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前言

在当前阶段，虽然经济发展迅猛，科技发达，但是无线

资源依旧在开发研究阶段，目前无线技术非常有限，信号也

很容易受到外界干扰，人们可以使用的带宽被局限在一个

范围中，人们都想要传输速度快，费用低的通信网络，但是

在现在的蜂窝网和微波中继情况下基本无法实现，为了能

更好更快地实现这个目标，很多人提出利用先进的卫星技

术，把卫星通讯，互联网技术和地面的有线设施有机结合，

卫星通讯覆盖范围非常广，而且不受外界自然环境影响。

1概述

本文是以美国休斯公司的直播卫星系统当作所要研究

的同步卫星系统的原型，这个卫星系统既照顾到了携带性

也考虑到了终端用户的使用需求，DBS卫星单向链路网络

在地面上设有两个站点，分别是发送端和接收端，功能专

一，只进行发送和接收，上行中心采集信息，地面发送端需

要通过卫星下行线路到达接收端，但是用同样的方法和路

径接收端不可以给发送端进行信息传递，只有从一条额外

的反向信道才可以进行返回信息的发送。卫星下行线路和

反向信道相比，前者的带宽远远大于后者，这样的话，链路

就不对称，信息该如何在非对称链路上实施有效传输就成

了我们目前面临最大的路由问题，原本的互联网协议是在

两点对称链路和双向传送的基础上实现的，所以在现在出

现不对称链路的情况下就只能重新编写互联网路由协议

了。

单向链路网络的路由问题影响较大，是当前急需解决

的重要问题，我们可以对现阶段的互联网协议作出适当调

整，也可以另外制定一个隧道方案忽略一些不必要的问题。

在制定隧道方案解决问题时，现如今有两种方法：是由 I-

ETF UDLR工作组提出的隧道机制或者加利福尼亚大学提

出的寻路由隧道体制。但是我们现在面临的情况是反向信

道带宽非常窄，这两种方案都不能充分发挥应有的作用。为

了解决此类问题，本文提出一种新的隧道方案，内部隧道解

适宜于单向链路网络的内部隧道路由分析
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[摘 要] 由于卫星通讯技术和互联网技术相结合，就出现了单向链路网络这样一来，原本适用于双向链路的路由算法已

经不可以再继续沿用了，针对这样的路由问题，IETF UDLR工作组和加利福尼亚大学分别提出了两种外部隧道解决方案，

但是反向信道带宽受到一定限制的时候，这两种外部隧道方案虽然可以满足单向链路双方信息输送的要求，但是不能很好

地解决这种限制问题，为了真正地解决限制问题，本文提出了一种不同于其他的解决方案———内部隧道路由解决方案，该

方案把外部隧道转为内部隧道，解决了低带宽反向信道给通信质量带来的消极影响，并且能适应网络结构的各种动态变

化。
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决方案，通过对外部隧道和内部隧道方案的对比，后者既可

