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1，引言 

lnternet自90年代以来发展迅速 ，到 目前 已有 

超过 3000万台主机，上网人数超过 l亿人 。这主要 

是圆为 WWw 应用的出现 ，使 lnternet从一个面向 

研究团体的网络发展为大众化的公共数据阿。但是 

随 [~ternet规横急剥弗胀的是 ．IrLterrtet骨干网上霭 

传轱的数据越来越多 另一方面，人们一直努力在 

[nternct阿上发展新业劳 ．如电子商务 ，在 IP．I-传 

辅话音．图像 视箍等，1P同正从单一的数据网络发 

展成一综合业务网培。这要求因特阿币仅要增加规 

模和带宽 ．而且要寻拽更好的寻路技术减轻路由器 

的压力以及为新业务提供不同于数据传转的服务质 

量(QoS)。 

!兰鱼塑篮簦 挠 杏暑1ETF(1mer． 
net Engineering Task Force)解 进些 问题 的一种 

方案。它既吸收了 IP路 由选择的灵活性 ．又骚收了 

ATM 交换快速高技的优点，是未来路 由技术的发 

展方向。MPLS使用 label swapping转发技术 ，取代 

传统的基于目的地的透跳寻径方式，简化了包转发 

方式，提高 了路 由器传辅速率 ，路 由器速率可 选太 

(10tz)位／秽。另一方面，MPLS技术将路由寻径与 

数据包转发两者分开 ．这样单独改变路 由选择方式 

时不会影响数据包转发 ．在因特网平稳升级过程中， 

采用层次寻径方式 ，限制路由器路由表项增长是相 

当重要的任务．而 MPLS不需要考虑寻径的层攻结 

构直接在不同层次之间变换数据-不会增加路由器 

8 

负担，相反．随着更好路 由选 择协议的采用 ，MPLS 

将减少核心路由器的路由表项 另外 ，MPLS允许 

label带不 同的粒度．便于 在网络中使用不同策略 。 

本文首先简要 回顾 1P和 ATM 结合的各种技术 ，然 

后讨论 MPLS体系结构以及 一些需解捷的问题 。 

2．叠加方式 

叠加方式将 ATM 看做新的数据链路层，利用 

IP层 的灵活性 ，在 ATM 层上构造 网络层 ，形成逻 

辑 1P子网(L1S)。在叠加模式中 ，1P子网和 ATM 阐 

各 自有自己的一套地址和寻径方式 。下面舟绍两种 

实现方式 ：传统 IP模型和 LANE模型。 

2．1 ClP模型 

CIPtClassical IP over ATM)由 IETF工作 组 

在 RFC1483和 RFC1577中定 义并规范 。C1P模型 

把 ATM 网土 的 主机看作是通 过共享介 质连在 一 

起 ．通过组合形成逻辑 IP子阿 L【s阿中主机性质 

类似以太网主机 ，比如规定最大传输单元 ，要求地址 

解析。与以太 网不同的是，由于 ATM 本质上是非广 

播的，在 L1S内设有一十 ATM ARP servet地址解 

析l服务器 ，负责完成子阿上 不同 主机的 IP地址 和 

ATM 地址的映射．当在 L【s增加新主机时-新主机 

首先利用预先配置好的地址和地址解析服务器建立 

连接 一向服务器登记其地址信息。当主机衙要和其它 

主机建立连接时-若它不知对方主机的ATM地址． 

则向地址解析服务器发送地址解析请求．晨务嚣返 

回被请求的主机的 ATM 地址 。两台主机慧后墨过 
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A rM 信夸(sigtm[ing)建立 SVC并开始通信 然而 

