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基于 SNMP及构件组装技术的设备仿真模型 

宋国正 

(咸宁供电公司 

吴亚锋 

成宁437100) 

摘 要 基于SNMP协议及构件组装技术，构建网络设备的仿真模型来反映真实设备的运行状况。运用 SNMP协议 

可以获取或设置设备的运行状态，比如获取设备 CPU、内存及电源的运行状态；运用构件组装技术可以把网络设备的 

构件组装成一个整体的可视化仿真模型。网络设备的构件包括引擎板构件、业务板构件、电源构件及风扇构件等，这 

些构件的运行依赖于SNMP协议 。网络设备仿真模型的建立提高了网络管理人 员的工作效率，网络管理人员对仿真 

模型的操作相当于对真实设备进行操作。 

关键词 SNMP协议 ，构件，构件组装，网络设备，仿真模型，可视化 

Equipment Simulation Model Based On SNM P and Component Assembly Technology 
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Abstract Based on SNMP protocol and component assembly technology，building network equipment simulation model 

to reflect the true operational status of equipment．W e can get or set the device operating status with the SNMP proto— 

col，such as to get running status of CPU，memory and power supply．W e can get an overall visual simulation model by 

the use of component assembly technology to assemble the network devices components，network equipment compo— 

nents including the engine board，business board，power and fan components，etc．The operation of these components de- 

pends on SNMP protoco1．The simulation model of network equipment can improve the network management efficiency． 

The operation on simulation model is equivalent to operate the true equipment． 

Keywords SNMP protocal，Component，Co mponent assembly，Network equipment，Simulation model，Visual 

1 概述 

一 个大型的内网网络包括信息广域网、信息城域网及信 

息骨干网，覆盖整个地级城市(包括二级县市)，有近 3O台三 

层核心交换机、近 350台接入交换机及与省级城市互联的2 

台核心路由器，这些网络设备承载着大量的业务。目前，网络 

管理者对网络设备的管理基本依赖远程登录工具登录网络设 

备，以命令的方式对网络设备进行查看及维护。这种非可视 

化图形界面的方式在维护的过程中操作起来比较麻烦，且需 

要对网络协议及各种厂家的网络命令相当熟悉，一般的运行 

人员很难达到此技术水平。本文建立一种网络设备的仿真模 

型，以统一的可视化图形界面来查看及维护网络设备，不需要 

知道不同设备的命令控制，让不同层次的网络运行人员都可 

以方便地操作网络设备，一目了然，便于查看及维护。仿真模 

型通过 SNMP协议及构件组装技术来实现。 

2 SNMP协议[1， ] 

现在 的 网络 主要 基 于 SNMP集 中式 的 网 络管 理。 

SNMP基于传输层的UDP数据报协议，在管理者和被管设 

备代理之间传输管理信息。其监管过程为：在被监控端，嵌入 

网络设备或主机设备中的 SNMP Agent收集设备的各种信 

息和统计数据，并不断地把这些数据记录到MIB库(管理信 

息库)中；在管理端，通过 SNMP协议 向 SNMP Agent发出 

SNMP报文，SNMP Agent收到报文后向 SNMP管理端响应 

应答包 。 

2．1 管理信息库 MIB 

SNMP模型的最大部分就是定义谁应该记录什么信息以 

及该信息如何进行通信。总之，每个设备都具有一个或多个 

变量来描述其状态。在 SNMP文字中，这些变量叫做对象 

(Object)。网络的所有对象的存放位置就叫做 MIB，它是一 

个树形的数据结构。MIB的每个节点都有一个唯一的对象 

标识符，对象标识符的命名有专门的机构负责。每一个“分 

支”都被标记中所示的管理组织所管理。 

2．2 i 的操作 

SNMP支持轮询和事件驱动 2种访问方法 ，使用 5种通 

信原语(如表 1所列)，以实现 SNMP的GET、GET-NEXT、 

SET、TRAP等操作 ，从而得到管理信息。其 中 GetRequest 

和GetResponse实现了请求响应机制，SNMP使用轮询(pol— 

ling)方法实现这一机制 ，Trap消息的使用基于事件驱动(e— 

vent driven)机制的方法实现。网管工作站可以把感兴趣的 

变量值提取到其应用程序中，只要发 出 get-request或 Get- 

next-request报文即可。前者是指定对象的读操作，后者则提 

供了 1个树遍历操作符，以便于确定 1个代理进程支持哪些 

对象。网管工作站可以修改代理进程中的变量值，只要发出 
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set-request报文即可，通信模型如图1所示。 

