会降低无线网络资源利用率.

ÓRSVP不支持经过 IP隧道的资源预留. RSVP的 PATH

和 RESV消息被 IP重新封装后对隧道中的路由器透明.隧道

中的路由器不会执行相应的资源预留操作.因此通过隧道的

数据包无法得到服务质量保证.

Ó过多的信令开销.通常主机的移动发生在相邻位置.新

旧路径有很多重复区域 ,在这些区域内不需要重新做资源预

留.然而每当移动主机改变位置后 ,RSVP都需要在端到端之

间重新建立资源预留.

ÓRSVP不支持被动资源预留 ,导致网络资源利用率较

低.所谓被动资源预留是指当资源分配给某个尚未到达的移

动主机 ,可以暂时被其他业务流使用的技术.

基于以上的分析 ,有很多研究人员提出了改进 RSVP和

IntServ使之用于移动环境的方案.这里对其中几例加以分析

介绍.

212　MRSVP

MRSVP是由 Talukdar 在文献 [ 5 ,6 ]中提出的一种扩展

RSVP以支持移动性的方案.在MRSVP中 ,移动主机可以在它

将来到达的子网提前预留资源 ,从而保证移动主机的服务质

量.移动主机未来访问子网的集合在 MRSVP中称为 MSPEC.

MSPEC可根据主机的移动动态变化. 为了提前预留资源 ,

MSPEC中的每个子网有一个移动代理.与移动主机处于同一

子网的代理称为本地代理 ,在其他子网中的代理称作远程代

理.远程代理将代替移动主机在未来可能访问的子网执行被

动资源预留.

在MRSVP中有两种资源预留类型 :主动和被动.主动资

源预留发起于移动主机的当前子网 ,被动资源预留发起于移

动主机未来访问的子网.被动预留的资源可以被该子网中其

他业务流使用.然而当被动预留资源转变为主动预留资源 (即

移动主机移动到该子网时) ,使用被动预留资源的业务流需要

立刻释放它所占有的带宽.

由于MRSVP在移动主机可能到达的位置提前预留资源 ,

使得移动主机可以在新的位置获得所需的带宽从而保证了移

动主机的服务质量. MRSVP的缺陷在于由于此协议需要在移

动主机可能访问的多个位置预留资源 ,导致网络资源利用率

不高.此外 ,MRSVP没有解决 RSVP信令开销大的问题.最后

MRSVP协议需要对 RSVP协议做很大的修改.

213　基于 RSVP隧道的 RSVP协议

文献[7 ]针对 RSVP不能在隧道中预留资源的问题 ,提出

了一种解决 RSVP协议穿越 IP隧道的方案 ,并在此基础上提

出了一种简单的向移动主机提供服务质量的协议.

隧道是支持主机移动的 MIP[8 ]协议的重要组成部分.在

MIP中 ,从通信对端发往移动主机的数据需要在家乡代理封

装后转发到外地代理 ,外地代理解封装后再把原始数据转发

给移动主机.由于 RSVP消息经过了 IP2IP封装 ,隧道中的路

由器无法识别 ,因此隧道中的路由器不会为业务流预留资源.

RSVP隧道技术 [9 ]是让隧道中的路由器支持 RSVP资源

预留的一种方案.这个方案的主要思想是在隧道的两个端点

之间新建一个 RSVP隧道会话.隧道的入口点作为这个 RSVP

会话的发送者 ,隧道的出口点作为这个 RSVP会话的接收者.

RSVP隧道会话既可以独立于端到端的 RSVP会话 ,也可以由

端到端的 RSVP消息触发产生.端到端的 RSVP会话把隧道视

做是从源到目的之间的一段逻辑链路.当一个端到端的 RSVP

会话经过一个支持 RSVP的隧道时 ,它被映射到一个 RSVP隧

道会话中. RSVP隧道会话把隧道的两个端点视为两个主机 ,

从隧道的出口向隧道的入口按照通过隧道的总的业务量预留

资源.图 1显示了从通信对端到移动主机的资源预留由两部

分组成 ,端到端的资源预留以及隧道资源预留.图中MH为移

动主机 ;CH为通信对端 ;BS为基站 ; HA为家乡代理 ; FA为外

地代理 ,Tunnel表示隧道 ,Backbone为骨干网.

