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摘要 

作为可满足未来基于分组的网络（FPBN）要求的一种分级分组数据网络，公共分组电信

数据网络（PTDN）提供了一种高效且可靠的路由机制的解决方案。ITU-T Y.2615建议书说明

了PTDN路由架构、路由模式和对应的路由机制，如拓扑结构、域内路由、域间路由和路由

程序等。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息和通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际

电信联盟电信标准化部门（ITU-T）是国际电信联盟的常设机构，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，发表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，再由各研究组制

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）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何

一方遵守本建议书。 

 

 

知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论

是其成员还是建议书制定程序之外的其它机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用

性不表示意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联未收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的通

知。但需要提醒实施者注意的是，这可能并非最新信息，因此大力提倡他们通过下列网址查询电信

标准化局（TSB）的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 
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ITU-T Y.2615建议书 

公众分组电信数据网的路由机制 

1 范围 

本建议书说明了公众分组电信数据网络（PTDN）的路由机制，包括路由架构、路由模

式和对应的路由机制，如拓扑构建、域内路由、域间路由以及路由程序等。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，在本建议书中的引用而构成本建议书的条

款。在本建议书出版时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献均会得到修

订，本建议书的使用者应查证是否有可能使用下列建议书或其他参考文献的最新版本。当前

有效的ITU-T建议书清单定期出版。本建议书引用的文件自成一体时不具备建议书的地位。 

[ITU-T Y.2601] ITU-T Y.2601建议书（2006） – 未来基于分组的网络的基本特性与 

要求。 

[ITU-T Y.2611] ITU-T Y.2611建议书（2006） – 未来基于分组的网络的高层架构。 

[ITU-T Y.2612] ITU-T Y.2612建议书（2009） – 未来基于分组的网络的寻址、路由和 

转发方面的通用要求和框架。 

[ITU-T Y.2613] ITU-T Y.2613建议书（2010） – 公众分组电信数据网络的通用技术 

架构。 

[ITU-T Y.2614] ITU-T Y.2614建议书（2011） – 公众分组数据网络的网络可靠性。 

3 定义 

3.1 其他地方定义的术语 

本建议书使用以下其他地方定义的术语： 

3.1.1 地址（address）[ITU-T Y.2601]：地址是某特定终接点的标识符，用于向此终接点 

路由。 

注 – 标识符可被用于注册或授权。它们既可以公开地用于所有网络，也可在有限数量的网络间共

用，或专门用于特定的网络（专用标识符通常不向第三方披露）。 

3.1.2 替代路由模式（alternative routing model）[ITU-T Y.2614]：一种可以为源公众分组

电信数据网络（PTDN）节点和目标PTDN节点之间提供多条路径的路由模式。 

注 – 这些路径不需要具有确定性和唯一性。在该模式下，发送路径和接收路径不一定由相同的节点

和链路组成。 
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3.1.3 双路径路由模式（dual path routing model）[ITU-T Y.2614]：一种可以为源公众分

