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摘 要
f
f随卉接入网麻J1j范I目及网络规模的不断扩大，管理系统的『I益复杂和

川p刈刚络服务质量要求的越来越商，接入网网络管理也J、V逐步实现自动

化．’j网络{t；理的其它功能域‘起形成完整的接入网网络竹理系统，接入

I—q|tq钙‘系≯觅·西jm j堑儿：系统化、姗范化．．从|I f1；：f我m f费入网址没州J观：队水再，

我们U}t尝剑的移油bf门∥J止微训，刈J L绐建成的接入M．⋯J+没仃能够

九州什，J lfII进f J。舰范、测试，：，j{5【“续I叫竹处i52的破，山J

小丈绪沦·It简-n介绍了拔入网网络僻理(ANM)的概念及刘jE研究

和’哎脱的吱际意义，蔚币}寸沦了实现ANM系统的儿个关键环1y。

／筇 啦茵先介绍了ANM，而后讨论了接入网网络管理理论，并埘¨

lj’J tj『，世激烈争沦的两种网管具体实现技术进行比较，并得⋯了结论。

第．啦楸掷：原l邮fU部科技吲的调夼资料，对我国木地tlt继网和捩入网

及je川J、线蹄的平均长度进行分析，同时对我困现有木地rIt继网、接入网

的}fi扑结构与特性以及城市分巾与居住特点进行了分析，并与国际数据进

“J’比较，总结出我幽接入M列络坌l!i构-It存在的问邀。针刈实I幻；M逖fl¨l

况提⋯了北京地区接入网网络管理系统的硬件解决方案。

笫i乖是本文的重点。存第一节叫1，提出一种在ANM cII实现OSI网

络竹川!卡焚删的体系结构，J『J这种体系结构f|1的部件组成ANM系统，以实

Jl兕OSI例络't-q：魍!模型，I·的话’J’E哲、代耻、镎耻信息库年lI通川管耻f矗息协议。

饿i I，销仑课题订{丌发接入网V5垃l I和接入网网竹系统，It的经验， 1i要

介绍v 5接口丌发的关键部分一一V5系统管理的实现，讨论接入网网管的

模删。第三节结合本课题的一部分一一宽带接入网网管系统的建模和设计

过“，it细闸述了接入I⋯叫{l：．0J能的改¨用I实现过{；Il!。筇州H tIt 1i篮抛⋯

J’H缃”能{1：删-l·的0’家系绒，”驯⋯j-n：课题巾解决网络悱能竹删所据

“：的竹法之一，有效地解决了网管q，的智能化。在第三章f|fJ最厉主要针对

接入叫I,aJ钙‘功能(包把网路倒：能管耻剃-设障维护管理)的吱现力法。

第到章结合本课题，讨论接入网网管系统的实现方案，并简要介绍了

我所设计的网管系统及操作。最后还讨沦了目前接入网网锊存在的一些问

题及未来的发展。

往论文的最后，对整个课题的工作进行了总结。／
／

／关键词：电信管理网、15嘲网络管理、操作维护和蕾疆、接寸闸网管模
型、开放系统互连

～
、
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ABSTRACl

A s tile size and range of the ACCeSS Netwo rk is inlarge．the systelu of the net

management become cornPlex．ANM(aecess netwo rk management)must have the high

quality of the se rvice，automatization of performace and a full pe rformance system of

AN()ul connIl‘Y 11ave ahsorb the hislol‘Y lesson．1II‘I WiII hnihl(H11．syslemalism and

standa rdizati011 AN at present．

Wc inl rotlncc the coucepl of ANM and Ihe meaning thai we investigalc and I_caIizc

the ANM systeln in the int roduction of this article．And we discuss few oI-oblem in the

p rocess of realizing ANM system．

At fi rsl we int roduce the ANM and diseuss the ANM theory in the firsl chapte r．A nd

then we compare the two realization way and concIude their features．

In the second chapter analyses the ANM status in our country according the data

about the ave rage userline length and the structu re of the net．Then we compare these

data i11 ou r country to the international．We buiId the management hardware system

ailned at the issues and the p roblems in Beijing．

Tile tbi rd chapter of the article dISCUSSeS the OSI networke management model and

how to make the model reality and p resents an architecture of inplementation of OSI

networks management model in ANM．The second section introduces the pl OCeSS of how

to make the V5 inte rface reality combined the experience in the works This article

discuss the OOP method to butId the ANM model and the system structu re of ANM to

V5 inle rface And then the thi rd section emphasis the management of broadband access

11elwo rk and presnt a management modeI．It has ES(Expe rt Systemlas the co re of the

fourth section．and supports a majority of netwo rks pe rformate．

rhe fou rth chapte r discosses the p roject of ANM system and int rodece how to

ope rate and controle in ou r system．

At the end of the article we conclude our work on ANM．diSgUSS the problem the

development in futu re of ANM system．

Key words：TMN、ANM、OA&M、ANM model、OSl
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绪论

接入嘲刚络管理(ANM J的目标是最大限度地利用接入网刚络资源，提高网

络『f：J运行J!ji址和效牢，曲川p摊供良蚶的通信服务。Ifij接入嘲湖络管理系统则jl!是

为接入网网络篱理目标的实现提供了一套整体解决方案，它简化了多厂商混合网络

环境F接入网运营企业的管理模式，降低了接入网的运营成本，从而使企业获得更

好的效茄。

·、 接入网的定义

拨入嘲⋯业务l，A垃II(SNI)用I川，’·网络接口(UNI)之11IJ的一·系列传送实

休(如线路．砹施平u传输设备)组成，为供给电信业务而提供所需化送承载能力的实

施系统。可经由管理接口(03)配置和管理。原则上对接入网可以实现的UNI，SNI

的类型和数H没有限制。

拨入嗍Ji篮完成的烛4史川∥接入到核心I】c)4的任务。接入网足公川lU信网tl，最

人和域币要的组成部分。在电信网络中，接入网定义为业务节点!j用户驻地网之问

的实体部分(如传输系统等)。图l是电信网络的基本组成部分。

CPN：用J、驻地网

AN： 接入网

CN：核心例

【INl：用户网络接订

SNI：业务节点接口

图l电信网的组成示意图
‘

拨入删jlji Jil々送范畴。⋯J。岂不胄ji!释信令，所以接入网剥价令是透明的。具

打交换功能的设备不屈】．接入网，接入网山本地交换机与刚J’之fllJ的一切机线设备

所构成。 ．

接入网成为综合各种业务的“瓶颈”部分，能将各种信息业务融合为～体的

个qk务宽带通用接入网目前是国际通信信息发展的热点。

一：、 接入网网络管理的意义

‘j核心网相比。接入网网络和接入技术尤为复杂．技术将趋1：多元化，市场竟

／fl蜓为激烈，市场环境更为复杂。由于接入网部分是网络投资比雯最大的一部分，

用于对其操作维护管理(OA&M)所花费的成本开销也是最大的。采用何种技术，
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如何部署接入网，是网络投资重中之重，而如何使最后一公里的接入网网络资源得

