
                                                                             1

在行動 IPv6 網路下之應用層群播的實作與分析

林俊宏 
   國立中山大學資訊工程學系 
   lin@wmail.cse.nsysu.edu.tw 

 

張萬餘 

國立中山大學資訊工程學系 

wychang@wmail.cse.nsysu.edu.tw 

摘要 

  近幾年以來，整個世界逐漸走向行動化，傳統

的網路漸漸無法應付新生活形態所隨之而來的挑

戰，在目前網路發展的技術之中，802.11算是較為

成功的技術。 

  在本文中假設使用者具有無線區域網路裝

置，並安裝行動 IPv6的模組，依據這個模式實作

建置一個測試環境，並藉由此來模擬建構行動 IPv6

下的群播。這樣有兩種目的： 

（一）在使用行動 IPv6無線網路下，分析探討如

何進行群播。 

（二）進行測試得知群播在無線網路上實際效能，

並利用實驗的結果，可以了解那些是影響無線網路

效能的因素。 

  在實作之中，藉由設計的實驗找到影響延遲的

因素，並將問題加以改善，經過實際測試後平均延

遲降低 27.77%，誤失率降低 33.07%。 

  在研究中所提供的資料除了在學者建置行動

IPv6 環境時有所幫助，對於在測試中遇見的問

題，連帶附上解決方案，讓日後的學者進行此一方

面的研究時，能減少建置基本架構所遇到的問題及

已知相關模組的基本問題。 

關鍵詞：行動 IPv6、換手、三角繞送、群播、測

量 

第壹章、緒論 

第一節、簡介 

  從網路時代的來臨，無論是資訊的擷取或是交

流等等，給予相當多的便利，從早期的 IPv4開始，

慢慢的進步到今日 IPv6的時代，經過多年的演進

之後，無線區域網路開始逐漸取代現有有線區域網

路的環境。自從 802.11b 列入筆記型電腦的標準規

格之後，吸引越來越多的用戶開始使用無線區域網

路，無論是筆記型電腦或是使用 PDA，甚至使用

更小更先進的 3G手機等等，無線網路的方便，逐

漸在每一個細節都顯露出它的重要性，除了可以透

過 Infrastructure mode向Access Point進行無線網路

的通訊之外，也可以利用個人電腦或是筆記型電腦

上的無線網路卡進行點對點的連線－Ad Hoc 

Mode，可以在訊號可及的傳輸範圍之內進行資料

的傳遞與交換，為網路時代便利性再建立了一個新

的里程碑。 

第二節、研究動機 

  在現代的戰爭之中，資訊化戰爭的演變已經是

可見的趨勢，在基礎作戰之中，排長欲對下級下達

口述命令，需要將各班班長集合，等待集合完畢

後，再下達上級交付計畫，而且在口述過程中，若

班長稍有不慎漏失部分細節，可能導致執行命令上

的錯誤，為了使命令能夠確實從排長到達班長手

上，將此模式想像成無線網路中的基礎架構模式，

如圖 1-1，Access Point代表排長向上級擷取作戰計

畫，班長就如同Mobile Node一般向上級要求命

令，排長同步下達作戰命令則如同Multicast，一次

散佈給需要接受命令的班長，如此一來，班長若忘

記任何相關的細節，隨時可以再將資料在戰場上調

出來重新檢驗一次流程，但是目前研究Multicast

在Mobile IPv6上的資源相當缺乏，因此，在研究

中假設使用者是用Mobile IPv6協定及 802.11b的

無線裝置，試圖建立一個Mobile IPv6平台，並且
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在上面設計出模擬Multicast的方式傳送 packet並

藉此量測效能，以探討無線網路影響多媒體

Multicast的最大因素，作為日後改進方案的基礎。

 

