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最大序列匹配问题及路由器解决方法 
M ax[urn Sequence M atching and the Solution Based on Ronter 
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Al~tract This paper introduces the limitation of IP addresses and B class net Though CIDR Solves 

this probtem in some degree·it brings in the maxium sequence matching，which is time—consuming 

swithcing and tag switching are two typical solutions The analysis and comparation are presented 
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随着 Internet用户数量的激增 ，突破 IP路 由器的 

性能限制 已成为当前研究的热点。过去 ，路 由器每个端 

口的价格要远高于交换机端口的价格。随着对路 由器 

研究的深入 ，这一情况也相应改变 。传统 的路由器采 用 

的是集中式控制结构，通常用一到两个处理器来实 现 

其功能。为了增加通信量 ，最新 的路 由器采用了与交换 

机相类似的分布式 体系结构 ’ ，如 图1所示。其 中，中 

心控制处理器仍执行路 由 议 (如 ，BGP，OSPF等 )和 

管理协议 (如 SNMP，ICMP等)，不过处理 和转发 IP 

分 组的任务 已经 由输 入／输 出端 口处理器来 完成。因 

此 ，中心控制处理器创建分组转发表(packet forward— 

mg table)，输入／输 出端 口处理器要 复制此分组转发 

表。中心控制处理器负责在路由发生变化时对分组转 

发表进行更新。它的基本路 由方法与传统的路 由器一 

样 ．也是根据到来 的分组的地址 ，以一定算法在分组转 

发表中进行从高位到低的匹配t来找到转发的目的地 

址 。 

根 据 IPv4，按 网络大小分 ，互 联 网上可有 的三种 

网络 ：A类 (主机地址24位)，B类 (主机地址 16位)和 C 

类 (主机地址8位)。随着 IP用 户数 以及互联 网上 网络 

数的急剧增长 ，原有的 IP地址难以跟上互联网的发展 

速度。一十突出的问题就是原有 的网络分类方法大量 

地浪费了网络地 址。地 址的浪费主要是 由 B类 网络造 

成。因为对于大多数的企业或组织来说 ，拥有 16，000， 

000十地址的 A类网络过大，而只拥有256十地址的 C 

类地址又过小，所 以拥有65，536十地址的 B类网络就 

成为首选。但实际上B类网络对大多数组织来说，还 

是过大 +这种情况一方面造成 了 B类网络数 的短缺 ， 

另一方面还造成 了 IP地址 的浪费和不足。 
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图1 (虚框 内为路 由器基本结构) 

1 CIDR协议及最大序列匹配问题 

针对这一问题 ，提出了很多解奂方法 ，其 中一十正 

在使用 的解决方案就是 cIDR(Ctassless InterDomain 

Routing，无类域 问路 由t由 RFC1519描述)，它 的基本 

思想就是 以可变 的网络大小来重新管理剩余 的 C类 

网络地址 ，也就是说 主机数地址是 以位(bit)而不是 以 

字 节 (byte)为单位来 确定 。例如 ，如果一十 网络需 要 

2000十地址，那么就给它分配一十地址数为2048的网 

络 ，而不是 一十有65，535十地址的 B类 网络 RFC15I 9 

还 定义了 C类地 址的分配方法 。按照此方法 +世界 被 

分 为欧洲、北美、中南美和亚太四十地区 。例如 ，亚太地 

区地址 的范 围为202 0 0．0到203．255．255 255，欧洲 

地 区地址的范 围为194 0．0．0N195 255．255．255。这 

样t分配给每十区域三千二百万十地址，而从204．0 0 

0到223·255．255．255的 C类地址保留为将来使用0】 
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现 举例如下，假设欧洲有三个组织分别申请地址数为 