到充分利用就成了目前亟待解决的问题。

随着我国接入网的建成，网络数字化程度大大提高，各种先进的电信业务不断

引入，导致网络设备的类型不断增多，每一种新系统新业务的投入都司能引入与其

相关的临控与管理系统。在这种情况下，为保证向用户提供优良的服务，建立高度

fl z力化的核入叫州络管罡U系统是l+分必婴的。提山一种统一的管理标准和原则也是

具有怍常晕要的意义。接入网网络管理是一大课题，它处在一个出人、社会、组织

和资源构成的综合管理环境中，其。IJ有政策秘策略问题，有组织机构设置问题，有

竹川‘体制羽㈨。{J．1l木；lJ4 0|J题，”1然_iif；fj竹，IH下段羽I竹：_fIf!技术等一系列问题。

‘吹现接入嘲|)i)9络管理系统的E}的，就是要最大限度地利用网络资{i《{，降低企业

运7Y成小，|f|J川户键供商质拊、商”J。稚性的l乜信服务。

M绵竹JfI!力泓；址舳竹IUt’fM的发肥，鲫竹科学坎术的i雎步iiii不断浈进的，撼本

绎J办了Fj雀t i个阶段：人T竹那一一>分散的计算机辅助管理——>集中的分布式

铤：雕。

m阶段，舀il【I沾还足泶川人上接续力式的州候，话务必收到上川JlJ Jlf的liIf求，

将摩线捅到被叫的接续线上。一个呼叫就连通了。话务员在接续过程巾能够直接在

机fr I：了解l乜衍网巾各部分机线设备的忙闲状况和话务疏通情况。话务员不仅担负

接线【：作，也担负着一定的话务管理工作。在这个时期，电话接续本身没有自动化，

业没自‘自动化的管理系统，管理自然足人上的分敝的。

第二：阶段，当交换技术从步进制，纵横制发展到程控交换，接续实现了全自动

化。在这种情况下，虽然仍依靠人工对网络上的问题进行干预已很不适应，但因通

信洌络还比较简单，设备供应商比较单一，通信设备本身所具有的管理!能力还基本

能满足要求。从网络管理的角度来看，这一时期可以成为分散的在低水平上的自动

化舒理。

第三阶段，随着网络规模不断扩大，设备种类不断增多，技术维护人员相对缺

乏，于二是丌发了基于计算机辅助的集中维护管理系统。一般将这种管理系统设在集

中操作的维护中心，使较少的维护人员能够在一个集中的地方，对一定范围内的网

络设备进行维护管理。这时，管理系统开始进入了集中的自动化的管理阶段。

’当接入网发展到今天，网络的结构更加复杂，网络的技术越来越先进，而且每

⋯秽网络设备其内在的技术也不断演变。这样对管理系统的要求越来越高，产生了

集q·的多l：机的分抑式管理系统。这瞩的集中，不是物理空间上的含义，·而是指相

对r一种网络，一种业务进行集中管理。分布的意义不是指分散管理，丽是指主机

tU以他／1i¨的物理位置上。从计算机应用的角度来看。就是利用计算机网络实现接

入网删络镎理应J_I：J。为适应未来发展的需-要，利用计算机网络实现接入网网络的管

筇2页



II,I防^：}’≯J^本人+节Idl究小院．．；l：化论义

州胁刷。接入网网络符邢系统(ANM)nj向着综合化方向发展，是现代化电信网

的咂要组成部分。

=：、 接入网网络管理设计和实现中的几个问题

综合接入和北务节点的涌现是形成业务融合的前提，因为综俞接入和业务节点

鼬供聪瞬I巾fp务和堆于包的数据qp务的接入以及所需的业务互通。这种接入对接入

叫川}㈨0 J。I．IIlll以施抛lit 1’喽?K，¨叫综A缓入比意I昧若接入Ml^】||绍操f1 1钳删删维护

的综合。
1 fIl引刈小¨ii的接入¨殳掩年¨接入叫列络，』￡酬管的结构和实现川能筹，：lI较大，但

埘川蟹入删嘲11；系统n勺建校和J』J能缩丰勾人同小歼．而对于具体的怅门符那就完全不

¨i j‘。细⋯In／1i刚的接I，I设铸所构成的系统IIl，采用统一的网管系统进行管理，jE

址小义l：喽训究的内容用||I的炒in。

接入网网竹的几个荚键忭环市足：

·接入网网管系统模型：接入删嘲篱(ANM)根据ITU一1提出的一套管理

接入网及其范刚的标准，定义了设备和操作系统之间的交_叵方式及信息模

型语义。ANM jIⅡ过标准接IJ米提供列络管理功能，因此范幽抛供者可以

快速部臀新的服务，最火程度地使用F1动功能。丌放系统：巧=连(OSI)的

刚络管理模型提供朋+J：OSI环境内的资源的监视、控制和防调以及用于传

送有关的资源信息的OSl协议标准，它广泛用于分稚武处理的通信环境

中。ANM的实现正是基于这种OSI网络管理模型的。

·接入网网管系统功能结构：由于电信发展的不规则性要求网络提供宽范围

的业务。在单个平台上支持现有和即将开发的业务，自然要求采用集成的

l≈：邢方法。可是所有接入网网管功能的集成本身就是!llslli'复杂的工作，因

此必须确定OA&M功能的框架，即网管层的划分、系统结构、管理功能。

·接入网网络性能管理：接入网网络性能管理是ANM的一个重要组成部

分，它确{；f}网络的有效运{J：并提供预定的服务等级。然iltJ，性能管理的复

杂性和大量的人力资源呼唤着一种高效、交互和实时的锚：理技术的到来．

基于以上需要，我们提出了以专家系统为核心，通过结丰{J化和非结构化两

种方式，采用经验、统计、推理相结合的方法，支持网络性能管理中的绝

大部分重要功能。

●接入网网管系统的实现技术t按照ANM的方法论．标准化工作的实现阶

段必须与具体的技术相接合。目Ii{『，应用较多的是CORBA和Q3两种技

术的应用。它们各有特点。我们在本课题的开发研究过程中使用的是Q3

接门技术。采用GDM0／ANS．1描述语言。
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pq、 小'沦义的I-蜡内密

