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分层 VPLS模型中 PW 的创建和维护 
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摘 要：随着VPN技术的发展和广泛应用，L3 VPN技术和I_2 VPN技术逐渐流行起来。基于 I_2 VPN的 VPLS技术在传 

输速度和灵活性上的优势更为明显。为了提高VPLS的扩展性，文中提出了分层VPLS模型。通过对分层 VPLS模型的原 

理的分析，使用消息通信机制有效地解决了分层Ⅵ Ls的核心问题：PW的创建和维护。 
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Abstract：W ith the development and widespread application of the VPN technique，VPLS based on L2VPN technique bec0m∞ popular． 

The advantage ofVPLSisits speed oftr~ issionandflexibilityandthe  disadvantage ofitislackof scalability．Inordertoimproveits 

scalability，a hierarchical VPLS model is introduced．Aimed at the character of the hierarchical VPLS model，solve the pmble~'n of the es- 

tab1jshment and n ntl lance of PW in the hierarchical VPLS n1odd． 
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O 引 言 

虚拟专用以太网服务 (Virtual Private Service， 

VPLS)是一种能够在核心 IP LS网络上单个桥接域中 

进行多站点链接的 L2 VPN技术。VPLS内的所有客户 

站点无论具体位于何处，都看似处于同一个局域网中。由 

于Ⅵ Ls使用以太网接口进行客户交接，简化了局域网／ 

广域网的边界，能够使服务的提供快速、灵活地进行_l J。 

由于VPLS解决方案要求参与VPLS服务的所有PE路由 

器之间通过 隧道技术建立 LsP全连接，对于每个 

VPLS服务来说，PE路由器之间需要建立 *( 一1)条 

PW(Pseudowire) J。其缺点： 

(1)PE设备极大的信令开支。 

(2)PE路由器需要为所有的属于同一个 VPLS实例 

的PW 复制包，扩展性不好。 

文中以VPLS的解决方案为基础，研究了分层 VPLS 

模型，其优势是：消除对所有参与设备之间全网状 Pw 的 

需要，提高VPLS的可扩展性。用MTU—s或路由器代替 
一 部分的PE—rs，节省了开支。主备自动切换有效地保 

障了错误的自动恢复，提高可维护性。分层 VPLS模型中 
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的核心部分 PW 的创建和维护还没有制定统一的标准。 

以下将从分层 VPLS模型的原理进行分析，并用消息通信 

机制实现了分层 VPLS模型中PW的创建和维护。 

1 基本术语 

术语 1 CE(customer edge)。指接入公网边缘设备 

(PE)的VPLS用户路由器。 

术语2 PE(provider edge)。与VPLS用户路由器对 

接的公网边缘三层交换机。在分层模型中，PE分成 3种 

类型：具有桥接功能的M —s(PE—s)、路由器 PE—r和 

三层交换机 PE—rs。PE—rs与 MTU—s连接的一侧命名 

为用户侧；PE—rs与 PE—rs连接的一侧命名为网络侧。 

术语 3 VPLS实例具有与VPN类似的概念。一个 

VPLS实例表示需要通过 IP／MPLS网互相通信的多组私 

网。这些私网通常属于同一单位。 

术语 4 PW 是建立在一对 PE之间的虚连接，有可 

能多个 PW 连接共享一个PSN隧道 3。它的主要作用体 

现在 阿 标签上。考虑人 口PE1需要传送二层的 PDU 

到出口PE2，中间要穿过 PsN隧道， 的功能就是将 

P【)U打上PW标签，然后打上隧道标签，传到 PE2。PE2 

凭借 Pw 标签就知道此 P[)U应传送到哪个 VPLS实例。 

2 分层 VPI 模型 
一 座大楼中有多个VPLS用户，服务供应商就必须提 
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供连接多个用户的中间设备。这种设备属于公网的一部 

