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网络费源的建模与描述是网络管理所必须解决 

的关键问题之一，如果不能够较好地描述网络中的 

资源．网络管理系统叉如何对其进行管理?因此，许 

多研究机构和学者对此进行了深』、的研究。网络管 

理的信息模型就是针对这个问题进行研究的。在提 

出的模型和描述方法中，应用面向对象的方式对网 

络资原进行定义是一个比较言f̂ 注目的方向． 

以往面向对象技术主要是应用于软件领域0 ]． 

但从对面向对象技术的分析可以看出，面向对象技 

术关键之处在于它用一种崭新的方式对系统进行描 

述 我们认为，面向对象技术应也很适合于其它非软 

件领域系统的描述和建模 。在这方面一个成功的例 

子是美国国防韶RASSP(Rapid Protoryping of Ap— 

plication-Specific Sig“a1 Processors)项 目 的 o0· 

VHDL(Object iemed v}璐Ic Hardware Descrip． 

tion Language)语言．VHDL是一种描述数字式硬件 

的语言，在1987年被 卫既匿 确立为标准 将面向对象 

技术引入 VHDL后 ．显著地缝短了抽象模型的建立 

时间，对降低系统建模的复杂性有很好的教果0 ．我 

们同群相信面向对象技术在网络管理辐域的应用也 

会取得良好的教果 

一

、面向对象技术在网管中的早期应用 

目前两个主要的网络管理解决方案是 ISO 的 

一 系刊网络管理标准和 IETF的 SNMpt。 和 SNM． 

Pv2Enl
~iso网络管理的管理对象是网络资源 ．指网 

络 系绕中的设备(如路 由器 

； f， 
，主机)、 (如连接．／ 

QoS)等。在描述这些网络资谅时．ISO使用了被管 

对象的概念 被管对象是从管理的角度对网络资舔 

的抽象，一个被管对象反映了网络资源的某个特性． 

而不是这个网络资源本身。1S0的面向对象的思想 

主要也是体现在封装、抽象和继承三个方面 

· 封装 

被管对象有一些属性 ．一个属性有其相关的值， 

一 个属性的值在这个被管对象的边界可被外部看 

到 ，往往反映出被管对象的行为 被管对象还定义了 

操作和通知(notification)，和被管对象的属性同时 

键封装在被管对象中，只在被管对象的边界才被外 

部管理所看到．而其内部功能和结构对外部是透明 

的 ，除非被管对象所定义的操作允许访问某些内部 

信息 外部管理可通过向被管对象发送一个请求以 

获得属性的值，这同样需调用被管对象提供的操作． 

1S0要求对属性 操作必须通过对此属性的被管对 

象的操作来实现．而不应直接操作于属性本身 被管 

对象能够对某些属性的值进行限制以保证内部数据 

的完整和一致 被管对象所定义的操作都有严格的 

一 致性来保证这一点．这就使被管对象的完整性得 

到保护。 

·抽象 

在 Is0管理中．一些被管对象可被抽象为一个 

被管对 象类 一个被 管对象类被定 义为一 些包 
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(packages)的集合。每一个对象类中都包括一组属 

性、操作 通知和相关的行为。一个被管对象是一个 

被管对象类的实例。 

为了使被管对象类和其相关特性的定义更规范 

方便，ISO还在文[7]中定义了一些模板(template)。 

对一个被管对象类的定义包括： 

一 这个被管对象类在继系层次中的位置。 

一 一 组属性、操作、通告和行为的强制包(manda- 

tory package) 是指这个被管对象类的所有实侧被 

管对象必须支持强制包中的所有内容。 

一 一 组属性、操作、通告和行为的条件包(condi— 

tional package)，以及相应的条件 是指当这个被管 

对象类的一个实铡被管对象瞒足类中定义的条件 

时，必须支持条件包中的所有内容 。 

— 在每个包的结构中包括 t可在被管对象的边界 

被外部看到的属性、可应用在被管对象上的操作、被 

管对象所表现出的行为、被管对象可能发出的通告。 

所 谓包是一组特性的集合 ，如属性、通告、操作 

和行为等，一个被管对象的性质都必须在包中定义。 

包是被管对象类定义的一个重要模 块。ISO也定义 

了它的一些性质．如一个具体的被管对象只能支持 

一 套包等． 

从上面可以看出，对被管对象的抽象大大降低 

了描述网络资源的复杂性，另外 ISO更进一步在抽 

象的基础上提供了描述网络资源所用的模板，更加 

规范化了描述，这也是面向对象技术的目标之一。 

·继承 

ISO定义一个被管对象类可以从另～个被管对 

象羹中嫒生出来。派生出的类是其父类的子类。子类 

继承父类的特性，同时也可定义自己新的特性 。ISO 

的定义还支持多重继承的概念，即一个子类可以从 

多个父类中继承属性、操作等特性。ISO还定义了一 

个超羹 TOP，它是最高层的父类。下图培出了一个 

Is0网络管理信息模型继承层敬的一个例子。 

图1 ISO网络管理信息模型继承屡次傍于 
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Internet的网络管理标准 SNMP及 sNMPv2对 