I， fill究j-拉入J叫纠络1t；J=Il!州涂．”时I|J)i『，j|，世激烈々}论的叫利t刚竹：ft．体

+吹J!Il J＆术进i J：比段，JFf：川吲i沦。}'L-*III内容征第’章tI-介2fJo

2、 撤据原邮电部科技司的凋杏资料．对我冈本地中继网和接入网及其用

户线路的tI‘均KJ耍逊行分析，川II,J刘我闻现有本地l|f继网、接入网的

JfI JI、绀构’J柚fl：以及城IlJ分巾‘o JlI：tI：特^j2l=¨J。分七Ii，，I：-Li幽阳：数抛

jUf J：r比较．总结∽庀⋯核入纠刚络结构111存在的问题，”对问题和

‘典I；，J、tIl况捉⋯了，Ihli地Ii：{_j：入网刚络{’：珊系统的硬f，l：解决力’案，内容

it虻筇：啊。

3、 提⋯一种在ANM中实现O$I网络管理模型的体系结构，月j这种体系

结构11J的裔lf件组成ANM系统，以实现OSl网络管理模型q·的管理者、

代雕、竹玛}信息J乍帚I通用僻理信息协议。详细内容见第：三章第一节。

4、 实现j’VS接lJ JI：发的天键；{li分一一V5系统管脞，建立r拔入嘲I旬|I管

的模型。详细内容见第三章第二节。

5、 她●．J’接入嘲嘲络系统功能结构。详细内容』I!I第三章第二1Y。

6、 捉“1了网络性能管理中的专家系统。详细内容见第三章第口q节。

7、 实现了接入网网管系统。包括网性能管理和故障维护管理等功能的实

现。详细内容见第四章。

8、 i、}论了日Ij{『接入网网僚存趣的世!砌题及朱来的发展。lY-fitj内容见第

网章。
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第一章 接入网网管理论及实现技术

§1．1 接入嘲啊络刚管(ANM)
、 ANM的定义

N际电信联盟(ITU)存M．3010建议I}1指抖{，ANM的基本概念是提供一个有

绀织的网络结构，以取得各种类型的操作系统(OSs)之间，操相；系统与接入设备

之州的且连。它趋采用ll；i定的具体标准协议和信息的接口进行管理信息交换的体系

，．1I构W⋯ANM仆系纳t,',jft'jII的J0支j掌披入l叫嗣l接入qk务的朋划、眦竹、蜜裟、

操作及组织。

从理论和技术标准的角度来看，ANM就是一组原则和为实现原则中定义的目

标丽制定的一系列的技术标准化规范；从逻辑和实施方面考虑，ANM就是一个完

特的独市的管理网络，是各种不同应用的管理系统，按照ANM的标准接口互连而

成的州绵，这个网络在=fr限的J?i l：与接入网接[1，与接入网的关系是管与被管的关

系，魁管理网与被管理刚的关系。

ANM址川柬收集、化输、处耻年lI存{i}；fr火拔入网维护、运f℃枷舒理信息的

个综合符理系统，是未来电信主管部门管理接入网的支柱。
7

■、 ANM的管理业务

ANM既然是一个网络，它也提供自已的网络业务，拥有自LL的刚户。它的业

务就是ANM的管理业务，这种管理业务是从使用者的角度来描述的对接入网的操

作、fji织嗣I维护(OA&M)的锊珊活动。ANM管理业务基本可以归纳为三类：(1)

接入网f=1常业务和网络运行管理业务；(2)接入网的监测、测试和故障处理等网络

维护管理业务；(3)网络控制和异常业务处理等网络控制业务。ANM的用户可以

足接入网运营公司，运营公司的管理组织部门、维护部门及人员，也可以是接入业

务所服务的客户。

兰、 接入网网络管理功能

ANM的符炎修理功能支持ANM的张；理业务的实现，满足刈‘被管理网络的操

作、维耖t和篱理的需要。管理人员通过人机接口与管理应用交互，通过ANM提供

的11：州功能刈被僻瑚网络进行符项竹删操作活动。管理功能、钧；州业务、管理人员

o-被镛雕刚绢之11IJfIfJ火系撕l㈧2所，J：。

ANM为接入网及按入业务提供一系列的管理功能，主要划分为以F+五种管理

J』J能域：性能镥理(Performance Management)；配茕管州(Configuration

Management)；帐务管理(Accounting Management)；故障管理(Fault Management)；

友个符理(Security Management)。
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图2管理功能、管理业务、，管理人员与被管理对象的关系

凹、 ANM的特点

ANM是⋯个高度强调标准化的网络。这种标准体现在ANM的体系结构和接

l|枞准h雎j：TMN标准的ANM中，每一个系统的设计都遵从，r放体系标准，

系统的IJ,J琊助能实现足ini阳对级的。系统软1，l=贝fr良好的重用性。i·J．以九服f々统锊

理网络的弊端。

ANM足一个演进的网络。ANM的出发点是建立一个各种网络管理系统互连

的网络，管理各种各样的电信网络，包括监视、调整、减少人工的干预；解决接口

的标准化问题；实现管理不同厂家的设备：减少由于新技术的引进对管理系统带来

的楸本能的改变，以达到一种逐渐演进的目的，建设一个ANM，井4i意味着实现

所=f_f的ANM标准中定义的管理业务或功能，实施一个ANM是与电信运营公司的

需求密切相必的。～个ANM可以是由一个单一的接入设备与一个操作系统(OS)

