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ITU-T Y.2612建议书

未来分组网络的寻址、路由和转发方面的 通用要求和框架

概述

ITU-T Y.2612建议书根据ITU-T Y.2601和ITU-T Y.2611建议书描述了未来分组网络（FPBN）的寻址、映射、转换、路由和转发的通用技术架构、属性和机制。本建议书可以作为FPBN网络未来设计和实施方案的一个参考。

 

来源

ITU-T Y.2612建议书于2009年1月23日由ITU-T第13研究组（2009-2012年）根据ITU-T A.8建议书的程序批准。



前言

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际电联电信标准化部门（ITU-T）是国际电联的一个常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并且为在世界范围内实现电信标准化发布有关上述研究项目的建议书。

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，而后由各研究组制定有关这些课题的建议书。

WTSA第1号决议规定了批准ITU-T建议书须遵循的程序。

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工委员会（IEC）合作制定的。
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ITU-T Y.2612建议书

来分组网络的寻址、路由和转发方面的 通用要求和框架

1范围

本建议书描述了未来分组网络（FPBN）的寻址、映射、转换、路由和转发的通用技术架构、属性和机制，包括：

•传输层地址；

•地址分配方法；

•服务层名称和传输层地址之间的映射；

•不同传输层技术和管理域之间的转换；

•传输层内的路由和转发机制。

本建议书仅限于描述上述方面的一些通用技术要求和框架。可用于实现这些方面的特定技术不在本建议书的讨论范围内。

2参考文献

下列ITU-T建议书及含有本建议书引用条款的其他参考文献构成本建议书的条款。所注明版本在出版时有效。所有建议书及其他参考文献均可能进行修订；因此鼓励建议书的使用方了解使用最新版本的下列建议书和其他参考文献的可能性。现行有效版本的ITU-T建议书的清单定期出版。本建议书在引用某一独立文件时，并未给予该文件建议书的地位。

[ITU-T G.805]ITU-T G.805建议书（2000年），传输网络的通用功能架构。

[ITU-T Y.2601]ITU-T Y.2601建议书（2006年），未来分组网络的基本特性与要求。

[ITU-T Y.2611]ITU-T Y.2611建议书（2006年），未来分组网络的高层架构。

[IETF RFC 2328]IETF RFC 2328 (1998), OSPF version 2. <http://www.ietf.org/rfc/rfc2328.txt>

[IETF RFC 2453]IETF RFC 2453 (1998), RTP version 2. <http://www.ietf.org/rfc/rfc2453.txt>

[IETF RFC 4271]IETF RFC 4271 (2006), A Border Gateway Protocol 4 (BgP-4). <http://www.ietf.org/rfc/rfc4271.txt>

[IETF RFC 4291]IETF RFC 4291 (2006), IP version 6 Addressing Architecture. <http://www.ietf.org/rfc/rfc4291.txt>



