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MPLS-TP光网络中基于多维感知的信令机制
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摘要:当前基于 MPLS-TP(多协议标签交换-传送架构)的光网络普遍存在网络动态变化并且不能充分感知上层业务的多样

化需求的问题。针对这个问题,文章提出了一种基于多维感知的信令机制。该机制充分利用业务感知技术和网络感知技术,
以期实现光网络对上层业务多样化的支持能力。仿真结果验证了该机制的有效性,证明该机制降低了业务连接建立时的冲

突率和时延,提高了光网络的光路分配与业务需求之间的匹配效率。
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Abstract:TherecommonlyexistdynamicvariationsincurrentMPLS-TP-basedopticalnetworks,whichcannotbefullyaware
ofthediversifieddemandsforupper-levelservices.Tosolvethisproblem,thisarticleproposesamulti-dimensionalperception-
basedsignalingmechanism,whichmakesfulluseoftheserviceperceptiontechnologyandnetworkawarenesstechnologyinor-
dertorealizethenetworksupportingcapabilityforupper-levelservicediversification.Simulationresultsverifytheeffectiveness
ofthismechanismasitreducesthecollisionrateandtimedelayinserviceconnectionestablishmentandenhancestheefficient
matchingbetweenthelight-pathallotmentandservicerequirements.
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0 引 言

MPLS-TP(多协议标签交换-传送架构)作为

基于分组的、面向连接的多业务传输网络技术,其优

势在于它既支持电信级以太网业务又兼顾了传统业

务,适用于承载电信运营商的无线回传网络、以太网

专线、L2VPN(第二层虚拟网)以及IPTV(网络电

视)等高品质的多媒体数据业务[1]。MPLS-TP技

术由于与GMPLS(通用多协议标签交换)核心网在

兼容性上拥有巨大优势,因此具有更为广阔的市场

前景[2]。经 过 近 年 来 的 高 速 发 展,由ITU-T 和

IETF两大国际标准组织所倡导的 MPLS-TP技术

已经进入成熟期[3]。随着联合工作组的成立,共同

开展有关 MPLS-TP标准的制定工作,分组传送技

术的发展进入到 MPLS-TP时代。MPLS-TP在基

于IETF所提出的 MPLS基础上,吸收了T-MPLS
协议中有关OAM(运行、维护和管理)、生存性和网

络管理等内容,并着重制定了有关 MPLS-TP与现

有 MPLS网络互联互通的相关规范[4,5]。
随着光网络的业务感知技术的进一步发展,光

网络监测技术也步入了实用化,这两方面的因素使

得光网络的多维感知成为可能。多维感知主要指通

过与网元之间的接口交互,实现数据层感知(即感知

网络设备、链路及资源使用状况等)和业务感知(即
感知用户当前使用的业务类型、业务对网络资源的

需求等)。
然而,当前的 MPLS-TP光网络一方面缺乏对

接入业务的属性进行自动感知的能力,难以对不同

传送需求的业务采取不同的传送策略,实现网络资

源的最优化。另一方面,由于光网络的状态是动态

变化的,其缺乏对自身状态的感知也是阻碍网络资

源高效动态分配的因素[6]。尤其在信令机制中,以
上多种感知技术尚未得到紧密结合,严重制约了

MPLS-TP光网络对上层业务的高效支持能力。
为了解决以上问题并提高 MPLS-TP光网络的

智能感知能力,本文提出基于多维感知的光路径分

配机制,在发挥 MPLS-TP的技术优势的同时提高

对新业务的支持能力。

1 MPLS-TP光网络的信令模式

MPLS-TP技术是 GMPLS的子集,代表光网

络的控制平面由单纯的交换智能向面向连接的传输
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智能、业务智能方向发展[1]。MPLS-TP沿用GM-
PLS的三层架构,分为传输平面、控制平面和管理

平面。
在信令方面,MPLS-TP采用双标签传送模式,

两种标签分别为CII(公共互通指示)标签和T-LSP
(传输标签交换通道)标签。其中,CII用于将两端

的客户联系在一起,使终端设备能够区分业务数据;