连接l耵成的简单模式，也可以是由许多不同的qSs与多种电信设备卫．连而成的负

找刚络，九j￡体实施}：lU‘以针对某‘驯I|U信qk务的实际发展需要，及州调整ANM

的应用范畴。

五、 ANM的技术基础

要达到ANM的目标，我们离不玎现有阶段的技术发展水平，支持ANM的主

要技术有：

●OS!Ji：放系统互联技术

·OSI系统管理技术

· 尚述发展的计算机网络技术及分柿式处理环境

·嘶向刈象的软件工程方法

●“速数掘通信技术

·接入设备的高度智能化
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§1．2 接入网网络管理理论

陋竹拨入例网络技术和拨入网删络符耻所采用的计算机技术的不断发展，对

J州竹JII。沦fIfJ"宄也n：小ll；|I深八，Il{lif，这h“¨fl',J_fYl：究内容l!篮也J·‘以I、蹦个力’⋯：

『lq}“{1：『‘I011F坪cnlfiJf节f和IItq，}f{’’foI’J蘑l ItiJf节‘．．

、 网络管理框架

“1|1d城!ll}J诬的刚绵’1：耻l乖脱}^构1：篮订Internet／SNMP髓：川体系结构，TMN

计州1木糸组枷肌‘11INA仆系±“fJ．种。％?I理论研究和实际心川们小{I》i深入，’11MN

jlll过吸收j L它两种结构的柴些心怨J町／1j断宠簿，仡I【I信II)5I管删领域逐渐II-扒r 4-导

地位。

lMN}幺心心魅C址柑J叫俯叫fI!J 4t}t．毛：，‘0橱竹_I!M抛{j㈨0什Jl|{、lp务。，IU们叫抛

供fⅢU化北务分Jl：．柑刈j‘被钳胖fnl也佑I叫米i5乇描于一种‘黔外钳挑。+l-MN通过刈

叫钳接I I的-jI入，将业务叫毋噌’删M分”，存保持接u帕刈稳定『10M州，辟量J拜敞

．rI【i似M络披术和网络管删技术的发燧刈彼此的影响。同时，’I'MN通过引入信息

横，叫竹川功能和软中l：体系结构的啊复使』n，以，6乏丌发方法的币复f啦用等软件藏用的

思想，缩婀了网管系统的开发周期，提高了网管软件的质罱。

州刈r11MN铪耻{木系结构，’l’INA体系}M勾将管理业务年IIl L!．∽Hk务统 考虑，

叱织烛利一带内管理力武，从理论上米蜕业容易满足网络管理实叫性的要求，特别

通合处邪两层网络管理问题。彳I=l足，它所要求的计算技术较高，，I：短时M内还不ii，

能达到实用化的程度，在没有得到市场认同的情况下，其影响力会逐渐丧失。

Internet／SNMP管理体系结构在计算机网络管理领域取得了t-i大的成功。根据

“算机删篱理信息较少的特点．采用这种带内管理的方式一般不会对网络的性能带

来太人的影响，但是，其轮询机制所固有的缺点限制了被管节点的数目和操作响应

时nU．决定了该体系结构不可能用于大型网络的实时管理。

二、网络管理接口的方法

纯接入网管理框架内，网管标准化研究的核心问题是网管接}I问题。ITU—T在

M．3020建议中给出了电信管理网接口规范标准化研究应该遵循的方法论，据此，

itf以从i个方面定义网络管理接[1，它们分别是管理业务定义指南(GDM8)、管

删功能定义指南(GDMF)和管理对象定义指南(GDM0)。

j℃J占小心心足将I|)9镑接Il定义过氍划分为。系列的任务(7l'ask)，傩阶段的

{t务Hn年¨关联的任务信息库(7FIB)，TIB描述了关于完成任务』pi必须其备的知识

和办法以及完成该任务后产生的结果。在按照一定的时序后，根掘生成的TIB就

一U以得剑满足_}{j户需求的网管接【』规范。在M．3020建议的图lO中详细地描述了

嘲管接{：l方法中定义的两类共14个任务、与每个任务相关的TIB以及完成整个网

{刊盔||定义的流程。
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该疗法竹：基于Q3接[I的网管接门规范的制定过程中起到了很好的作用，按照