分并且它将连接一个或多个 PE。有 3种类型的中间设备 

可以满足要求：MTU—s；PE—r；PE—rs。分层 VPLS模 

型的功能分为两部分：①Ⅵ Ls的基本功能_4 ；②中间设 

备与 PE—rs之间的协同工作。 

2．1 MTU—S与PE—rs协同工作模型 

M 卜 s有聚集和 2层桥接功能，不能象 PE—rs一 

样提供 VPLS功能。它必须连接到具有 VPLS功能的设 

备上。如图 1所示，~frU—s与核心网上的一个 PE—rs 

建立了连接。同时，所有的PE—rs设备建立了全网状连 

接。对于一个 Ⅵ LS服务来说，总有一条 PW 建立在 

MTU—s和 PE—rS之间。其中，PW2是冗余连接。当 

PW1无法建立时，MTU—S就会进行主备切换以保障错 

误恢复。在MTU—s和PE—rs之间建立PW连接需要使 

用诸如Q—in—Q【 之类的封装技术。 

PE2．rS CE3 

图 l M U—S与 PE—rS协 同工作 

考虑一个包要从 CE1发往 CE3。核心网上的PE—rs 

已经建立好了连接，每个 PE—rs分配了PW 标签给其他 

PE—rS，同时也已经接收到了其他 PE—rs分配给它的PW 

标签。假设 PE2一rS分配了PW 标签 2001给 PE1一rs。 

而PEI—rS与 MTU—S之间也已经用 Q—in—Q交换了 

PW 标签。 

数据传输的过程：包从 CEI发往 MrU—S，MTU—S 

根据 VLAN标记和包所进入的物理端口，立即判断它是 

属于哪个 Ⅵ LS实例。然后找出 Ⅵ LS实例的对应的 

FIB(forwarding information base)表。最后根据包 中封 装 

的目的MAC地址搜索 FIB表，找到所对应的 PW 标签。 

如果找不到目的MAC地址对应的PW 标签，MTU—S向 

属于此实例的所有端口以及虚拟 Spoke端口多播。否则， 

打上 PW 标签，利用 Q—in—Q建立的 2层隧道传输给 

PE1一rs。PE1一rS根据包所带的 PW 标签，马上判断出 

此包所属的VPLS实例，然后根据目的 MAC地址查找此 

Ⅵ LS实例的FIB表，如果找到PW标签2001，PE1一rs把 

2001压人数据包并打上隧道标签，传送给 PE2一rs。否 

则，PE1一rS将数据包打上各 自的PW 标签和隧道标签， 

多播给除发送数据给它的MTU—S以外的其它对端 PE。 

2．2 PE—r与 PE—rs协同工作模型 

路由器 PE r首先与PE—rs设备建立点到点的隧道 

弋P。PE—r需要为每一个享用Ⅵ LS服务的端口建立一 

条PW。这条 PW 的起点是 PE—r上的物理端口，终点是 

属于同一个VPLS服务的桥接模型。 

数据传输过程与第一种模型基本一样。由于 PE—r 

需要为一个 VPLS服务内的每一 个端口建立 PW，而 

MTU—S只需要为属于此 Ⅵ Ls实例的所有端口建立一 

条 PW，用 PE—r做中间设备增加了更多的开支 6,7](如图 

2所示)。 

PE3．rS 

图 2 PE—r与 PE—rS协 同工作 

3 PW 标签的分配和维护 

PW的创建和维护实际上就是 PW 标签的分配和维 

护。VPLS利用 LDP(Martini方式)协议分配和维护 PW 

标签，当隧道建立好且 LDP会话建立起来后，本端 PE收 

到了对端PE分配给自己的 PW 标签，同时对端 PE也收 

到了本端PE的PW标签，PW 才创建起来。PW 的创建 

与建立 PW 的命令有关。同时也和以下几类消息的发送 

和处理相关：标签映射消息(LdpMappingMsg)，标签回收 

消息(LdpWithdrawMsg)，标签释放消息(LdpReleaseMsg)， 

标签请求消息(LdpRequestMsg)。PW 的维护一般要处理 

隧道建立和断开，会话建立和断开及接口 UP和接 口 

DOWN事件。 

3．1 PW的创建过程中命令和消息的处理算法 

消息通信算法中主要用到两个重要的数据结构：Lo． 

calLdpPW 结构和 RemoteLdpPW 结构。I DcaII．dpPW 结构 

中主要包括本端 PE分给对端 PE的 PW 标签、本端 的 

vPLS的接口指针、隧道指针、封装类型、对端 PE的 IP地 

址，同时还有一个指向 RemoteLdpPW 结构的指针。而 

RemoteLdpPW结构中主要包括对端 PE分给本端 PE的 

PW标签及封装类型、对端 IP地址，同时也有一个指向 

I DcalLdpPw结构的指针。当本端 PE和对端 PE都发送 

过标签映射消息给对方，也就是说，两端 PE都已经收到 

对方分配给自己的PW 标签后，LocalLdpPW 结构和 Re． 

moteLdpPW结构就会对应起来。PW也就建立起来。当 

PE收到一个来自对端 PE的包后，凭借包里的人 PW 标 

签和LocalLdpPW 结构与RemoteLdpPW结构的对应关系 

就能找到相应的出PW标签，并把出PW标签和数据包封 

装的源 MAC地址对应起来 ，写入 FIB表。 

(1)分层 VPLS在网络上运行，必须输入建立和绑定 

PW连接的命令。PW 连接命令的处理过程归结为： 

输入：PW id、封装类型、对端 IP地址、PW标签 

输出：空 

Stepl检验所接收的命令消息的正确性。 

Step2如果 PW 已经建立好，返回。 

Step3把 PW id、封装类型、对端 IP地址、PW 标签填 

入 I OcaII dpPW结构。 

《 
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Step4把此 LocalLdpPW 结构指针与相关接 口关联。 

