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网络管理中的建模技术 
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Abstract Modeling 【s 8n e[{ective approach during science research or engineering development Based 

on the briet"introduction to basic structure ot network management systems·this paper discusses the ap· 

plication scope oi modeling method Subsequently—related to the development work in the  prolect of 

HiTM N ．a local telephone network management system two kinds o5 model see built~or telephone 

switching network．They a mathematical modal and object-oriented model—built using mathematical 

modeling method and object modeling technology respectively FinalIvtthe importance of using modeling 

technologies in network management is emphasized 

Keywords Network mode1．Network rt~nagement．Modeling technology．|ntormation mode1 

人们在研究一 个实际系统时 t往往先建立系统的 

模型 ，通过对模型的研 究，获知该系统的特 性。所谓模 

型就是对实际系统的一种抽象的、本质的描述 ．它是人 

们模仿 在研究中的系统或系统运行状态的一种技术手 

段 。模型的特点可以用两个字来概括 ：其一 ．“抽 ．就是 

说模型来源于实际系统 ，它是在一定假设条件下，通过 

抽取系统最本质、核心的要素 ，同时咯去其他不关心的 

因素r对系统所做的简化 {其二 r 象 ，即模型与实际 系 

统之间应具有相似性 ，模 型应能反映出各 要煮之间的 

相互作用关系。这两个特 点是建模时必须 满足的基本 

要求。 

需 要强调的是构造 模型的 目的性和普适性。本文 

讨论的电话网络模型是针对电路交换网而建立的．其 

建模思想和方法也同样适用于基于分组交换的计算机 

通信网络。 

奉 文的研究基础 ，是我们 已经完成 的本 地智能电 

话网络管理系统 HiTMN。这 是一个采用 TMN体系结 

构建立的电信网管系统 ．系统 的开发遵循了多种 国际 

和国家标准 ．采用了著名的 Dest Tookit系列 网络管理 

软件开发平台．具有较强的标准化程度和可扩展性。 

1 网络管理的基本结构 

网络管理系统 的体 系结构是 决定管理的重要 因 

素 ，通常认为有两类咖，一类 是集中式 的．采用单一的 

管理 系统监控整个网培 ．通常 以平台为中心 ，管理应用 

*)本文得到国家863项 目资助(缩号 ：8~&511·§46—008) 

与数据及监控设备相分离。另一类是非集中式体 系．包 

括层次的和分布式的．采用相对独立的 自治管理 具有 

较高的扩展性 和柔性 ，是网络管理系统的发展方向。 

尽管网络管理系统体 系结构具有 多样性 ．但是其 

基本组成部分是相同的．都 由两部分组成 (图1)：管理 

方和棱管理方 。管理方从被管理方获取数据 ．向棱管理 

方发出操作请求指夸；被管理方则负责收集相关数据． 

并 接受来自管理方的 管理 。这里的管理方和棱管理方 

是两个一般性 的概念 ．并不涉及其具体的实现方式 在 

传 统的集中式网管中 ．可 认为：管理方 管理进程 ，梭 

管理 方=代理进程+被管对象+设备 (或资源 )；而在 

分布式网络管理中 ．管理方和棱管理方可以是进程、线 

程 ，也可以是对等的分布式对象 。管理方 中的管理方 

式 、方法以及算法 ．是 网络管理功能的 直接体现 ．与具 

体 棱管网络关系密切 ．我们称其为管理逻辑 ．它是管理 

方 中的重要内喜 。 

【函 卜—圈  I圆 r— 

图1 网络 管理系统的基本结构 

评价 一个网管系统优劣的标准是多方面的 ，起决 

定作用的有三 个田隶 ：1)是否采取合理、高效的幕统结 

柄；z)管理方：是否具有完善、有效的管理逻辑；3)棱管 
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理方：对管理功能的支挣能力． 厦当管理功能变化时 