组电信数据网络（PTDN）节点和目标PTDN节点之间提供两条完全不相交路径的路由模

式。 

注 – 这两条路径不一定是最短路径。 

3.1.4 公众分组电信数据网络（PTDN）（public packet telecommunication data network）

[ITU-T Y.2613]：一种专门设计用来NGN传输层的分组数据网络，应具备安全、值得信任、

可控及可管，能够满足[ITU-T Y.2601]提出的所有要求。PTDN是一个层次化网络架构，可以

被分为若干网络层。 

3.1.5 最短路径路由模式（shortest path routing model）[ITU-T Y.2614]：一种可以为源

PTDN节点和目标PTDN节点之间提供一条确定和单一的最短路径的路由模式。 

注 – 在此模式下，从源节点至目标节点之间的路径与从目标节点至源节点之间的路径是相同的。 

3.1.6 路径保护（trail protection）[b-ITU-T G.780]：当工作路径失效或其性能性指标低于

要求标准时，正常流量将经由或选择走保护路径。 

3.2 本建议书定义的术语 

本建议书定义了如下术语： 

3.2.1 主导节点（dominant node）：域中的一个PTDN节点，该节点负责计算路由方案并

为域中各个PTDN节点创建路由表。 

3.2.2 耳分解（ear decomposition）：在无向图G = （V,E）中，耳分解D = {P0;P1;…;Pr–1}

就是将E分解为被称为耳的有序集合，这其中耳指的是不相连边的简单路径P0; P1;…; Pr–1，

从而使得： 

• P0是一个简单圆。 

• Pi（i>0）是一个简单路径，其两个终点来自较低编号耳，但其内部任何一个端点都

不属于较低编号耳。 

• Pi（i>0）也可能是一个简单圆。如果它是只包含一条边的圆，则称为平凡耳。 

3.2.3 潜能（potential energy）：一个由PTDN节点地址衍生出的数值，该节点地址对该节

点而言是唯一的，其可被用来从多个冗余路径中选择一条路径。在最短路径路由模式中，当

若干路径都拥有与最短路径相同的成本时，路径上节点的潜能值被用于选择某一个路径。 

3.2.4 ST编号（ST number）：在耳分解过程后，根据分解结果和生成树（ST）数量对域

中的节点进行重新编号，其中的ST编号被用于组成从源节点至目标节点之间无相连节点的

两个路径。 

4 缩略语和首字母缩略词 

本建议书使用以下缩略语和首字母缩略词： 

NNI 网络到网络接口 

PTDN 公众分组电信数据网络 

QoS 业务质量 

ST 生成树 

TTL 生存时间值 
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UNI 用户到网络接口 

VPN 虚拟专用网络 

5 路由架构 

PTDN地址空间是分层的，且PTDN地址是根据地域分布来分配的。PTDN地址的前缀包

含分层信息。在PTDN中，一个域是由一个部门管理的一组节点组成的，具有共同的路由策

略。在一个域中，节点通常具有相同的地址前缀，采用共同的标准来对分组数据进行路由，

并分享同一个路由表信息。在同一个域内节点之间的关系称为域内，不同域节点之间的关系

称为域间。 

图1给出的示例解释了域的概念。在该PTDN网络中有四个域：域1、域2、域3和域4。域

1的节点位于核心层，其地址前缀为“1000 0000 0000”。在接入层有两个域：域3和域4，其

前缀分别为“1000 1000 1000”和“1000 1000 2000”。 

PTDN的路由机制分为两个层面：域内路由机制和域间路由机制。 

在一个域内比如从节点d到节点h的路由称为域内路由。在不同域之间比如从节点f到节

点m以及从节点g到节点j之间的路由称为域间路由。 

 

图1 – PTDN的域的图示 

5.1 域内路由机制 

域内路由机制可分为两部分：一部分负责制定域内路由表，另一部分负责生成两类转发

表 – 域间转发表和域内转发表。 
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(1) 当一个域的边界节点在本域内传送其他域的路由信息（比如域前缀或地址）时，将