不同逻辑fl卅之问的 Ir报文 交换必颓经过路 由器 

才能进行 ．造成传输效辜降低。为 r克服 C1P这 一 

弱 ，IETF推出 r F 跳地 址解析协议 (N印R 

NHRP是 跨艘辑 子 嘲的 A rM 地址 解 析服 务 器 

NHRP基于客户 服务器模 型工作 客户【主机或路 

由器 )向最近的 NHRP服 暑器请求解析地址，服 务 

器若没有所要的 A 1’M 地址 ，则顺着1P路径方向向 

其它 NHRP服务器逐跳转发请求 ，如果主机在同 一 

千 ATM 嘲 州 向 客 户告 知 主机 ATM 地 址 ，如果 

主饥不在同 个 A rM 刚上 ，服务器则向客 户告知 

口路 由器的 ATM 地址 ，然后通过发 送信令 在两 

地址建立连接并开始通 信 

2 2 LANE模型 

ATM 局域 网仿 真(LANE)是 ATM 论坛开发 

出来的叠加模型 ATM 论坛提供 LANE的目的是 

提供在 ATM 朔 卜传送现有数据链路协议 的标准方 

法 ，支持从 传统共 享介质的 I．AN 向 ATM 网的过 

硅，将 ATM 引人到局域网领域 ，同时保护用户在现 

有刷络下的投资 采用 LANE时 ．在 ATM 网上仿 

真原有局域蚓功能(Ethemet or Token Ring)，如共 

享介质功能和 MAC子崖服 务 对用户而 言，ATM 

的各种功能部是透明的 LANE把 ATM 交换机对 

更高层 协议所要求的连 接功能屏 蔽起来 、把基于 

MAC地 址 的 数据 链 路协 议 变 成 ATM 虚 连 接， 

ATM 网络所表现出来的是原 有局域 阿的特 性，各 

种高层协议 和软件硬件不需要加 以改变就 可以在 

LANE上使 用。这样 既保 护 了原有 投资 ， 利用 

ATM 高速传输的优点，使 ATM 在局域 网颧域具有 

竞争 力。 

LANE定义 r两个主要软件组成部分 ：LAN仿 

真客户机(LEC)和 LAN仿真服务器(LES) 此外它 

还提供了局域 删仿 真配置服务器{LEES)以及广播 

和来知服务器(BUS)。LEES保存 LANE伺的客户 

机的各种配置信息。客户机与 LECS建立虚连接，从 

LECS中得知 LES地址信 息井通过与 LES建立连 

接向 LES登记 自己的地址。当客户机 A要向客户讥 

B发送信息时，由于不知遭 B的地址，A首先向 LES 

服务 器发 出 LE—ARP请求 ．询问 B的 ATM 地址。 

如果服务器中保存有 B的 ATM 地址 ，服务器通过 

LEZARP应答将 B的地址传送给 A。妇果服务器没 

有 B的地址信息，A 向BUS服务器发送地鱼}请求 ， 

然后 BUS向所有客户机广播(A赊外)．当 B收到广 

播请求后 ．B向 BUS发送 自身 的 ATM 地址信息。 
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然后 BUS将 B地址返吲 A A收到 B地址后．A与 