，J‘法沦，11’I J一，r先后完成了一+系列通用的网箭按17建议。在此旗础|-，我【=i司也制定

j’ 系列天川々定、Ik务网的网舒接l i规范。flI足传统的管理信息建模力法存袖o·些

小址。“九，GDMO小身的．|ffi述他JJ／1i够，例如模型t卜刈行为的描迷聚川h然沿

．’i，返厄汰fIIf她定义刈琢的H休i J：为，ⅢJ7IJlIJ能-jI起二义和歧义；jE次，九信息矬

模过程中缺少需求、分析和设计阶段的可溯性．无法体现信息建模的全过程；再次，

纯㈠坡终给⋯的Ji足洚态的f?i息模型，尢法描述被笛对象的动态q#fJ-：最后，得出

的价患棋J—Ji适川J二奉管删桃架，无法红其它管删框架q．-得到重复使川。

随嚣坫J：CORBA(公共对缳请求代理体系结构)平台管理应用的出现，越来

，⋯掰?}：：价，n桫JIl!ni不同竹州椎架下嵌现晤j面．cfJ|f々统的臻于Q3『I{J信息横，科可以礼

J占l’CORDA的、l，台·I-心川。¨Ij；f JIBM 31Ht．々It捉I出的静念和功j冬GI)MO／IDL映

州f1：为 种力泉n： 定麒_}j{：I：··J以肼决价息模型的!J：j|韭，但魁谯校型跏【棼过脞一I，打

f1：小·，J‘避免的语义丢失。因此，只有从管理信息建模入手。找到一种丽J以得到与管

理框架无关的信息模型的建模方法，爿。能解决这个问题。

为此，l，l’u—T在1999年3月决定简化网管接u规范制定的方法论，提Ⅲ了RAD

(Requirements．Analysis，and Design)方法。与传统管理信息建模不川，RAD方

洲i将骼个业模过程分为需求、分析雨l设计i个阶段。但是三个阶段，{：不足严格的从

Ii剑F的过程，而是一个反复的逐步求精的过程。需求阶段主要涉及问题域空问、

系统策略和外部系统与该系统所扮演的角色的定义，它可分为事物(business)需

求定义刷详述(specification)需求定义。分析阶段主要根据需求阶段的结果，定

义吹体-j吏休之问关系以及实体所支持的接口，分析阶段的工作独立于具体设计要

求．，i艾汁阶段L婴依钳需求和分{；『i_阶段的：J：作，』一¨二特定的管删框架．如Q3或

CORBA，将需求和分析结果映射为特定管理框架相关的管理信息模型．

通过将址J=；l过程分为RAD—i阶段．可以作列模，l!!在需求和分析阶段的结果b

具体管理框架无关，而在设计阶段爿‘使之与特定管理框架相关联，这就使信息模型

’j竹理丰|{l架无关，从而实现了信息模型问的互通。在设计阶段，与其体管理框架相

天的建模m。’i址GDMO或lDL。

作为删管接口主要包括三个方面的内容：接口通信协议、接口信息模型和接

『J测试。

刈J：接|I通信蜘议，目Iji『，已背遍接受的是艰fQ3接口的CMIP、舭于CORBA

接ff的llOP以及糍于Internet／SNMP框架结构的sNMP。对于接Ij僻息模型，与

以I：。利t接l|柑对应，分别采用GDMO，ANS．1、IDL／UML和MIB[I了J式进行信息

横，诬的椭述。对此，首先我们在网管系统的工作巾，完成信息模型的建谚。

从纯技术的角度来看，与电信网中的其他测试一样，厂家提供的产品与规范
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Ji：不总一‘致。相对而言，网管接口包括的内容更复杂，包括通信协议测试、信息模

j诅测试和接口功能等，解决网符的接口问题就必须要解决网管接Il的测试问题。从

嘲管产品的市场角度来看，厂家为了达到广告效应，对网管接口的承诺与产品的实

现往往小致，从测试结柴来看，这种不一致也是必然的。

从Il朐我网接入网建设的现状来看。我们已经尝到的沉痛的历史教训，对于

U经五=l!成的部分重婴删络，山_j没有能够在刚管接I二l方面进行规范、测试。导致后

，止网杵她设的被动。其客脱塬Wn：’r．我们对捌竹建设应遵循的力法论珊解不深刻．

刈删臀丰，J；准的ji!Il范内容认识彳i足，而n没笮J埘J‘家所谓的标准接I}进行测试。

三、 接入网网管系统的Q3接口通信协议栈

按入删嘲络管理系统通常都是一组计算机，负责处理接入网的网管数据，向接

入嘲-I-的设备发送控制指令。所以接入网}i】4管系统的连接应该采Jlj OSI的协议和

原旦B，以保证系统互连顺利．根据TMN的有关国际标准，TMN与电信网的接口

应采用Q3接口。由于目前国际上对接入网Q3接口通信协议栈，还没有统一的规

；t．为抛t：啊五心性，f：结仑彳：『火嘲际标准，接入网Q3接口可采用如图3所示的通信
，

m}义栈。

7 X．710．X．7l I(CMISE)

X．217．X．227(ACSE)

X．2 I 9．X．2291ROSE)

6 X．216．X．226

X．209

5 X．215．X．225

4

l

l 3 任选一种Q．8l I／Q中定义的OSl低层协

}2 议

|I
图3通信协议栈

Q3接口的OSI七层协议参考模型中，第l至第6层对管理所作的贡献是对管

理信息的传递提供标准的信息服务，第7层上则要特定的网络应刚服务以支持网络

管理通信。在Q3接口通信协议栈中，应用层上与网络管理应用=fr关的成为系统管

理应用实体，它有三个关键元素：

l、联系控制服务元素(ACSE)

ACSE的任务是为开始和终结两个应用之间的连接提供服务，这种连接被用来

传递对应于公共管理信息服务元素(CMISE)服务的管理消息。任何两个系统的
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竹邪心J1J进柙礼交换管理信息之胁，都需要就该次联系所使用的应用环境取得一

敛，使川ACSE就町实现这‘ll的。

2、远端操作服务元素(ROSE)
’

ROSE jI有在分斫』式丌放系统环境中支持远端操作的功能，它允影I：一个系统执

行有关别的系统操作并能得到有关那个操作的结果，即具有简单的请求／应答机理。

竹：{安入网Q3接口通信协议栈巾，上述操作就是指CMISE操作服务。

3、公刷管理信息服务元素(CMIsE)

为了支持OSI管理信息通道，应用层设置了CMISE，它包含公用管理信息服

务(CMIS)。CMIS为管理信息的交换提供必要的服务，它定义了一套服务原语、

年ll关参数以及用于每--／11i务原语语义描述的必要信息．公用管理信息协议(cMIp)

主要用来携带CMIS，是一种理想的传送消息的协议。CMISE是面向对象的服务和

坍汉的典范．它定义了面向对织的消息结构并将网络实体、网络管理功能和信息表

示为具有可执行属性和操作的目标。

CMlSE利用OSI联系控制服务元素ACSE的服务和远端操作ROSE来实现自

己的管理信息服务。

§1．3接入网网管的具体实现技术
接入网网络管理的实现就是一种管理信息系统的应用，因此管理信息系统的许

多分析与没计。都是适用的。在本课题中，采用面向对象的建模技术技术。

一、面向对象的建模技术与方法

面向对象的建模技术是围绕着真实世界的概念来组织模型的。模型中的基本

构造是对象。对象在现实世界中简单地存在着，任何一种客观事物都可以称为对象。

一个对象具有状态，行为，并且是可识别的。将对象的概念应用到软件工程中，进

行面向对象的程序设计语言的概念化过程，是一种新的思维方式，而不仅是一种程

序设计技术。面向对象的开发方法促使软件开发按应用领域的观点工作和思考，完

个以 利·对成丁真实世界的概念束抽象和描述一个对象以及对象具有标识l幢一性、

分类性、多态性和继承性。

I『lj|fJJ对致的技术强调要明确对象足什么，丽不是强调对象是如何披使用的。

对琢构使刚依赖于应用的细节，并且在开发中不断变化。当需求变化刚，对象的性

质比起蚶缘的使用的方式更为稳定。该技术的主要优点并不是减少了了1：发时间，它

有，0能比传统月：发时问要求还长，但是它的目的是促进未来系统的可重用性，减少

后续阶段的错误，提高可维护性。

在面向对象的建模技术中，从系统的静态结构、动态控制和功能要求三个不

同的角度进行对象建模，对应有对象模型、动态模型和功能模型。对象规模性描述

系统的对象结构，即对象的唯一表示，与其它对象的关系，对象的属性和对象的操
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”?，"川对琢阁进行表示。

