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IP δρομολόγηση

Routing table

137.30.2.x out1

137.30.3.x out2

default out3

out1

out2

out3

in1

in2

in3
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Mobile IP ορολογία

Home Agent (HA)

Mobile Node (MN)

Foreign Agent (FA)

home network

care-of address

foreign network

home address

Correspondent Node (CN)

Οικείος Αντιπρόσωπος

Οικεία διεύθυνση

Οικείο δίκτυο

Ξένος Αντιπρόσωπος

Ανταποκριτής κόμβος

Ξένο δίκτυο

Κινητός κόμβος

Προσωρινή διεύθυνση
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Mobile IP – Εγγραφή

Οικείος

Αντιπρόσωπος

Ξένος

Αντιπρόσωπος

Κινητός

Κόμβος

Αίτηση Εγγραφής

(Registration 

Request)

Αίτηση Εγγραφής

(Registration Request)
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Mobile IP – Εγγραφή

Οικείος

Πράκτορας

Ξένος

Πράκτορας

Κινητός

Κόμβος

Απάντηση Εγγραφής

(Registration Response)

Απάντηση Εγγραφής

(Registration 

Response)
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Mobile IP - Λειτουργία

Tunnel

Home Agent

Correspondent

Foreign Agent

Mobile Node
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IP header

IP-in-IP Tunneling

• To IP πακέτο που πρόκειται να προωθηθεί 

«ενθηλακώνεται» σε ένα νέο IP πακέτο 

• Στο νέο πακέτο:

– Destination = care-of-address

– Source = address of home agent

– Data = original IP packet

IP header

data IP header

data
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Προβλήματα του Mobile IP

Προβλήματα

➢ Υποβέλτιστη δρομολόγηση (triangular routing)

➢Λύση: Βελτιστοποίηση δρομολόγησης (route 
optimization)

➢ Firewalls: Χρήση της προσωρινής διεύθυνσης για 
αποστολή στον ανταποκριτή

➢Λύση: Υλοποίηση αντίστροφου tunnel από το ξένο 
δίκτυο προς τον οικείο αντιπρόσωπο.
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Mobile IP – Route Optimization

Tunnel

Home Agent

Correspondent

Foreign Agent

Mobile Node

Binding

Update
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Mobile IP – Αντίστροφο τούνελ

Tunnel

Home Agent

Correspondent

Foreign Agent

Mobile Node
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Mobile IP – Αντίστροφο τούνελ

Tunnel

Home Agent

Correspondent

Foreign Agent

Mobile Node
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Mobile IP – Μεταπομπή

Tunnel

Home Agent
Correspondent

Old FA

Mobile Node

New FA

Tunnel

Binding Update
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Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Mobile IP and Cellular IP

Hierarchical Mobility 

Management



Γιατί χρειαζόμαστε το Cellular IP όταν 

έχουμε το Mobile IP ?

Γιατί το Mobile IP: 

➢ είναι αργό

➢ επιβαρύνει μεγάλο μέρος του δικτύου με 

σηματοδοσία

Καλό μόνο για:

➢Κινητικότητα σε μεγάλες περιοχές 

➢Κινητά τερματικά που δεν κινούνται συχνά
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Micro-mobility

➢Micro-mobility 

✓Κινητικότητα σε περιορισμένη γεωγραφική 

περιοχή 

✓Πιθανότατα συχνές μεταπομπές

✓Ανάγκη για τοπική σηματοδοσία

➢Macro-mobility

✓Κινητικότητα σε μεγάλες γεωγραφικές 

περιοχές

✓Όχι συχνές μετακινήσεις
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Macro- and Micro- mobility
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Τα πακέτα δρομολογούνται αρχικά στον Home 
Agent και στη συνέχεια προωθούνται 

στο Gateway
(Care-of address = gateway address)

To Gateway αποθυλακώνει τα πακέτα 
(detunnel) και τα προωθεί στο τερματικό 

με χρήση cellular ΙP

Τα πακέτα από το τερματικό 
δρομολογούνται στο δίκτυο 

πάντα μέσω του Gateway

MOBILE IP

CELLULAR IP
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Cellular IP
Correspondent Node

Home Agent

BS

Gateway

BS

BSBS

Internet

(mobile) IP
signaling

Cellular IP
Signaling

Cellular IP
Network

Mobile
Terminal

Το Cellular IP αντικαθιστά το

κλασσικό IP routing στο εσωτερικό

του υποδικτύου

Η δρομολόγηση γίνεται με βάση 

τη home address

Το Gateway παίζει και το ρόλο του

Foreign Agent
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Cellular IP

Base Station

Routing
Cache

Paging
Cache
(optional)To Gateway

To other BSs

Local coverage
area

Routing Cache έχουν όλοι οι κόμβοι 

Paging Cache έχουν κάποιοι ανάλογα με το σχεδιασμό
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Δύο παράλληλοι μηχανισμοί εντοπισμού ενός 

κινητού τερματικού

Routing Cache (RC)

✓ Χρησιμοποιείται για τη δρομολόγηση καθοδικής κίνησης σε ενεργά 

τερματικά

✓ Η ενημέρωση γίνεται

➢ Αυτόματα αν το τερματικό έχει ανοδική κίνηση

➢ Μέσω περιοδικών routing updates αν το τερματικό δεν έχει ανοδική 

κίνηση

✓ Αν για κάποιο χρονικό διάστημα δε ληφθεί routing update η

πληροφορία διαγράφεται

Paging Cache (PC)

✓ Χρησιμοποιείται για το γρήγορο εντοπισμό ανενεργών τερματικών

✓ Τα τερματικά οφείλουν να στέλνουν περιοδικά paging updates για να 

διατηρούν την πληροφορία στις PCs

✓ Αν για κάποιο χρονικό διάστημα δε ληφθεί paging update η 

πληροφορία χάνεται
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Βασικές Λειτουργίες Cellular IP

