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全光网络的聚合配置分析 
The Analysls of Convergence Configuration in AON 
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Abslrac! As an integrated broadband network，AON is the combination of multiple servece network 

and oW ical transport network and how to manage it becomes the premise to provision oi service This 

paper firs：invesvigate s why the traditional laye red configuration 1s unfit to AON Aad then I a ne policy 

o』configuration L e convergence con{iguration is presented Eventually the two strategies are compared 

simply in performance 
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1 引言 

随着网培应用 技术的 不断发 展 ，旧络应用的种 类 

变碍越来越 多．各 自的异构程度更加复杂 所覆盖的领 

域 已经 涉及副整个社会的各个角落 这 些需求决定了 

当代用络 必额朝着高速度 ，大客量以及 多业 务 的宽带 

方 向发展和请变 、业界人士一直在努 力研究如何实现 

这个一体化的综合网络以提供各种类型的服 务来满足 

不周应用的要求 

光通信技术的成熟 及光传输 l蚓络的出现为有效 

地实现当代l叫络提供 了～个强有 ，J的解决方 案，其关 

键 在于采用 J 波分复用的光传输技术以及基于波长的 

光路 由和光变换技 术 这些技术特征不仅使得光传输 

网络的传输速度在单根物理光纤上远远高于传统的任 

何网络 而且 允许不同的光信号￡例如 调 制方式、信号 

速 率等 )在 备自的波长信道上同时传递 ，即：光信号传 

输透明；最后．光传输网络通过不同的接 口可 支持多 

种传统业务以及未来定制的新 业务 ‘ 

全光网蠕就是利用光传输网络作为载体网络并在 

其 上运营 备件传统网络的一种综舍业 务网络 业务 网 

络向载体同络提 出各种业务请求 、而载体 网络 则必须 

按照协议标准 处理这些请求井给 出相应的反应 ，它们 

之间存在着简单的客户／服务 器关系 ，这种关系主要反 

映了不同层谊之间的依赖特性 从图1所示的圭光网络 

层次结构 中可 发现客户／服务 器的关系不仅仅局限 

在业务网络与载体网络之 间、业务网络 内部 的不同层 

次 之间也可能存 在相互依 赖 ．如 Ir／ATM、IP／SDH、 

ATM／SDH等都是客户 服务器关系的典型表征 
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图1 全光网络层次关系 

2 TMN管理模型 

网络管理是 网络 系统正常运作不可缺少的一 十监 

控功能部件，实施阿络管理的根本目的在于最大限度 

地利用各种网络资源+降低网络的运营成本并向各级 

用户提供高质量、高可靠性的网络业务 。当代 网络的异 

构程度较高 如何有效地 管理 和控制不同层次上 网络 

系统是 当前 网管领 域中 一十主要研究课题 。OSl组织 

定义的 TMN 网络管理模 型是在网络分层 的基础 上并 

针对币同的功能领域实施的相应管理策略 ，从图2可以 

看出，TMN管理模型将一个具体的网络分成四十管 

理层次 ：事务管理、业务管理 、网络管理以及网元管理 ， 

每一个管理层攻包括五大功能领域，即 性能管理 配 

置管理 、故 障管理、计费管理和安全管理 。 

TMN管理模型对于单个网络——如：ATM 网 

络 SDH／SONET PSTN、七号信令网、帧中继网等网 

络十分有效 它可 以针对不同的 网络 对象分别提 供相 

应的网络管理系统以保证各 自的服务能够正常供蛤。 

然而 现代 网络并 不是 一些单十 网络的简 单叠加和组 

台，而是通过一系列标准接口进行聚合的一体化综合 

网络。作为 一个通用的缘合网络平台，除了能够直接支 
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持 的业 务外 ，它还可 通过 服务供给 间接地提供萁它 