圖 1-1 作戰模擬Mobile IPv6 Multicast下達命令 

第三節、論文綱要 

  在本文中內容共區分六個章節，第一章簡介此

次實作的研究背景及動機。第二章介紹Mobile 

IPv6基本架構與如何在Mobile IPv6上實作

Multicast的相關原理。接著在第三章簡介測試環境

的架構方式，包含實作的測試環境與相關的軟體架

構以及設計實驗的方式。第四章包含分析結果以及

發現的問題，在此章的最後，將測試環境所發現的

問題加以分析並給予解決的方案，經過實際測試之

後，得到的數據證明整體平均延遲降低達

27.77%，誤失率降低達 33.07%。最後在第五章，

為此次研究定下結論以及未來研究方向。第六章則

為參考的相關文獻，另外在附錄介紹所有用到的軟

體安裝方式與設定檔等等，讓後續學者得以儘速架

構起相同的環境接續相關研究。 

第貳章、文獻回顧與研究背景 

第一節、Mobile IPv6簡介 

  在這一節先簡介Mobile IPv6的相關概念，以

下是[14]對於Mobile IPv6模組定義，如圖 2-1。

 

圖 2-1 Mobile ipv6 model definition 

（一）Mobile Node：此功能主要安裝於Mobile 

Node。其中功能包含從一個 Subnet移動到另外一

個 Subnet之移動偵測，並正確的對 Home Agent及

Corresponding Node回報更新詳細位置。 

（二）Home Agent：此功能啟用於 Router中，是

連結行動 Subnet與實體區域網路的橋樑，它負責

維護行動Subnet裡面的Mobile Node之正確位置與

資訊，以及攔截要傳向Mobile Node的 packet，並

且負責將 packet重新傳送到Mobile Node的目前正

確位置。 

（三）Corresponding Node：此功能用於非 Agent

的Mobile Node，它負責維護Mobile Node的正確

位置，以便於直接傳送 packet給Mobile Node。 

而Mobile IPv6模型中的名詞釋意參考[1]解釋如

下。 

（一）Home Agent：一個在Wireless上並且.有一

定傳輸範圍可以讓Mobile Node註冊一個正確的

Care of Address的 Router稱之。當Mobile Node 離

開 Home Link時，Home Agent攔截要傳送給在此

處註冊的Mobile Node之 packet，將其封裝並使用

Mobile Node目前建立的 Tunnel轉送到Mobile 

Node。 

（二）Mobile Node：一個Mobile Node在註冊一個

Home Address後，可以在能接收到這個 Home 

Agent packet範圍之內可移動的主機。 

（三）Care of Address：當Mobile Node移動到

Foreign Agent時，所獲得的一個獨立 IP Address。

此 IP Address的 Subnet Prefix是 Foreign link的
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prefix，一個Mobile Node可能會擁有多個 Care of 