图 1　基于 RSVP隧道的 RSVP协议

为了加速资源预留的进程 ,可以预先在外地代理和家乡

代理之间建一个隧道并预留资源.只有当隧道内预留的资源

不能满足所有端到端的经过本隧道的业务需求时 ,才在两个

代理之间重新请求新的资源.通过这种方式可大大缩短建立

隧道并预留资源的时延 ,服务质量的保证也更平滑.

本方案的优点在于不需要对现有的 RSVP协议做大的改

动 ,协议的开销比较小 ,但该协议不能完全保证向移动主机所

提供的服务质量 ,而且受三角路由影响 ,资源预留不够优化.

214　基于组播的 RSVP

基于 RSVP隧道的 RSVP协议虽然解决了在隧道中资源

预留的问题 ,但是因为需要在通信对端与家乡代理之间以及

家乡代理与移动主机之间的两段链路上做资源预留 ,效率不

高.文献[10 ]提出了一种基于组播方式的 RSVP协议.

在这种方案中 ,移动主机用一个组播地址唯一标识.主机

的移动可视为组成员的变动.由移动代理代替移动主机负责

处理与移动相关的 RSVP消息并保存相应的状态.所有移动

主机发送接收的 RSVP消息和真实的 IP数据包都通过 IP组

播路由传送.同时采用了类似于 MRSVP的预测机制 ,提前代

替移动主机加到组播组中以预留资源.通过这种方式 ,避免了

三角路由问题 ,以及多余的端到端的 RSVP消息 ,在满足移动

主机的服务质量需求的同时提高了网络资源的利用率.但是

该方案采用组播地址标识移动主机与现有的移动路由协议有

冲突.

215　DRSVP

在无线网络环境中 ,即使预留资源也不能完全保证提供
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给移动主机的服务质量 ,这是因为无线链路受干扰和衰落的

影响容量是不确定的.预留资源的容量可能小于接纳控制时

承诺的容量 ,从而造成服务质量的下降.因此 ,无线环境下的

应用应具备自适应的能力 ,即应用程序要能够根据网络容量

的变化动态调整自己的服务质量需求.这种自适应的调节能

力有助于解决无线链路容量动态变化所带来的服务质量问

题.当网络的拓扑结构或者某个链路的容量变化时 ,可变的服

务质量相对于固定的服务质量更容易被网络所支持.这样当

资源减少时 ,应用并不会被中断 ,而是降低到低等级的服务质

量 ,并且当资源增加后 ,应用的服务质量又可随着增加.

文献[11 ]提出了一种支持可变服务质量的资源预留协

议 ,DRSVP.在 DRSVP的支持下 ,应用能够根据网络容量的变

化动态调整它的服务质量 ,从而扩展了应用的适应范围.为了

能够支持可变服务质量需求 ,DRSVP对 RSVP做了一些扩充

和改进.

Ó在 RESV消息中增加了一个流描述符 FLOWSPEC ,在

PATH消息中增加了一个业务描述符 SENDER - TSPEC ,使它们

能够表征一定范围内的业务流特性.

Ó在 RESV消息中增加了一个测量描述符 MSPEC ,用于

指示下游的资源瓶颈.

Ó创建了一个新的预留通知消息 ResvNotify ,以通知节点

上游的资源瓶颈.

Ó引入新的带宽分配算法 ,以适应服务质量的变化范围

和网络中的资源瓶颈.

