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一种基于折回点重路由的折回机制在 ASON 中的应用 

王  淼    华一强    纪越峰 
(北京邮电大学光通信与光波技术教育部重点实验室  北京  100876) 

摘  要：该文提出了 ASON 网络中一种基于折回点重路由的折回机制，当连接发生折回时，该机制通过折回点对

连接进行重路由，从而省去了折回消息发送的过程。为了实现该机制，扩展了信令消息及处理流程。搭建了 15 个

节点的试验平台，采用了 RSVP-TE、OSPF-TE 及 LMP 等协议来实现 ASON 网络的控制平面。试验数据显示该

机制与传统的折回机制相比较，不但节省了信令通信网(SCN)的带宽，而且节省了连接的最终建立时间。 
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A Novel Crank Back Mechanism Based on Re-routing in ASON 
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Abstract: A novel crank back mechanism based on re-routing in crank back node is proposed in ASON. This 
mechanism avoids the flow of crank back message when the crank back happened in connection establishment.  To 
support this mechanism, function of component and procedure of signaling perform are extended. A test-platform 
of 15 nodes is built, it implement control plane of ASON by running RSVP-TE, OSPF-TE and LMP etc. The 
experimental results show that new mechanism has less connection setup time and network traffic than the 
traditional mechanism has. 
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1  引言  

在 ASON 网络中[1]，通过分布式的信令控制可以动态地

完成连接的建立、修改、维护和拆除，从而实现了光网络动

态的业务提供和带宽分配，大大减少了新业务的配置时间并

降低了网络的运营成本[2]。由于网络状态的不稳定及采用分

布式资源预留机制，通过信令建立连接时会发生折回的现

象。传统的信令折回机制是通过折回节点沿着显示路由的路

径向该连接的源节点发送折回消息来实现，当源节点收到折

回消息后，根据本地节点的策略或连接的业务等级选择重路

由或通告失败[3, 4]。可以分析出采用该机制的连接建立时间

包括信令的折回时间和重新建立连接的时间。基于折回点重

路由的折回机制，改进了传统的信令折回机制：当信令发生

折回时，由折回点重新为该连接进行路由，从而在连接的建

立时间上避免了信令的折回时间，不仅节约了连接建立时

间，而且减少了网络中折回消息的数量从而节约了 SCN 的

带宽资源。本文基于 RSVP-TE 协议对两种折回机制进行分
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析与比较。 

2  传统的折回机制 

传统的 RSVP-TE 的折回分为两种：在发送 path 消息

时发生折回和发送 resv 消息时发生折回。 

在 RSVP-TE 协议中，path 消息携带着连接的属性及资

源请求信息。每个 ASON 节点收到该消息后，都会根据 path

消息中的信息判断是否能够满足该连接的请求。源节点通过

显示路由的方式发送 path 消息，由于网络状态的不稳定(如

链路信息洪泛的不及时，路由信息不能被及时的更新)或节点

接入策略的改变，显示路由方式并不能保证该路由上的链路

资源或节点的接入策略能够满足 path 消息的请求。当某个

节点的链路资源或节点策略不能满足该 path消息的请求时，

就会发生折回。发生折回时，该折回点将会向上游节点发送

patherr 消息。当上游节点收到该消息后继续向自己的上游

节点发送，直到源节点收到该消息。当连接的源节点收到

patherr 消息后，将会根据节点的策略对其进行重路由或连

接建立失败通告[5, 6]。 

RSVP-TE 是一个后向预留资源的协议，通过反向发送

resv 消息进行资源的预留。在发送 path 消息时只是对节点

的资源情况进行预判断，并没有对资源进行预留。在分布式

网络的情况下，虽然节点通过了资源的预判断，但是在进行
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链路资源预留时会发生资源被占用的情况。在资源被占用的

情况下，该节点将会触发折回机制，即向下游节点发送

resverr 消息通告下游节点释放已经预留的资源，该消息一直

被发送到连接的目的节点；同时，折回节点向上游节点发送

patherr 消息，该过程与 path 消息的折回相同。当源节点收

到 patherr 消息后，同样会根据节点的策略对其进行重路由

或连接建立失败通告。 

3  基于折回点重路由的折回机制 

在基于折回点重路由的机制中，折回点不会向上游节点

发送 patherr 消息，而是直接以折回点为源，以连接的目的

节点为宿，为该连接进行重新路由，并建立连接。 

图 1 给出了基于折回点重路由的 path 消息折回的流程

图。 

 

