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E8_BF_B0MPLS_c67_294830.htm 多协议标记交换（MPLS）技

术作为一种新兴的路由交换技术，越来越受到业界的关注

。MPLS技术是结合二层交换和三层路由的L2/L3集成数据传

输技术，它不仅支持网络层的多种协议，还可以兼容第二层

上的多种链路层技术。采用MPLS技术的IP路由器以及ATM

、FR交换机统称为标记交换路由器（LSR），使用LSR的网络

相对简化了网络层复杂度，兼容现有的主流网络技术，降低

了网络升级的成本。此外，业界还普遍看好用MPLS提供VPN

服务，实现负载均衡的网络流量工程。 一、MPLS的基本原理

（1）MPLS基础 MPLS 将面向非连接的IP业务移植到面向连接

的标记交换业务之上，实现上将路由选择层面与数据转发层

面分离。MPLS网络中，在入口LSR处分组按照不同转发要求

划分成不同转发等价类（FEC），并将每个特定FEC映射到下

一跳，即进入网络的每一特定分组都被指定到某个特定

的FEC中。每一特定FEC都被编码为一个短而定长的值，称为

标记，标记加在分组前成为标记分组，再转发到下一跳。在

后续的每一跳上，不再需要分析分组头，而是用标记作为指

针，指向下一跳的输出端口和一个新的标记，标记分组用新

标记替代旧标记后经指定的输出端口转发。在出口LSR上，去

除标记使用IP路由机制将分组向目的地转发。 选择下一步的

工作可分为两部分：将分组分成FEC和将FEC映射到下一跳。

在面向非连接的网络中，每个路由器通过分析分组头来独立

地选择下一跳，而分组头中包含有比用来判断下一跳丰富得



多的信息。传统IP转发中，每个路由器对相同FEC的每个分组

都要进行分类和选择下一跳；而在MPLS中，分组只在进入网

络时进行FEC分类，并分配一个相应的标记，网络中后续LSR

则不再分析分组头，所有转发直接根据定长的标记转发。有

些传统路由器在分析分组头的同时，不但决定分组的下一跳

，而且要决定分组的业务类型（COS：Class of Service），以

给予不同的服务规则。MPLS可以（但不是必须）利用标记来

支持COS，此时标记用来代表FEC和COS的结合。MPLS的转

发模式和传统网络层转发相比，除相对地简化转发、提高转

发速度外，并且易于实现显式路由、流量工程、QoS和VPN

等功能。 （2）标记栈操作与标记交换路径 标记是一个长度

固定（20bit/s）、具有本地意义的标识符，和另外12bit/s控制

位构成MPLS包头，也成为垫层（shim）。MPLS包头位于二

层和三层之间，通常的服务数据单元是IP包，也可以通过改

进直接承载ATM信元和FR帧。 MPLS 分组上承载一系列按照

“后进先出”方式组织起来的标记，该结构称作标记栈，从

栈顶开始处理标记。若一个分组的标记栈深度为m，则位于

栈底的标记为1级标记，位于栈顶的标记为m级标记。未打标

记的分组可看作标记栈为空（即标记栈深度为零）的分组。

标记分组到达LSR通常先执行标记栈顶的出栈（pop）操作，

然后将一个或多个特定的新标记压入（push）标记栈顶。如

果分组的下一跳为某个LSR自身，则该LSR将栈顶标记弹出并

将由此得到的分组“转发”给自己。此后，如果标记弹出后

标记栈不空，则LSR根据标记栈保留信息做出后续转发决定；

如果标记弹出后标记栈为空，则LSR根据IP分组头路由转发该

分组。 LSR是MPLS网络的基本单元，软件框架结构如图1所



示。LSR主要由控制单元与转发单元两部分构成，这种功能上

的分离有利于控制算法的升级。其中，控制单元负责路由的

选择，MPLS控制协议的执行，标记的分配与发布以及标记信

息库（LIB）的形成。而转发单元则只负责依据标记信息库建

立标记转发表（LFIB），对标记分组进行简单的转发操作。

其中，LFIB是MPLS转发的关键，LFIB使用标记来进行索引，

相当于IP网络中的路由表。LFIB表项的内容包括：入标记、

转发等价类、出标记、出接口、出封装方式等。 MPLS功能的

本质是将分组业务划分为FEC，相同FEC的业务流在标记交换

路径（LSP）上交换。一般来说，由下游节点向上游节点分发

标记，连成一串的标记和路由器序列就构成了LSP.LSP的建立

可以使用两种方式：独立方式（Independent）和有序方式

（Ordered）。在独立方式中，任何LSR可以在任何时候为每

个可识别的FEC流进行标记分发，并将该绑定分发给标记分

发对等体；而在有序方式中，一个流的标记分发从这个FEC

流所属的出口节点开始，由下游向上游逐级绑定，这样可以

保证整个网络内标记与流的映射完整一致。 LSP有序控制方

式和独立控制方式应能够相互操作。一条LSP中，如果并非所

有LSR均使用有序控制，则控制方式的整体效果为独立控制

。LSR应支持两种控制方式之一，控制方式由LSR本地选择。
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