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摘要:通过对构建大容量异构网络管理系统面临的主要问题进行研究,文章提出了在分治服务架构方式下,基于进程的动态

可伸缩软件架构。采用嵌套分层的业务管理模型和对象动态内存管理技术,解决了子网级大容量异构网络管理的主要问题。
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Abstract:Onthebasisofthestudyonthemajorproblemsencounteredinbuildinglarge-capacityheterogeneousnetworkmanagement
systems,thispaperpresentsaprocess-baseddynamicscalablesoftwarearchitectureusingthedivide-and-conquerstrategy.Inthisarchi-
tecture,itusesthenestedhierarchicalservicemanagementmodelandobjectdynamicmemorymanagementtechnologytosolvethema-
jorproblemsencounteredinthemanagementofsubnet-levellarge-capacityheterogeneousnetworks.
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0 引 言

多年来电信网络的管理体系大多采用分层结

构,一般分为网元级网管(子网级网管)、网络级网管

和面向业务的综合网管。网元级网管和子网级网管

主要供基层维护人员使用,完成设备的日常维护和

业务调度工作[1]。由于网元级网管在建设时缺少统

一规划,同时受制于当时网管的管理能力,往往一个

地市级运营商即使采用同一厂家的设备,不同的工

程也配置了多套网管系统。随着网元级网管数量逐

渐增多,这种做法的弊端就体现出来了:一是造成网

络的分割,不利于进行端到端业务管理;二是配置的

网管服务器过多,造成机房拥挤和管理不便,并且增

大了功耗,不符合绿色环保的趋势;三是网管服务器

的增多造成集中管理复杂,升级维护困难。为克服

这些弊端,运营商逐渐在网元级网管这一层将设备

进行集中监控和管理[2],将多个中小型网络集中到

一套子网级网管系统中进行统一管理。这个需求,
一方面考验网管软件架构如何适应大规模网络管

理;另一方面也需要网管软件能够对异构网络[3]进

行统一管理,这里的异构是指同一设备厂商不同类

型的设备,如SDH(同步数字体系)、MSTP(多业务

传送平台)、WDM(波分复用)、ASON(自动交换光

网络)、PTN(分 组 传 送 网)、OTN(光 传 送 网)、

Router(路由器)、P-OTN(分组光传输网)和EPON
(以太网无源光网络)、GPON(吉比特无源光网络)
等组成的混合网络。

1 构建大容量异构网管系统的几个主
要问题

  要实现同厂商大容量异构网络的统一管理,传
统的子网级网管系统将面临以下几个“瓶颈”:

(1)子网网管服务器处理海量网元设备信息的

“瓶颈”
网元设备需要向网管实时上报各种管理对象

(如局、架、框、槽、电路盘、物理端口、逻辑端口、物理

连接、交叉信息和电路业务数据等)的告警、性能、时
间和状态等信息。随着网管系统管理的网元数目的

增加,这些信息会成十倍、百倍地增加,对网管来说

就是海量数据。就实际工程而言,当传统的网元级

网管系统管理的网元数超过5000个时,就很难高

效地处理全部网元的告警和性能数据了。
(2)在子网级网管系统中管理不同业务配置模

型的“瓶颈”[4]

由于各种网络设备经过长期发展和升级换代,
业务模型差别越来越大,网管系统没有统一的抽象

业务调度模型,造成不同网络类型之间的业务端到

端配置十分复杂,需要指定的参数和信息量很大,客
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户难于理解和配置,不便于网络维护。如何实现分