T-LSP标签用于业务数据在 MPLS-TP分组数据通

道中的交换和转发。通过 MPLS-TP协议,分组数

据能够获得面向连接的传输服务,实现端到端的透

明分组传送。在这种双标签机制下,光网络通过控

制平面中的信令功能模块,可直接实现分组业务端

到端的交换控制等操作。此外,在这种机制下,标签

预分发技术使得 MPLS-TP网络可以支持对预先配

置进行连接保护,因此 CII标签又被定义为“PW
(伪线)”标签。

2 基于多维感知的信令机制

2.1 多维感知

多维感知主要包括两个方面:对接入业务的感

知和对数据平面的感知。业务感知的对象为业务的

类型与 QoS(服务质量)的要求(如丢包率、时延等

参数)。数据平面感知的主要对象为节点设备和链

路的状态(如资源使用情况、链路质量等)。
业务感知的内容主要包括业务的概率分布类

型、业务流量负载和QoS要求等。基于这些参数可

以获得所接入业务的特性,并依此对光网络传送质

量提出相应的要求。目前,作为业务承载的主体,光
网络大多对业务采取无区分的服务策略。尽管上层

可以对业务进行分级或采取QoS的区分,但是在信

令过程中光网络作为底层传送网络由于缺乏业务感

知能力,导致优先级较高的业务并没有在光网络的

传送过程中得到相应的体现。为了更好地匹配上层

业务对光网络的传送需求,光网络迫切需要具备对

接入业务的特性进行感知的能力,以便为不同需求

的业务提供与之相应的支持,实现光网络资源配置

的最优化。因此,通过对业务特性的感知,使得光网

络能够为业务提供最匹配的传输、交换和路由等方

面的支持。业务属性感知可以通过提取网络中已知

业务数据的特性参数,通过借鉴人工智能及其训练

方法而获得已知业务的“协议指纹”;之后光网络根

据已知的“协议指纹”,对网络中未知业务特性参数

进行判断[7-9]。
在网络感知方面,由于光网络状态具有动态变

化的特点,因此必须具备网络感知能力才能为上层

业务提供相匹配的传输服务。网络感知的对象分为

节点和链路两个方面,主要包括节点数、节点状态、
链路连接、路由表和交换设备性能等对象的状态及

占用情况等[6]。网络感知的手段主要是通过监控每

一个数据包的状态获得网络状态信息,充分感知网

络状况和业务特征。通过对光网络中节点和链路参

数的权重进行调整,最终实现智能地对光网络进行

网络控制和优化配置。目前网络感知主要为基于反

馈式的信息感知技术:节点收到数据包后,都会向源

路径发送反馈信息,信息中包括需要采集的各种网

络特性参数。上游节点收到反馈信息之后,通过一

定的控制算法进行相关的处理,最终实现面向业务

的网络感知及优化。

2.2 基于多维感知的信令机制

基于多维感知的信令机制,其原理主要是在信

令消息中携带业务需求参数,各中间节点统计设备

和链路的状况,根据业务需求参数进行波长分配。
图1所示为基于多维感知的信令机制流程图,分为

源节点和中间节点两部分。

收到 Path 消息

获取业务属性参数

统计本地设备和链路状况

是否有符合的

波长资源？

结束

是 否

发送信令

失败消息

分配波长资源并

发送 Path 信令消息

（b） 中间节点

收到业务请求

提取业务属性参数

路由计算

生产 Path 信令消息

建立光路
拒绝业

务请求

信令成功？

结束

是 否

（a） 源节点

发起信令过程

图1 基于多维感知的信令机制流程图

源节点主要负责业务接入与感知,并提取所感

知的业务属性参数,形成携带有业务属性参数的

Path消息,发起信令过程。中间节点主要负责感知

本地节点和链路的状态信息,根据业务属性参数的

要求进行资源调度与分配。

3 仿真结果与分析

为了对所提出的机制进行验证,本文在 NS2
(网络仿真器第二版)中进行了仿真研究。采用NS-
FNET(美国国家科学基金网)作为仿真网络拓扑,
其中包括14个节点、19条链路;每条链路均为两根
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双向传输光纤,每根光纤的最大传输波长数为16,
每个波长的容量为10Gbit/s。仿真中,业务对网络

的需求主要分为三种参数,即网络丢包率、传输时延

和时延抖动。业务按照这三种需求将优先级分为高

(class1)、中(class2)和低(class3)共三个等级。仿

真结果分别如图2~图4所示。
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图3 传输时延与网络负载的关系
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图4 时延抖动与网络负载的关系

由图2可知,随着网络负载的增加,两种机制的

丢包率劣化程度有所不同。在本文机制中,不同业

务等级的丢包率有所差异,高等级业务得到了可靠

的保证。而传统机制中不同等级业务之间的丢包率

无明显差别。
由图3可知,随着网络负载的增加,两种机制的

时延都有不同程度的劣化。但是在同等的负载条件

下,较高等级业务的传输时延性能上,本文机制要优

于传统机制。由于最低等级的业务对传输时延要求

较低,其时延会比传统机制较为劣化。
由图4可知,在传统机制中不同等级的业务,其

时延抖动性能并没有明显差异。而本文所提出的机

制中,不同等级的业务均得到了区分服务,即高等级

的业务需求能够获得较高的保证。

通过对丢包率、时延和时延抖动这三方面的比

较可知,本文机制能够为不同等级的业务提供区分

服务,实现光网络资源更为高效合理的分配。

4 结束语

当前基于 MPLS-TP的光网络普遍存在网络动

态变化而且不能充分感知上层业务的问题。针对该

问题,本文提出了一种基于多维感知的信令机制。
该机制充分利用了业务感知技术和网络感知技术,
以期实现光网络为上层业务提供多样化的支持能

力。仿真结果验证了该机制的有效性,降低了业务

连接建立时的冲突率和时延,使得光网络的光路分

配与业务需求能够高效匹配。
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