Address，但是在同一時間能夠使用的位置只有一

個，這個位置就稱為 Primary Care of Address。 

（四）Home Subnet Prefix：一個對應到與Mobile 

Node通訊的 IP Subnet Prefix。 

（五）Home Link：Mobile Node預設的 Subnet 

Prefix。標準的 IP routing將會把 packet傳送到

Mobile Node的 Home Agent，再交由 Home Agent

轉送給Mobile Node。 

（六）Home Address：一個 IP Address在 Home link

指定給Mobile Node的位置稱之。 

（七）Foreign Link：一個非Mobile Node Home link

的連結。 

（八）Handover：當Mobile Node欲連結上網際網

路時，不再使用先前的連絡時連接上網時稱之。如

果Mobile Node 不再使用 Home link，此Mobile 

Node被稱為”away from home”。 

（九）Binding：結合Mobile Node的 Home Address

與 Care of Address，並且包含剩餘的 Life Time。 

（十）Home Registration：一個Mobile Node的主

要 Care of Address註冊。 

（十一）Home/Source Address：Mobile Node會通

知 packet的接收者有關於Mobile Node的 Source 

Address 

（十二）Binding Update：用來通知 Corresponding 

Node或Mobile Node的 Home Agent目前Mobile 

Node所在位置的 Care of Address，Binding Update

傳送Mobile Node的 Primary Care of Address到

Home Agent進行 Home Registration。 

（十三）Binding Acknowledgement：用來確定收到

Binding Update 

（十四）Binding Refresh Request：使用於

Corresponding Node要求Mobile Node重新建立

Mobile Node與 Corresponding Node的 Binding 

（十五）Binding Cache：用來儲存Mobile Node的

Home Address與 Care of Address的 Binding，藉由

Home Address與 Corresponding Node的聯繫，若

Home Agent或 Corresponding Node接受到了

Binding Update，就會更新 Binding加入 Binding 

Cache。 

第二節、Mobile IPv6操作程序 

  當Mobile Node 連結到 Foreign Link之後，開

始偵測 Handover。Mobile Node在 Foreign Agent

得到一個臨時的 IP Address，這個 IP Address就是

Care of Address。此位置可以藉由 Router 

Advertisement訊息完成 Auto Configuration，Router 

Advertisement會藉由 Agent定期地送出，當Mobile 

Node Handover到新的 Foreign Agent之時，若

Corresponding Node可以解析Mobile IPv6的封包

（i.e：啟動Mobile IPv6模組），Mobile Node會嘗

試對 Home Agent與 Corresponding Node送出

Binding Update，然後Mobile Node與Corresponding 

Node將藉由此路由直接在這兩個節點之間交換

packet，這個方式就是 Route Optimization。 

  而相對的，若 Corresponding Node 不能解析之

時，將回應一個 ICMP Error訊息給Mobile Node，

此時Mobile Node就必須要向 Home Agent要求建

立 Tunnel，在建立完畢之後，只要 packet的

Destination Address屬於Home Agent註冊的Mobile 

Node，該 Agent會主動攔截此 packet並封裝成為

另外一個 packet，Destination Address為Mobile 

Node在最近一次向 Agent註冊的位置，接著經由

Tunnel傳送給Mobile Node，此一方式即為

Bi-directional Tunneling。 

  經由上述簡介後，得知詳細的Mobile IPv6操

作方式，接著將此操作方式逐一介紹，如圖 2-2。

 

圖 2-2 Mobile IPv6 Handover procedure detail 
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（一）Mobile Node Handover到 Foreign Agent，並

取得 Care of Address。 

（二）Mobile Node向 Home Agent發送 Binding 

Update，讓新的 Care of Address得以註冊在 Home 

Agent中，Home Agent在接受註冊後會對Mobile 

Node發送 Binding Acknowledge以讓Mobile Node

確認已經正確註冊。 

（三）Corresponding Node向Mobile Node 連絡，

Home Agent攔截到目的指向Mobile Node的

packet。 

（四）Home Agent使用Mobile Node建立的

Tunnel，將所有 Corresponding Node的 packet全部

轉送給Mobile Node目前所在的位置。 

（五）當Mobile Node回應 Corresponding Node，

它可以先嘗試使用 Care of Address與

Corresponding Node直接連絡其目前位置（Route 

Optimization），若 Corresponding Node回應 ICMP 

Error則仍然可以繼續使用 Home Agent的 Tunnel

（Bi-directional Tunneling）與 Corresponding Node

繼續聯繫。 

第四節、Mobile IPv6 Multicast原理 

  在[1]中明確的指出，當Mobile Node在 Home 

Agent可以連接的範圍之內時，對於Multicast的傳

送與接收之功能，都與一般的方式相同，這個小節

主要描述的是當Mobile Node 不在 Home Agent的

範圍內時之狀況。 

  [13]中提到一個Mobile Node必須加入此

Multicast Group才能接收 packet傳送到Multicast 

group，所以先簡介Mobile Node如何在 Foreign 

Agent收到Multicast的服務，由於Multicast Routing

依賴在 IPv6 Multicast packet之 Header的 Source 

Address，在此情況之下Mobile Node有兩種方式可

以選擇，如圖 2-3。 

 

 