动态模型描述与时间和操作次序有关的系统属性，如触发事件、事件序列、

时11日J状态的组织等。动态模型关心“控制”，“控制”是用来描述操作次序的系统属

性。动态模型川状态图表示。

功能模型描述与值的变化有关的系统属性，包括功能、映射、约束及功能的

依赖条件等，功能模型用数据流图描述。

■、接口规范方法

耍J‘吲j接LI仃哪些标准化工作监作，首先要明白接口的要素，针对接口的不同

要素，指定一系列相关标准。接口要素大致可分为七个方面：

(1)网管系统中各种实体通信的体系结构的定义以及它们在网管系统中的不

同功能和作用及相互关系(如0S与NE具有管理系统与被管理系统的关

系，它们之M迎过邮的物理接I I连接)．

(2)通信接门卜．所支持的0^憾P功能，这其实是功能需求。 ·

(3)支持OAM&P功能的信息模型和管理应用消息，即管理廊用协议和支持对

象(support object)两个方面。

(1)资i16{信息模型，以抽浆的办式对被管理的通信嘲络资i|l；{进行数据描述，

以jI豇川或技术业务枷火的被管理对象的形式进行表达。

(5)在网管系统实体之『白J传送消息的协议。

(6)一致性要求，对事实系统中的接口规范，提供其一致性的特征。

(7)特征文件。从各种标准的必选项或可选项中。确定适剐于功能要求的部

分进行汇总。

三、方法学的应用指南

接口规范方法学用于确定与电信网络、设备及业务管理相关的管理需求，管理

qk务、竹；珊功能和信息模型，可用于任何被明确定义了的网络或刚络的一部分，如

子网。此时我们把按个接入网作为方法学的对象，我们就定义管理网络整体所需要

的那些管理信息和信息上的操作。定义应用的用户对方法学所面对的主题，产生的

结果，主题所包含的任务进行充分的考虑。针对对象建模，得到最终结果。当所选

择的t题绛过方法学中的所有过程之后，信息模型就自然产牛了，并以被管理对象

类及所其有的属性、行为和通知来表达。对象类表达了当人们对所选择的资源进行

锊理时所涉及到的方方面面的需要．

信息模型非常精确地定义了我们所选定的远端网络资源进铜：管理时用到的消

息格式(语法)和消息的含义(语义)。在有些情况下，这些消息由管理系统产生，

I『Ij管理系统则是基于计算机的用于管理资源的应用程序；在另外一‘些情况下，消息

足出被管理系统产生并报告给管理系统的。在多数情况下，CMIP是传送这种消息
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fI"JJi女j西合『l{JI办'义，。0对胁CMlS服务，为竹理系统摊{J}：M-SET(增加、删减和值的

牵卒换)服务，使管理系统可以改变对象的属性值；M-GET服务，读取一个属性值；

M-CANCEL—GET服务，取消由前面M—GET发生的操作；M-ACTION服务，请求对象执

j Ji‘个特定的操作；M-CREA⋯IE服务，创建一个刈象；M-DELETE服务，去掉一个对

敦。㈨IS还抛供M EVENT—REI’oRT服务，使被竹】!!I!系统发生枣件的通知。

通过)f豆r1：的舰范，我们推导}|j cMls中M—SET／GET的内容，通过非常类似的消

息挑选，，tJ以}lIf?J之创建／删除‘个对豫．戏睛求对敦执行一个动作。除了这缝lh管

脞糸统组{：}l的f『li息之外，还柏被管理叫络资216{发山的通知。通过通知的规范，我们

推导f}l M-EVENT—REPORT的内容。这样。我们就很清楚哪些信息是管理系统用来管

理网络资源的，哪些消息是网络资源产生的，用柬通知管理系统发生了什么事件。

僻删系统’j被僻雕系统都是CMIS的川J。，I】{f者的角色是管理者，历崭是代理，二

者都利用CMIS。

山此，我们看出，信息模型影响着管理与被管理系统之间的接口。当双方对

信息模型彳『了，∈同的认知，管理系统与被管理系统是可以相互独立开发的，因为双

方都明确有什么样的消息可用，以及自己如何影响对方。它知道什么时候该向管理

系统撇告，fn』从管理系统这力‘面来看，则很清楚在什么情况下，它会收剑事件通知

并知道盘¨何获得信息(监视)，知道它对资源被管理对象能产生什么样的影响以及

如何做到这一点(控制)，但是，管理系统如何分析所作到的信息并做出什么样的

反应，不在标准化的范围之列，网管强调管理与被管理系统之间的互操作，对于管

理系统内部的处理，目i；{f没有做出具体的规定。

四、被管理对象定义指南与抽象对象语法表示(GD粕／ASN．I)

为实现网管的基本目标，在．丌放的多厂家环境上，实现网络管理的无缝

(S(Ktmless)集成和互操作能力，需要把各种被管理资源(物理的、逻辑的)的功

能抽象化提出一种统一的有效的网管信息表示，把它作为网管实现综合管理与智能

化的基础。因而在Q3协议栈上定义与协议无关的通用的信息模型和规范化信息结

构，．是实现网管的首要问题。

(；DMO(Gvideliae For DefinitiOn of Managed Objects)即被管理对象定义

指南。GDMO为信息模型的定义提出一组通用的规则，以一种统一的方式表达对象

类的命名、属性、操作和通知，其对应ITU-T的建议为X．722。

ASN．1是英文Abstract Syntax Notation．1的字头缩写，即抽象语法标记法

I。它对应的ITU—T的建议为x．208，X．209。ASN．1是以独立的特定表示方式，定

义数据的结构，对数据的类型进行自我描述，目的是指出一个已定义的而又不确定

表示值的标记法。在ASN．1中有自己的字符集合，特定的产生和数据结构、数据类

型。在GDMO中ASN．1被用来描述被管理对象的数据形式，因此，GDMO是以模板的
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力‘式，通过ASN．1的数据表达方式创建管理信息库(MIB)的。

