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基于多层结构的 ASON网络管理系统设计
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摘要: 分析了 ASON( automatically sw itched optical netw o rk)网络管理系统面临的挑战 ,提出了一

种 ASON网管系统设计准则和多层结构网管设计方案 ,将控制平面和传送平面在底层分开管理 ,

高层联合 . 并借鉴光传送网 ,设计了各层的管理信息模型 . 最后 ,利用该系统和信息模型实现了端

到端 ASON连接管理 .
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Design of ASON Management System Based on

Multilayer Architecture
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Abstract: Netwo rk management challenges of ASON a re ana lyzed. An ASON man-

agement sy stem design principle and a mul tilayer ASON management system are

proposed. Control plane and transport plane management are separated at low er

lay er and integ rated at higher layer. By reusing the optical t ranspo rt netw ork man-

agement info rmation model , new ASON netw ork management info rmation model is

designed. Fina lly, the netw o rk management system and info rmation model are used

to suppo rt end-to-end ASON connection management.
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　　近年来 ,在 IP业务爆炸性增长的推动下 ,客户迫切要求光网络具有实时动态配置能力 ,以

便按需获取网络带宽 .为实现智能化的光传送网络 ,除了应用先进的光子器件和大容量的光交

换设备以外 ,还要变革传统的光传送网体系结构 ,引入适应动态连接要求的控制和管理 . 国际

标准化组织 ITU-T针对这一发展趋势 ,适时提出了自动交换光网络 ASON的概念 ,发布了相



应的一系列建议
[1 ]
.

在 ASON的体系结构中 ,光网络分为 3个平面:控制平面、管理平面、传送平面 .控制平面

实现了信令、路由和资源管理机制 ,赋予了光网络自动交换的能力 ;管理平面是对控制平面出

现以后网络管理功能的新概括 ;而传送平面体现的是传统光传送网
[2 ]
的功能结构 . 当前 ,国内

外对控制平面的研究很多 ,而对管理平面的思考较少 . 事实上 , ASON给传统的网管系统带来

了很大挑战 .

1　 ASON给传统网管带来的挑战

ASON的工作方式相对于传统的光网络有了很大变化 . 以前的网络由于缺少智能 ,网络

中连接的建立、业务的提供都要靠网管系统来配置 . 在 ASON中 ,控制平面可以自动选路和分

配资源 ,传统网管的功能大量转移到了控制平面 . 以交换连接 SC( sw itched connection)为例 ,

客户的连接请求由信令接口 ,直接发到控制平面 ,在控制平面做处理 ,连接过程不经过网管干

预 . ASON的这种工作方式给传统的网管系统带来了新的问题:

首先 ,控制平面的引入带来新的管理任务 ,包括:对控制平面信令、路由、资源管理系统的

配置 ;对信令接口 UN I( user-netw ork interface)、 NNI( netwo rk-node interface )的管理 ;对控

制平面自动建立的 SC的监视维护等等 .如何对控制平面进行管理 ,是 ASON网管需要解决的

新问题之一 .

其次 ,传统的网管系统技术成熟 ,使用广泛 ,不可能在 ASON中完全抛弃 . ASON网管应

将其归入对传送平面的管理范畴 ,加以扩展升级 ,并与对控制平面的管理协调 . 如何在兼容已

有的传送网网管的基础之上 ,加入新设计的控制网网管 ,实现对控制平面和传送平面的统一管

理 ,是 ASON网管需要解决的新问题之二 .

再次 , ASON的网管并不局限于光域的范围之内 . 由于客户设备 (如 IP设备 )能够直接发

起连接建立请求并得到网络连接 ,为了实现端到端的连接管理 ,客户网络 ,至少是客户网络接

入光网络的边缘设备 ,也要纳入 ASON网管的视野 . 如何集成对多种技术网络的管理 ,是 A-

SON网管需要解决的新问题之三 .

综上所述 , ASON的管理存在新的特点和要求 . 管理平面是 ASON中必不可少的重要组

成部分 . 设计适合 ASON的网管系统是摆在我们面前的亟待解决的课题 .