圖 2-3 Mobile Node join Multicast group 

（一）Mobile Node可以直接使用在 Foreign Agent

所註冊的連結位置經由Multicast Router加入

Multicast Group，在此種方法下Mobile Node在傳

送Multicast packet時必須使用 Care of Address，不

能使用 Home Address。 

（二）Mobile Node可以透過 Bi-directional 

Tunneling傳送，此時需使用 Home Address作為傳

送Multicast packet中的 Source Address，Mobile 

Node將Multicast Group Member Control packet透

過 Tunnel送到它的 Home Agent，由 Home Agent

轉送此 packet，在這個情況下，只要下列兩個狀況

有一個為真，在 Binding Cache 不超過其使用期限

的前提之下，Home Agent會假設Mobile Node沒

有改變位置。 

1.Home Agent收到Mobile Node送來的 Binding 

Update。 

2.最少有一個Multicast Group Member Control 

packet經由 Tunnel送出。 

  這裡要注意的是直接使用 Care of Address當

成 Source Address的傳送方式，只能用於Mobile 

Node在 Foreign Link下，並且不繼續產生

Handover。因為Multicast Tree在指定 Source 

表 2-1 Compare “Care of Address” with “Home Address” option 

Join 

Multicast 

Group 

Style 

Handover 

Handle 

Route 

Optimization 

Bidirectional 

Tunneling 

May cause 

Multicast 

Error 

Care of 

Address 
X O X O 

Home 

Address 
O X O X 
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Address後，當 Source Address發生任何更改，將

會造成Multicast Tree Source Address指定上的錯誤

或造成其他Multicast group member的 Application 

program發生問題。在[1]中並不特別為Mobile Node

提供Multicast Handover繼續在新的 Care of 

Address接受傳送 packet。 

  兩種方式比較如表 2-1，雖然使用 Tunnel時，

能夠確保Multicast Tree在Mobile Node移動時是獨

立的。但是從另一個角度看來 Home Agent依賴

Unicast轉送Multicast的 packet給Mobile Node，

效能與直接在 Foreign Agent使用 Care of Address

直接加入Multicast Group而言，具有極大的負面影

響。 

第五節、相關文獻 

  在無線區域網路中，Mobile Node移動是一個

標準的自然現象，並且也有許多學者相信無線區域

網路將成為下一代的 4G無線網路，我們的實驗不

僅僅顯露出目前使用的模組具有極為嚴重的延遲

急需解決，並且也展示出多個Mobile Node使用

IPv6 Multicast同步 Handover之時會發生的問題。 

  成長這麼迅速且廣泛的無線區域網路之中，目

前卻沒有基於分析Mobile IPv6 Multicast Handover

的實作測量方式。在[3]中，Mishra, Shin 和 Arbaugh

（2003）使用Mobile IPv6對不同廠牌的無線網路

卡與 Access Point作 Handover的分析與測試，但

是也沒有提到如何模擬Multicast的 Handover的過

程；在[4]中，MONTAVONT與 THOMAS（2003）

提到如何分析Mobile IPv6，在文中使用MIPv6與

FMIPv6 兩個模組在各國作測試 Handover，卻沒有

提到如何分析Multicast在Mobile IPv6下進行的實

驗；在[5]中，Velayos與 Karlsson（2004）提出各

種無線網路卡的 Link Layer Handover時間以及如

何減少 Handover的延遲，在文中也沒有提到如何

進行模擬Multicast的測試；在[6]中，Hasson, 

Ventura與 Shepstone（2004）提出如何降低Mobile 

IP Handover latency，但是他們卻沒提到如何分析

Multicast效能；在[7]中，Lee, Koh 與 Kim（2004）

提出如何研究Mobile IPv6的 Handover Delay，但

是在文中測試環境使用有線網路切換器來模擬無

線網路，並非真正的無線網路環境；雖然全球目前

還沒有正式實作在Mobile IPv6下的Multicast 

Function，但是為了要分析可以實行 Handover的

Mobile IPv6 Multicast，我們建立了一個Mobile 

IPv6的測試環境，並且按照[1]對於Multicast的解

釋，在下一節之中將提出一個模擬測試Mobile 

IPv6 Multicast的方式並將實作的結果呈現出來。 

第參章、研究方法 

第一節、測試環境設計 

  實作的Mobile IPv6的測試環境是參考 Linux 

Mobile IPv6 HOW-TO[8]之架構圖為基礎加以改良

如圖 3-1。實驗平台總共一台 Corresponding Node、

兩台 Agent與多台Mobile Node，並使用一台額外

不屬於上列電腦中的筆記型電腦安裝 Etheral 0.9.3

來擷取 packet傳遞的情況，為了設計一個標準的分

析方式，提出下列幾點考量。 

 