GDMO要解决的问题如下：如何将OSI的建议应用到对象类的定义中：确定一

种恰当的手段。定义被管理对象类以及类的属性、通知、动作与行为表现；明确被

管理列象与管理协议之间的关系：提出定义被管理对象所需要的文件结构。

㈨Mi)婴解决L述问题，使JI：发的结果符合OSI建议，从而保证对象之fi】】的⋯

撤fl!，J{：使定义对象过张q|通川的文档得到柬用，避免重复工作。在GDMO中，被

{1；雕刈缘定义的概念足：以‘’利·模扳的方式，确定对象类的名字n0位霞；定义对象

的属性、操作、通知与行为。对琢模板或直接或间接地引用属性、参数、通知、行

为等模板。被管理对象类的定义包括从其父类所继承的各项定义以及构成父类的特

例的所有定义项。模板(Template)是一种标准的描述格式，记求对被管理对象的

命幸‘约爪(r|；llne bi nding)，被12；理刈缘炎及刈‘织类Lp的组成部仆(如特征组、属

¨：、{i为，动作或通知)帕定义。

住GDMO I}I，记法工具就足指模板。模板挺供了一组通用的U法方式，表达被

管理对象定义的各个方面和与其相关的命令结构。主要有被管理对象模板、特征组

模板、属性模板、动作模板、通知模板、命名约束和参数模板、行为模板(behavoir)。

炎jmj、』微板来定义，模板⋯特．}il!flL、继承结构及命名约束东构成，在特征组巾

明确定义刈+织的J蔺性、操作、通知与行为表现，继承结构中对织类的位置决定了其

所继承的属性、操作、通知与行为表现。丽命名约束模扳则表达了对象之间的包含

关系。刈织实例通过命名约束规则来命名。产生一个新的对象类或者管理一个目河

已定义的对象类需要GDMO的知以。对象的定义是十分复杂的．利用GDMO进行对象

定义，最终的目标是能在计算机上将其映射为某种程序语言(如(：／c++)。

第二章我国接入网网络结构分析

§2．1我国接入网的现状分析

为了进一步对我国接入网现状进行分析研究，我们根据原邮叱部科技司的调查

资料，对我国本地中继网和用户接入网及其用户线路的平均长度进行了分析，并与

国际数据进行了比较，根据有关资料对我国现有本地中继网、接入网的拓扑结构与

特性以及城市分布与居住特点进行了分析．

一、我国用户线路的现状和平均长度

国际上，各国国土面积的大小，人口数量，分布情况，发展水平等因素对信息

的需求程度都有不同，对接入网用户线路的平均长度度都有影响。而既然用户线路

的’卜均长度直接影响该国家所采取接入网的拓扑结构，接入方案，新技术的选择应
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刈嗣I叫络改计的策略等重要问越。≯I：多国家对川广·线长度的调查和统计分析十分重

视。冈此，我嗣进行用户线路的现状和甲均K度的凋商和研究是很有必要的。

我国现有的接入网用户线路大部分由对绞铜线组成，其典型结构如图4。

图4我国现有的接入网用户线路

川，j线的主干线路较长，一般为几公里，配线较短，约几百米，而引入线为几

米到几十米。

二、 我国用户线长度累计分布的数据分析

&1 个⋯符炎门J，1线K度累计分前j数据农

义
伞 大 中 小 省 非 尿

、．

尿 东 沿 内 沿 北 北
Ⅲ 城 城 城 会 省 ’7义 汉 北 海 地 边

，． ，4

JJ￡ 与{

ff， 市 m 地 卫k 广 广 市 通“

m 城 及 以 区 县
市 其 西

以

东

用户线
平均跃 3．38 326 3．44 3舅 3．2l 334 3．18 3．12 5．17 23l 3_49 3忽 3 4．79

度(km)
标准差

(km) 5．3l 5．57 5t8l 82l 339 5．8l 4．09 5．23 自69 4．7l 3．65 8．42 424 5．58

50％在该

值以下 2．4 28 2．6 1．8 3．1 2．1 2．6 1．9 5．8 1．6 3．4 2．1 2-4 42

(km)

90％在该

值以F 6．6 518 722 9．3 5．6 6．6 5．2 6 93 725 5J55 9．4 4．4 7．6

(km)

虽然在统计分析的过程中会产生一些问题，例如分类的合理性。各地统计的认

真程度，还可能有各种各样的异常因素，但统计的数据已近五万，根据大数定理，

在如此多的数据中必然有一定的规律性．现将所有的数据列于表l中。从大、中、

小城市来分析，可以看出大、中城市有50％的用户线长度在2．6—2．8kin以下，而

小城市在1．8km以下。这可能是因为小城市城区面积较小的缘故。中、小城市的

标准葶较大，中型城市90％的用户线长度在7．2km以下，小城市在9．3km以下，

都比犬城f1，的5．8km长，这说明中、小城市的用户线长度与平均值偏差较大，有

不少离散用户的用户线跃度偏长。这是符合实际情况的。从省会和非省会城市间，
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京汉广及其以东和京汉广以西的城市问也同样有经济待发展地区比发达地区城区用

户线短而标准差大等类似情况。从东北地区的情况看用户线的平均睦度，50％和90％

的川∥线K度都偏长，这说明东北地区有特殊性，用户较分散。W分析沿海、内地

和泔边城11rf一特点叱可以霸⋯_}f}海经济发达地区的50％用户线长度较短，而标准

筹火于内地城市，沿边城市的标准筹更大，90％的用户线长度数倍习：位于城区的50％

的川，、线长』韭。北京市的城区川广线K『变人下一般水平。以上数{I!￡对估计接入网的

丛本建改投资用I嘲络规划楚非常钉参考价值的，对考虑采,qJfl4么技术和刚络拓扑结

构水发胜小地仄的通信信息网也彳『币要作用。

三、 我国现有本地中继网与接入网的拓扑结构与特性分析

根据以上资料的研究，可以认为我国本地中继网和接入网的拓扑结构与用户

线长度与各地区城市的城区面积、服务面的大小、经济发展水平、用户分布以及局

所设W的数毓和和局等因素相关。

我国的本地中继网与接入网大体上可以归纳为三种类型。第一类属于发展起

始期的城Il』，在这类城Il川，，交换。l一心还属‘J二单局制，本地中继刚尚未形成，有的

虽然有多个局所，但中继网呈线形结构，这类局周围围绕着广大农村和较远距离的

大型企业，我国大部分地区属于这类城市。这类城市随着经济的发展，接入网发展

前景大，机会多，是我国电信网新建发展的主要部分，在这类城市中，用户线路(包

括主下线和配线)一般较长，其城市规划设计应该尽可能提前规划，加以妥善考虑。

第二二类属于成长期的中、小城市，其中，中等城市已建成有一定数量的交换

局所．本地中继网的拓扑结构多数为星型，用户线长度属于中等。另一种发展很快

而城区较小的城市，发展初期用户线长度很短，随着城区的扩大月j户线长度将会延

仲。I刊样这类情况中的两种城市周围也存在着农村和较远距离的火型企业，对这类

城l仃的接入网拓扑结构和技术发展方案应及早进行具体规划和考虑。

第三类是发展基本成熟的大城市，郊区已被扩大为城市地区或成为“卫星”