组交换、TDM(时分复用)交换和波长交换等光层、
电层的统一调度;如何实现服务层和客户层的统一

调度;各种网络设备如何支持多业务接口(包括

PDH(准同步数字系列)、SDH、FE(10M/100M 自

适应快速以太网)、GE(千兆以太网)、ATM(异步转

移模式)、ODUk(k阶光通道数据单元)等之间业务

的统一调度,都影响了子网级大容量异构网管系统

的实现。
(3)网络设备和网管之间数据同步和校核“瓶

颈”
由于需要子网级网管系统管理大规模网络,随

着网元数目的不断增多,网络设备和网管之间数据

同步和校核的效率也成为“瓶颈”,这里面临着各种

配置数据传输、储存和校核的策略问题。如何高效

地进行网元级、端到端业务级的数据校核是实现大

容量异构网管系统的关键问题之一。

2 业务管理软件架构设计

传统网管系统要突破上述“瓶颈”,必须对网管

服务器软件架构进行重新设计。大容量异构网管软

件首先需要建立动态可伸缩的软件架构,利用可动

态加载的并发进程处理海量信息;同时还要建立优

化的内存管理机制,合理高效地使用服务器内存;最
后需要解决异构网络之间静态和动态端到端业务管

理和监控的问题,必须做到在离线和在线配置的双

重模式下,能够高效地对网络设备和网管数据进行

同步和校核。

2.1 服务软件多进程方式

我们将传统的网管服务分成两个调度中心:综
合调度中心和业务调度中心。综合调度中心负责实

现网络管理的基本功能,包括用户、安全、配置、告警

和性能等;业务调度中心负责实现业务管理功能,包
括SDH、MSTP、PTN、OTN等路径单元,每个单元

也是一个进程。图1所示为传输网管软件示意图,
图中,业务调度中心控制各种网络设备的业务处理

进程之间的调度和通信,负责SDH、MSTP、PTN、

OTN、Router和P-OTN等业务路径单元进程间的

调度和通信,实现不同业务进程的动态、按需加载。
这种架构实现了信息的分布式处理,可以根据

所管理异构网络的大小和设备种类的多少自动调整

系统的大小和占用硬件资源的规模。由于依靠多个

独立的业务进程处理数据,这种方式能够充分利用

当今服务器多CPU(中央处理器)、多核的并发能
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图1 传输网管软件示意图

力,同时在管理超大网络(20000以上的物理网元)
时还可以将业务进程分布到多台服务器上,提升海

量数据的处理能力。这种架构是大容量异构网管系

统的基础。

2.2 嵌套分层的业务管理模型

异构网络业务模型不统一,甚至不同网络业务

组成层次不同,比如SDH 网络业务只有高阶业务

(VC4颗粒以上)和低阶业务(VC3和 VC12颗粒)
之分,PTN 有 TMP(T-MPLS通道)层、TMC(T-
MPLS通路)层和业务层,而OTN则需要OCH(光
通道)层、ODUk层和业务层,同时各种网络业务参

数和属性也很不相同。为了实现异构网络的统一业

务管理,必须建立一个业务代理层将业务模型和具

体网络特性分离,采用节点、端口、虚端口、信号流和

路由表等抽象概念来描述业务[4],对于不同的参数

特性采用动态封装,根据不同定义文件进行不同解

析。图1中的业务逻辑代理模块就是一个业务代理

层,采用抽象模型进行嵌套来实现多层业务。这样

要支持不同的网络类型只需要加载相应的路径单

元,如图1中的SDH 路径单元、MSTP路径单元

等。
同时,为了解决各层交叉、端到端业务数据校核

同步问题,采用XML(可扩展标记语音)网元动态信

息脚本保存网元动态数据。首先根据不同网络类型

设计该网络类型设备通用的XSD(XML格式定义)
样式文件,每个网元设备的实际动态信息脚本按照

该样式文件书写。这种方式具有良好的可扩展性,
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需要支持新设备类型时,只要为该设备类型设计单

独的样式文件加载到系统中就可以,不需要改变网

管系统的架构。
每个网元动态数据保存到一个XML文件中,

该数据文件可以存储在网管数据库服务器中,同时

数据压缩后计算CRC(循环冗余校验)值,将压缩后

的脚本数据和CRC值一起下载到相应的物理网元

进行保存。需要校核时首先校核压缩脚本的CRC
值,当CRC值不同时,再从物理网元上获取网元动

态信息压缩脚本,将该动态信息脚本与网管保存的

该网元动态信息脚本进行比较,采用文本比较的方

式直接将差异呈现给用户。
如果发生网管服务器灾难,网管中存储的业务

数据丢失,可以从网元上同步数据,恢复每个网元的

业务信息,并计算端到端电路信息。如果发生网络

设备灾难,物理网元配置信息丢失,可以将网管上储

存的信息下载到物理网元,恢复配置信息。

2.3 业务对象动态内存管理

应用软件中,频繁进行内存申请和释放的操作

会占用大量CPU资源,大大降低了程序的效率,同
时还会产生大量的内存碎片,造成服务程序异常,所
以构建高效合理的内存管理体系也是实现大容量异

构网管系统的关键。我们采用固定内存池的方式实

现网络对象的动态管理,只将要使用的管理对象载

入内存池。
对于基础网络数据以网元为基本单位进行内存

调度,为每个网元采用一个XML文件存贮网元的

动态信息,如图2所示。平时这些信息存储在硬盘

文件系统中,不占用内存,当需要配置、修改该网元

电路业务时再将该网元的动态信息装载到内存池

中。当所有网元动态信息占的内存总和小于预定分

配值时,网元动态信息在使用后仍保留在内存池中,
作为缓存以提高下次访问该网元时的效率;当所有

网元动态信息占的内存总和大于或等于预定分配值

时,将内存池中使用频率最低的网元信息交换出内

存池,从而可以读入新的网元动态信息,以控制内存

的使用总量。
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3 结束语

在开发大容量异构子网级网管系统的过程中,
各网管软件厂商都在积极进行探索和改进。本文就

服务软件多进程架构、嵌套分层的业务管理和对象

的动态内存管理3个基础问题探讨了实现方式,突
破了开发大容量异构网络管理和异构网络端到端业

务管理功能的“瓶颈”,为构建大容量异构子网级网

管系统奠定了基础。
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