网络资源的描述方式借用了 ISO的方式 ，也采用了 

被管对象的概念，两者在这方面比较相似，都是用 

ASN．1形式语言 的一个子集描述的，但 SNMP并 

未引用 IS0的面向对象的思想来定义被管对象。 

= 、传统网络资源定义方式的不足 

虽然上述的网络资源定义方式采用了面向对象 

的思想 ，有不少的长处 ．但仍有以下一些不足。 

1)缺少对网络资源的较高层次的描述 ISO和 

SNMP对网络资谅描述方式的基本单位都是被管对 

象．一个被管对象并不对应网络中的一个资源，而只 

是描述了网络资源的某个性质，一个网络资源往往 

需用许多被管对象采描述。网络中被管对象的一个 

概念上的信息库被称作 Mm。这种方式的主要问题 

在于t一方面它对网络的定义过于繁琐和原始．缺乏 

对网络管理信息细节的封装 ，没有更高一层的网络 

管理信息的定义。Mm 的定义显得映乏结构性、层 

次性。另一方面·在网络资源与网络被管对象之间没 

有一个{肯晰的苌系。这些被管对象信皇或 MIB信息 

的含义到底反映了网络资谅怎样的状态，以及如何 

利用这些信息实现某个特定的网络管理任务，如故 

障检涮、性能分析等都是模糊的。这造成了网络管理 

应用程序的匮乏 ．虽然现在网络管理系统不少，但大 

多数网络管理系统只停留在。MIB潮览器 阶段 ，并 

没有能够提供进一步的网络管理功能．网络管理员 

所得到 的只是关 于各种 网络 资源的大量繁杂的 

MIB信息。 

2)畋乏对网络资源操作的描述 。目前对网络管 

理资源的定义也很少定义对 网络资谅的操作，SN— 

MP的方案在这方面比较明显，因此网络管理系统 

不知应谤或能够对网络资源施加怎样的操作。没有 

统一的标准，这使网络管理系统很难得到进一步的 

发展。 

三 一个改进方案 

针对上面所述的状况，我们同样采用了许多面 

向对象的思想，提出了一个改进方法。我们所描述的 

对象是较高屡次的，是网络中的资源，如路由墨，主 

机，网络逻辑连接等．并将对它们的操作也封装在其 

描述中．这些描述都是从管理的角度进行的，其描述 

的具体过程可以用下面的流程简略表示。 
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1)对网络资源进行分类 

这是相当重要的一步 ，可以使我们的工作过程 

清晰 ．我们将网络中的资源舟类为一操树形结构(图 

2)。 

我们采用类似 MIB定义的方式，对于这操树的 

每个节点都赋予它一个全局唯一的标讽符，如在上 

图中，交换机的标识符就可以是0-0．2．这样，在相应 

的网络管理系统中．用这种标识符描述所管理网络 

的构成，能够做到清晰简明。 

圈2 网络资源树形分类 

2)抽象 

对网络资酥树中的节点进行抽象。对网络资源 

辩的描述已经蕴古了各网络资源之间继承的关系。 

我们利用这些信息，从上至下对网络资源辩中的每 

一 个节点，从可在网络资酥的边界被外部看到的属 

性、可应用在网络资酥上的操作、网络资源所表现出 

的行为及网络资谅可能发出的通告这几方面对其进 

行抽象描述，生成一个描述框架．要注意的是，这个 

网络资源从父类继系下来的一些性质不要再进行描 

述 ，以保持父类和子类的一致性。 

3)将 各描述框架转换为对 SNMP MIB的描述 

和操作 

这一步也是必要的．一方面因为 SNMP目前的 

流行 -几乎所有网络管理系统都基于 SNMP， MP 

已经成为 Internet的标准之一tTcP／lP网络的管理 

都要求支持 SNMP．另一方面-鉴于 TCP／IP网络的 

主导和流行，将来SNMP定会成为网络管理的事实 

标准。所以我们此处也应提供对 SNMP的支持。 

经过 上述几步 工作，我们就可得 出一个基于 

SNMP的 -高层次的模块化的对网络资源的描述． 

下面是我1门用类 c 语言给出的一个简单例 

子。 

da" Net f 

SyslnfoI／／关于网络设备的系绕信息，包括边十设备 
的仝稚，版本．软件操作系统名，设备的物罂 置， 
设备的管理名称，MⅢ 树中此设备的位置等信息。 
对应于MIB-H中的却3t蚰 组． 

pub1ic： 

访问网络设备系统信息的函数 
)I 
cIa" Intedacef 
privste： 

IntedaceSysInIoI／／关于接口的系绕信息-如接口在系 
绕中的编号，接口类型等． 

Statis*Jradlnfo}∥关于接口的绕计信息，如接口进^当 
前状态后经历的时间，发出的广播分组数-收到的错 
误分组数等。 

OperationlnfoI／／接口的运行状态信息。 
c sI／／接口的Qos信息殛控制函数。 

publ~： 

接口访问显控髑函散} 
)I／／以上参散可由MB Ⅱ的 lilterfs~e组来定义。 
class Router：pubuc NetworkDeviee{／／路由嚣从网络1殳备 

继承 
private： 

当 髦差 ＆宴暑 {慧辨易_一十接。数 描述 
路由嚣的吝接口信息。 

RouterQoS,／／路由器的 qnS信息殛控制函散。 
public： 

路由器访问蹙控制函数I 
}} 

结束语 我们认为，利用面向对象技术对网络 

资源进行描述是一个很有效的方式，但以前的应用 

在层次上和对操作的封装上都显得不足-在某种程 

度上已经阻碍了网络管理的发展一是 IS0 或 IETF 

工作组应解决的问厢。我们相信 ，采用高层次的对网 

络资酥的描述，可以大大降低管理网络系统的复杂 

性，使网络管理系统结构更加清晰．这对舾络管理系 

统的进一步发展 ，如推出更多的网络管理控制应用 

程序，会有不小的帮助。 
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