1024．2048，4096的_叫络 根据 CII)R，可对 刚络地址进 

行如下分配 ：对于所需网络地址数为2048的网络 ．分配 

给它的地址范围为从194 24 0 of l 94 24 7．255地址 

掩冯为255 233 248 0；对于需要d096个地址的 网络 ， 

分配给 它的地址是从l 94 24 l 6 0到 l94 24 31．235， 

掩码为255 255 240 0；对于需要1024个地址的 网络 ， 

其地址为从l 94 24 8．0到]94 24+ll 253，掩码为253 

255．255 0 o对它们的基地址和掩码 以二进制分别相应 

地表示如下： 

基地址 
l】0000lo oo01】000 0oo01o0o 00000000 

i100001o oo011o0o 00010000 00000000 

l ioooolo 0001 iooo 00000000 0ooooo00 

掩 码  
l儿 1l儿 】 lll1lll1 1llll】DO 00000000 

l儿 ll1l】儿 儿 lll1 1儿 lloo0 00000000 

n n 1]l】儿 l1儿 l1儿 llo0o0 0o000oo0 

CIDR虽然在一定程度上缓解了传统的 IPv4所造 

成的B类网络的短缺和 IP地址的浪费 ，但对路由器来 

讲，它引入了新 的问题。由于传 统的 IP地 址 以字节 

(byte)为 单位 来定义地址 中的网络地址与主机地址 ， 

这样在路由器对分组转发表进行查找和匹配 时也可按 

字节进行 ．从 而有较高 的速 度。如前所述，CIDR为了 

将 c类网络进行合并 ，是 位(bit)为单位来定义网络 

地址和主机地址。在路由器根据到来的分组 ，对分组转 

发表 进 行 匹 配 时 ，就 产 生 了 前 缀 匹 配 (prefixing 

match)问题。 

图2 

Depth 32 b【t 

以图2为例 ．假设采用 CIDR技 术后 ，路由器的分 

组转发表中包含有如下两个目的地址前缀：e1—001i· 

e2—001101．此 时 ，路 由 器 收 到 一 个 目的 地 址 为 

0011011011的分组 ，由于 e2比 e1有更大的匹配位数 ， 

故应将其转发到 e2去。在具体实现 时．采用选择有最 

大匹配位数的 目的地址作为转发地址 ．也就是最大序 

列匹配。但由于需要按位进行匹配 ，最大序列匹配极为 

费时。传统的数据结构如哈希表或 Patr~ia树难 胜 

任最大序列匹配 。即使最新提出的快速算法t配 

高速的处理器仍不能很好地在软件上解决这一问题。 

而采用诸如利用较大的存储器来存储路由表(地址局 

域性原理)的方法也因为网络用户的增加变得比较困 
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难 根据 ]988年的研究，只要把20条表项存入快存就可 

达到超过9O 的匹配率 ] 由于 咧络用户的数量的飞 

速增长，在l 996年的研究表明 ，要达到相同的性能须存 

入5000条表项。 ]，尤其对于处在骨干网上的路由器，即 

使是低速的调制解调器．由于其巨大的数 目，也会产生 

很走的流量，所 以硬件方法也不能很好地解决这一问 

题 。 

2 对最大序列匹配问题的解决方法 

解决这个问题 的一个途径就是 将 ATM《异步传 

输模式)的一些概念引入到 IP路由器中，使 IP在传输 

时建立类似于 ATM 中的 VP(虚通道 )、VC(虚通路 ) 