2　基于分层的 ASON网络管理体系结构

针对上述 ASON管理的新问题 ,在设计管理系统时有如下的考虑:

( 1)基于 TMN的传统网管成熟而应用广泛 ,它的逻辑分层的结构可以借鉴 . 不同的管理

层关注管理需求的特定方面 ,实现相应的管理功能 ,这降低了管理系统设计的复杂性 ,便于操

作 . 按照这种思路 ,把对控制平面设备软硬件的管理放在网元管理层 ;对控制网络和传送网络

的协调放在网络管理层 ;再设一个集成管理层 ,重点解决跨多网、端到端管理的问题 . 这样 , A-

SON网管面临的 3个问题可“分而置之 ,各个击破” .

( 2) ASON网管要对 2种网络 (传送网络和控制网络 )进行管理 . 现有传送网络复杂多样

(如 ,可能有 SDH网、 O TN ) ,要实现 2种网的统一管理 ,最好方法是保留原有的传送网络网

管 ,增加独立的控制网络的管理系统 ,分离出控制平面的信息模型 . 它符合上述分层设计的思

路 ,适应广大成熟的现有网管 ,有利于网络的升级扩展 .
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( 3) ASON是基于光传送网的 ,现有的光传送网管理信息模型 (如 , G. 875
[3 ]
定义的信息模

型 ) ,是本文设计 ASON管理信息 (尤其是控制平面管理信息 )的模板 .信息模型的重用也有利

于控制平面的信息和传送平面的信息的互通 .

图 1　基于分层的 ASON网络管理体系结构

本文提出的 ASON网管设计

准则如下: 分层设计 ;分离控制平

面与传送平面管理系统和信息模

型 ;控制平面信息模型借鉴传送平

面信息模型来定义 .按照这一准则

设计的基于分层的 ASON网络管

理体系结构图如图 1所示 .这一体

系结构从下至上分为 3层:

最底层是网元管理层 ,面向的

是对各种网元设备的管理 .网元管

理层的功能主要有配置管理、性能

管理和故障管理 .配置管理包括对

网元资源的控制、初始参数的设

置 ;性能管理包括设备性能数据的采集和分析 ;故障管理包括网络异常的检测和恢复 . 在这一

层实现对控制层的软硬件的管理 ,设置控制协议参数、进行 UN I、NN I端口和控制信道的管理

等 .

网元管理层之上是网络管理层 ,它从全网的观点来控制和协调网内所有网元 .网络管理层

的功能主要有提供网络的能力来为用户服务 ;维护网络统计数据 ,并与上层就性能、使用和可

用性等进行交互 .本文设计一套独立的控制平面的网络管理系统 ,与原有的传送网网管系统进

行互通 ,实现整个光网络内的统一管理 . 这一层也包括独立的客户网络管理系统 .

网络管理层之上设置一个集成网络管理层 ,以协调对端到端连接、客户接入的管理 . 在这

一层 ,光网络管理系统、客户网络管理系统都将上报经过精简的管理信息 . 集成网络管理层能

够对不同网络的信息进行处理 ,获得对跨多网的连接的端到端视图 .

当然 ,上下层之间存在相互依赖的关系 ,需要协调共同完成任务 . ASON管理平面也是一

个网络 ,管理信息从各被管理网元提取 ,经过网络传递 ,在合适的管理层得到处理 .

3　多层结构的 ASON网管系统管理对象分析与设计

下面 ,根据各层不同的管理需求 ,分析和建立管理对象模型 ,表述采用 UML语言 .

3. 1　网元管理层管理对象设计

图 2　 OXC管理对象

传送平面在网元管理层的管理对象可参考

G. 875建议 ,包括各种连接终端点 ( o ch CTP、

omsCT P、 o tsCTP)、路径终端点 ( och T TP、 om-

s TT P、 otsT TP)等等 . 根据这些基本的管理对

象 ,可以设计综合的管理对象 .如 , OX C可按图

2设计 (部分属性列出 ) ,它包含端口 ( Po rt )对

象 ,端口可派生自连接终端点 ( C TP)或路径终
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端点 ( TT P) .