圖 3-1 Mobile IPv6 experimentation environment  

一、Router Advertisement訊息中包含 Subnet Prefix

資訊。 

二、只有Router Advertisement訊息可以決定Mobile 

Node的 Handover。 

三、若一個 link-local address通過 Duplicate Address 

Detection(DAD)，則代表在所有 subnet中也具

有唯一性。 

四、從Mobile Node傳輸 packet到 Corresponding 
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Node的延遲小於Mobile Node傳輸 packet到

Home Agent與Home Agent傳輸 packet的延遲

總和。 

五、實驗中僅討論在可以連線的區域中僅有兩台

Agent，一台為 Home Agent，另一台為 Foreign 

Agent，一台 Corresponding Node經由有線網路

與 Home Agent或 Foreign Agent 連接相同的

LAN，而Mobile Node僅有一到數個透過無線

區域網路與 Agent 連線。 

六、並限定有線區域網路速度為 100Mbit/sec、無

線區域網路速度為 11Mbit/sec其餘例外狀況如

多台 Agent涵蓋的乒乓效應等等不在討論之

中。 

七、所有的主機皆不使用任何的 Firewall、802.11

的WEP安全機制或是[1]所規定的 IP Sec加密

機制。 

第二節、測試環境簡介 

  在軟體方面，Home Agent及 Foreign Agent採

用 RedHat Linux 7.3+MIPL v1.1+Kernel 2.4.26+ 

radvd v0.73使 Agent支援Mobile IPv6，

Corresponding Node採用與 Agent相同之系統架

構，可支援 Handover及 Router Optimize，安裝過

程請參考附錄 A，相關設定檔案參數請參照附錄

B。 

  而硬體方面，Home Agent/Foreign Agent 

/Corresponding Node主機皆採用 P3-800Mhz、256M

記憶體並支援 X-Window方便除錯及測試，此一機

型雖屬於舊款機型，但是在 Linux以及Windows

下能有效支援軟體的驅動，可以大幅減少克服驅動

程式的問題，並使用 Asus WL-330 AP，可以完整

的支援 802.11b傳輸模式；Mobile Node皆採用Dell 

OptiPlex GX150 P3-933Mhz、128M記憶體搭配

D-Link DWL-120 USB無線網路卡，讓整體的

Mobile Node規格一致，同時搭配 UPS 不斷電系

統，讓桌上型電腦也具有筆記型電腦的移動能力，

可以測試多個Mobile Node同步 Handover，同時避

免不同的硬體平台與非同步 Handover造成不同的

時間誤差。 

第三節、分析 Mobile IPv6 Handover Latency 

  如第二章所描述，Mobile IPv6 Handover發生

的情況是當Mobile Node從一個Agent移動到另外

一個 Agent，將Mobile IPv6 Handover Latency分析

之後得到如圖 3-2所列，並講解如後。 

（一）Link-layer Handover（L2 Handover）： 

  雖然無線網路裝置並不提供任何軟體去特別

偵測 L2 Handover，但是在硬體上准許裝置去偵測

Access Point的方式，無線網路卡會定期偵測 Agent

的MAC Address紀錄，若 Mobile Node 離開原先的

Access Point傳輸範圍，到達另一個的 Access Point

傳輸範圍中，在此機制之下，軟體可以偵測目前的

AP並藉由此方式比較結果與紀錄的差別，藉此決

定是否產生 L2 Handover。 

 