DRSVP在为应用做资源预留时 ,如果网络节点有足够的

资源能够为所有的业务流分配它们期望的最大带宽 ,那么就

为每个流分配它所需的最大带宽.如果网络节点不是资源瓶

颈 ,但无法为所有业务流分配最大带宽时 ,首先为所有业务流

分配等于其资源瓶颈的带宽 ,如果节点还有剩余带宽 ,将这些

剩余带宽在所有业务流中按比例分配.如果本节点是网络资

源瓶颈 ,首先为每个业务流分配它所需要的最小带宽 ,如果有

剩余带宽 ,将这些剩余带宽在所有业务流中按比例分配.最

后 ,如果网络节点的带宽不能满足业务流最小带宽的需求 ,那

么拒绝这个流.

本方案的优点是由于允许应用在一定范围内预留资源 ,

使得网络可以更好的支持应用的服务质量 ,网络资源利用率

也得到提高.这非常适合于资源处于动态变化的无线网络.但

是 DRSVP协议的复杂度比较高.

216　小结

限于篇幅 ,我们在 2. 222. 4节中只介绍了几个基于 IntServ

和 RSVP的支持移动 QoS的方案 ,相关的文献还包括[12 - 19 ]

等.文献[12 ]将 RSVP与MIP的区域注册机制集成在一起 ,可

以减少资源预留的数量和时间.文献[15 ]除了要求 RSVP在可

能访问的位置提前资源预留外 ,还要求 RSVP消息携带移动

主机到达这些位置的时间以及在这些位置停留的时间.通过

这两个参数的使用可以进一步减少由于提前预留资源所造成

的网络资源利用率低的问题.有兴趣的读者可以进一步查阅

这些文献.

3　移动环境下的 DiffServ

311　DiffServ概述

DiffServ是 IETF提出的另一种在固定网络中支持服务质

量的框架.相对于 IntServ的资源预留 ,DiffServ采用基于优先

级的策略来保证用户的服务质量.在 DiffServ中 ,所有进入网

络的分组在网络边缘根据分组中的 TOS字段被路由器分为

若干个不同的等级并由分组中的 DSCP字段标识 , 网络内根

据分组的 DSCP字段对分组提供所需的服务 ,避免了 IntServ

中需要为每个流保存状态并做处理的需求. DiffServ没有使用

端到端的信令 ,它根据用户与网络事先协商的服务质量等级

为用户提供一定的服务质量. DiffServ所具有的良好的扩展

性 ,使得 DiffServ有希望成为下一代 Internet 中提供 QoS保障

的机制.目前的 DiffServ不适用于移动和无线环境是因为 :

ÓDiffServ没有信令 ,使用隐式的接纳控制机制.在 Diff2
Serv域中接纳控制是通过在网络节点上设置策略参数来实现

的.举例来说 ,一个 DiffServ域的入口点允许接纳 50Kbps的 AF

业务流.如果当前有 10个 AF业务 ,每个业务请求 10Kbps的

带宽 ,DiffServ边缘路由器允许所有这些 AF业务进入到 Diff2
Serv域中 ,但是会根据 AF类应得到的服务 ,丢弃汇聚 AF流中

的分组 ,使 AF汇聚流符合业务流规范的要求.由于 DiffServ丢

弃 AF汇聚流的分组是随机的 ,其中每一个微流都会受影响 ,

导致没有哪个业务流可以得到满意的服务.而实际情况却是

网络至少可以满足 5个AF微流的服务的服务质量.这对于网

络资源很宝贵的无线网络显然是不能接受的.

ÓDiffServ不善于处理需要动态配置的服务质量参数.在

DiffServ中当某个用户的服务质量发生变化后 ,由于没有显式

信令的存在 ,网络提供者不得不手工配置这些变动的参数 ,造

成很长的时延.在无线和移动环境中 ,无论是终端用户还是无

线链路都是在动态变化之中 ,静态的参数设置显然无法适应

无线移动网络提供服务质量的需求.

针对这两点 ,有很多文献提出了对 DiffServ的改进意见 ,

以下介绍两个典型的方案.