基于域内路由表建立域间转发表。然后，根据域间转发表，这些其他域的路由信息

将被传送至本域内的与其他域相连接的其他边界节点。 

(2) 当分组数据抵达目标域，或源PTDN节点与目标PTDN节点位于相同域时，节点将根

据域内路由表建立域内转发表。分组数据将基于域内转发表被转发至目标PTDN 

节点。 

在PTDN域内路由机制中，PTDN节点的潜能将被用来构建路由表。 

5.2 域间路由机制 

域间路由机制可分为两部分：一部分是域内部分，另一部分是跨域部分。 

域内部分建立域内转发表，通常用于在一个域内传输来自其他域的地址前缀。跨域部分

利用域间转发表在边界节点之间传输其他域的路由信息（如域前缀或地址）。 

可能同时存在多条域间连接，但在最短路径模式或双路径路由模式下，只有最佳的域间

连接是有效的。最佳域间连接的选择基于三个参数：优先级、传输速率和节点地址。一个连

接的优先级可以手动配置。在替代路由模式下，所有这些域间连接都将被使用，但将根据各

个连接的成本来区分这些路径。 

6 路由模式 

在PTDN路由机制中，有三种路由模式：最短路径路由模式、双路径路由模式和替代路

由模式。这三种模式提供不同的功能，并应用在不同场景中。 

在PTDN报头数据中，有两个比特负责确定三种PTDN路由模式下的四类路由策略： 

00：最短路径路由模式； 

01：双路径路由模式（工作路径）； 

10：双路径路由模式（保护路径）； 

11：替代路由模式。 

6.1 最短路径路由模式 

最短路径路由模式提供一条明确且唯一的路径，该路径是域中任意两个不同PTDN节点

之间成本最低的路径。在该模式下，从源节点至目标节点的路径与目标节点至源节点之间的

路径相同。当采用最短路径路由模式时，可以保证服务质量。 

如果有多个域间连接，则在采用最短路径模式下，两个域之间只有一条活动的、能够承

载所有流量的连接，其他连接将被设定为无效状态。 

在路由表中，对于不同的域间连接，可能对应有若干条路径。在转发表中，仅放置活动

域间连接对应的路径，以便转发相应的分组数据包。 
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6.2 双路径路由模式 

双路径路由模式为域中不同PTDN节点对之间提供两种确定且完全不相联的路径。在该

模式下，发送路径和接收路径由相同的节点和链路组成。在双路径路由模式下，可以确保服

务质量。 

双路径路由模式可以提供路径保护功能，但该模式不能确保这两个不相联的路径是最短

路径。 

如果有多个域间连接，则在双路径模式下，两个域之间只有一条活动的、能够承载所有

流量的连接，其他连接将被设定为无效状态。 

在转发表中，只放置活动的域间连接。 

双路径路由模式的应用范围仅限于以下两种情况的网络拓扑： 

(1) 网络图是双边连通的； 

(2) 网络图是双向连通的。 

注 – 在一个连通图G = （V, E）中，当一条边 Ee 不在G内的一个圆上时，则被称为切割边。在一

个无向连通图G = （V, E）中，如果不包含切割边，则该图是双边连通的。 

6.3 替代路由模式 

替代路由模式为域内每个不同PTDN节点对提供多条路径。这些路径不需要是确定或唯

一的。在该模式下，发送路径和接收路径的组成节点和链路不一定相同。替代路由模式的工

作路径不需要是最短路径。在替代路由模式下，不一定能确保服务质量。 

替代路由模式可为最短路径路由模式提供路径保护功能。当最短路径路由模式失灵时，

可以使用替代路由模式，以使节点之间能够继续提供通信功能。 

如果存在多条域间连接，则将按照每个连接的成本对所有这些连接进行排序，并将依次

适用对应的转发表。 

7 最短路径路由模式 

7.1 拓扑的构建 

在最短路径路由模式下，每个PTDN节点维护相同的拓扑信息，其中包括域中所有节点

的信息以及节点之间所有链路的信息。拓扑结构的设置程序定义如下。 

(1) 为每个活动节点设置一个地址和一个成本（成本的计算基于优先级、带宽和其他连

接信息）。 

(2) 在相邻节点之间交换配置信息。 

(3) 在域内交换每个PTDN节点的地址和链路状态信息。 
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7.2 域内路由 