表 1 SNMP 5种通信原语 

通信原语 说明 

GetRequest NMs发给Agent的请求命令，请求1个MⅢ变 
苴 但  

extRequ 标的NM
下

S

—

R

个

~

目 

求命 要求杵被说明 

唧 onse 孝篆 望 爪请求位 北请求 
SetRequest 由NMS发出，命令Agent去改变个MIB变量值 

； 说明了 冬时垧 发 

3 构件组装技术 

图 1 

一 个独立的软件构件本身并不具有价值 ，只有将构件按 

照一定的规则组装成应用系统 ，才能实现其本身的价值。构 

件组装，顾名思义，就是将构件关联起来从而满足某种功能需 

求。每个构件都会向外界提供一定的服务，并且使用其他构 

件的服务，构件之间这种服务的请求和提供就是通过接口的 

形式来实现的。构件组装就是使用构件组装语言，根据构件 

间服务的请求与提供关系即构件接 口，在构件模型的基础上 

将构件组装到一起，构成复合构件，乃至构成复杂的应用系 

统。本文的目的是把一些网络构件模型组装成一个复合构件 

供网络管理系统(以下简称 NMS)使用 ，即把一些能够提供网 

络服务的构件组装成可视化的网络设备仿真模型。在 NMS 

中，对 网络设备仿真模型的操作等同于在真实物理设备上的 

操作。 

3．1 构件组装的一般方法l3 

如图2所示，构件组装首先根据 目标系统确定软件体系 

结构框架，选定构件模型。软件体系结构框架和构件模型不 

仅定义构件的基本属性，还要定义构件之间及构件与框架之 

间的交互机制，为之后的构件组装奠定基础 ；再对目标系统进 

行功能分解 ，将目标系统分解为强内聚、松耦合的功能构件， 

并确定构件之间的服务请求和提供关系；根据需要在构件库 

提取符合要求的可复用构件，或开发新的构件；将获取的构件 

进行适当的修改 ，使其标 准化，为下一步组装做好准备；将标 

准化后的构件在选定的软件体系结构框架下按照接 口组装起 

来 ，构成新的复合构件E4,5 或完整的目标应用系统。 

图 2 

3．2 构件组装方案 

本文采用常用的灰盒组装方法。每个构件的接口不但定 
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义了其对外提供的服务，而且定义了对外请求的服务。构件 