Steps如果隧道建立好 ，把 LocalLdpPW 指针与相关 

隧道关联。 

Step6把 l_．c~lLdpPW 指针与对应 的会话关联。 

Step7如果相关隧道和会话都 已建立好，就发送 

LdpMappingMsg给对端 PE。否则 ，返回。 

Step8如果对端发送过 LdpMappingMsg到本端，建立 

本端和对端之间的PW。否则，发送 LdpRequestMsg。 

Step9下发数据给底层 ，返 回。 

(2)标签映射消息会将本端PE分配给对端PE的Pw 

标签及其它配置消息送给对端。发送标签映射消息的条 

件是：隧道建立且会话建立。因此建立 Pw连接的命令、 

隧道建立事件、接口建立事件或者会话建立事件都有可能 

触发PE发送标签映射消息。处理标签映射消息的算法 

归结为 ： 

输入：对端分配过来的PW 标签、Pw 封装类型、对 

端 IP地址等信息 

输出：空 

检验所接收的消息的正确性。 

Stepl如果曾经收到过对端的 LdpMappingMsg，返回。 

Step2把对端分配过来的标签及其它信息存入新分 

配的 RemoteLdpPW 结构中。 

Step3如果本端 PE还未输入建立连接的命令，返回。 

Step4否则为本端与对端建立一条Pw。 

Step5当标签映射消息是从 MTU—S发给PE—rs时， 

PE—rs多播 LdpMappingMsg给所有对端的PE—rs和其 

它与之相连的 Mn『_s。 

Step6当标签映射消息从对端PE—rs发送给本端 PE 

—rs时，PE—rs向与它相连 的所 有 MT1 —s广播 

LdpMappingM sg。 

St印7下发数据给底层，返回。 

(3)当命令强行断开 或者隧道断开，接口断开或 

会话中断时，必须发送标签回收消息回收本端PE分配过 

去的旧标签，同时把与隧道、接口或者会话相关的所有 

Pw 断开。为此引进两个计数器 NetCount和 UserNet— 

Count。如果PE已经接收到 X个 MTU—S分配给它的标 

签，y个PE—rS分配给它的标签，同时有 Z个属于同一 

实例的CE与之相连，那么NetCount=X+Z；表示有多 

少个与此 PE连接的设备需要网络侧的 Pw 连接；User— 

NetCoum=X+Y+Z表示有多少个与此PE连接的设备 

既需要用户侧又需要网络侧的 PW 连接。处理标签回收 

消息的算法归结为： 

输入：PW 、封装类型、对端 IP地址等信息 

输出：空 

Stepl检验所接收的消息的正确性。 

Step2如果对端PE没有发送标签给本端，错误返回。 

Step3如果PW未建立起来，删除相应的 RemoteLdp． 

Pw结构。释放对端分配过来的标签，发送标签释放消 

息，返回。 

Step4断开相应的 Pw，删除相应的 RemoteLdpPW 结 

构，并通知底层 PW连接状态改变。 

Step5计算 NetCount和 UserNetCount。 

Step6如果LdpWithDrawMsg来自MTU—S且 User— 

NetCotmt的值为 1，PE发送标签 LdpWithDrawMsg回收 

所有分配给对端 PE的标签。 

Step7如果消息来自PE—rS且 NetCount的值为 1，本 

端PE发送 LdpWithDrawMsg回收 自己分配给 MTU—S 

设备的标签。 

Step8返 回。 

(4)当本端PE收到与对端 PE建立 PW 连接的命令 

后，本端 PE会发送标签映射消息给相应的对端 PE。如 

果对端PE没有发送标签映射消息过来，它可以发送标签 

请求消息给对端PE。标签请求消息的处理过程描述为： 

输入：PW id、封装类型、对端 IP地址等信息 

输出：空 

Stepl检验所接收的消息的正确性。 

Step2如果本端PE还没有为对端PE分配标签，错误 

返 回。 

Step3如果 LSP隧道没有建立好或者会话没有建立 

好 ，错误返回。 

Step4如果对端PE已经发送了LdpMappingMsg给本 

端PE，建立本端与对端的Pw连接。 

Step5发送 LdpMappingMsg。 

Step6下发数据给底层。 

Step7返 回。 

当本端 PE处理对端 PE的标签回收消息之后，本端 

PE会发送标签释放消息通知对端。标签释放消息的处理 