类型业 务 我们知道 ：任何业 务的完整供给必颈经历四 

个基本步骤 资源调度 、资源分配 、连通性 测试 “殛业 

务执行 前三个步骤的具体 实施都必须依赖于网络的 

配置管理 ．可 认为配置管理对同络业务的成 功供给 

起着决定性作用 当然 性能管理 、故障管理 、安全管理 

和帐务管理也是用户顺利 使用业务的必须条件。由于 

当代刚络所支持的业 务的 异构程度越 来越 大 与之相 

对应的刚络配置也变得更 加繁琐 和复杂，如何快速 、有 

教 、准确地实簏配置管理成 为网络运营的首要考虑问 

题 固此 本文就网络配置的管理方法和策略进行分析 

和讨 论 

r · 1 『 
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图2 TMN管理分层及管理功能 

5 全光网络分屡配置 

全光 络 不仅是 当代 ～体化综 合网络 的典 型代 

表 ．而且 是未来唯一的综舍 网络 ，其配置管理的成功与 

否对于使用不 同网络业务的用 户有着极 为重 要 的意 

义。在引言部分 我们 已经分析 全光闸络的层移=结构 ． 

它可以育接或 fH]接地 向多个业 务网络提供 必须的服 

务 ，遵 循 TMN 管理模 型可 设计 出一十严格按照 网 

络层次的分层配置 系统(参见图3) 

为了史好地说明层次间的配置关联特征，图3仅详 

细地描绘 r 11 ／ATM、IP／SDH 以及 IP／OTN 之间 的 

交互关 系 ．而其它 相类 同的层次 交互关 系如 ：ATM／ 

SDH、ATM／OTN、SDH／OTN等 没有在 图中给 出。下 

面我们就 1I 网络的三种客户／服 务器形式分析各 自的 

配置管理所经历的流程 

1) IP／ATM  

在生成新的 lP业务和启动 已有 IP业 务的开始， 

IP网络层的配置管理必须按 照预定的策略进行 IP资 

源调度 ．然后按 照调度结果分配 必需 的 lP资源，由于 

IP网络是掏建于 ATM 网络之上 ，它所分配 的 IP资源 

只是满足IP业务的逻辑资源，而与这些逻辑资源相对 

应 的物理资源并没有得到分配 ATM 层作 为 IP层 的 

承裁刚络必须 负责将 IP资源蓬步映射到 实际的物理 

资 源，这 可 以 通 过 ATM／0TN 或 者 ATM／SDH、 

SDH／OTN 交互来得到 真 正的物理资源 。最后 ，lP网 

络通过业势连通性谢试来验证 ATM 所供给的受源是 

否有效 
⋯ ⋯ - ⋯ 一 ● 

：IP配置 · 

圉3 全光网络的分层配置体系结构 

2) IP／SDH 

与IP／ATM 形式相类 似 ，SDH层并不是最垫的物 

理 网络，这决定 了它不能直接 向 IP剐络提供物理 资 

源 ，但它必须将 IP逻辑资源映射到网络 OTN 的物理 

资源上 ，这可 以通过 SDH／OTN交 互来完成 ，完成的 

结果必颁 由 IP业务的连通性来印证。 

S) IP／OTN 

OTN作为一个物理承载网络 ，它是能够直接提供 

网络通信能力的层次 。只要与 IP资源相适应的物理资 

源允许分配 ，则 OTN 将向 IP业务提供成功通过连通 

性测试的物理资源；然后，lP层进行 IP业务连通性测 

试 证实所分配的物理资源是否满足要求。 

尽管这种分层配置能罅将不同业务层次的霉置管 

理限制在层移=内部 ，降低了层次间配置的耦台度 ．符合 

osI的分层原则 但对 于全光 网络 的配置而言它存在 

着以下缺 陷： 

(1)配置数据一致性 难 堆持 由于每一十层孜 

的配置 采统都伴随有相 应的配置蕺据库，库 中主要存 

储有运营车层业务所必需的各种逻辑资源以及为客户 
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层提供的各级资碑映射 ，后 巷蘑．接与两 十甚 于多十 