图 1 基于折回点重路由机制的 path 折回流程分析 

从 A 点到 J 点建立连接，首先由 A 节点发出建立连接

的请求，其显式路由为 A->B->C->D->J。节点 A 向节点 J

发送 path 消息，经过步骤 1 和步骤 2，当 path 消息发送到

节点 C 时，节点无法满足连接请求，C 节点将会对该连接请

求进行重路由，其显示路由为 C->E->F->J。并在该路由上

发送 path 消息，如步骤 3-步骤 5，节点 J 收到 path 消息后，

将会向上游节点发送 resv 消息，如步骤 6-步骤 10。在这个

过程中，节点 C 上保存了两段路由，A->B-C 和 C->E- 

>F->J。 

图 2 给出了基于折回点重路由的 resv 消息折回的流程

图。从图 2 中看出，由 A 节点发出建立连接的请求，其显式

路由为 A->B->C->D->J。节点 A 向节点 J 发送 path 消息，

经过步骤 1-步骤 4，节点 J 收到 path 消息后，会向上游节

点发送 resv 消息，如步骤 5、步骤 6。当节点 C 收到 resv 消

息后，发生了预留失败，此时 C 节点将会向下游节点发送

resverr 消息来释放已经预留的资源，如步骤 7、步骤 8，同

时 C 节点将会对该连接请求进行重路由，其显示路由为

C->E- >F->J。并在该路由上发送 path 消息，如步骤 9-步

骤 11，节点 J 收到 path 消息后，将会向上游节点发送 resv

消息，如步骤 12-步骤 16。在这个过程中，节点 C 上保存了

两段路由，A->B-C 和 C->E->F->J。 

4  试验平台介绍 

试验平台主要功能是在分布式的网络环境下对 ASON 

 

图 2 基于折回点重路由机制的 resv 折回流程分析 

的控制平面技术进行仿真。该平台可以独立的对 ASON 网络

的路由、信令、故障保护倒换等关键技术进行仿真，最终完

成对网络性能的评估。该试验平台每个节点运行一套仿真软

件，每个节点作为 1 个物理节点+1 个控制平面。 

该平台由15台高性能的机架式计算机(作为15个ASON

节点)、6 台台式机(作为 5 个客户端节点及 1 个网络管理器)

及一个交换机组成，如图 3 所示。15 个 ASON 节点中运行

着 ASON 控制平面的协议，包括 RSVP-TE、OSPF-TE、

LMP 等协议。在网络管理器上可以对 15 个节点的邻居关系

及链路进行配置，以构成一个完整的网络拓扑。 

 

图 3 ASON 试验平台 

5  性能分析比较 

在性能分析中主要对使用两种折回机制的连接建立时

间及信令通信网中流量进行分析比较。 

传统的 path 和 resv 消息折回机制中，如果源节点重路

由成功，那么该连接的建立时间包括了两个部分：信令折回

的时间和重路由后的连接建立时间。而在基于折回点重路由

的折回机制中，连接建立时间则省去了信令折回的时间。 

令 tT 表示信令消息的传输时延； RT 表示节点重路由时

间；N表示源节点进行路由计算时该路由中所包含的节点数；

M 表示信令折回发生的位置，即折回点距离源节点的长度，

用节点个数来表示；N ′ 表示普通折回机制，进行二次重新

路由时，显示路由中包含的节点数；R 表示折回点进行重路

由后，显示路由中所包含的节点个数；其中1 M N≤ < ，在

一条节点数为 N 的路由中，折回点只能在源节点和目的节点

之间。由于采用的路由算法一般为最短路径优先算法，所以

可以有以下推论：N N ′≤ 重新计算的路由包含的节点数应

当小于等于它先前计算的个数。可以分析得出传统折回机制

在 path 折回和 resv 折回时的连接建立时间为式(1)和式(2)： 
2( 1) 2( 1) 2t t RN T M T T′ − × + − × +         (1) 

2( 1) 2( 1) 2t t RN T N T T′− × + − × +         (2) 
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在式(2)中由于 patherr 消息和 resverr 消息的发送是同时的，