B之间建立 SVC虚连接 ，然后通信。 

同样地 ，在不 同 LANE，=三间H能通过路 由器转 

发数据包 ATM 论坛发展 LANE，推出多协议规范 

MPOA。MPOA将 LANE和 IE rF的 NHRP协议 

结 台 ，在 同 一于 网 内 部．LANE 在 ATM 忻真 

MAC功能 ，于网内利用 LANE技术进行通 信；不同 

子 网的主机通矗 NHRt 发送 A rM 地址查询 ．然后 

利用 ATM 信令协议建立 ATM 虚连接。 

2 5 叠加技术的缺点 

叠加模式利用 丁 A rM 高速交换特点，能够提 

高刚培传输性能 同时它仅仅是初步把 ATM 应用 

于 Ir环境中t局限性较大 。比如在逻辑子网中，每台 

主机之间通过建立虚连接通信，形成 一十网状结构。 

当逻辑子阿内主机数 目增大时 ．每 台主机 的连接增 

加，主机建立 维护、敬消连接的开鞘也随之增大；另 
一 方面 ，踣 由选择的计算量也随连接数的增 加而增 

加。这表明叠加模式在主机敬 大对扩展性不好 在叠 

加模式中 ，不同于网问通信要依靠 踣由器转发 ，没有 

充丹利用 ATM 交换机 尽管利用 NHRP 议可以 

建立踌于阿连接，但也得【̂ 了建立连接所带来的开 

销 ．同时地址解析响应时 问增大，弓【八额外延迟 ，而 

且实现起来报复杂。 

ATM度 换 的一 十重要特 性是它提 供业务 的 

QoS服务 。采用叠加机制基本上放弃了 ATM 这一 

特点 对用户而言 ，网络给它提髀盼业务仍是“best— 

d{ort(尽尢传输)”式的，挥是网络恃输速度更快。而 

ATM 自身韵地址和协议给 网鳍 韵配置、维护 带来 

了新的复杂性，ATM 交换益处 在叠 加模式 中并不 

大。为了在 IP网中更好地吸收 ATM 交换的优点， 

克服叠加模式 的缺 ，同时保持 IP寻径的优点，人 

们 提 出 了 【P与 T．Vl结台 的 新 途 径：I 交 换 

(switching) 具体的是让交换机参加 JP的寻径 ，把 

交换和路 由综合在一起 ．路由器既有路由选择功能 ， 

又有交换功能。通过在 JP上增加Qos．提供 IP上的 

QoS服务。 

3．综合方式 

这一节税们简要介绍 MPLS出现之前的 IP交 

换技术 在综音 方式中 ，在A|rM 交换机上增加了一 

个路 由进择模块 ，成为变换路由器。主机通过路由器 

寻径后．不使用ATM 自身的信夸协议建立连接，而 

是采用非标准信夸(倪使 用基本的交换功能)建立连 

接。ATM 主机不需要分配 ATM 地址，只需 IP地 
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址，省去了 IP与 A FM 地址的转换 我们下面介绍 

两类主要的 IP交换技术。 

5 1 IP Switching(IP交 换 1 

IP交换是由 Ipsilon公司提出的综 旨模式。IP 

交换系统由 IP交换机和 IP交换网关组成 IP交换 

机由ATM交换机和IP变换控制器组成。IP交换控 

制 器 由路 由软 件 和专 用 控 制 软 件组 成， 个是 

ATM 交换机 与 IP交换控制器之 间的通用交换机 

管 理协议 (GSMP)，另 个是 IP交换机之阃的 lp— 

silon流管理协议(1FMP) IP交换网关由IP交换控 

制器和 ATM 适配器组成 IP交换 刚关连接外界 IP 

恻和内部 IP交换网。IP交换机在 IP交换网内执行 

IP寻路 和把 IP癔从网络屡转发移到立换层转发 

其工作过程 为 当一个 IP瓶开 始发送数据时 报文 

传送到 IP交换控翩器 ．IP控制器搔传统的 IP包转 

发方式转发包 当来自流的报文超过一给定的闻值 

(称选种ff}c为长流)时 ，控制器使用 1FMP协议为长 

流分配标记 ．在交换机之间建立一条虚通道 ，这样把 

琉数据转发移到第二屋发送 

5 2 Tag Switching(标记交换) 

