
传统的基于 !"# 或帧中继 $%!$&’() %)*’+"的虚拟
专用网 ,-.!,/&01’* -&/2’0) .)034&5"应用非常广泛 #能在
不同 ,-. 间共享运营商的网络结构 6 78$ 这种 ,-. 的不
足之处在于 %

!7"依赖于专用的介质 !如 !"9 或 $%"$ 为提供基
于 !"9 的 ,-. 服务 # 运营商必须建立覆盖全部服务范
围的 !"9 网络 &为提供基于 $% 的 ,-. 服务 #又需要建
立覆盖全部服务范围的 $% 网络 # 致使在网络建设上造
成浪费 &

!:"部署复杂 $ 尤其是向已有的 ,-. 加入新的 ;/0)
!站点 "时 #需要同时修改所有接入此 ,-. 站点的边缘
节点的配置 $
鉴于以上缺点 #新的 ,-. 替代方案应运而生 ##-<;

<:,-. 就是其中的一种 $ 9-<; <:,-. 提供基于多协议
标签交换 9-<; !91*0/=&404>4* <’?)* ;3/0>@/AB"网络的二
层 ,-. 服务 #使运营商可以在统一的 #-<; 网络上提供
基 于 不 同 数 据 链 路 层 的 二 层 ,-.# 包 括 C"9’D%’
,<C.’E0@)&A)0’--- 等 6 :8$ 简单来说 #9-F; F:,-. 是在

9-F; 网络上透明传输用户二层数据 6 G 8$ 从用户的角度
来看 #9-F; 网络是一个二层交换网络 #可以在不同节点
间建立二层连接 $ 以 C"9 为例 # 每个用户边缘设备 HI
JK1L04()& IMB)N配置一条 !"9 虚电路 ,KO,/&01’* H/&>1/0P#
通过 9-<; 网络与远端 HE 相连 #这与通过 C"9 网络实
现互联类似 $

! "#$%&’& 方式 "()* )+,(-
9-<; <:,-. 主要有以下几种实现方式 6 Q8%
J7P电路交叉连接 HHH!H/&>1/0 H&4LL H4AA)>0"和静态

虚拟电路 ;,H!;0’0/> ,/&01’* H/&>1/0"%两种采用静态配置
,H 标签的方式来实现 9-F; F:,-.$

J:P9’&0/A/ 方式 % 通过建立点到点链路来实现 9-F;
F:,-.#它以标记分发协议 FR- !F’?)* R/L0&/?10/4A -&404!
>4*"为信令协议来传递双方的 ,H 标签 $

JGPS4(=)**’ 方式 %在 9-F; 网络上以端到端 !HE 到
HE"方式建立 9-F; F:,-.$ 目前 #它采用扩展了的边
界网关协议 TU- !T4&M)& U’0)3’+ -&404>4*"为信令协议来
发布二层可达信息和 ,H 标签 6 V8$

!"#技术实现 $%&’()( *+,-.主备链路倒换
章芳芳 7!昂志敏 7!付志华 :

J7W合肥工业大学 计算机与信息学院!安徽 合肥 :GXXXY"
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摘 要! 目前网络中慢 Z)**4 检测机制检测时间长!当传输数据的速率比较快时会造成大量数据的
丢失" T$[ 技术可以提供一种快速检测机制!保证了流量的最小流失" 为了方便通信!提出了 ,FF 的主
备链路方式!利用 T$[ 对 ,FF 的主备链路进行故障检测!大大减少了链路检测时间和报文的丢失"
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图 ! "#$ 检测 %&& 主备链路

控制面
主 %’
备 %’

数据面

&$(
"#$

()*

&$(
"#$

&$(
"#$

%’

%’

数据面

数据面

控制面

()!

()+

控制面

其中 !,-./010 方式 ,(&2 &!%(3 着重于在两个 ’)
之间建立虚电路 %’4%0./5-6 ’0.750/ 8!该方式用 %’9:;()
结合 %’ <$ 来标识一个 %’" %’9:;() 表明 %’ 的封装
类型 4=:, #%&=3 或 (((8 $%’ <$ 则用于唯一标识一个
%’"属于同一个 %’9:;() 的所有 %’ 中 !其 %’ <$ 必须
在整个 () 中是唯一的 " 连接两个 ’) 的 () 通过 &$( 交
换 %’ 标签 !并通过 %’ <$ 绑定对应的 ’)" 当连接两个
() 的 &2( 建立成功 ! 双方的标签交换和绑定完成后!%’
就建立起来了 !’) 之间可以通过此 %’ 传递二层数据 "
为了在 () 之间交换 %’ 标签 !,-./010 方式对 &$( 进行
了扩展 !增加了转发等价类 %’ #)’ %#>.?-.@01A )B50C-!
6D17D ’6-EE&的 #)’ 类型 F GH"此外 !由于交换 %’ 标签的两
个 () 可能不是直接相连的 ! 所以 &$( 必须使用 .DI>/D
JDD. 来建立会话 42DEE0>18!并在这个会话上传递 %’ #)’
和 %’ 标签 "
在 ,-./010 方式中 ! 由于运营商网络中只有 () 设备