其它业每层政扣关联 ．它们之 间的资源 配置必飙 相一 

致 ， 『皿就 会发 生资源映射 ：匹配。由于分层管理 结掏 

存在 多个分离的配置库 ． 何维持 兰们之 司的数 据 

致性是 个 ¨’棘手的问题 。 

(2，业井升启时 间过长 业务『啊络 在分配逻 辑资 

源开始一直副 务的真正供给 为止所经历的时间梭定 

义为业务开 时间 这是 业务 Q。s的 项重要指标参 

数 该段 时问 ± 要用 于建立吾缎逻辑资源与物 理资源 

日_的映射关 系 及测试所分配的资源是否满 足需要 ， 

由于全光『q络分屡配置管 结构使得不 同层次l 文百 

过 多，而导致资源映射和删试改数增加 ，从而增加 r 4 

务开 l寓时间。 

(3)兼容 t差 多厂商设备的使用 、不同业务的开 

展 及配置管理接 L_遵衙的标准不 同等 因素使得同一 

业务层次的 司网络之 间存 在着相当大的差 异，这种 

差异对 于层次 内部的管理 不会 造成 影Ⅱ向．但 它无法兼 

容全光硎料 可业务崖次的管理 接¨。例如 ： 为服务 

器层 ．它难 殳计 出 种标准的接 【1向所有 客 层提 

供服务 ；而作 为客户层 ．则叉无法向服务器层提 出 ·致 

的兼容业哥请求 

(4)资源映射 _上 多 不同业务 的配置 对应不 同 

的 辑 资张 ，这些逻辑资源最 终 些须要映 射到 具体的 

物理资源 才能 完成数据的真正传输。而皿 务层 并不总 

是直接与物 。层构成客户／服务器美系 因此皇 {借助 

相应的出 次才能建互业 务逻辑资源 与刚络物理资 

源之间的驶 射关系 为 了实现 卜连过程必须 定制相应 

的标准接 这些接 口与具体的资源映射的异构程度 

紧密相 关 若 犀构 程度高 则接 口复 杂 反之则较 为简 

单。显然 在层次管琏一体系结 构中业务层次级数的增长 

直接引发资源映射敬数的增 加 进而要求接 l}数 目增 

加 ，这将使得垒光网络配置管理 的复杂度急剧增长 

4 全光网络聚合配置 

针对全 光嘲络分层配置体 系结构的不足 ，本文提 

出了一种全新的配置策略—— 聚合配置 该 策略褫于 

ATM 网络的AAI (ATM Adapt Layer)对不同业 务的 

接入处理 思想，凼为 A FM 网络需要为多种 业务同 时 

提 供传输服 务，这使得 ATM 屡如何 一致 的方式 为 

不同业务分配 网络 资源 显得 尤为重 要 而 AA[ 的 设 

置成功地解决 了这个矛盾 

垒光阳络的聚合配置体系结构如图4所示 整个 网 

络的配 置仍然梭 明确地分成 不同逻辑层 次 如 ：IP配 

置 ATM 配置 、SDH配置和 OTN配置 这些层次上形 

成的业务请求皿过不 同刚培模式的接 口逐步 向 OTN 

层逼 近 并生成 个 业务 请求 路径 ，当业务 请求 达到 

· j4 · 

OTN层次时 ．O I'N 网络资源得 分配 并通过 相应的 

接 _J反馈绪最初的业务请 求层次 ．该层次 在已分配的 

资源 执行· 务测 试咀决定本 敬业务请求是否成功 

4 全光网络聚台配置体 系结构 

全光 刚络聚 合配置管理的核 心在于 OTN配置 

它包括匹大功能模块 ：业 务请求适配 、OTN资源 调度、 

OTN 资源分配 及 OTN通路测试 。业务请求适配 完 

成芬^业 务岳次的接 处理 ，将不 同协议 和格式 的业 

务请求转 化成标准的资源分配请求并将丹配结果按 照 

相应的接 口规范反馈给业务请求屡次 OTN资源调度 

报据预设的算法或策略对业 务请求配置 必需的资源 ， 

这些算法和策略可 以是固定的，也可 随着业务 的变 

迁而动 巷变化。在资源调度成功 的基础上 OTN 资源 

分配实现 真正的同络资源分配 例如 ：指定单个波长或 

者渡长时 隙给特定的业务请求 OTN通路测试主要试 

验所分配 的资源物理上是否连通 及相应的传输特性 

是 否符 合 OTN传输规范 一旦发现 异常可 启 动故 

障管理进行详细的测试和定位并要求 调度模块重新调 

度资源 除 了这些基本功能模块 以外 ，OTN配置 的成 

功实现还必须依赖于某些特定的信息库支持，如：资源 

库、策略库等 

下面我们继续就 IP业务的三 种接 口请求形式分 

别分 折备自的配置 流程 

1 IP／OTN 

生成 的 IP业 务请 求 通过 IP／OTN接 口传 递 到 

OTN配置的业务请求 适配横块 经过翻译 、转换和协 

商后形成资源分配请求 ，然后根据策略库和资祸}库的 

内容决 定应 该丹配 的资源 ；最后 IP业 务测试模块决 

定本孜 IP业务的请求配置是否成功。 

2 IP／SnH 

I1 业务请求通过 IP／SDH接 口传递 到 SDH层次 
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并触发 SI)H业务请求 ，馕 SDH业务请求在 OTN层的 