312　无线环境下的 DiffServ

文献 [20 ]提出了一个将 DiffServ应用在无线环境下的框

架.它对 DiffServ的改动包括 :

Ó增加了信令协议.在文献[20 ]中扩充了 ICMP使其作为

DiffServ下的信令.扩充后的 ICMP信令用于 : (1)移动终端向

网络传送参数 (比如报告移动终端所需要的带宽) ; (2)基站

(BS)向移动终端发送应答消息 ; (3)移动终端发送修改消息

(比如用于修改某个应用的带宽请求) .此外 ICMP信令还传

递一些辅助参数诸如移动终端的能量 ,当前的丢失率等等.

Ó增加了对移动性的支持.为了保证当终端移动到新的

区域时能够获得所需要的带宽.文献 [ 20 ]采取了两种措施 :

(1)每个区域新建了一个称为 new2mobile的业务类别 ,该业务

类别占用一定的网络带宽.当移动主机切换到本区域时 ,使用

new2mobile的资源. (2)移动主机应用抢占本区域内低优先级

业务的带宽.

Ó增加了对高误码率的支持.由于无线链路的高误码率 ,
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可能导致移动终端没有获得期望的带宽.为了补偿高误码率

造成的分组丢失 ,移动终端利用 ICMP信令周期性的向 BS反

馈它所获得的速率 ,BS新生成一个补偿业务类别 ,并占用一

定的带宽.当某个移动终端需要带宽补偿时 ,BS或者把属于

该终端的一部分分组标记为补偿业务类别 ,或者把分配给补

偿业务类别的带宽划分给移动终端.

Ó增加了对低带宽的支持.一般来说 ,无线链路的带宽都

要比有线链路的带宽低一个数量级.来自有线网络的大量数

据可能会淹没无线链路. TCP协议可以通过降低发送端的速

率达到适应无线链路的需求 ,但是对于组播协议 ,降低发送端

的速率将会使其他用户受到影响.在文献 [20 ]中发送方不降

低速率而由基站减少发往移动终端的数据量.

Ó增加了对移动终端能量的处理.移动终端的能量是有

限的 ,通过 ICMP消息反馈移动终端的能量信息 ,可以让BS在

移动终端能量不足时 ,只把最重要的分组发送给移动终端 ,从

而减少了终端的能量消耗.

本方案是在无线环境下使用 DiffServ的一个框架性的建

议.但是没有明确给出移动主机如何在此环境下获得服务质

量的过程.

3. 3　基于 TELEMIP的 DiffServ

文献[21 ]提出了一种在低层采用 TELEMIP[22 ]协议的Diff2
Serv支持移动 QoS的方案. TELEMIP是一个支持未来 3G和 4G

无线 IP网络的分等级的移动 IP协议.传统的MIP协议用于全

局性的移动路由和管理.域内的移动由 IDMP[23 ]协议管理.在

IDMP协议的体系结构中使用了一个特殊的节点 MA (Mobility

Agent)用于向移动节点提供在一个域内恒定的全局接入点

(即域内不变的转交地址) .

基于 TELEMIP的 DiffServ有如下两个特点 :

Ó移动终端只需要在第一次进入 DiffServ域注册时 ,说明

它的 QoS请求.它的业务描述文件和流描述文件通过固定网

络提前传送到恰当的网络入口点以适应移动终端在域内移动

的需要.

Ó使用带宽代理 (BB)体系结构集中动态管理一个域内

不同业务类型的带宽分配. MA与 BB交互以执行对移动主机

的接纳控制和动态资源提供.

图 2　基于 TELEMIP的 DiffServ结构图

TELEMIP把端到端的 QoS管理分为两部分.在无线 Diff2
Serv接入网和 Internet骨干网之间仍然采用传统的 DiffServ的

框架管理它们之间的资源需求.而在无线 DiffServ接入网内采

用动态资源提供方式.这是通过 BB动态改变在MA和无线网

络边缘节点间的带宽而达到的.基于 TELEMIP的DiffServ的功

能结构如图 2.图中MH为移动主机 ;SA为子网代理 ;MA为移

动代理 ;MS为移动服务器 ;BB为带宽代理. SA为子网代理 ,

执行 DiffServ域边缘节点的功能.对于流出无线接入网的业

务 ,SA对分组分类 ,调节业务流使其符合协商的业务流特性

并对分组作标记. SA通过 IDMP协议从 MA获得移动主机的

业务流描述文件.当移动主机第一次进入 DiffServ域时 ,当前

SA需要查询MS服务器以识别移动主机的身份.在 SA中不同

业务类别所得到的带宽可通过 BB发出的指令动态修改. MA

为移动代理 ,是本地无线 DiffServ网与 Internet骨干网的边界.