主导节点是域内的一个PTDN节点，负责计算域内节点之间的路径，并为域内PTDN节

点生成路由表。 

一个域内具有最小节点地址的PTDN节点被指定为主导节点。域内具有次最小节点地址

的PTDN节点被指定为后备主导节点。 

在最短路径路由模式下，主导节点根据成本来计算每个不同PTDN节点对之间具有最小

成本的路径。如果对于每个不同PTDN节点对，存在若干个具有相同成本的下一跳，则具有

潜能的下一跳节点接近当前PTDN节点的被选为下一跳节点。路由表将根据这一过程来建

立。 

主导节点将根据路由表来为域内的每个节点计算转发表，然后将转发表发送至域内的所

有节点。 

7.3 域间路由 

在最短路径路由模式下，域间路由包括两部分，分别为跨域路由协议和域内路由协议。 

跨域路由协议在不同域之间工作，用于交换不同域的PTDN边界节点之间的前缀信息。

通过利用跨域路由协议，可以实现域间路由策略。在最短路径路由模式下，如果域间存在多

条连接，则将根据其成本来对这些连接进行排序。具有最低成本的连接将被设置为活动连

接，用来承载业务流量，其他连接将被设置为不活动连接。域间连接的优先级可以通过手动

设置。 

域内路由协议在一个域内部运行，用于传输域内的路由信息。 

8 双路径路由模式 

8.1 拓扑的构建 

在双路径路由模式下，每个PTDN节点维护相同的拓扑信息，其中包括域中所有节点的

信息以及节点之间所有链路的信息。拓扑的设置程序定义如下。 

(1) 为每个活动节点设置一个地址，为每个活动连接设置一个成本，其中，成本的计算

基于优先级、带宽和其他连接信息。 

(2) 创建一个覆盖域内所有节点的生成树。 

(3) 在域内交换每个PTDN节点的地址和链路状态信息。 

8.2 域内路由 

在双路径路由模式下，主导节点在被告知拓扑信息后，将为每个不同PTDN节点对计算

两个完全不相连的路径。在这一过程中，双路径转发表可以通过管理命令（集中化）或控制

命令（分离化）方式来设置。 
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主导节点将采取以下步骤来生成两个不相连的路径。 

(1) 对PTDN域内的节点和链路执行一个耳分解程序。 

(2) 为当前域内的每个PTDN节点创建一个生成树（ST）编号。 

(3) 基于耳分解过程和ST编号，构建两个不相连的路径，分别为工作路径和保护路径。 

注 – 本过程的详细步骤见附件A。 

8.3 域间路由 

在双路径路由模式下，域间路由包括两部分：跨域路由协议和域内路由协议。 

跨域路由协议在在不同域之间工作，用于交换不同域的PTDN边界节点之间的路由信

息。通过使用跨域路由协议，可以实现域间路由策略。 

在双路径路由模式下，如果域之间存在多条连接，则将根据其成本来对这些连接进行排

序。具有最低成本的两条连接将被选中：其中一条被设置为活动连接，用来承载流量，另一

条连接将被选为备份连接，设置为不活动。域间连接的优先级可以通过手动设置。 

域内路由协议在一个域内部运行，用于传输该域内的前缀信息。 

9 替代路由模式 

9.1 拓扑的构建 

在替代路由模式下，每个PTDN节点维护相同的拓扑信息，其中包括域中所有节点的信

息以及节点之间所有链路的信息。拓扑的设置程序定义如下。 

(1) 为每个活动节点设置一个地址，为每个活动链路设置一个成本，其中，成本的计算

基于优先级、带宽和其他连接信息。 

(2) 在相邻节点之间交换配置信息。 

(3) 在域内广播每个PTDN节点的地址和链路状态信息。 

9.2 域内路由 

主导节点是域内的一个PTDN节点，负责计算域内节点之间的路径，并为域内PTDN节

点生成路由表。主导节点生成的路由表包含很多条替代路由模式下每对源PTDN节点和目标

PTDN节点之间的不同域内路径。主导节点将生成的路由表向域内每个PTDN节点发送。 

在域内，具有最小节点地址的PTDN节点被指定为主导节点。域内具有次最小节点地址

的PTDN节点被指定为后备主导节点。 

根据成本大小顺序，源PTDN节点至目标PTDN节点之间的多条路径将被排序。只有具

有最小成本的路径才会被放置在转发表中。 

在替代路由模式下，路径的成本可能因链路状态的改变或节点失效而改变。路径成本的

变化将与预设的阈值进行比较，以便评估路由表是否应当重新排序。如果路由表因路径成本
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的改变而做出了调整，则转发表也应做出相应的修改，以确保只有最低成本的下一跳才能放