过程很简单，主要是去除本端 PE为对端分配的标签，重 

新分配一个新标签给相应的对端 PE。 

3．2 PW 的维护 

Pw 的维护主要处理隧道建立和断开，会话建立和断 

开及接口UP和接口D( I事件。处理过程比较简单。 

多个 PW可以共用一个隧道，当隧道断开，必须去除 PW 

和隧道之间的关系。而当隧道建立时，如果本端 PE满足 

发送标签映射消息的条件，便发送标签映射消息。如果对 

端PE也发送了Pw标签给本端，则建立 PW，然后处理 

PW与隧道的关联问题。处理会话和接口事件的方法与 

其类似。 

4 结束语 

文中分析了分层 VPLS的工作原理，并通过对标签映 

射消息、标签回收消息、标签释放消息、标签请求消息及隧 

道、会话、接 口事件的分析和处理，有效地实现 了分层 

VPLS模型中的核心部分：Pw 的创建及维护。并给出了 

具体实现方案。相对于 VPLS来说，分层 VPLS实例内的 

(下转第 109页) 
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<pro)ceExs：If一 I'hen—Else rdf：ID=“Ifl”> 

< process：ifCO ndition> 

< expr：Condition rdf：ID= “HaveAirOrNo”> < ／expr： 

Condition> 

< ／process：ifCondition> 

< process：then> 

<process；PeKorm rdf：ID=“ItTrue”> 

< process：process 

<process：AtomlcProcess rdf：ID=“AccountSetrice”／ 

> 

< ／proceNs．．process> 

< ／prcm'ess：Perform> 

< ／pn)cess：then> 

<process：else> 

<process~Perform rdf：ID=“IfFalse”> 

<process：process rdf：refiource=“#Exceptionservice”／ 

> 

< ／process：Perform > 

< ／pn)cess：else> 

<／process：If—Then—EISe> 

< ／lDrocess：ControlConstructList> 

<process：Perform  rdf：ID--“perform l”> 

< process：process> 

<process：Atomic_Process rdf：ID=“AirSupplyService”／> 

< ／proees8：process> 

< ／process：Perform > 

<／process：ControlConstructList> 

< ／rdf：RDF> 

(2)业务过程的执行。 

根据 AirOnLine系统中机票销售业务过程描述，在服 

务注册中心中查找匹配 web服务，并选择调用最合适的 

服务。其部分执行代码如下： 

public RunAi~)nline()t． 

reader=OWLSFactory．createOWLSReader()； 

o
__．xec=OWLSFactory．ereateExeeutionEngine()； 

+ —+ -+ —+ —+ -+ —+ -+  

(上接第 105页) 

传输速率基本在 1OM～1G之间，而且分层 VPLS消除了 

PW的全网状连接，从而明显减少了信令开支和数据复制 

管理费用，其可扩展性能好。 
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l 

4 结束语 

文中设计了一种基于语义 Web服务的业务过程集成 

模型，并给出了一个基于该模型的系统实例的设计和实 

现。语义web服务技术不仅使服务之问能够理解相互交 

互的内容，而且为业务过程建模提供了工具，把 Web服务 

和业务过程有机地结合起来实现企业问的过程层集成。 

这样不仅支持跨企业的业务合作，而且使在本领域内有共 

同的语义基础，增强了企业间业务集成能力和协调能力， 

使过程层集成朝着自动化的方向发展。 
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