需要保存少量的 %’ 6-KD6 与 &2( 的映射等信息 !( 设备
不包含任何二层 %(3 信息 !所以扩展性很好 " 此外 !当
需要新增加一条 %’ 时 ! 只需在相关的两端 () 设备上
各配置一个单方向 %’ 连接即可 !不影响网络的运行 "

! "#$%&’& 方式 ()* 主备链路备份模型
如果在两个 ’) 之间只建立一条 %’! 则当该 %’ 出

现故障时 !’) 之间将无法通信 " 如图 * 所示 !,-./010 方
式的 ,(&2 &!%(3 支持 %’ 冗余保护功能 ’ 在两个 ’)
之间建立两条 %’ 链路 !正常情况下 !’) 只使用一
条 %’ 链路 %主链路 &与对端 ’) 通信 $当 () * 检
测到主链路出现故障时 !将启用备份 %’ 链路 !从
而保证通信不会中断 "

+ ,-. 检测故障通知 (/ 切换
上文谈到 !当主链路发生故障后 !将切换到备份 %’

链路 " 目前的网络中一般采用比较慢的协议报文 LD66>
机制 !&$( 会话要检测到链路失效 ! 需要检测到几个周
期的 LD66> 报文的丢失 " 通常这个检测时间会很长 !在几
百微秒级 " 当数据达到吉比特速率级时 M 故障检测时间
长表明大量数据的丢失 !并且对于不允许路由协议的节
点没有办法检测链路状态 "现有的网络中并不具备秒级
以下的故障修复功能 M 而传统的路由架构对现实应用
如语音进行准确故障检测方面能力有限 "

"#$ 4"0@0.D7/0>1-6 #>.?-.@01A $D/D7/0>18是一套全网统
一的检测机制 M 用于快速检测 #监控网络中链路连通状

况 " "#$ 的目标是对相邻转发引擎之间通道故障提供轻
负荷 #持续时间短的检测 F NH" 由于 "#$ 定义的确认分组
可以用于任何协议层 ! 这使 "#$ 机制成为了一个通用
的工具 " "#$ 可以在多种类型的路径和媒质 %如物理链
路 #虚电路或一对网元之间的 ,(&2 &2(&上实现失效检
测 F OH"
在上述组网中 !()* 和 ()! 之间 #()* 和 ()+ 之间均

建立有远程 &$( 会话 " 在这两对远程 &$( 会话上建立
"#$ 会话 ! 并且使 "#$ 报文检测周期为最小的 *P IE!
当 "#$ 在 + 个周期后没有检测到对端发送的 "#$ 报文
时 !即认为链路失效 !从而发起 %’ 的切换 !切换到备用
%’ 上 !保证流量的最小流失 "
+01 2-3 工作流程

"#$ 会话建立以及检测通知过程如下 ’
4* 8&$( 远程会话建立 !主备 %’ 均 5J!下发 %’ 到数

据层面 $
4! 8&$( 通告 "#$ 邻居参数和 "#$ 检测参数 $
4+ 8"#$ 根据收到的参数协商是否可以建立 "#$ 邻

居来确定是否建立 "#$ 会话 " 这里同时建立控制面和
数据面的 "#$ 会话 $

4Q8当 "#$ 检测到链路失效时 !同时通知控制面和转
发面进行切换" 通知转发面切换是为了将 %’ 快速由主切
换到备!从而指导转发" 通知控制面是为了保持和转发面
数据一致" 这样就达到了快速切换的目的" 如图 ! 所示 "

+04 主备切换性能比较
普通方式下 ! 使用协议报文本身的 LD66> 机制进行

,-./010 方式 ,(&2 &!%(3 的主备 %’ 切换网络性能如
图 + 所示 "
计算出的流量切换时间 !* 为 ’
!*R4端口 * 发送帧数9端口 ! 接收帧数9端口 + 接收

帧数 8 S发送帧速率
图 + 中端口 * 发送帧数R! T*U *PO 帧 ! 端口 ! 接收

帧数R* G*+ +OO 帧 !端口 + 接收帧数R* !OT UOP 帧!发送帧
速率ROQ +QU VSE!则’

!*R44!T*U*PO9*G*++OO9*!OTUOP8"*PPP8SOQ+QU
R*Q+WT IE

图 * ,(&2 &!%(3 的 %’ 冗余保护
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改用 !"# 检测时 !!"$ 发送报文周期设置为最小的
%& ’(!性能如图 ) 所示 "
此时的流量切换时间 !* 为 #
!*+,,*-&%)./0%.**1234%.-3-%%5!%&&&561) .)3

+..73 ’(
由上述可见 ! 利用 8"# 机制检测 9: 链路故障 !其

切换时间一般在 3& ’( 之内 "
利用 8"$ 技术实现 ;<=> =*9<? 主备链路切换 @ 大

大减少了链路故障的检测时间 @ 并且主备 9: 的切换在
数据平面完成 @ 不需要通过控制平面下发备 9: 表项 @
减少了主备 9: 的切换时间 " !"$ 的定位更多的是绑定
到数据平面 @ 从而脱离具体的网络协议 @ 使快速检测缺
陷实现电信级倒换成为可能 ! 加上处理的低开销使得
!"$ 的推广变得更加容易 ! 并且具备更强的适用性 @
!"$ 必将成为网络电信化重要的推动力量 "
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