置在转发表内。 

9.3 域间路由 

在替代路由模式下，域间路由由两部分组成：跨域路由协议和域内路由协议。 

跨域路由协议在在不同域之间工作，用于交换不同域的PTDN边界节点之间的前缀信

息。通过利用跨域路由协议，可以实现域间路由策略。在替代路由模式下，如果域间有多个

连接，则将根据其成本来对这些连接进行排序，这其中成本的计算能将基于优先级、带宽和

其他连接信息。域间连接的优先级可以由网络运营商手动设置。在替代路由模式下，所有域

间连接都可以是活动的。 

域内路由协议在一个域内运行，用于传输域内的前缀信息。域内路由生成的转发表将被

域内路由协议使用。 

10 路由程序 

PTDN路由程序定义如下： 

(1) 当一个PTDN分组数据抵达时，PTDN节点对分组数据的报头字段的保护字段（2个比

特，其定义见[ITU-T Y.2613]）进行检查：如果保护字段等于00，则将采用最短路径

路由模式；如果保护字段等于11，则将采用替代路由模式；如果保护字段等于01，

则将采用双路径路由模式，且工作路径将被用于转发分组数据；如果保护字段等于

10，则将采用双路径路由模式，且保护路径将被用于转发分组数据。 

(2) 如果采用最短路径路由模式，则节点将在相应的转发表中搜索一条最短路径；如果

搜索失败，则路由程序将转至步骤（4）。如果采用双路径路由模式，则当保护字段

等于01时，节点将首选在对应的转发表中搜索工作路径；如果这一尝试失败，则节

点将继续搜索保护路径；如果这也失败了，则路由程序将转至步骤（4）。当保护字

段等于10时，节点将首先在对应的转发表中搜索保护路径；如果这一尝试失败，则

节点将继续搜索工作路径；如果这也失败了，则路由程序将转至步骤（4）。如果采

用替代路由模式，则在对应的转发表中将可能发现多条路径，理论上工作在该模式

下的节点应该能够选择一个以上的下一跳来路由分组数据，且分组数据可以通过最

低成本路径进行传输。如果这一尝试失败了，则该节点将选择次成本路径，以此类

推。在搜索转发表时，将采用最长前缀匹配原则来选择下一跳。 

(3) 当节点通过相应的转发表发现了下一跳时，分组数据将被传输，且每经过一跳， 

TTL（6比特，定义于[ITU-T Y.2613]）字段减一位。 

(4) 如果在对应的转发表中没有找到能够匹配抵达的分组数据的目标节点的信息，则将

使用默认路径。 

  



 

 ITU-T Y.2615 建议书（07/2012） 9 

11 安全考虑 

对于PTDN路由机制，有以下两方面的安全考虑： 

• 控制平面的安全保障； 

• 网络连接的安全保障。 

11.1 控制平面的安全保障 

承载路由消息的PTDN控制平面使用了一些VPN。这些VPN具有以下安全特性： 

• 隔离：用于控制平面的VPN相互之间是隔离的，且它们与那些不是用于控制平面的

VPN之间也是隔离的。 

• 资源保障：用于控制平面的VPN的资源是绝对有保障的，且具有最高优先级。 

• NNI和UNI之间的分隔：路由数据只在特定VPN之内公开。非授权用户不能入侵这些

VPN。 

11.2 网络连接的安全保障 

在PTDN中，由三种路由机制。其中两种能够提供终端间冗余路径连接，以确保网络 

连接。 

在双路径路由机制中，该路由机制为分组数据的无连接模式转发提供两个完全独立的保

护路由。两个路由互为备份。 

在替代路由机制中，路由机制为域内每对不同PTDN节点之间提供若干路径。这些路径

可以互为备份。 

在一些场景中，PTDN的网络管理者可以通过PTDN管理功能来设置静态路由。这一程

序的执行应当遵守PTDN M接口安全规则，具体信息见其他ITU-T建议书。 

目前尚未发现这些路由机制有其他更多风险。 
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附件A 

 