3术语和定义

本建议书使用以下在其他地方定义的术语：

3.1地址（address）：参见[ITU-T Y.2601]。

3.2控制平面（control plane）：参见[ITU-T Y.2011]。

3.3数据平面（data plane）：参见[ITU-T Y.2011]。

3.4标识符（identifier）：参见[ITU-T Y.2601]。

3.5管理平面（management plane）：参见[ITU-T Y.2011]。

3.6名称（name）：参见[ITU-T Y.2611]。

4缩写词和首字母缩略语

本建议书使用以下缩写词和首字母缩略语：

ACL访问控制列表

AP接入点

BGP边界网关协议

CP连接点

DCE数据电路终端设备

DNS域名系统

DTE数据终端设备

FIB转发信息库

FIFO先入先出

FP流量点

FPBN未来分组网络

GFP通用组帧过程

ICMP网际控制消息协议

ID标识符

IP网际协议

MAC媒质访问控制

NAT网络地址转换

NGN下一代网络

OAM运营、管理和维护

OSPF开放最短路径优先

PBN分组网络

QoS服务质量

RIP路由信息协议

TCP终端连接点

TFP终端流量点

TTL生存时间

URPF单播反向路径优先

5惯例

在本建议书中，使用以下惯例：

关键词“需要”（is required to）指必须严格遵守的要求，若宣称符合本建议书，则不得违反。

关键词“建议”（is recommended）指建议但并非需要绝对遵守的要求，故宣称符合本建议书并不需要说明已满足此要求。

关键词“可以可选地”（can optionally）指允许作为选项但并非建议遵守的要求。该术语无意暗示供货商的实施方案必须提供该选项，网络运营商/业务提供商可以可选地赋予该功能，而是意味着供货商可以可选地提供该功能，并仍宣称符合规范。

6引言

寻址、路由和转发机制分别在FPBN网络中起着关键作用。寻址机制决定FPBN网络中每个实体的拓扑位置。路由机制分发和收集拓扑相关信息、计算路由、建立和维护路由表、建立和维护转发信息库（FIB）。转发机制检索FIB，并根据检索结果传输分组。

虽然不同网络中的寻址、路由和转发机制各不相同，但仍然有一些通用的技术要求和 框架。

本建议书根据基本要求（[ITU-T Y.2601]）和FPBN网络的高级设计方案（[ITU-T Y.2611]），概述了一些通用要求和框架。

本建议书可以作为FPBN网络未来设计和实施方案的一个参考。

7寻址

地址指的是传输层的层网络中某个特定实体（单播）或某组实体（组播）或一组实体之一（任播）的位置标识符。在FPBN网络中，寻址机制是用于定义地址结构、指定待寻址实体、阐明分配方法等的一组动作。

7.1地址属性

形成传输层的层网络相互独立；因此，建议这些层网络的寻址在传输层内彼此独立。



为了满足[ITU-T Y.2601]中定义之FPBN的要求，FPBN中的地址需要在其寻址域中具有若干期望的属性。下面列出了一些重要的属性：

•唯一性：对于一个管理域中的单个唯一实体，需要可靠且确定地使用一个地址。但是一个实体可以有多个地址。

•持久性：如果一个实体的位置不变，则要求该实体的地址不要频繁变化。

•结构化：地址需要结构化，其目的是聚合。这有助于路由和转发过程。

7.2地址结构

在分组网络中有两种结构化地址：平坦地址和分层地址。

•平坦寻址：从路由和转发的角度来看，地址分配是随机的。路由和转发机制处理分组报头中目标地址的全部位，而不是地址字段中的部分位。典型的平坦寻址是以太网MAC地址。

•分层寻址：出于高效路由和转发的目的，地址管理遵循自上而下的分配过程，通过该过程，中间级可以将由较高级分配给它们的地址部分再细分给较低级。路由和转发将只对整个地址的部分位有效，而不是对整个地址都有效。典型的分层寻址是IP地址。

在FPBN网络中，建议选择分层寻址，分层地址可以被分为几个部分，每个部分的地址都携带它自己的信息。例如，地址的一部分指定网络ID，另一部分指定主机ID。

分层地址是支持单播和组播所必需的，并建议支持任播。

7.3寻址对象

在FPBN中，寻址对象可以是传输层的层网络中的一个特定实体或一组实体或一组实体中的一个实体，它们可以是DTE或DCE，如[ITU-T G.805]中所定义的网络终端、AP（接入点）、TCP（终端连接点）、CP（连接点）、FP（流量点）、TFP（终端流量点）。所有寻址对象都需要被寻址，以支持单播、组播与/或任播通信。

正如[ITU-T Y.2611]中所建议的那样，在FPBN网络中有三个平面（数据平面、管理平面和控制平面），建议每个平面都有自己的地址空间。每个地址空间可以独立于其他地址空间，即使它们使用相同的语法或结构。