图 3　 cp TTP管理对象

控制平面在网元管理层的管理对象也包括各种终端点 ,如

控制平面连接终端点 ( cpCT P)、控制平面路径终端点

( cpT TP)、 NNI路径终端点 ( nniT TP) . 这些对象将控制面的

UN I功能、NN I功能、和 LMP功能结合进去 . 如 , cp TT P是控

制面端到端路径的终端点 ,它与用户网络相接 ,因此应包含

UN I网络端 ( UN I-N )的功能 ,可按图 3设计 (部分属性列出 ) .

客户层面有客户连接终端点 ( clientCT P)等管理对象 ,包

含 UN I客户端 ( UNI-C)功能 .

3. 2　网络管理层管理对象设计

图 4　 PC管理对象

网络管理层涉及传送平面的管理功能有配

置和管理传送网络的拓扑 ,管理对象包括链路

( Link )、链路连 接 ( LinkConnection )、子网

( Subnetw ork )、子网连接 ( Subnetwo rk-Con-

nection)、路径 ( T rail )等等 ,可参考相应的

ITU-T建议
[4 ] . ASON中的永久连接 PC( per-

manent connection) [1 ]仍然由传送平面网管来

处理 ,相应的管理对象可按图 4设计 (部分属性

列出 ) ,包括路由 ( Route)对象 .

图 5　 SC管理对象

网络管理层涉及控制平面的管理功能包括软永久

连接 SPC( sof t-permanent connection) [1 ]的建立、 SC和

SPC的监视等 . 设计控制平面连接 (cpConnection)、控

制平面路径 ( cp Trail )、 NN I连接 ( NN IConnection )、

NN I路径 ( NN ITrail )等相应的管理对象 . SC是完全由

控制平面实现的连接 ,它包含 cpConnection和传送平面

的连接 ( tpConnection) ,如图 5设计 (部分属性列出 ) .

3. 3　集成网络管理层对象设计

端到端的连接牵涉到用户设备的管理 ,用户的接入设备应包含 UN I客户端功能 ,设计

UN I链路 ( UN Ilink )、 UN I连接 ( UN Iconnection)、端到端连接 ( eteConnection)等管理对象 .

eteConnection提供端到端数据传送功能 ,监视信号的质量和完整性 ,包括客户网到 ASON之

间的 uniConnection、以及上述网络管理层在 ASON内的连接对象 .

综上 ,本文设计的主要想法是 ,涉及 ASON控制平面和传送平面的终端点的管理主要在

网元管理层实现 ;连接管理主要在网络管理层实现 ,以路径和连接对象为代表 ;端到端的管理

和整体的管理在集成网络管理层实现 .

最后强调一点 ,传送平面的信息模型与控制平面的信息模型存在很大程度的对应 ,可以方

便的进行传送平面与控制平面之间的互操作 .

4　在集成网络管理层实现端到端连接管理

设置集成网络管理层是为了从整体上管理连接的建立 ,下面用 UM L协作图示例端到端
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SPC的管理 ,以体现对管理对象的应用 ,如图 6所示 .

图 6　建立 SPC协作图
　

图中的 INM S代表集成管理层网管 , clientN M S代表客户网络层管理 , tpNM S代表传送

平面网络层管理 , cpNM S代表控制平面网络层管理 . 端到端的 SPC请求首先被送到 INM S,

经过处理后 ,分解为向 clientNM S、 tpNM S、 cpNM S分别发出的命令 ,再由各网络管理层执行

层内的连接建立 . 为简化 ,这里略去了网元管理层的对象和操作 . 从图中可以看到 ,连接的建

立是通过分层的管理实现的 ,多层间分工协调 .

5　结束语

ASON的提出使网络管理面临新的挑战 ,本文设计了一种多层结构的 ASON管理系统 ,

可以较好的解决将控制平面引入光传送网中所带来的一系列问题 .其中 ,网元管理层加入对控

制平面软硬件的管理 ;网络管理层分离出独立的控制层网络管理 ,与现有传送网管的关系十分

清楚 ,便于互通 ;集成网络管理层将解决多层面、多技术网协调的问题 . 这一 ASON管理系统

设计已经在实际项目中得到较好的应用 ,且具有良好的扩展性能 .
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