所以 resverr 消息的传输时延并不影响连接建立的时间。图 6

和图8中可以得出基于折回点重路由机制在path折回和 resv

折回的连接建立时间为式(3)和式(4)： 
2( 1) 2( 1) 2t t RM T R T T− × + − × +          (3) 

2( 1) 2( 1) 2t t RN T R T T− × + − × +          (4) 

由式(1)减式(3)及式(2)减式(4)均得： 
2( ) tN R T′ − ×                    (5) 

令 2( ) 0tN R T′ − × > ，可以推出： 
N R′ >                         (6) 

从式(6)可以得出，在基于折回点重路由机制中，只要折

回点重路由的路径的节点数小于传统折回机制中重路由路

径的节点数，那么该机制的连接建立时间将会小于传统的折

回机制。 

为了对于两种机制进行定量的分析，本文在试验平台上

构建了一个 15 个 ASON 节点的网络，在 node1 到 node8 之

间根据链路不相容的选路选择，共有 2 条路径可以选择：

1->2->3->4->5->6->7->8，1->9->10->11->12->13-> 14- 

>15。并且两条路径上每一个节点彼此相连，拓扑结构如图

4 所示。 

 

图 4 网络拓扑图 

图 5 显示了在 path 折回时两种折回机制连接建立时间

的比较。从图中可以看出，基于折回点重路由的折回机制在

path 消息折回时，连接建立时间与折回点在路径中的位置变

化没有关系，而传统折回机制中，随着折回点与源节点距离

的增加，连接建立时间也相应的增加，这是因为折回点与源

节点越远，patherr 消息经过的节点越多，相应的增加了连

接建立时间。 

图 6 分析了 resv 折回时两种机制连接建立时间的比较。

从图 6 中可以看出，基于折回点重路由的折回机制在 resv 折 

 

图 5 path 折回时的连接建立时间 

 

图 6 resv 折回时的连接建立时间 

回时，连接建立时间随着折回点距离源节点越远而越短。这

是因为，RSVP-TE 为后向资源预留协议，resv 折回点离源

节点越近，证明从目的节点到折回点的路径越长，同时重路

由路径的长度会越长，从而建立连接的时间也较长；而折回

点离源节点越远，那么连接建立时间将会缩短。在传统的折

回机制中，可以看出折回点位置的变化对连接建立时间并没

有影响，折回点离源节点近，那么 patherr 消息传送时间就

短，可是从目的节点到折回点距离就远，resv 消息的传送时

间就长，二者在该路径上的时间总和是固定的。 

图 7 和图 8 显示了在 path 折回和 resv 折回时网络的流

量情况。从图 7 中可以看出，传统的折回机制在 path 折回

时，随着折回点离源节点越远，产生额外的折回消息量就越

大。而基于折回点重路由机制中，避免了折回消息，所以网

络流量与折回点的位置没有关系。 

从图 8 中可以看出，在两种机制中，随着折回点距离源

节点越远，网络中的流量将越少。在折回点重路由机制省去

了 patherr 消息的发送，从而比传统的折回机制的所产生的

网络流量少。 

 

图 7 path 折回网络流量          图 8 resv 折回网络流量 

在本文中两种折回机制的对比是基于一次折回后，连接

建立成功的情况，在实际中的网络，连接有可能会发生多次

折回，传统的折回机制在每次折回后都会向源节点发送

patherr 消息，由源节点判断该连接是否能够被建成。基于

折回点重路由的折回机制在折回点重路由后继续进行连接

的建立，如果该折回点重路由失败，那么有两种解决方案：

与传统折回机制相同，通告源节点和向上游节点发送 patherr

消息，然后由上游节点进行重新路由。对于这两种方案选取

哪一种还需要进一步的深入讨论。在基于折回点重路由的折

回机制中，折回点重路由后，依然有可能发生折回的情况，

如果最终该连接未被建成，那么传统的折回机制在连接失败
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通告上要比基于折回点重路由机制及时。所以应该对基于折

回点重路由机制的折回次数进行约束才能更好的发挥该机

制的作用。 

6  结束语 

本文提出了 ASON 网络中基于折回点重路由的折回机

制，当连接发生折回时，该机制省去了折回点向源节点发送

折回消息的过程。试验数据显示基于折回点重路由的折回机

制与传统的折回机制相比较，不但节省了信令通信网的带

宽，而且节省了连接建立的最终时间。 
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