（二）Network-Layer Handover（L3 Handover）： 

  在進行 L2 Handover後，Mobile Node開始准

許接受新的 Agent所發出的 Router 

Advertisement，若沒收到新的 Router 

Advertisement，依舊持續發出 Router Solicitation，

直到收到另一個的 Agent所發出的 Router 

Advertisement，當Mobile Node偵測到產生 L3 

Handover，開始在它的 Link-Local Address進行

Duplicate Address Detection，由 Router Discovery

之結果選擇一個 router當成新的預設值，接著對新

的 router進行 prefix Discovery以找尋新的 Care of 

Address格式，並以此新的格式向 home agent註冊

primary care-of address。 

（三）Registration： 

  在確定新的 Care of Address可以使用之後，必

須使用 Binding Update通知 Home Agent與

Corresponding Node，收到 Home Agent所發送的

Binding Acknowledgement後，可以開始使用 Care 

of Address繼續傳送與接受 packet。
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圖 3-2 Mobile Node Handover Step 

第四節、實驗設計 

  在第二章最後提到，Mobile Node加入

Multicast群組的方式有兩種，因為測試需求必須能

在 Handover後可以繼續接收到Multicast packet，

故使用第二種方式－建立 Tunnel處理 Handover之

後的 packet收送，因此在所有實驗之中，都是用

Bi-directional Tunneling進行 Handover測試。以下

列出設計的實驗方式，在實驗中，Corresponding 

Node僅支援 IPv6而不支援Mobile IPv6，讓Mobile 

Node與 Corresponding Node 聯繫時，一定要建立

Tunnel才能繼續接收傳送 packet，並且將每個實驗

重複操作三十次以上，以力求數據正確與可靠性： 

 

圖 3-3 Mobile ipv6 experimentation No.1 

（一）第一個實驗－測試Mobile Node收送 packet： 

  如圖 3-3，讓Mobile Node使用 ping6送出 100

個 packet 量測對 Corresponding Node的 Round Trip 

Time（R.T.T.），證明Mobile Node可以在 Home 

Agent產生 Handover到 Foreign Agent的傳輸範圍

之下傳送與接收 packet，並藉由觀察 ping6 packet

的 Sequence No.證明實驗平台可以讓Mobile Node

的 Handover操作程序可以正常無誤。 

 

圖 3-4 Mobile ipv6 experimentation No.2 

（二）第二個實驗－測試Mobile Node Handover： 

  如圖 3-4，讓Mobile Node使用 ping6對

Corresponding Node送出 100個 packet，從原 Home 

Agent移動到另一個 Foreign Agent傳輸範圍進行

Handover，測試出Miss Rate以及 Handover latency

後，再將Mobile Node的數量加大與 packet大小增

加，觀察後兩項變數與前兩項變數的關係。 

（三）第三個實驗－測試Mobile Node Multicast效

能： 

  在日常生活中，Multicast已經開始逐漸被採

用，目前在網路上比較常見的Multicast服務區分

成高速寬頻（500Kbit/sec）與低速窄頻

（300Kbit/sec），所以如圖 3-5，針對這個部份設計

一個簡易的實驗。 
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圖 3-5 Mobile ipv6 experimentation No.3 