的适应能 力，系统结构不是本文的研究 目标．我们只讨 

论后两十方面 

管理方管理功能的强弱．刚崭管理逻 辑的设计是 

否正确、高效 ．将直接决定着 管系统管理 能力 现代 

网络的规模巨大．设备种类众多．决定丁网络管理先天 

的复杂性 ．若将网络事无巨细全部管理起来．无疑是极 

不现实的 因此 ，只有对网络有选择．有重 点地进行管 

理 ．才是切实可行的 在这方面 ．模型化思想大有可 为。 

本文提出电话网络 的数学模型．就是为 解决在复杂 

网络背景下 ，实时性能的有效评价闻题 ，在此基础上网 

管系统可 自动对网络进行正确控制 

对被管理方而言 ，通 用性和可扩充性是考虑的重 

点。面向对象的封装特性和遗传特性 ．是解决这两方面 

问题的有效途径 ，因此 ．本文利用对象建模技术 ．建立 

了电话网络的对象模型。 

2 构造电话网络的数学模型 

电话 网络主要 由三部分组成 ：终端 设 备(电话机 

等)、变换机 、传输线路。在拓扑结构中 ．交换机是 网络 

结点．对应于交换 网 中的交换局 ，其 间通过传辅 线路 

(中继 )连接起来 ．衡量 电话网络性能的主要指标是呼 

损率．对电话网络建模 的 目的，就是求得全 网呼损率． 

并正确评价全 网性 能。由于交换机是 电话 网络的基本 

组成部分 ，所以先对交换机建模，讨论交换机呼损率的 

情况，然后将得到 的结果推广到整十电话I两络中。 

2．1 交换机 的数学建模 

利用排队论建立的交换机数学模 型，是 电路交换 

网络理论 中的成熟方法。下文对它进行简要介绍，重点 

说明其建模 的思路、方法。 

H枭精入线路 N条输出线路 

图2 交换 机的通用模型 

模型分析 从外部特性 来看．交换机可 抽象为 

三部分 ：输 入线路组 、输出线路组和交换部件(见图2)。 

交换部件用于在输入线路和输 出线路之间建立端对端 

的接续。就是说 ，当有一个呼叫到达输入线路组中的一 

条时，交换部件将该输入线路与某一输出线路接通，此 

时这条输出线路处于 占用状态．如果全部 Ⅳ 条输出线 

路全部被 占用 ．则 入局呼 叫就被阻塞 显然 ．只有输入 

线路的输入大于输 出线路 的数 目(即 彳̂>Ⅳ)时，才有 
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可能发生阻 塞．此时 ．若有呼 叫到来寸会发生呼搠 建 

模 目标就是求 得呼损发生的概率 

模 型假设 交换机 内部交换 li,l络 不会 发生阻 

塞 ；鼋在 图z的通用模 型中 ．候设每条输八线路 的呼叫 

率服从参数为 的泊枪分布 ．每次呼叫 占线时 间服从 

均值 为 ，， 的指数分市 

模型建立 圈2的变换机通用模型在统计 卜表现 

为生 灭过程(图3)。 

强  目u ≤n≤N 
图3 交换机的生一灭模型．一十呼叫在处理 

当交换机 中有 个呼叫正在处理时 ．其到选 (生) 

率为 ^．离去 (灭)率 为 ．系 统的状态用系统 中接受 

服务的呼叫数 来表示 ．于是有 ： 

 ̂一 M一 )̂ ． 一 O≤ ≤ N 

令系统处于状态 的概率为 P．(即系统 中正在进 

行 (0≤ ≤N)个呼叫的概率)，可以列 出状态平衡方 

程如 下 - 

[(M--n)A+n,u]p 一(̂彳一 +1) 一1 

+ ( + 1) +】 (0< n< Ⅳ ) 

M2pa— pl (n— O) 

N,upu= (̂彳一 Ⅳ + 1)̂ 一1 ( Ⅳ ) (1) 

再根据概率归一化条件 乏 一1，求得 ： 

( )({) ，互( )(音) ㈣ 
下 面来求 呼叫拥塞率 P。。设观察时长为 了1．则这 

段时 间内系统处于拥塞状态的时间为 T·P ．在这段 

对同内到达的 所有呼 叫都将被 阻塞掉 ．由于 系统处于 

拥塞状态时呼叫到达率 为 (̂彳一Ⅳ)̂ ，于是 ，在 T时间 

段 内阻塞掉 的呼叫效 为<̂彳一N)2·TP ；在 T时间段 

内到达的呼叫总数为 2-,(M--n)̂ -Tp 。因此 ，呼叫拥 

塞率为 ： 

PL一 (̂彳一N )̂-T·P ／厶 (M— H ·Tp 

一 ( )(去) 廛( ．1)(去)。 ㈦ 
另外 ．通常需要考虑交换机输出线路的利用情况 ， 

这通过交换机的线路利用率 来衡量 ，计算如下 ： 

= 等量( )(去) ，互( )(告)’㈤ 
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2 2 全网的数学模型 