对于流出无线接入网的业务量 ,MA负责汇聚业务流并对它

们做调整以符合静态的全局业务流合约.对于流入的业务量 ,

MA作为本地无线 DiffServ网的入口点 ,负责整形流入的业务

量并对其作标记. MA向 BB请求汇聚流的带宽而不是针对某

个移动主机请求带宽. BB为带宽代理 ,是本地 DiffServ域中用

于执行接纳控制和 QoS提供的实体. BB保存在 DiffServ域中

在每条路径上向每个业务类型分配的带宽. MA会向 BB请求

在某个路径上为某类业务分配额外的带宽 ,BB将此请求发送

到域内的节点以动态改变不同业务类型获得的资源. BB还需

要同其他 DiffServ域中的 BB协商全局的 QoS. MS为移动服务

器.用于为每个新进入 DiffServ域的移动主机分配它的 MA.

MS通常与 BB处于同一个节点.

TELEMIP使用了控制流与业务流分离的策略. MA与 BB

之间控制信息的通信基于 CORBA/ COPS[24 ]平台. SA与 MS之

间的控制信令由 CORBA协议实现.

协议的工作流程如下 :

当移动主机第一次进入无线 DiffServ域时 ,它发送一个本

地 IDMP注册请求 ,向 SA请求一定的服务质量. SA通过 COR2
BA接口向MS请求一个能处理该移动主机服务质量请求的

MA.当移动主机获得 MA的地址后 ,它向 MA作域内注册.如

果MA需要额外的带宽满足本移动主机的请求 ,它向 BB发出

请求. BB随后可使用 COPS协议动态配置域内节点的资源分

配. MA可以在注册应答中通知移动主机改动后的 QOS.最后

MA使用 IDMP控制消息在适当的 SA上设置业务调节器和标

记器的状态.

基于 TELEMIP的 DiffServ把 DiffServ与移动 IP区域注册

机制结合起来 ,把由于主机移动所引起的 QoS提供限制在无

线 DiffServ域中 ,简化了端到端的 QoS保证 ,通过使用 BB和动

态资源分配的策略适应了主机移动的需求.同时它的控制与

业务分离的思想也扩展了体系结构的应用.本方案不足之处

在于没有考虑当无线网络使用 IntServ时的互通问题.此外

DiffServ中的 BB和动态资源分配机制目前还没有实现.

314　小结

DiffServ支持移动环境服务质量需要解决两个问题 ,一个

是要有显式的接纳控制策略 ,另外还需要有动态的资源管理

策略.文献[25～28 ]针对这两个问题提出了各自的改进机制.

有兴趣的读者可进一步参考这些文献.

4　IntServ与 DiffServ混合的支持服务质量的方案

　　根据第 2节和第 3节的分析 ,我们知道 IntServ由于它自
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身的局限性 (扩展性不好) ,不能用在骨干网中为用户提供服

务质量保证 ,但它有 RSVP信令可支持显式的资源预留和接

纳控制.而 DiffServ虽然扩展性好 ,但由于没有信令和不支持

显式的接纳控制和动态资源管理无法适应移动环境下的服务

质量需求.因此文献 [ 29 ]提出了结合 IntServ和 DiffServ的方

案.该方案既具备 DiffServ扩展性好的优点 ,又能够利用 RSVP

做显式接纳控制 ,是一种很有希望在移动环境下支持 QoS的

方案.

