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之前，我写了一篇OptionB的文档，并提供了相应的配置，对

于该文档中相应的内容，我在这里就不再罗嗦了，本文开始

对OptionC方式的跨域VPN做分析。 在OptionB方式中，VPN

的路由信息是通过自治系统之间的ASBR来保存和扩散的，

当VPN路由比较多的时候，会对ASBR产生巨大的压力；如果

经过多个自治系统，每个ASBR上都会维护大量相同的VPN路

由，由于这些ASBR一般都承担着公网IP转发的任务，这样对

设备的要求就更高了。从另一个方面来看，OptionB方式采用

的是一种中继的方式，通过ASBR把VPN路由信息向其他自治

系统扩散，这也把这些中间设备强加上必须要支持VPN功能

的要求，虽然对于设备而言，这是必须的，但是这样的实现

方式个人觉得并不完全符合三层VPN的思想，按照正常的理

解，除了接入CE的PE之外，其他设备是不应该看到VPN信息

的，这也是 OptionC方式所解决的问题。 OptionC方式的思想

就是在跨域的情况下，PE之间仍然可以像域内那样，在PE

和PE之间建立直接的MEBGP邻居，交换VPNV4路由信息，这

样就不需要中间设备再保存、维护和扩散VPN路由信息。这

里需要从两个方面去考虑：信令和转发。在信令层面上，实

现跨域MEBGP邻居的建立，并交换VPN 路由信息并不是一件

困难的事情，只要公网路由可达，建立起邻居，私网的VPN

路由信息就可以很轻松的发给对端邻居了。但是，在转发层

面上，还有一个最重要的问题需要解决，那就是如何在跨域



的情况下建立一条PE到PE的VPN LSP，否则，即便有了VPN

路由信息，到了公网部分，根本无法识别数据的私网标签，

转发层面上还是不通的。 这里，需要提到标签IPv4路由，

在RFC3107即[Carrying Label Information in BGP-4]中有定义。

这里在ASBR之间传递的就不是普通的IP路由信息了，而是携

带了标签的公网路由信息，这样，就会在公网上形成一个

由BGP触发的公网LSP，在公网上也是靠标签交换就数据传送

到目的地，而公网上无法识别的私网标签就可以被封装在内

层作为内层标签被转发了。有兴趣的朋友可以看一下

RFC3107中所定义的应用场景和具体的0update的消息格式，

该RFC内容不长，这里不作过多的阐述，下面列举一下普通

的0update和支持标签 IPv4路由信息的0update的格式即可。 普

通0update消息 标签ipv4格式的0update消息 2 OptionC方式的数

据转发 仍然沿用跟OptionB方式中大致类似的网络结构，如上

图。 以从R6上的vrf30 ping R1上的vrf30为例，即ping vrf vrf30

10.0.30.1 source 60.0.30.1，从R6àR1方向，IP数据会首先被封

装上VPNv4目的路由对应的标签，接着会被封装上标签IPv4

路由信息对应的标签，最后才会被封装上LDP标签，其中LDP

标签完成LDP域的标签交换，随后通过标签IPv4路由的标签完

成EBGP域的标签交换，然后再进入对方自治系统的LDP 域，

最后通过私网标签完成VPN域的标签交换，达到目的地。也

就是说在整个数据传输过程中，最多的时候数据会被封装三

层标签，即LDP | EBGP标签 | 私网标签。在上面的拓扑中，能

够看到三层标签的位置为R6到R5的出方向，理论上LDP域中

都应该是三层标签头，但是由于存在空标签的缘故，有的位

置只能显示的看到两层标签。在R5和R6之间抓包如下，可以



清楚的看到三层标签： 在R6上显示各种标签信息，可以明显

的看出图中的标签16为LDP标签，标签29为EBGP公网标签，

标签18为私网路由标签，显示信息如下： 私网路由标签
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