标记交换是 Cisco公司提出的另一娄 IP交换 

方式 它把 ATM 层交换技术和路由技术缘合起来 ， 

并且支持 QoS。在 Tag Switching中，人口路由器负 

责根据 数据包的 IP地址把 数据 包分类 ，用 tag标 

识，交换机根据 tag转发包 ．在出 口路 由器处r去除 

数据包 的tag，然后搔一般的 IP转发方式转发包 标 

记交换能支持不同的路 由协议和 备种网络层功能 ， 

具有后面所说的MPLS的许多特征 不过它是Cis— 

co公司的专有技术 ，只能 在端 到端连接都为 C~sco 

刚络设备才能宴现 

4．MPLS体系结构 

MPLS(Muhiprotocol Label Switchingt多协议 

标签交换 )是 1ETF MPLS工作组 在标记交换基础 

上进行的。目的是将各种综合技术标准化 ，包括标准 

化 一系列协议 ．比如标 签维护 和发布 ．Qos．在不 同 

链路屠上的工作规范。MPLS且标是提高网络可伸 

缩性、业务管理能力和性能价格比。MPI S有转发和 

控制两个基本部件 转发部件根据数据包中的简单 

的有固定长度的信息单元(标签)和标签转发信息库 

转发数据 包；控制部件基于网络层协议 ．利用传统的 

目的地寻址方式，维护路由信息，维护和发布标签转 

发信息 

4 1 标签转发 

对于 MPLS网络 ，当标签交换路 由器‘LSR)接 

收到含有标签 的数据包时 ，LSR读 出标 签，将标签 

作为索引，匹配 NHLFEs(next hop hbel forwarding 

entry)入 口 如果 LSR发现一 NHLFE入口标签硬 

与索引标签完全匹配 。LSR根据 NHFLEs项的其它 

信息(如封装方式和输 出端 口莓 )，用输出标签替换 

包的索引标签 ，然后拯照指定输 出端口向下一虢转 

发数据包 这一过程与 ATM 交换过程极为相似 转 

发的优点有 

(1)转发机制采用一种完全匹配的算法r使用简 

单的有固定长度的标签作为索 引．简化了网络居传 

统使用的最长地址前缀匹配转发方式 ，提高 转发 

性能，而且容易利用硬件实现。 

‘2)转发过程与路由选择过程独立 可以支持不 

同的路 由选择协议 ，当改变路由选择协议时 ，不需要 

重新修改软硬件 。 

(3)在 MPLS网内部 ，标签变换路径一经建立 ， 

则不需要在内部查我路由表 ．匹配路由信息t只需在 

人口节点查找即可 ，简化了数据色转发过程 

4．2 标签发布 

控 翩 部件 维 护 从 路 由选 择 协议 (如 OSPF． 

BOP)得来的路 由信息，根据路由信息决定如何构造 

和向 MPLS对等体发布标签 。路 由信息将转发空间 

划分成转发等价类(FEC)．沿着同一通道的数据包 

有 相 同 的 FEC，这 些 数 据 包 被 体 为 一 条 渲 柬 

(Stream)．它们 以相 同方式转发 FEC则被编码成 
一 些 简 单的有 固定 长 度 的 }乖签 (1abe1)．映 射到 

NHLFEs 上，封 装 在 数 据 包 中 标 签 发 布 协 议 

(LDP)负责标签发布 ．MPLS相邻体之间进行 LDP 

对等会话．互相交换标签发布和撤捎信息 ，MP1．S节 

点收到来自下游节点的输 出标签 时．分配一个进 入 

标签 ．并且向上赫相邻体发布。选样 MPLS网通过 

MPLS对等体会话 ．在不同节点绑定输 入标签与输 

出标签 ．把通道扩展成 一条标签交换通道(LSP 3。 

LDP协议支持两种标签发布方式：独立发布和 

接序发布。在独立发布方式中．每个交换节点独立地 

将标签和流绑定在-一起，在按序发布中，出口节点首 

先将流与标签绑 定 然后向上游节点发布标签，透跳 

绑定标签与流 独立发布缺点是下游还泼收到标签 

时，上游 即已通告 标签，同时 由于节点互 相独立 发 

布，有可能将不同粒度标签与流弊定 ，导致不同节点 

作出不同的决定，造成冲突 按序发布避免了这些缺 

点 ，但是却引入 r延迟 优点在于可 防止回路 ，提 

供发布策略和 QoS 在MPLS中同时提供这两种发 
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市方式， 