1.使用 Corresponding Node對 Home Agent 連續發

送 ping6 request packet模擬高速寬頻 64000bytes

（500Kbit/sec）與低速窄頻 38400bytes

（300Kbit/sec）的 request packet，代表多媒體訊息

的發送。 

2.Home Agent對 Corresponding Node送出 ping6 

request packet 64bytes 標準 packet代表 Home 

Agent代替Mobile Node對Multicast的 Control 

packet。 

3.Home Agent同時對Mobile Node送出與

Corresponding Node與 1.同樣大小的 100個 ping6 

request packet，代表 Home Agent收到

Corresponding Node的Multicast packet，將 packet

封裝後轉送到Mobile Node處，藉由量測 Home 

Agent對Mobile Node的 Round Trip Time（R.T.T.）

測試Multicast over Mobile IPv6之傳輸效能。 

4.Mobile Node對 Corresponding Node送出 ping6 

request 64bytes 標準 packet，讓Mobile Node在

Handover之時建立 Tunnel。 

藉由以上的方式觀察Mobile Node的Miss Rate與

Handover latency，並將Mobile Node的數量加大，

觀察這兩項的變化。 

第肆章、研究結果與分析 

第一節、測試 Mobile Node收送 packet 

  第一個實驗對Mobile Node從 Home Agent 

圖 4-1 Mobile Node use ping6 Handover status 

到 Foreign Agent作Handover程序測試，藉由圖 4-1

證實測試環境已經完成 Handover程序，並得到第

一個實驗結果，並在此發現Mobile Node在

Handover時產生嚴重的Miss Rate，平均達 23.52%， 

而 Handover Latency也相當高，平均值達到 24.34

秒。  

第二節、測試 Mobile Node Handover 

  第二個實驗讓Mobile Node對 Corresponding 

Node發送從 200bytes到 1400bytes 不同大小的

packet，同時讓Mobile Node Handover至

ForeignAgent繼續收送 packet，此外並將Mobile 

Node 數量從一個增加到四個測試 Handover的

Latency與Miss Rate，從圖 4-2與 4-3 裡可以看到，

當Mobile Node增加到四個之後並且同步

Handover 到 Foreign Agent時會增加的原因，
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   圖 4-2 Mobile Node Handover Latency 

歸納分析結果是當Mobile Node 數量增加之後，

packet在藉由空氣介質傳輸到 Agent之時，pakcet

之間會產生 collision，因此產生高達 25.01秒的延

遲與 24.47%的Miss Rate。就目前來說，這樣的情

況幾乎沒有辦法讓一般使用者享受到移動的便利。 

 

圖 4-3 Mobile Node Handover Miss Rate 

第三節、測試 Mobile Node Multicast效能 

   

圖 4-4 Multimedia packet Handover Latency 

  在前面兩個實驗之中，發現Mobile IPv6在

Handover過程之中，造成極大的問題，第三個實

驗將接續討論這個部份，實際測試大量的 packet

透過無線區域網路傳送到Mobile Node之中，會造

成什麼樣的結果。

 

    圖 4-5 Multimedia packet Miss Rate 

  從圖 4-4與 4-5之中可以看到，處理如此巨量

的 packet時，四個Mobile Node的延遲與Miss 

Rate，跟傳送 200bytes的 packet相較之下，分別提

高了 10.77%與 18.52%，這更加顯示出 Handover 
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Latency的問題，整體上會產生如此的變化，最主