图 3　IntServ2DiffServ混合的移动 QoS支持方案

图 3是这种 IntServ与 DiffServ结合的体系结构图.图中

MH为移动主机 ;CN为通信对端 ; ER为边界路由器 ;BR为边

缘路由器 ;HA为家乡代理 ; FA为外地代理.在边缘无线接入

网使用 IntServ机制 ,而在核心骨干网采用 DiffServ机制.

在本方案中 ,为提供移动服务质量保证 ,在移动主机

(MH)和通信对端 ( CN)之间依然采用 RSVP 信令. PATH和

RESV消息经过无线接入网的操作与传统的 RSVP信令相同.

不同之处在于 PATH和 RESV通过 DiffServ骨干网时的处理.

这分两种情况.

(1)骨干 DiffServ域的边缘路由器以及所有内部路由器不

支持 RSVP. 这时 DiffServ 域中的节点忽略收到的 PATH 和

RESV消息. DiffServ骨干网对MH的接纳控制是在 RESV消息

到达无线接入网连接 DiffServ骨干网的入口点 ( ER2)时执行

的. ER2根据 InsServ域和 DiffServ域之间静态服务质量协定获

知 DiffServ域中的资源状况 ,并具有把 IntServ服务质量映射

到 DiffServ 区分服务编码点 (DSCP) 的机制. ER2 比较当前

RESV中请求的资源与 DiffServ域中可用的资源 ,如果 DiffServ

域中的资源可以满足 RESV请求 , ER2接受此次资源请求 ,否

则拒绝. IntServ域的边缘节点 ( ER2)充当了 DiffServ域接纳控

制代理的角色.资源预留成功后 ,MH把分组打上从 RESV中

获得的 DSCP标记 ,这样分组就可以在 DiffServ域中得到期望

的服务.

(2) DiffServ域的边缘节点和内部节点都支持 RSVP.在这

种方式下 ,ER2不需要作为 DiffServ域的接纳控制代理. BR虽

然具有 RSVP的功能 ,但仍然按 DiffServ方式对分组分类并对

汇聚流做调度. DiffServ域中可用资源的变化可以通过 RSVP

信令传递给 IntServ域.当然 ,DiffServ也可以通过带宽代理 BB

协议把域内的资源状况通知给 IntServ.

虽然 IntServ与 DiffServ结合的方式既具有 DiffServ的可扩

展性 ,又具有 RSVP 资源动态配置的特点. 但是它需要把

IntServ中的服务质量映射为 DiffServ的区分服务类别.同时

IntServ还需要了解 DiffServ域中资源变化的情况.有关 DiffServ

和 IntServ结合提供移动服务质量的其他相关文献可参考[30 ,

31 ] .

5　移动 QoS的发展趋势和相关的研究工作

　　移动 QoS框架的发展经历了从 IntServ到 DiffServ ,再到

IntServ与 DiffServ结合的阶段.由于 IntServ的局限性 ,在移动

环境下支持 QoS ,核心骨干网需要采用 DiffServ ,在无线接入网

既可采用 IntServ的结构也可采用 DiffServ结构.然而无论采用

怎样的结构 ,移动 QoS框架都要具备能够根据无线网络中动

态变化的资源以及移动用户数量及时调整为移动用户提供服

务质量的能力.这需要有信令协议的支持.然而过多的信令又

会导致系统复杂度的提高和开销的增大 ,因此高效合理的信

令协议已成为移动 QoS框架中研究的热点.

传统的 RSVP协议虽然可以充当移动环境中的信令协

议 ,但是它不能及时为移动主机预留资源以及资源预留时间

较长的缺点 (一个环回时延)使得它并不适合于移动环境.文

献[32 ]提出了一种扩展目前MIPV6[33 ]中的主机位置变更信令

(Binding Update ,Binding Acknowledgement) ,使其能够携带 RSVP

中的QoS信息 ,从而达到QoS动态协商的机制.与 RSVP相比 ,

这种方案有如下一些优点. (1)把 QoS信息与路由变更信息绑

定在一起 ,大大减少了网络中的信令负荷. (2)由于该信令能

够感知主机位置变动 ,因此能够比 RSVP以更快的速度在新

的位置建立资源预留. (3)该信令是发送者驱动的能够在发送

者去往接收者的路径上建立资源预留 ,缩短了资源预留的时

间. (4)可以很容易的与各种 MIPV6的微移动方案结合起来 ,

使得 QoS的修改请求只在受主机移动影响的路径上执行 ,减

少了冗余信令的传输以及路由器的处理开销.