以在带宽不够的劣势下保证信息传递的质量，还可以对路

由产生一定的优化，还可以解决启动时延的问题。

2外部隧道方案分析

2.1 IETF UDLR工作组隧道方案

该隧道方案的工作核心，处于单向链路的发送与接收

中间环节，外部隧道传递主要是由接收端发送，并且保证路

由信息及时准确回收。单从外观上观察，单向链路网络中，

发送端不仅仅能发送信息到接收端，还可以收到从接收端

出来的反馈信息，但实际情况其实只是借助架构的隧道实

现发送端和接收端的信息输送罢了。这里所说的隧道只能

用来传递反向信息，其他方式的数据传输还是由正常通道

完成工作，并不能进行打包并通过隧道发送。

在从接收端发送返回信息到发送端时，首先要把信息

进行打包处理，是为了让互联网地址称为 ef1的报文，然后

按照路由协议，经隧道从接收端发送到发送端，发送端接收

到返回信息时，首要任务就是把之前打包的地址进行复原。

该隧道方案的优点在于可以进行发送端和接收端之间

的信息传递，在所有主机接收到路由信息后可以优化路由。

但是缺点也很多：接收端和互联网中间的反向信道带宽不

够，这样的情况在现在的无线网中是很正常的现象。从隧道

建立到卫星广播到不同移动主机时，停留周期会受到影响，

相对时间较长，并且发生继续工作的现象，从而影响优化效

果，这样就会出现常说的启动时延现象。

2.2加利福尼亚的寻路由隧道方案

在该方案中，运用了外地网和移动主机之间的关系，在

单向链路中，接收端子网网段中的移动主机都利用家乡网，

这些移动主机通过外地网的代理和家乡网的代理之间的联

系，与其他网络的移动主机尽心交流。卫星单向链路网络接

收端有两个 IP地址，一个是用来连接下行线路的，另一个

则是连接反向信道的，每条单向链路中接收端的移动主机

都有和家乡网相符合的地址，这里提到的移动主机，它们从

子网转移到家乡网网段上，然后请求家乡网移动支持。

如果在发送端的主机向接收端子网上的主机发送信

息，因为移动主机已经转移到家乡网所在网段，所以发送的

数据将会先到达家乡网，然后被家乡网截获，其代理将会设

置新的目的地，然后解包数据并重新进行打包，打包后的报

文会会从发送端出发经过下行线路，最后到达接收端，接收

端对报文进行复原，复原后的地址会根据当前的路由协议

转交给外地代理送至目的地。

该方案的优点：在这一过程中，接收端子网上的主机可

以与外界网络的主机保持密切的联系，外面其他网络向移

动主机进行信息传递时，主要通过单向链路进行转发，避免

了第一种外部隧道方案的缺点。缺点：由于家乡网和代理都

是在互联网上，导致互联网上的主机和接收端子网上的移

动主机传递信息的路径过于繁琐，也无法进行优化路由。

3内部隧道技术

受反向信道的带宽影响，要采取一定的措施来减少使

用反向信道进行传递不重要的数据。因为种种原因，本文提

出了一种新的隧道方案———内部隧道方案。该方法不同于

上面两种外部隧道方法，不需要在发送端和接收端之间的

额外的外部隧道，和加利福尼亚大学的家乡网不同的是家

乡网和接收端在同一个网段，内部隧道方案中，接收端被划

为两部分，分为家乡代理和外地代理。在接收端子网方面也

实现多层次代理，每层都有一个外地代理 MFA，假如发送

端网段是 a1，接收端和经过的下行线路接口是 b1，与局域

网的接口是 b2，接口地址和网络掩码都分别不同。接收端

的移动主机有相应于家乡网的地址 b3，其中 b1和 b3都属

于同一个网段，b1的接口地址当家乡代理，b2的接口地址

当外地代理。

当发送端主机会把自身地址当做源头，然后向移动主

机进行信息传送，b3当作目的地发送打包的数据报文。根

据路由协议，报文会先被送到 b3所处的网段，因为 b1的接

口地址和 b3在同一个网段，数据报文会通过卫星下行链路

到达接收端，然后由家乡代理进行数字处理。按照移动主机

协议，b1接口的地址会把数据进行打包，然后转交给 b2接

口的地址，外地代理处理报文，最后通过链路发到移动主机

上，相反地，当移动主机（接收端）发送返回信息时，它会把

家乡网的地址当做源地址，目的地址则为发送端主机地址。

这样的话，就可以很有效地避免前面两种外部隧道方案路

径不被优化的问题，在内部隧道方案中，因为家乡代理和外

地代理都在接收端，在它们中间建立隧道即是内部隧道，假

如目的地址就在该子网中，数据报文就等于在本地转发，

不会有任何向外发送的处理，这样也就解决了在同一个网

段或者子网中无法出传递信息的缺陷。

4结束语

内部隧道方案解决了因为低带宽方向信道对通信的不

良影响，也使通信过程不像以前那样过分依赖外部隧道。同

样的内部隧道也有缺点：会占用大量的空间和性能来让给

家乡代理和外地代理，从而充分发挥内部隧道的作用。但是

通过比较外部隧道的性能，这种资源上的投入还是值得的。
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