✓ Registration: Εγγραφή του χρήστη στο δίκτυο και 

ενημέρωση των PC και RC

✓ Paging Update: Ενημέρωση των PC σχετικά με την 

paging area που βρίσκεται ένα ανενεργό τερματικό

✓ Paging: Διαδικασία αναζήτησης ανενεργού τερματικού 

σε συγκεκριμένη paging area 

✓ Routing Update: Ενημέρωση των RC σχετικά με την 

ακριβή θέση ενεργού τερματικού
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Cellular IP - Registration

Correspondent Node

Home Agent

BS

Gateway

BS

BS

BS

Internet

(mobile) IP
signaling

Cellular IP
Signaling

Cellular IP
Network

Mobile
Station

CIP signaling

MIP signaling

Care-of-address = Gateway address
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Paging Update

➢ Διαδικασία ενημέρωσης θέσης ανενεργών τερματικών 

➢ Ένα ανενεργό τερματικό στέλνει paging-update μηνύματα

1. περιοδικά

2. όταν αλλάζει paging area

➢ Τα paging-update μηνύματα κατευθύνονται προς το 
Gateway

➢ Οι ενδιάμεσοι κόμβοι με PC ενημερώνουν τη βάση τους 
για το συγκεκριμένο τερματικό

➢ Η πληροφορία αυτή χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό 
του τερματικού όταν υπάρχουν δεδομένα γι’αυτό
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X : from G

Περιοδικό Paging Update

MH

B

D

R

A

C

E

F

G

Internet with

Mobile IP
GW X

X : from C

Paging-update

I don’t

have a PC

RC

PC&RC

PC&RC
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X : from C

Αλλαγή Paging Area

X : from F

X : from F,G

G times out

MH

No change 

in PC at A

X : from G

Paging-update

MH
Internet with

Mobile IP
GW R

B

D

A

C

E

F

G

RC

PC&RC

PC&RC
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Paging

• Διαδικασία αναζήτησης ανενεργού τερματικού 

• Η διαδικασία ξεκινάει από το Gateway μόλις αυτό λάβει το πρώτο 
πακέτο δεδομένων για ένα ανενεργό τερματικό

• Καθώς δε γνωρίζει ποια είναι η ακριβής θέση του τερματικού, πρέπει 
να το αναζητήσει.

• Η αναζήτηση γίνεται στην paging area που «εμφανίστηκε» την 
τελευταία φορά το τερματικό, με βάση τα δεδομένα των PC

• Η απάντηση του χρήστη γίνεται με routing-update, ώστε να 
ενημερωθούν όλες οι ενδιάμεσες RCs, και να μπορέσουν να 
δρομολογηθούν σωστά τα πακέτα
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Cellular IP – Paging Request

Correspondent Node

Home Agent

BS

Gateway
(RC&PC))

BS

BS

BS

Internet

Paging Area 2

Mobile
Station

Paging-request
RC

BS
RC RC

RC

RC

Paging Area 1
Paging Area 3
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Cellular IP – Paging Response

Correspondent Node

Home Agent

BS

Gateway
(RC&PC))

BS

BS

BS

Internet

Paging Area 2

Mobile
Station

RC

BS
RC RC

RC

RC

Paging Area 1
Paging Area 3

Routing
update

RC updateRC update
RC updateRC update
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Cellular IP – Data Delivery

Correspondent Node

Home Agent

BS

Gateway
(RC&PC))

BS

BS

BS

Internet

Paging Area 2

Mobile
Station

RC

BS
RC RC

RC

RC

Paging Area 1
Paging Area 3
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Routing Update

• Διαδικασία ενημέρωσης των RCs για την ακριβή θέση
ενός ενεργού τερματικού

• Η διαδικασία ενεργοποιείται σε δύο περιπτώσεις:
1. Σαν απάντηση σε paging request, ώστε να γίνει γνωστή η 

θέση του τερματικού και να αρχίσουν να δρομολογούνται 
δεδομένα

2. Όταν ένα ενεργό τερματικό χωρίς ανοδική κίνηση αλλάζει 
σημείο πρόσβασης και πρέπει να αλλάξει η δρομολόγηση 
των πακέτων

• Τα μηνύματα κατευθύνονται προς το Gateway και 
ενημερώνουν τις ενδιάμεσες RCs όπου χρειάζεται
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Routing Update (handover)

X : from D

X : from D, E

X : from E

X : from C

E

B

D

R

A

C

F

G

Internet with

Mobile IP
GW

X

X : from F

Routing-update
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Πλεονεκτήματα Σχεδιασμού

• Τα ενεργά τερματικά είναι συνήθως πολύ λιγότερα από τα ανενεργά

• Αυτό οδηγεί σε  

→ Route caches πολλές, μικρές και γρήγορες

→ Paging caches λίγες, μεγάλες και αργές

• Περιορίζεται ο αριθμός των μηνυμάτων που απαιτούνται για τη 

λειτουργία του πρωτοκόλλου, καθώς τα ανενεργά τερματικά 

στέλνουν μόνο paging updates

• Ο περιορισμός αυτός είναι σημαντικός αφού 

1. πρόκειται για μηνύματα που περνάνε πάνω από τη ραδιο-

επαφή

2. επιτρέπει στα ανενεργά τερματικά να κάνουν power-saving
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MT MT

Κάποιες απώλειες πακέτων μπορεί να συμβούν

Μέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία routing-update, τα πακέτα θα 

κατευθύνονται στο παλιό BS
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