当涉及多个平面时，建议对应每个平面每个寻址对象都有一个独立的地址。

控制平面地址标识FPBN控制平面中寻址对象的位置，FPBN控制平面在网络实体之间交换控制信息（例如拓扑信息、QoS策略）。

数据平面地址标识FPBN数据平面中寻址对象的位置，FPBN数据平面在网络终端之间传输用户分组。

管理平面地址标识FPBN网络中所管理寻址对象的位置，FPBN交换OAM信息，管理平面中运营商或其他传输实体可用管理平面地址来定位和访问寻址对象。

7.4分配方法

在FPBN中，分配方法需要支持以下选项之一：提供商优先和地理位置优先。提供商优先和地理位置优先并不相互排斥。在某些情况下，地址空间可以首先由地址分配机构来分配给网络提供商，然后可以根据网络提供商中的区域位置做进一步分配。

提供商优先意味着地址空间可由地址分配机构来分配给网络提供商，而不是分配给一个国家或地区。每个网络提供商都可以申请并被分配一部分地址空间，这些地址空间可以通过不同的地址前缀来区分。网络提供商可以独立决定如何在自己的网络中分配地址。当前的IP地址分配方法就是一个典型的、提供商优先的例子。

地理位置优先意味着可以根据国家或地区位置来分配网络地址。每个国家或地区都有自己的地址空间，其地址前缀不同，并且可以根据自己的规则来独立分配地址。

8映射和转换

在不同的层中将存在若干独立的寻址机制。例如，IP地址和MAC地址属于传输层的不同层。即使在传输层的同一层网络中，也有可能在不同的管理域中使用不同的寻址机制。例如，私有IPv4地址可用于企业网络，而IPv6地址或公共IPv4地址可用于接入网与/或核心网。

FPBN中不同层之间需要映射机制，FPBN网络中不同管理域的边界上需要转换机制。FPBN网络中的数据平面、控制平面和管理平面内都需要映射和转换机制。

8.1映射

映射是在属于不同层的两个实体之间建立逻辑连接，例如，从域名到IP地址的逻辑连接或反向连接，或者从IP地址到MAC地址的逻辑连接或反向连接。

映射结果可以可选地存储在映射表、中央数据库或分布式数据库中。为了提高效率，建议将映射结果缓存于内存中。

它至少需要支持三种映射机制中的一种：由管理平面来静态指配、在询问或不询问的情况下来告知或者由某些算法来计算。例如，从IPv6地址到MAC地址的映射可以静态配置，或者由ICMPv6来查询，或者由网际协议版本6（IPv6）寻址架构[IETF RFC 4291]来计算。映射需要有一个生命周期，它可以是临时的，也可以是永久的。

有些映射结果仅在本地可用，例如，IPv6地址与MAC地址之间的映射信息。有些映射结果可以全局访问，例如，来自DNS记录的映射结果。在FPBN网络中，这两个条件都可以予以考虑。

有四种映射，即一对一、一对多、多对一和多对多。FPBN网络至少需要支持前三种 映射。

8.2转换

转换指的是当实体属于不同的寻址空间时，在不同的地址之间建立逻辑连接，例如，在IPv4地址与IPv6地址之间建立逻辑连接，或者在私有IP地址与全局IP地址之间建立逻辑 连接。



转换结果可以可选地存储于转换表、中央数据库或分布式数据库中。

它至少需要支持三种转换机制中的一种：由管理平面来静态指配、在询问或不询问的情况下来告知或者由某些算法来计算。转换需要有一个生命周期，它可以是临时的，如NAT，也可以是永久的，如内联网网络服务器的全局地址。

在FPBN网络中，需要网关设备执行一对一的转换。

9路由

路由指的是分发和收集拓扑相关信息、计算路由、建立和维护FPBN网络中路由表、基于路由表建立和维护FIB的过程。

9.1分发/收集拓扑信息

拓扑信息分发/收集指的是路由实体在其路由域内传播/收集网络拓扑信息或路由项的过程，无论是否征询。

在FPBN网络中，网络拓扑信息可以可选地包括链路连通性信息、路由实体的状态信息、链路成本信息或由发送方计算的路由项等。

路由域指的是在同一管理域中运行相同路由协议的一组实体。在一个路由域内，被分发到网络拓扑信息的对象在不同的路由协议中可以是不同的，例如，拓扑信息可以被发送到路由信息协议（RIP）[IETF RFC 2453]中相同链路的邻居上，拓扑信息可以被泛洪到开放最短路径优先协议（OSPF）[IETF RFC 2328]中相同区域的所有实体上，拓扑信息也可以被发送到边界网关协议（BGP）[IETF RFC 4271]中路由过程的对等方上。在FPBN网络中，可以可选地支持上述模式。