要是主機在處理封包重組的動作及 pakcet之間產

生的 collision重傳所增加的系統負擔時間，所以歸

咎根本仍然認為主要因素應該存在於系統模組之

中，為了解決此一問題，在下一個小節分析發生問

題所在，以及如何解決這個問題，降低 Handover

的延遲與提高Mobile IPv6的效能。 

第四節、Mobile IPv6模組問題描述與解決方案  

  在前面幾個小節中的實驗中，分析結果顯示出

嚴重的Miss Rate與 Handover Latency，在這個小

節將開始探查所發生的問題。 

 經過如圖 4-6的 Log檔案分析之後，這個Mobile 

IPv6模組的 Handover程序如圖 4-7，發現在實作

的Mobile IPv6模組中，Mobile Node在 L3 

Handover得到的 Care of Address，必須要等待新的

Foreign Agent發送四～五次的 Router 

Advertisement後，確認已經到達 Foreign Agent的

Range後，才會發送 Binding Update回 Home 

Agent，這對整體的延遲產生相當大的影響，並且

觀察到在等待發送 Binding Update之時，Mobile 

Node還沒有註冊完畢，沒有辦法使用新的 Care of 

Address，因此Mobile Node會繼續發出 Router 

Solicitation尋找可以使用的 Agent，雖然在[1]中並

沒有特別說明這個部分的相關事宜，但由於已經嚴

重影響到整體的 Handoff效能，故我們在改善的演

算法中，對Mobile Node收到 Router Advertisement

問題的速度做改良，以便於縮短 Handoff所消耗的

時間，同時可以降低Multicast over Mobile IPv6在

Handoff的 packet loss。 

  我們的構思是參考 [11]之中的實作方法，將

Caching Agent的 Reply Advertisement拿出來加以

改良成 Fastest Invite Shadow Host（以下簡稱

F.I.S.H.），並 Trace RADVD 裡面可以 listen ICMPv6

的 radvdump，把此程式中 listen的功能擷取出來改

良成 F.I.S.H.，再將此功能直接掛在 Foreign Agent，

讓 Foreign Agent可以直接對Mobile Node的Router 

圖 4-6 用 Etheral分析Mobile Node Handover 

Solicitation使用 Unicast做出立即的回應，同時由

Foreign Agent發送出Reply Advertisement也可以避

免安全上的顧慮，演算法如圖 4-8所示，在下一節

將以第三個實驗實際測試在此節提出的解決方案 

 

圖 4-7 MIPL Handover Procedure Analysis 
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圖 4-8 Fastest Invite Shadow Host algorithm 

第五節、Fastest Invite Shadow Host測試結果 

  將 F.I.S.H.掛上 Foreign Agent的解決方案之

後，在 Etheral擷取封包的時候，很明顯的發現

F.I.S.H.已經正常的運作並有效的加快 Handover的

過程如圖 4-9。

 
圖 4-10 Miss rate improve by F.I.S.H. 

  接著使用第三個實驗來做測試，經過測試結果

得到的數據如圖 4-12，在 F.I.S.H.使用 Reply 

Advertisement的傳遞之後，Handover的效能提升

了許多，單純就 L3 Handover與 Registration的

Latency的角度分析，平均 Latency 降低達 54.35%，

證明我們的 F.I.S.H.能夠降低實作中所發生的問

題。 

圖 4-9 F.I.S.H.運作時，Etheral擷取下來的記錄檔 

  再從整體效能測試的角度來分析，在圖 4-10

與 4-11採用如圖 4-7的完整 Handover程序（從偵

測到 Time Out開始，發出第一個 Neighbor 

Solicitation，直到收到 Home Agent的 Binding 

Acknowledgement的總時間）可以看出平均

Handover Latency降低 27.77%，並在Handover Miss 

Rate也降低了 33.07%，有效的提高Mobile Node

在產生 Handover的傳輸速率，這個對 Handover 

Latency非常嚴重的Mobile IPv6而言的提升了不

少效能，同時也附帶的提升了Multicast over Mobile 

IPv6的傳輸效能。

Listen ICMPv6 Packets; 

While get ICMPv6 Packets(1){ 

If (Packet == Router Solicitation){ 

 Reply Unicast Router Advertisement;

 Sleep (MinRAInterval); 

} 

} 

圖 4-11 Handover Latency improve by F.I.S.H. 
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圖 4-12 L3 Handover + Registration Latency improve 

by F.I.S.H. 

第伍章、結論與未來工作 

  隨著網路頻寬不斷增加，以媒體伺服器提供多

媒體服務的趨勢越來越明顯。如何提供高效率的網

路服務給予Mobile IPv6，將是重要的研究議題。

在本研究之中，使用者在使用Multicast之時必須

承受嚴重的延遲與斷線的問題。很明顯的Mobile 

IPv6在 Handover之時產生極高的延遲，對一般的

使用者而言是非常的不方便。 

  未來建議在目前建立的Mobile IPv6環境下研

究Mobile Node時可以直接使用 Care of Address進

行 Multicast作Handover的機制，藉以減少讓Home 

Agent使用 Unicast的方式傳送Multicast packet到

Mobile Node，達到更好的服務品質。 

總結歸納出本文研究貢獻如下： 

（一）探討Mobile IPv6下，Multicast如何運作及

可能遭遇的問題。 

（二）設計在Mobile IPv6下模擬Multicast的測量

方式藉以窺知目前存在於Mobile IPv6的問題。 

（三）為測試Mobile IPv6 Multicast中所遭遇到的

問題提供一個有效且簡單的解決方案。 
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