楗型假设 全稠共有 c 个中继群 ，中继 群 的 

容量 _为 ．，i∈{O，Cr)；窖电话l酬中，输入线路 有两种 ： 

户缝和人中继线 ，设中绺群 i所处交换机 中两者数 

目分别为 M 、 ，则 息的输^线数 M 可以等效为 ：Ⅳ 

一  ，．一 ×  ̂ ，d为等效因子 ；⑤ 单个用户刘 继 群 i 

的呼叫率为 ．̂，呼口q拥塞率为 尸 ； 

摸 型建立 垒网的呼叫到达宰 为 P̈ 其中损 

失掉的 呼叫为 丑P ，从而全网的呼损率为 
n  、 1 

L一 2-,M． P }山 M t5 1 

至此 ，通过对 交换机和话 同建模 ，我们得到了全 网 

呼损率 的计算公式 与传统的基于 Erlaag—B公式的评 

价方法 相比，此模型充分考虑了用户线数对交换 机和 

全网性能的影响 ，准确程度更高 。 

2．5 模型的扩充 

在网络管理中 ．网络预铡是一项重要内容 其基本 

思想是根据 网络的历史情况或状态变化对 网络的未来 

发展进行估计 。一般地 ．网培的性能情况随时闻变化而 

变化 。因此 ，我们将 时间序列分析的方法引入网络性能 

管理 ，通过分折时 间序列来分析 网络性能，根据分析的 

结果预 测网络性能 ，并在此基础上实旌相应的 网管控 

制操作 。 

归根刊底 ，交换机性能取决于垒 网用户的呼叫强 

度 ，而 又是与时间密切相关 的一十参数，因此 ．我们 

引入一十离散时间序列 x一( ， ；0，】，2，3，⋯)，来描 

述交换机 话务流最的变化情况 ，这 里 表示第 个时 

间单位里用户的呼叫率 将(5)式中的话务流量参数 

用 涞̂ 替换 ，可得 

厶 一 厶  ，̂尸¨／  ̂ (6) 