受文献[32 ]的启发 ,目前我们正在研究如何能够将移动

网络中的位置变更信令与 DiffServ中的带宽代理 (BB)以及动

态服务质量协定 (DSLA)结合起来 ,从而达到既能够为移动用

户提供灵活的服务质量保证又能够有效降低信令开销的目

的.除了必要的信令 ,移动 QoS还需要其他机制的支持.在移

动环境下 ,由于主机的移动和网络资源随时处于动态变化之

中 ,很难为主机提供确保的服务质量.因此有必要为移动主机

设计新的服务类型.文献[34 ]在这方面做了一些有益的尝试.

为移动主机设计了与移动相关的服务质量类型.当移动主机

按照预测的移动轨迹移动并符合业务流规范时 ,就可以得到

承诺的服务质量 ,否则移动主机得到的服务质量可能会下降.

此外移动环境中也需要新的 QoS参数以反映无线网络的

特性.文献[35 ]定义了两种移动环境下适用的 QoS参数.分组

丢失特性 (Loss Profile)用于表明当网络出现拥塞时 ,网络应该

以怎样的方式丢弃移动用户的数据包 (突发丢弃或均匀丢

弃) ,根据丢失特性网络可以在拥塞时依照用户的需求丢包 ,

从而能在网络过载时还尽量满足用户的服务质量需求.无缝

通信概率 PSC(Probability of Seamless Communication) . PSC的作

用是向网络表明用户需要的平滑通信的程度.对于某些应用 ,

数据包的丢失并不会引起太多的问题 ,源端只需要重传数据
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包.但是对于另外一些应用 ,丢包引起的服务质量下降往往是

不可接受的 ,对于这些应用就需要基站缓存它们的数据包.有

了 PSC可以让网络根据应用的不同特性做对应的处理.

前面提到大多数的移动应用应具有自适应的能力以适应

网络容量的动态变化.自适应能力也需要一定的参数描述.文

献[36 ]提出了两种表征自适应能力的参数. DR (Degradation

Ratio)服务质量下降的时间比例.用于表征在应用的整个会话

期内 ,服务质量下降的时间所占的比例. DD (Degradation De2
gree)服务质量下降的程度.

为提供移动环境下的服务质量保证 ,有两项基本的技术

是必不可少的 ,移动环境下的接纳控制机制 [37 ]和无线分组调

度机制[38 ] .这些是支持移动 QoS的重要手段.

目前 ,下一代移动因特网 (3G)之所以迟迟未能进入实用

化阶段的一个重要的因素就在于用户的服务质量需求还不能

得到保障.因此可以预计 ,移动 QoS的实现将极大的推动下一

代移动网络的商业化运作 ,从而引起人们生产生活方式的巨

大变化 ,并最终促进国民经济的飞速发展.

6　结束

　　随着移动计算技术的发展和移动用户业务多样化需求的

不断增长 ,为移动用户提供服务质量保证是下一代移动互联

网的非常重要的目标.本文探讨了目前提出的基于 IntServ和

DiffServ的支持移动服务质量的体系结构并分析了这些方案

各自的优缺点.总体而言 ,移动环境下的 QoS框架的发展趋势

是在核心采用 DiffServ ,而在无线接入网既可采用 IntServ也可

采用 DiffServ.无线接入网内需要有强大的信令协议以支持动

态的资源分配策略.将资源分配信令与移动网络中位置管理

信令结合能够加快动态资源分配并减少不必要的信令开销是

可能的研究方向.在 QoS框架的基础上 ,再结合移动环境下的

接纳控制策略 ,以及无线分组调度技术等不同协议层的支持 ,

将可以为未来的移动用户提供服务质量保证.
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