在实现时，不是直接调用其他构件提供的服务，而是使用它在 

接口处定义的对外请求的服务。每个构件都采用 XML语 

言_6 来描述构件的接口信息，如图 3所示的对 SNMP．dll构 

件的XML部分描述文档描述 SNMP通信原语 GetRequest 

操作接口，接口名为“GetRequest”，接VI的第一个参数“oidT 

ext”要求传人一个 MIB的某个对象标识符 OlD的值，比如 

OlD为“1．3．6．1．2．1．1．1”是用来描述某网络设备内置系统 

软件的说明；第二个参数”snmpVersionText”要求传入使用 

SNMP协议的版本；第三个参数”snmpCommunityText”要求 

传人使用 SNMP协议的共同体名(相当于密码)；第四个参数 

IPAddress要求传人被管理的网络设备的IP地址。另外其还 

描述了构件的存储位置、类名及方法名。通过这个 XML文 

件对 SNMP．dll构件的描述 ，很容易知道构件的功能及调用 

方法。 

图 3 

4网络设备构件模型 

一 个可视化的网络设备仿真模型需要用来实现网管功能 

的 SNMP．dl1构件，更需要一些物理构件，比如“引擎板构 

件”、“业务板构件”等，这些物理构件和 SNMP．dll构件组装 

在一起，网络设备仿真模型才能真正“运行”起来。以一款中 

高档 的华 三 (H3C)交 换 机 H3C7506E为 例，组 装 一 台 

H3C7506E交换机除了裸机外还需要配置引擎版、业务板、电 

源、风扇。怎么选择这些“物理构件”是 由客户决定的。 

因此，本文的构件除了实现网管操作功能的构件、实现数 

据库操作功能的构件 ，大部分是不同型号的网络设备物理构 

件，比如同样是业务板，型号不同其功能就不同。本文的物理 

构件都采用．Net平台开发，以“类库”为输出类型(即构件名 

以．d11结尾)。以华三业务板型号为例，业务板构件呈现的组 

装视图模仿真实设备图形，如图 4所示，此业务板有 24端口 

千兆以太网电口。业务板构件的描述采用 X 描述文档， 

业务板构件或引擎板与 SNMP．dll构件通过 XML文件描述 

的接 口_7 ]关联起来生成一个完整的 H3C7506E复合构件 ， 

视图结构如图 5所示。 

图 4 



5 网络设备构件组装 

图 5 

5．1 ．NET反射技术 

构件关联从现象上看是两个 XML视图文档进行关联， 

本质上是文件名后缀为．dll或．exe的构件之间的相互调用关 

系 。 

反射是．NET中的重要机制。通过反射，可以在运行时 

获得．NET中程序集、模块、类型、字段、属性、方法和事件的 

相关信息，即使在编译时不知道相关类型信息，也可在运行时 

根据反射机制动态地创建类型实例，调用类型的方法或访问 

其字段和属性，反射机制调用过程如图 6所示 。．NET反射机 

制是本文在构件组装过程运用的核心技术。 

加载程序集 获取类型信息产 创建该类的实例H 调用该实例的方法 

图 6 反射机制调用过程 

5．2 组装方案 

前面已经提到，本文把网络构件组装成一个仿真的复合 

构件以便在开发 NMS时供 NMS调用。组装方案如图 7所 

示，分 3个步骤： 

1)根据需求，通过构件视图的可视化编辑工具创建构件 

视图，生成构件的连接子描述信息和构件视图描述信息。 

2)根据构件视图在构件库中查找构件。 

3)通过构件组装工具，根据构件视图描述文档和连接子 

描述文档将构件组装起来，生成新的复合构件。 

图7 组装方案 

6 网络设备仿真模型实例 

图 8 设备仿真模型视图 

前面已经讲述，生成网络设备仿真模型是本文构件组装 

的目的，这个模型本质上也是一个构件，是一个具有操作真实 

物理设备功能的复合构件，如图8所示，这是物理构件及功能 

构件组装后生成的设备仿真模型视图，业务板构件、引擎板构 

件各个端 口的运行状态通过调用 SNMP．dll构件，用不同的 

颜色来显示，端口的运行状态有 3种，分别为禁用状态(红 

灯)、掉线状态(黄色)、正常状态(绿色)；当然还有许多其它功 

能，比如给端口划分业务，限制流量等网络监控策略。总之， 

在仿真模型上可以进行各种网络监控策略的操作，这些操作 

不需要敲任何命令，即仿真模型能实时反映真实物理设备的 

运行状态，也能改变设备的运行状态。改变某变量的运行状 

态的核心代码如下所示，不需要知道设备所属厂家，只需要调 

用各个厂家都支持的通用的SNMP协议来对设备进行监控 

和操作。 

SnmpV1Packet packet~new SnmpV1PacketO ； 

／／Set the community llama 

packet．Community．Set(”public”)； 

／／Set the Pdu type 

packeL Pdu．Type= PduType．Get； 

／／Set request id 

packet．Pdu．RequestlD= 100； 

／／Add an Old for the SNMP-Get operation 

packet．Pdu．VbList．Add(”．1．3．6．1．2．1．1．1．O”)； 

／／Set the Pdu type 

packet．Pdu．Type= PduType．Se t； 

／／Add an 0id and Value for the SNMP-Set operation 

packet．Pdu．VbList．Add(new Oid(”．1．3．6．1．2．1．1．1．0”)，new Oc— 

tetString(”New sysDescr．0 value”))； 

byte[]outBuffer=packet．encode()； 

SnmpV1Packet result~new SnmpV1Packet()； 

result．decode(inBuffer，inLength)； 

结束语 本文结合构件组装技术及 SNMP协议来组装 
一 个可视化的网络设备仿真模型，并提出了网络设备的构件 

模型及仿真设备模型实例。在NMS系统中，网络管理者更 

加方便快捷地监控网络设备各项参数，比如端口的运行状态、 

端口的业务、端口的流量、路由表、ARP表等等，不需要远程 

登录到网络设备以输入命令的方式去访问设备，而是直接通 

过仿真模型监控及操作网络设备，大大提高了工作效率。 
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