于是 ，我们得到了网络性能评价的时变模型。时间 

序列 x来 自于对交换机的实测结果，我们可 以通过分 

析 此 时间 序 列 ，顼 测 交换机 的 运 行情 况。此 模 型 在 

HiTMN 网管 系统 中得到 了应用，取得 了 比较满意 的 

效果。 

5 构造电话网络的对象模型 

通信网络通常 由多十种类、多个型 号的设备组成 ， 

而且处于不断变化 、不断更新的状态之中，因此客观上 

要求网络管理系统必须具有很好 的通用性 、可 扩充性 。 

现代网络管理 ，通过吸纳面向对象技术 ，较好地解陕了 

这几方面的问题 。网络管理的两十按心概念 ，被管对象 

和信息模型 ，就是面向对象思想的集中体现 ： 
·被管对象是对网络设备、资源、数据的抽象，它利 

用对象的封装特性将同类网络资源的差异限制于对象 

内部 ．对外呈现相同的管理特性 ．从而使得管理系统只 

需从对象这个崖次考虑某类资1埠的共性 ，而不必考虑 

具体资源的特性和细节 ，满足 r通用性的要求 被管对 

象的引凡 ，也 使得嗍络新设 备的接八和刚管系皱的升 

级变得简 单，七大提高 J，捌管系统的可扩觅性。 

· 信息模型是对咖络资源及萁所支持 的管 理活动 

的抽 象表示 ，占规定 r被管 对象、对象的静态特性 (属 

性、操作、通 知)和动志特性 仟 为 )以及对 象之 间的组 

织关 系(继承和包窖) 信息模型是实施网络管理 的前 

提和基础 ，它决定了网管系统具有何种管理 功能 以及 

信息交换 的方式 对象模型与信息模型，是两个等教 的 

概念 ，信息模型实质 上就是网络管理领域的对象模型 

为了照不 同网管系统 方便地互通 ．需要对 信息模型进 

行标准化 ，ISO 和 ITu 在这方面做 了大量工作 

根据我国本地电话网管规 范的国家标准对性能管 

理 的 要 求 ，通 过 扩 充 国 际 标 准 M 3100 Q 822、 

Q 823，我们建立了电话 网络性能管理信息模型(对象 

模型 )。在 电信 网络管理中，信息模型一般采用 GDMO 

(Guidelines for the Defini'con of Managed Objects)桌 

形式化描 述。由于 GDMO描述语法非常复杂性 、无有 

效的 图彤表 示工具 而且可 理解性 差 ．因此 我们采 用 

OMT(Objeet Modeling Technology)方法 来表示信 

息模型 信 息模型如图I、图5所示 ．其 中虚线表 示标准 

中定义的对象类，实线表示我们引入的扩充类。 

几个重要对象类的含义如下 ： 

1)Ne~work(网络 )：Ne：work类是 在 JTU M3】D。 

国际标准 中定义的类 由于 电话 网络主要是由交换 机 

(结点 )和传输线路群(中继群 )组 成的，所 以在模型 中 

我们用聚集 (Aggregation)关 系来表 示 Network类 与 

Exchange类和 Clrcui~Group类之间的联系 ， 

M_m删  ：a p 

⋯

E
⋯

kme
⋯

a!
． j ⋯su ⋯ 

． △ ． △ 

匮氢 E 

图4 信息模型的继承关系 
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图5 信息模型的聚集关系和其他联系 

2)Exchange(交换机 )：交换讥对应于 电话网络 的 

网络结 点(Node)。电话网络管理 涉及到对交换机中 的 

一 些设 备和资源的管理，因此可 以对这部分资源进行 

抽 彖 得 到 其 对 应 的 类 (图 中 的 CircuitEnd- 

pointSubGroup类、Destination类、Processor类 )，显 

然 ，Exchange类与这些 类构成 聚 集(Aggregation)关 

系。Exchang对象中还包含 Exchange CurrentOata对 

象 t用以表示交换机当前 的性能数据 ，以便对变换机性 

能进行评价。 

3)CircuitEndpointSubGroup(电路终端 点子群 )； 

电话网络 中不 同交换机通过中继群连接起来 ，为了实 

现对中继群的管理 操作，如中继群的开放 、}jI塞等 ，将 

中继群与交换机相连的接 口或电路端 口抽象为对象 ， 

其 所属 类为 CircuitEndpoint SubGroup。此对 象类 在 

ITu M31。0中定义。CircuitEndpointSubGroup有一个 

下级类 CircuitEndpointSubGroupCurrentData，表示通 

过此端口流八、流 出话务的情况。 

4)CircultGroup(电路群)；电路群对应于电话网络 

的中继 群。显然 ，一 个 CkcuitGroup对 象对应 于两 个 

CircuitEndpointSubGroup对 象 。 

5)De stination(目的码 )：为了对交换机 的话务流 

量流向进行分析和评价 ，引入 Destination类。目的码 

的 定 义 参 见 文 献 [7]。De stination与 CircuitEnd— 

pointSubGroup构成 多对 多关系 这个关 系实 际上构 

成了交换机中的话务路由表。 
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6)Processor(处理机 )此类是对文换机中 l齐处理 

机的抽象 谚 类有 十下级 类 ProcessorCurrentData， 

表示处理机的运行情况，如占用率 、忖=时试 占欢数 BH— 

CA 等 

7)CustomerGroup(用户群 )：此 类是对交换机 中 

各用户群的抽象，与 CircuitEndpointSubGroup类构成 

继 承 关 系 该 类 有 一 个 下 级 类 Custome r 

GroupCu rrentData，表示用户群当前 的话务情况 

在以上的信息模型 中，找们 利用对象的继承特性 

对标准对象类进行扩充，既保证了信息模型的通用性 ， 

叉可 以满足特 定 网管 需要 ，具 有 很好 的伸 缩性。如 ， 

CurrentOata类是一个标准化的对 象类，它定义了性能 

数据的采集方法 ，因此 ，通过此 类的继 承，可 以定义 多 

个收集不 同性能数据 的对象类 ，这些对象 类是 网络性 

能管理的基本 对象类。 

结束语 在讨论网络管理基本结构 的基础上 ，本 

文首先讨论了管理方和披管理方 的不 同特 点。其后利 

用数学建摸方式 ，分别建立了电话网络的交换机模型 、 

网络模型和时变摸型；利用对象建模技术 ，建立了电话 

网的对象模型 (信息模型 )。这些模 型应用 在 HiTMN 

系统中 t取得了满意的效 果。现代网络 规摸越来越大 

设 备和多样性和异构性越 来越 突出，无疑给网络管理 

造成了困难 ，太大增加了网络管理 的复朵性。采用模型 

化 技术，对管理 目标进行适当 的抽象、简化 ，是实施管 

理 的有效手段 。 
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