这样的路径 两种典型的方法是 IP交换和标 签交换 。 

下面对这两种方法进行介绍。 

2 1 IP交换 

IP交换 。”将 ATM 的交换硬件同传统的 IP路 由 

器相结台 ．以提高其性能(见图3)。图3中的中心控制器 

除实现图1中的中心控制器的功能外 ，还具有建立连接 

的能 力。IP交换将连接标识为流(flow)，即所建 立的 
一 十端到端 的连接 这样的连接通过一十简化了的信 

夸协议 来建立 ．建立 以后会对 流分配 一十虚通路号 

(virtual channel number)，并把 它存储到输入蛸 口处 

理器。流建立好以后，汽上的数据就可以象在ATM上 

那样快速方便地实现交换。显然 ．当一条路 由发生变化 

时．所有使用此路由的流都得重新进行连接建 立的工 

作．路由器中相关的旧的路由信息将被更新。因此 ．通 

常称 IP变换的连接状态为“软状态”，而传统的 A1M 

交换为 硬状态”搿c标识根据 IP九℃P／UDP分组头 中 

诸如服务类型、协议、源／目的端口等信息来确定。而这 

也就意味着 IP交换 的中心处理器要查看到来分组的 

第四层的信息(传输层)。 

流 

图3 

几十潜在的因素有可能会限制 IP交换 的性能。首 

先，在一个流量较大 的网路上 ，活跃汽 (active n0w)的 

数量可能会很大(如对于gigab Lt网，可达到十万这样 

的数量级)。由于交换机内部表容量的限制 ．所要建立 

的活跃汽只有-d,部分可以建立．其次，对于一十建立 

的连接，很可能它只有很少的信息量(如 te|nvt舍话)t 

逸就造成了带宽的浪费。另外，由于一十路由的改变会 

造成多个连接的重新建立，当一次要建立的连接数过 
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十 

斗 

多时．就很可能限制 IP交换的"：能= 

2 2 标签交换 

标签交换 是解决 传统路 由器 中最 大序 列I 题 

的另 方 案 同 IP交换相 似，标签交换也将 目的地址 

转 化为 一个较短的交换 标识 与 lP交换相 区别的是 t 

IP交换对特定 的会话 (session)建立通道 而标签交换 

对路由器 中的路 由建立通道 从概念 卜讲 ．标签交换与 

ATM 中的虚通道建立相 类似，史不 过标签交换 婴根 

据路 由协议动态地更改这 些通路 ．而对于 ATM， 条 

虚通路在其存在的过程中通常是不变的 

在路 由协议确定路 由 后 ，标签交换将 目的地址 

政射为标签 。对于 ATM，其相应的过程 为确定虚通路 

标志和虚通道标志 这个过程 被称为标签绑定过程。标 

签绑定过程需要交换政射 信息，这也 同 ATM 在连接 

建立时交换 VC信息相类似 绑定工作完成 后 ，每个 

IP分组会附有一十标 签 路 由器将此标签用于检索输 

出端 口信 息，其过程 与 ATM 从 VC翻译表获得输 出 

端 口信息相似 
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图4 

2 5 IP交换与标签交换的比较 

IP变换与标签变 换的根本 区别就是会话(即流 ) 

和路 由的区别 一十路 由可包含多十会话 ，因此在一十 

链路所承载 的路 由数量要远小于上面 的会话的数 量。 

所 ，同样条件下 当路 由发 生变 化时 ，IP交换所 要重 

建的连接数量要远大于标签变换要重建的数量。另外． 

标签交换不需要 查看传输层协议 同时 IP交换和标签 

交换存在一个根本的相似点 ：它们都没有遗 弃传 统的 

【】]处理 对于 lJ 变换来i兑，踣 由器的 中心处理器仍要 

处理非流数据(如在连接建立阶段 )；对标签交换来说 

其网络的边缘路 由器还要和其 岜的非标签交换的路 由 

器交换数据 

总结 本文 介 r路 由器的基奉构造 ．并简 舟 了 

在当前网络和阿络用户迅速增长条件下，C1DR使 lP 

地址和 B娄网络不足 问题得 到一定程度 上的解决 同 

时W CIDR引出的前缀 匹配 问题进行 了分析 。对于此 

问题 ，从路由器角度讲 ．常见的有两种解决方法 ：IP交 

换 和标签交换。两者都是 在传统路 由器基础上引入了 

些 ATM 的思想 ，实 际上就是在对无连接 的服 务具 

有面向连接的特性 用特定的标识来取代 『P中的地址 

从而解决 了路由过程中地址匹配过于耗时的问题 。 
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