配置处理流程 与 IP、 务请求 完全胡同 ，但 由于 SDH 

业务请 求是 个 中卉请求 ，它必须将 OTN 的资源分 

配结果反馈给原始的 1P业务请求并 由后者来验证本 

次业务配置是否成功 

5 IP ATM  

IP／ATM 网络模式下的 lP业务配置 必须经历两 

嵌传递处理 ：即先经 IP／"ATM 接 [1产生 ATM 业务请 

求 ，然后 阿经过 ATM／SDH接 L1生成 SDH业务请求 、 

最后 由OTN配置分配适 当的唰络资辑 相应地 ．配置 

结果也要经历相反的传递才能反馈到 1P层的业务请 

求 

与丹层酝置相 比较 、全光 网络的聚台配 置所带来 

的改善主要体现 在以下几个方面 

(1)网络资鼎集中维扣 由于业务层 次仅 生成业 

务请求 ，它们并不参与业务逻 辑资源的分配 ，因此 没有 

必要在进些层社c设置逻辑 资源库 业务请 求的网络 资 

源 只有在 OTN层才能得 调度和分配 ，这样 ，系统 只 

需在 OTN 层设置网络资源库和调 度策略 库即可 ，从 

而保证 了 络资源的集中维护。 

(2)OTN层执行 资沂分 配 在分 层结构 中，业 务 

请求路 径所通过的每⋯层次 都参与 资源 的分配 ，这使 

得系统 的处理相当复杂，聚合配置将业 务请求直接或 

间接地传递到 OTN层井由后者立即进行资源分配并 

反馈分配结果 ，它省去丁不同层次间的资源映射过 程， 

这种 处理策略不但减 少 r层改间的关联特性 (降 低层 

次间的耦台度j，而且可以缩短业务的启动时间 

(3)兼客性强 OTN配置的业务请求适 配模块支 

持各种业务接 [_1的衔接 ，它不必关注业 务层次 的内部 

机 制，因此 ，只要业务层 能够 向 OTN层提供标准业 务 

请求接|l_ O I'N配置就能够满足相应的配置要求．这 

使 得系统 的兼容性大太加强 。 

(4)芰持智 能配置 智能化 是未来 网替的 一十必 

然趋势 ，而聚合配置可以容易地 对资源调度进行智能 

处理 图4中 OTN层配置的策略库存储的 主要内容就 

是 资源调度算法 ．它使业务请求优先 调度 、资源使用时 

间限制 、小业斋复合等智能功能的实现变得容易实施 

小结 全光网络是一个一体 化的综合宽带 网络 ， 

它是多个业务 阿络和光传辕 网络 的有机结合 ．如何有 

效地对它实施管理是 业务正常供给的先决条 件 本文 

针 对全光网络的特殊性分析了传统分层配 置管理和新 

提 出的聚台配置管理之间的关瞧 和差异 =尽管聚舍配 

置 比较适台于 全光网络的特征 ，但它的真正实现还 必 

颓依帧于业务层与 O 1’N业 务请求适配模块之 间的接 

r【标准定义 此外 ，调度策略库 的知识构建也有待深入 

研究以便能够更好地提『共智能 化处理流程。 

参 考 文 献 

1 王志文+现 代网络 管理模 型分 析 计 算机 工程与 应用 ． 

1999．B 

2 Doverspike R Network Mangemem Research 1n Am  

Net IEEE Network 

3 John Y C。 t L。n M anagement for M u e【ength Op一 

“c f N~ orking 联匹 E( a ∞ 

4 Lucent white paper LUCENT TECHHoL0GIES OPTI— 

CAL NETW ORKlNG 1999 

5 LI Chung-Sheng，Ramaswatm R Automatlc Fautt Detec— 

tion Isolation，and Recovery 】n Transparent All一0DtLc 

Networks IEEE J LIGHTW AVE TECHNoLoGY， 

19§7．1 5—1784～ 1793 

6 Tanenbaum A Computer Networks 清 华 大 学 出 版 社 ， 

1 997 

<上接 第87五) 

的情况 ，这 些工作有待于进一步的研究。 
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