双路径路由模式的路径计算 

（本附件是本建议书不可分割的组成部分。） 

A.1 保护路径的构建 

在PTDN路由机制下，双路径路由模式为分组数据的无连接模式转发提供两个完全独立

的保护路由；其中之一称为红色路径，另一个称为蓝色路径。 

保护路径的计算过程并不复杂。每个PTDN节点将执行以下步骤，以便为域内路径提供

保护。 

1) 对PTDN域内的节点和链接执行耳分解。 

2) 为当前域内的每个PTDN节点生成一个ST编号。 

3) 基于耳分解和ST编号，构建保护路径，包括红色保护路径和蓝色保护路径。 

A.2 耳分解 

在无向图G = （V,E）中，耳分解D = {P0;P1;…;Pr–1}就是将E分解为被称为耳的有序集

合，这其中耳指的是不相连边的简单路径P0;P1;…;Pr–1,，其中： 

• P0是一个简单圆。 

• Pi（i>0）是一个简单路径，其终点属于较低编号耳，但其内部任何一个定点都不属

于较低编号耳。 

• Pi（i>0）也可能是一个简单圆。如果它是只包含一条边的圆，则称为平凡圆。 

当且仅当Pi（i>0）没有圆时，该耳分解被称为是开放的。 

在图A.1中，左面显示的网络拓扑被分解为四个耳，如图右所示。其中，P0是一个简单

元，包含节点0、1、3和6；P1由节点2、4和7组成，其终点3和0属于耳P0，该耳与P1相比属

于较低编号耳；P2由节点5和8组成，其终点2和6分别属于耳P1和P0，这两个耳相比较P2而言

是较低编号耳；P3由节点9组成，终点7和8属于耳P1和P2，这两个耳相比较P3而言是较低编号

耳。 

 

图A.1 – 耳分解 

仅当图是两边相通时，才存在耳分解。在PTDN网络中，一个两边相通的图能够提供链

路失效和节点失效保护。 
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耳分解的过程可分为以下几个步骤： 

(1) 构建一个最小生成树； 

(2) 生根最小生成树； 

(3) 对最小生成树进行预编号； 

(4) 在最小生成树中，用其端点的最低共祖数标记每个非树边，并按其最低共祖数升序

对非树边进行排序，将耳编号分配给非树边； 

(5) 将耳编号分配给树边。 

A.3 ST编号的生成 

有向子图的构建涉及到对耳朵的定位，以及为每个顶点获取ST编号。ST编号将被用户

构建红色路由和蓝色路由。 

ST编号将通过以下程序获得。 

(1) 在P0中选取具有最小PTDN地址的顶点。该顶点被记作vs。在P0中与vs相邻之处存在

其他两个顶点（因为存在开放耳分解，并假定为简单图）。在这两者之中，将选择

具有较小PTDN地址的那个顶点，并将其记为 vt。 

(2) P0将被引导至某个方向，对应的边{vs,vt}的方向将从顶点vt至顶点vs。P0 其他边的方

向将确保P0构成一个在有向子图上的圆（也就是说路径的方向是从顶点vs开始，贯穿

P0内部顶点，并抵达vt）。 

(3) 构建一个P0内部所有顶点的有序列表（Ost），起点为vs，终点为vt，方向为沿着有向

边，以便纳入P0内部所有点（也就是说不沿着直通边{vs, vt}的方向）。在所有耳都被

纳入后，一个给定顶点将在有序列表Ost中出现一次。用来指出该顶点在有序列表Ost 

中的位置的指数，就是该顶点的ST编号。 

(4) 对于具有顶点u和v（分别是耳的起点和终点，在{P0,P1,…, Pi–1}集合内）的耳Pi，如

果在有序列表Ost中，顶点u的指数小于顶点v的指数（即在列表中，u出现在顶点v之

后），则耳Pi的方向将是从u到v。耳Pi的内点将被加到有序列表Ost中，排位在u之

后，并沿着从顶点u至顶点v的方向。 

(5) 重复步骤4，指导所有耳都被纳入。 

A.4 保护路径的构建 

保护路径将基于耳分解和ST编号来构建。计算规则可描述如下。 

(1) 如果按升阶顺序的ST编号来构建红色路径，则将按降阶顺序的ST编号来构建蓝色保

护路径，反之亦然。 

(2) 如果按ST编号的升阶顺序从源PTDN节点向目标PTDN节点转发分组数据，则将按ST

编号的降阶顺序将分组数据转发回源PTDN节点，反之亦然。 

(3) 如果有多个相邻PTDN节点，且其ST编号以升阶（或降阶）顺序排列，则最靠近目标

PTDN节点的ST编号将被选为下一跳。 

(4) 按升阶（或降阶）顺序，下一跳的ST编号不应超过目标PTDN节点的ST编号。 
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A.5 链路状态数据库的构建 

