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基于区域的可控路由模型 
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(宁夏师范学院计算机中心 固原756000) (宁厦师范学院数学与计算机科学学院 固原756000) 

摘 要 当前的域间路由协议 BGP全局敏感性极高且收敛慢。为了解决该问题，提出了基于区域的路 由模型 ZCR。 

在 ZCR中，将同属于同一政治经济组织的 AS划分为一个区域，在区域 内采用连接向量路 由协议 ，区域间以区域为单 

位部署路径向量协议。Z( 能够将网络事件控制在区域内，在支持路由策略的同时降低网络的全局敏感性，提高网 

络的收敛速度。并且ZCR可以在 Intemet中递增部署，以便逐步对当前网络进行升级改造。As级别的实验结果显 

示了Z(、R的有效性。 
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Abstract As the defacto interdomain routing protocol，BGP has h h sensitivity and is slow to reach convergence To 

improve the controllability of routing ，a zone-based controllable routing model(ZCR)was proposed in this papen In 

ZCR，ASes needed to be controlled can be organized to a zone where the 1ink vector routing protocol is employed inside 

the zone and path vector protocol is taken between zones．ZCR Can support routing policies，improve the convergence 

speed and reduce the load of routing．Moreover，ZCR can be deployed incrementally in the network．Experiment results 

show that ZCR is effective． 
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当前事实的域问路由标准BGP采用转发路径的方式来 

保证协议具备较好的可扩展性，但是其全局敏感性极高，其中 

微小的局部事件可能带来大规模的全局影响，甚至可能导致 

网络长达数小时的振荡与抖动[1]，收敛时间极长。为了解决 

该问题 ，本文提出了基 于区域 的可控路 由模型 ZCR(zone- 

based controllable routing mode1)。有别于 OSPF中“区域”的 

概念，我们采用“区域”表示某些相连 AS的集合。在 ZCR 

中，将网络中的AS划分为区域，在区域内采用连接向量路由 

协议，区域间以区域为单位采用路径向量协议。由于采用了 

基于区域的路由方式，ZCR将部分网络事件的影响限制在域 

内，降低了路由的全局敏感性。为了简单起见，在以下的讨论 

中，我们采用节点表示网络中的 AS。 

本文第2节为相关工作；第 3节阐述了可控的域问路由 

模型；第 4节为实验以及结果分析；最后总结全文并提出未来 

工作。 

1 相关工作 

当前降低路由敏感性、提高收敛速度的研究主要包括构 

建新的路由体系以及对BGP协议进行改进两个方面。 

在构建新的路由体系方面，HLP~2]提出了根据网络的经 

济关系将Intemet分为两层，顶层运行路径向量协议，底层使 

用链路状态协议。HLP提高了网络的收敛速度，降低了路由 

的全局敏感性，能够将部分网络事件的规模控制在比 BGP小 

100倍。然而，HLP只能表示部分网络策略，表达能力不够。 

为了增强端节点对路由过程的控制性，在文献[3]中，)(in 

Zhang等人提 出了支持策略的连接向量协议 Centaur，Cen- 

taut提出在支持网络策略的前提下通过通告连接的方式提高 

网络的收敛速度。Centaur能够提高网络的收敛速度，降低路 

由的负载，提供每条连接的路由控制方式。然而，所有的新的 

路由体系都面临一个重要的问题：由于各组织、实体对提高路 

由可控性的要求不同，要求所有的实体都同时更新到某种新 

的协议是一种不切实际的方法，只有那些对路由控制性需求 

强烈的国家或组织愿意采用新的路由体系，网络中的其他节 

点并不一定愿意部署，限制了其可行性。 

为了对 BGP协议进行改进以提高其可控性，文献[4]提 

出了通过 RCN(root cause notification)的方式向全网通告路 

由变更的根本原因，以将无效路径从网络中快速删除，提升网 

络的收敛速度。然而，RCN的实现较为复杂，需要对 BGP协 
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CTL公式集的检测效率。实验结果验证了LsLA算法有效 

地提高了检测CTL公式集的效率。未来的工作重点研究将 

该思想移植到基于 BDD或 SAT机制 的符号模型检测工具 

中，以期在提高规模的同时提升检测模型的效率。 
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毫秒，BGP的优势并没有太大意义。与 Centaur相比，ZCR提 

升了约75 网络事件的收敛速度，这是由于ZCR将部分网络 

事件的规模控制在区域内部，不会导致全网范围内的重新收 

敛。但是与 Centaur相比 ZCR仍然会出现部分长时间收敛 

事件，这是因为CIMR在区域间仍然采用 BGP的原理，在某 

些连接失效时收敛过程仍然会近似于 BGP。 

3．2 实验 2一单个失效事件导致的网络负载 

本实验验证了ZCR的负载。实验采用如下方式：分别在 

相同的网络拓扑下部署 BGP、Centaur以及 ZCR 3种网络协 

议；将网络中的某个连接移开，等待网络收敛；再将该连接移 

回，直到网络稳定，统计在此过程中总共产生的网络消息数 

目。图8中给出了实验结果的 CDF。 
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图8 网络负载 

从图8可以看到，ZCR与BGP相比极大地减少了消息数 

目，我们分析这是因为采用了区域的方式，降低了某些事件的 

全局影响，减少了更新消息数量，并且在区域内部使用 Cen- 

taur协议，同样起到降低网络负载的效果。与 Centaur相比， 

ZCR中更多的网络事件只在极少量的网络消息数目后就收 

敛了，我们认为这是由于 ZCR采用了基于区域的方式，将部 

分事件的影响限制在区域内，降低了网络负载。然而，ZCR 

中也有部分事件的负载比Centaur大，这是因为在 ZCR中如 

果事件导致了区域间的收敛，收敛过程与BGP类似，将会带 

来较大的网络负载。 

结束语 为了降低BGP协议的全局敏感性，同时保留对 
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策略的支持，本文提出了一种基于区域的可控路 由模型 

ZCR。ZCR提出对网络进行区域划分，在区域内使用支持策 

略的链路状态路由协议Centaur，区域间使用扩展的路径向量 

协议Q-BGP。ZCR提供了每条连接的控制手段，并且能够将 

部分网络事件的影响控制在区域内，降低了路由的全局敏感 

性，提高了网络的收敛速度。此外，ZCR中实现了Q-BGP与 

BGP的兼容，使其能够在网络中递增部署，逐步构建一个可 

控的路由环境，为构建可控的网络打下基础。 

在未来的研究中，我们拟研究在ZCR下如何通过各区域 

间的协作构建可行的网络控制措施来提高网络的控制效率。 
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