4 5 标签封装 

标签信息可 以多种方式加入到数据包中 ，以适 

应不同的链踣层要求 (1)夹缝头：作 为一十小夹缝 

头<Shun H~'ade r)插 入到链路底和恻络层数据 包头 

之前 {2)作为刚络层头的 部分或作为第 层头 

部分(如 ATM) {3)直接封装数据包 园此 ，通过 是 

活的标签封装，MPI S可 支持 几乎所有介质类型 

4．4 标签分配 

在 MPI S网中．根据 1P流方 向区分 上游与下 

游一顺流方向为下游 ．逆流方向为 辩。标签分配有 

两种方式 ：下游分配方式和下游按需分配方式 ．都是 

由下赫对等体发起完成的 在下游标签分配中 ，标签 

由瓶的下游节点产生 然后在 NHI FEs中建立一个 

具有进入标签的人口项来分配标签，然后 向对等体 

通告标签与其相邻标签交换路由之间的绑定 当上 

游 LSR接受到踣由标签绑定信息，并经该路由下 一 

跳 识 别 后 ．交 换 机 辑 标 篓 替换 成 路 由 相 关 的 

NHLFEs项的输出标签 ，就建立 了输 出标签与路由 

之 问的 映 射 ，在按 需 下游 标 签分 配 方 式 中 对 于 

NHLFEs中的每一十路由，LSR标 记了其中一跳 ． 

然后通过 LDP向该路 由绑定下一跳发 出睛求，下 一 

跳接收到请 求后 ，分配标签 ．井在其 NHI FEs中建 

立 一十具 有进入标 签的入 口项 ，完 成进入 标签 与 

NHLFEs之间的映射，然后向发出请求的 LSR返回 

进入标签与路由之间的绑定 LSR接收到绑定信 息 

后，便在 自己的 NHLFEs中建立～十人口 ．并将其 

中输 出标签设置为下一跳接收的值 

4 5 标签桂 

在 MPI，S嗣中，数据包 可以同时 携带 多十标 

签 ．组成标签栈 对于 TO．级标签棱，最低层称为第 1 

级 ，最上层称为第 m级。同时，藏们可以把未带标签 

的数据包看作是具有 0级技的数据包 标签堆栈的 

目的是为 了提供一 种类似 IP隧道和显式路 由能力。 

考虑一条通道 (LSP)．cR 一，R )，R1为人口LSR． 

R 为出口 LSR 当数据包到选 R：时 ． ．用一十 m 

级标签与数据包绑定 ，然后发往下一节点 R ，在 ， 
⋯

．R一 节点 ，LSR只在援的顶部替换第 m级标签。 

当数据包到选 R 时．R 将顶端标签弹 出栈．然后 

数据 包根 据 m一】级 栈标 签信 息发 往 外 部边缘 

LSR MPLS还支持在倒数第 十 LSR～R ．将第 1Tt 

级弹出栈并发往出El LSR⋯R 简化栈的操作 在没 

有栈 的情 况下，当{R 一，R )内部交换 标签到达 

R 后，标签交换完毕．数据包未带标签 ，R 重新根 

4 · 

据路 由信息选择路径，按传统的目的地址 寻址方式 

转发数据包。 

从标签栈的工作过程可 以看 出．标签堆栈减少 

r不 同域之闻路 由信息负荷，同时也减少 r踣 由选 

择阻塞时闻 利用标签分级．我刑可以实现娄似于源 

端路由选择的显式路 由功能 ．便于管理删络 撞们可 

以利用杯签栈 ．实现各种路由选择策略， 

4．6 RSVP流 

MPLS与 RSVP协议 起 提供服 馨质量控 制 

(qoS)。MPI S为每十 RSVP流分配标簦 在 RSVP 

中，发送者向接收者发连～十路径信息，接收者发送 

个 RESV信 息．告诉网络保 留 定的资源 RESV 

信息在发送 者和接收者之间建立一个 RSVP路径， 

为传送提供一定的 qoS 当 MPI S与RSVP ·起使 

用时 ．I DP协议 将 RSVP路径与标签绑定在一起． 

标签建立之后．RSVP流就 和其它类型流一样转发 

这样 RSVP流在 MPLS内部和非 qoS梳统 一起来． 

简化 r RSVP流处理 

4 7 多目传输 

在 MPLS阿中 ．交换节点 LSR首先利用现有的 

多目传输路 由协议 (如 IGRI，)建立 一条 多 目传输 

树 树中的 LSR节点绑定标签与树的备部分．最后 

就形成一跳多目传输的 LSP通道树 MPLS网有两 

种办法将标签与树绑定在一起， ，种办法是扩展多 

目协议 ．将标签附在协议控制信息中，在顺着通道建 

立的同时，为通道分配标签并向通道 中的相邻节点 

发布 另一种办法是利用单独协议 <如 LDP)，根据 

多目传输树，接下游标签分配方式分配标签并沿树 

发布 通常 ，IJUA．多目树的第一十 LSR为组分发标 

签．其余 LSR则共享这一标签。 

4 8 ATM 上的 MPLS 

当 ATM 交换机采用传统的路 由选 择方式进行 

寻径，然后采用 VpI／VCI作标签建立通遭连接时 ， 

我 f『_称 它为 ATM LSR，以示区别 。它 与小 夹缝 

(shim)LSR有一些不同。下面弁绍其不同点 

在 MPLS网 中，一项重 要功能 是标签合并 ，以 

减少标签数量 ，提高网络的伸缩性 。标答合并不会影 

响交换 的性能 然而在 ATM LSR中，合并不 一定总 

是可行的 ATM 交换机在合并不同 VC时面临的问 

题是合并后 ．不同 VC的信元交织在一起 ，交换机没 

有提供机制识别出属于不 同连接的信元 在ATM 

LSR中实现合并有两种办法。一种是在 VP级合并 ， 

通过给每十 VP分配 不同于其它 VP的 VC识别信 

元 ，达到合并 目的。还有一种方法是利用 AAL5层 
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封装．识别包．当I SR接收到信元时 ．它把信兀暂町 