基于耳分解的结果，域内主导节点生成链路状态数据库，该数据库被用于计算红色路径

和蓝色路径，并被广播至域内各个节点。域内的每个节点拥有相同的链路状态数据库。链路

状态数据库由域内每个节点的链路状态组成，其中包括以下项目： 

• 类型：指出路径的类型，可以使用链路状态计算而得；0：蓝色路径，1：红色 

路径。 

• PTDN节点：当前PTDN节点的网络地址。 

• 链路数量：连接当前节点的链路的数量。 

• 邻节点：相邻PTDN节点的网络地址。 

• 接口：连接相应相邻节点的接口。 

• 链路加权：如果该链路在红色路径（或蓝色路径）中是活动的，则其链路加权将被

设置为1，否则其链路加权将被设置为888（或其他更大的值）。 

表A.1是一个链路状态的示例。 

表A.1 – 一个PTDN节点的链路状态 

类型（0：蓝色路径；1：红色路径） 

PTDN节点（当前PTDN节点的网络地址） 

链路数量 

链路1描述（邻节点，接口，链路加权） 

链路2描述（邻节点，接口，链路加权） 

…… 

链路状态数据库由域内所有PTDN节点的链路状态组成。红色路径的链路状态数据库被

用于计算红色路径，蓝色路径的链路状态数据库用于计算蓝色路径。 

实际上，只有蓝色（或红色）链路状态数据库需要被保存，而另一个链路状态数据库，

即红色（如果保存的是蓝色链路状态数据库）或蓝色（如果保存的是红色链路状态数据库）

链路状态数据库将通过对调链路加权值计算而得。 

一个有向子图的例子如图A.2所示，其中，ST编号在[]内。图的左部分是蓝色路径的有

向子图，其中，ST编号沿着方向不断增长（节点0除外）。图的右部分是红色路径的有向子

图，其中ST编号沿着方向不断降低（节点0除外）。对于蓝色数据链路状态数据库，只有相

邻节点的ST编号大于现有节点的ST编号时，该节点才是活动的。对于红色数据链路状态数

据库，只有相邻节点的ST编号小于现有节点的ST编号时，该节点才是活动的。 
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在图A.2中，PTDN节点0可能具有一个类似表A.2的蓝色链路状态，以及一个类似表A.3

的红色链路状态。在A.3表中，链路加权值与蓝色链路状态下的值相反。 
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图A.2 – 蓝色路径（左）和红色路径（右）有向子图 

表A.2 – 节点0的蓝色链路状态 

类型（0）  

PTDN节点（0） 

链路数量（0） 

链路1描述： 

邻节点：2 

接口：串行0 

链路加权：1（活动） 

链路2描述： 

邻节点：1 

接口：串行1 

链路加权：888（不活动） 

链路3描述： 

 邻接点：6 

接口：串行2 

链路加权：1（活动） 
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表A.3 – 节点0的红色链路状态 

类型（1）  

PTDN节点（0） 

链路数量（3） 

链路1描述： 

邻节点：2 

接口：串行0 

链路加权：888（不活动） 

链路2描述： 

邻节点：1 

接口：串行1 

链路加权：1（活动） 

链路3描述： 

邻接点：6 

接口：串行2 

链路加权：888（不活动） 

 

A.6 转发表 

路由表基于链路状态数据库，而转发表基于路由表。转发表被用于数据转发。在双路径

路由模式下，有两种转发表；一个用于蓝色路径，另一个用于红色路径。转发表包括以下项

目： 

• 目标地址：指示目标网络的地址或目标PTDN节点的地址。 

• 颜色：该颜色标志表示转发表用于哪种路径：0代表蓝色路径，1代表红色路径。 

• 接口：指出接口的串行编号。 

• 下一跳：指出下一跳的地址。 

PTDN节点也可能有一个看起来像表A.4的双路径路由模式转发表。 

表A.4 – 双路径路由模式转发表示例 

目标地址 颜色 接口 下一跳 

1000 0000 0000 xxxx 红色 串行0 1000 1000 0000 0012 

1000 0000 0000 xxxx 蓝色 串行1 1000 1000 0000 0008 
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