路由实体通常定期分发拓扑信息。为了提高路由的聚合性能，一个路由实体可以发送由某些事件触发的相关信息。在某些情况下，为了网络稳定或避免路由抖动，路由实体可抑制发送过程。在FPBN网络中，需要支持上述模式。

9.2计算路由

计算路由指的是路由实体根据收到的拓扑信息和路由项，通过特定的路由协议计算最佳路径（路由）的过程。

考虑到流量工程和路由策略的要求，建议将该过程与FPBN网络中的一些路由约束条件相结合。

在FPBN网络面向连接的传输模式下，需要考虑QoS属性、网络资源参数等因素来建立端到端路径。

在FPBN网络中，路由可以可选地静态地予以配置或动态地予以计算。有几种类型的动态路由算法可用，如距离矢量算法、链路状态算法、路径矢量算法。



9.3建立/维护路由表

路由表指的是存储在FPBN网络中路由实体或其他特定位置上的一个电子文件或数据库对象。

建立/维护路由表指的是路由实体根据路由计算的结果或管理平面的要求建立路由表并在路由表中插入/删除/修改路由项的过程。

在FPBN网络中，建议路由表由以下四个信息字段组成：

•无连接传输模式下的源地址或者面向连接的传输模式下的输入标签；

•无连接传输模式下的目的地址或者面向连接的传输模式下的输出标签；

•输入接口；

•输出接口。

路由表可以可选地包括其他信息字段，例如网络掩码、下一跳地址、路由优先级、路由度量等。

在面向连接的传输模式下，输入标签和输出标签用于分组转发。在无连接传输模式下，分组转发需要源地址和目的地址。

为了提高稳定性、可靠性和安全性，需要在路由实体中分别构建控制平面和数据平面。

9.4FIB的建立和维护

FIB是基于路由表建立和维护的。FIB通常是路由表的一个子集，尽管它可能取其全集。例如，路由表中可以有多条通往同一目的地的路由，但FIB中只需要安装最优选的路由。

在FPBN网络中，FIB项需要包括分组传输所需的信息。

在无连接传输模式下，FIB需要至少包括目的网络地址（前缀）、输出接口与/或下 一跳。

在面向连接的传输模式下，FIB需要至少包括输入标签、输入接口、输出标签和输出 接口。

注 – 对于单播，输出接口通常只包括一个接口；对于组播，输出接口通常包括多个接口。

如果应用了一些转发控制策略，则可以可选地将更多的信息添加到FIB中。例如，在无连接传输模式下，如果启用URPF（单播反向路径优先），则建议将输入接口添加到FIB中。

10转发

转发指的是基于FIB将分组从输入接口传输到输出接口的过程。

10.1输入过程

输入过程包括完整性检查、输入队列管理、拥塞控制等。

在FPBN网络中，建议网络实体首先将传入的分组存储在一个缓冲区中，然后进行完整性检查。之后，网络实体将这些有效的分组转发到其目的端口，并丢弃那些无效的分组。

10.2查询FIB

通过查询FIB，FPBN网络中的实体可以确定某个分组将被交换到哪个输出接口。

在面向连接的传输模式下，建议所查询的关键字包括输入接口和标签。

在无连接传输模式下，建议所查询的关键字在分组报头中包括目的地址。

如果需要，其他信息字段可以可选地包括在所查询的关键字中。

10.3交换

根据查询结果，FPBN网络中的实体可以将分组从输入接口交换到输出接口。

对于单播，需要将一个分组复制到某个特定的输出接口。对于组播，需要将一个分组复制到多个输出接口。

10.4输出过程

在FPBN网络中，建议使用输出过程来支持组帧、输出队列管理和整形。
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