存起来．直到接收到 十完整包。 

由于路由选择协议采用分 布式计尊确定路 由． 

当网络拓扑发 生变化时．有可能暂 时形成回路 ；丽 

MP[ S的 I．SP是基于路由信 息的．同样地 、如果 没 

有 路预 防 捡测机制 ，MPI S阚同样会 出现吲路。 

在 IP寻径技 术中．IP路 由蓝 择协蚁利用数据 包报 

头的 TT1 域．碱轻回路造成的损害 TTI 域在数据 

包每经过 一跳时．TTI 值碱 1．当TT[．值减为 0时． 

演数据包即被丢掉 MPLS提供 r两种方法 顶防和 

检测。在回路检测中．每个节点在 MP1 S发布信息 

的路径向量域指定唯一一标识 ID 当 个节点收到来 

A 

案穗 
k6 

自 卜游 MI I S的发布信 息，占查看 路径 向量域 如 

果发现 自己的 I1)出现 在域中 ．表叫流 已形成 路 

它将中止这条路径 苦没有．MI I S在转发怕 簦信 皂 

时，在路径向量域中加上 自身 ID。在凹路预防中．与 

检测不同的是 ．MPLS除了利用路径向量域外 ，采 

r扩散算法来达到预防 路的目的 对于 维定旋 ． 

当 个 MPI S节点发现下 跳节点已发生变 化町t 

它在丹配新的下游杯簦时．首先通过扩散计肴。．发现 

新标签与输^标签的联编不会琏路径形成 叫路后t 

才采用的新发布标签。 

4 9 MPLS工作过程 

1)边缘路 由器与 MPLS路由器 一起皿过 ATM 

自日麓目嗣  

2 ， lt4 

、  

’ ～  《 

圈 1 MPI S工作过程 

连接或其它连接 (帻中继等 )构成一个 MPLS交换 

网 。 

2)当新 的会话 发起 ，IP数据 包 第一 次通 过 

MPI S网寻径时 ，MPLS节点刺用 IP路 由选择协议 

(OSPF．BGP)寻径 ．获得路 由信息．建立路由表。 

表 1 图 1中 R3节点的标签信息库和转发 

信息库示例 

转发信息库 

目的地址J业务娄型l转发等价类f下一节点l输出端口 
A } X I A1 R2 l 1 
B l X l B1 I R4 l 2 
B I Y J B2 I l 2 
C I x I c1 i R5 l 3 

标 签信息 库 

转发等价类 输凡标签 输入端口 输出标签 输出端口 

Al BL1 2 AL1 1 

A1 C1，1 AL2 

Bl AL1 1 BL1 2 

B2 AL2 BL0 2 

B1 CL2 3 BL3 2 

B2 CL3 BL4 0 

Cl BL2 CL1 3 

C1 AL3 CL2 3 

3)MPLS节点将路 由信息映射到标签信息席 ， 

利用 LDP协议分配标签．构造标签转发信息库 ，形 

成一条标签变换路径(LSP)。 

4)边缘路 由器将标签封装在数据 包上 ，然 后向 

下一 MPLS路由器转发 

5)MPLS路 由器根据到达数据 包上 的标签，查 

找 自身的标簦信息库 ，匹配输人标签，用匹配项里的 

输 出标签替换数据包的标签 ．将数据包往对应 的输 

出端 口发 送 

6)当数据包到达边缘出口路 由器时，路 由器去 

掉数据包上的标签，重新按照 IP屡的路由表向下 一 

节点发送数据包。 

5．MPLS面临的一些问题 

MPLS在标准化过程中，一些问题 已经解决 ．如 

LDP，标签的分配与维护 ，标签 的发布等 ．还有些 问 

题需要考虑和加以深^研究。其中的 一些问题是： 

·MPLS与原先所采用的叠加模式的 ATM 网 

的互连 互通性。如何消除它们之间的边界 
· 在分级寻路体系中，需要进行路由总结，U防 

止路由表膨胀 这样当LSP到达路由总结节点时将 

终止 此时数据包按传统的 IP包转发方式转发 。因 

(下转 第 12页) 
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为标签栈 技术是针对特 定路 由的，它也不能用于路 

由总结节点，否别将破坏层次结构，将交换带来的益 

处抵消 

· MPLS虽然支持 QoS，但是 在现实中 目前 只 

有 IP这种“尽力传输 业务 ，QoS实现的效果不可 

知 ． ． 

· MPL$虽然定义了回路预防／检测 ．但何时要 

求回路预防／检测 ．是否在所有 LSR上都实行 ，仍有 

待进一步研究 

结柬语 MPLS是当今路由技术的发展新方 

向tMPLS将路由选择与数据转发分离 ，既吸收了第 

二层文换的优点f快速高效 ，提供 QoS服务)+叉保 

留了传统 IP寻径的灵活性 ，是解决因特网所面临的 
一 系列问题f伸缩性 ，向综合业务同的演变等 )的一 

种优 秀的解决方 案，随着标 准化 的完成，是 IP与 

ATM 结合技 术的发展方 向，必将极大地推动 当今 

的因特同的发展。 
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