地区，在这类城市中一般交换局所很多，本地中继网的网络拓扑绌构大多数为自然

形成的星型和环形的综合体，有的地方由于任意增加局所，用户线长度有缩短的趋

向，但这种现象是暂时的，根据国外发展经验，为提高网络通信质量，便于维护管

理，有利于接入网光纤化以及向智能网、宽带网发展。其趋向是扩大交换设备容量，

减少局所设置的数量，改进本地中继网和接入网的拓扑结构，提高服务等级，采用

新的技术以满足业务发展的需要。

四、 我国的用户分布及接入网发展特点

我国各地区发展很不平衡，在东南沿海地区城市分布比较密集，居民的密集

程度也高．大城市内商层居民楼较多，在我国中部和西部地区，城市的分布较分散，

大部分为中、小城市，多数城区较小，人口一般在几十万以下，17ii在离城较远的地
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Ⅸ川‘能仃征北‘些居民聚集的人型企业t弘位。就Ij前的用户分稚而言，城市的用户

密度较大，有的农村就非常稀疏。

我国的I乜活普及率很低的，接入网在今后十余年内将会迅速发展，新建接入

网线路的数量将远远超过现有的，即使在城市也是如此，在广大的农村，目前接入

网的建设于今后实行的目标相比仅仅是丌始。 ．

接入|叫足建设国家信息箍础结构的关键川：1y，我国接入网所采刚的技术和发

媵·’i鲫f}揖他ⅢIIl信网发展巾所IfIfIIi}i的币大课题。对我网现存本地qI继刚和接入网拓

扑结构和用户线平均长度进行分析研究后，认为我国情况与国外不太丰¨同，不宜照

搬照抄国外方案。我国应该结合国情，采用适合中国特点的中继网拓扑结构后接入

网技术。

找ik|J她“的接入J叫人址为{；l’j线结构，刈川J’I线偏K的协况聚朋此纤较通“。

‘赢骷fgJ发展和高速信息基础结构的建设都要求迅速加强接入网的建设。国际和我国

采J1J的v5(TR303)标准接lI火大降低了光纤的成本，其价格已与制线持平，长

趴离川，1线的每线成本还低于铜线。根掘我国I【l信网的规划，到2010年交换机容

髓将从现在的一亿门扩展到四亿门，相应的接入网规模也将扩大。如果假设到2010

{F胤划建设的接入网总量中有三分之二将采用光纤接入方式，而光缆平均按几十芯

汁算，则根据我国的_Hjl户线平均长度统计数据就町估计出我国接入网的建设资盒和

所需光纤、光缆的数量。我国未来的十年中，接入网所需的光缆总长度约数百万皮

}∈公rti．如果接入网光缆的平均芯数为数十芯，而我国初期只考虑建设城区光纤接

入网，也就是按我国用户线长度有50％在2．4km以下的情况考虑，则光纤，光缆

加上光电设备的投资总额将达上千亿元，除此之外还有有线电视，计算机等的费用，

凼此可以认为今后中国的通信信息网的投资和效益主要在于接入网，对我国接入网

的发展的战略必须加以认真考虑。如前述，各国接入网的发展均有所不同，我国应

结合围情，走有中国特色的道路。为此必须在建设好我国的国家信息基础结构的同

时，逐渐发胜哉幽比族通信信息岛新技术J“业集凼，进一少降低接入刚系统设备的

成本，提简其性能和功能，从通信信息网络的整体网络的升级和当前、未来发展的

需要来加以创新，中国的通信信息业爿‘有可能在21世纪中站在国际通信信息发展

的前列。

五、 北京地区接入髓发展趋势

从接入网发展趋势来看，接入网将走向业务融合和光纤化。从技术角度来看，

xDSI。，APON、HFC、LMDS等接入技术都在迅速发展，在未来的宽惜接入网中，

没有一种单一的技术能够满足北京本地网所有用户多种业务的接入需求，这就要求

接入网必须作为～个综合的、一体化的多业务接入平台，能根据接入网E干配线层、

，Jl入J。：的／{i川特征，灵活捉供各利·接入纽网下段，并逐渐推进接入网的全光化。随
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荷ATM技术、IP技术在电信网的大量麻用，各类业务在骨干网将趋于融合，光纤

接入网将是各类业务共享的接入平台。

现阶段，北京地区本地刚中的用户环路仍火量以铜线为主，实现光纤到户的物

质条件还不具备。

几11i『即使实现光纤到人楼、到小区．撮后一公取仍然需要依赖铜线传输。在铜

缆用户线}=：实现高速数据传送的技术统称xDSL，包括IDSL、HDSL、SDSL、ADSL、

lII)s1．，VDSI，锋。系列披术。作为f々输技术XDSl．通常与人，rM、IP技术结合神：

越使川，这为xDSL技术的成j|j”|_fi了广阔的11j场。

Cable Modem能提供更快的速率，价格比ADSL便宜，所依赖的同轴电缆传

输介质已延伸到千家万户。北京地区目前的CATV用户接入网有20％具有双向传

输能力，但Cable Modem使用共享型介质和采用MAC以太网协议，在支持实时交

Ⅱ式业务、话音数据同传时质量无法得到保证。

至1999年2月，北京电信已完成120个用户光缆主干环的建设，其中以288

芯、216芯带状光缆为主，少部分采用144芯带状光缆，并在中关村地区试用432

芯似：队光缆；煅改川J’I光缆1100公j|!．，JJi介22万芯公m，沙及Il，区30个11，活端

局；规划800个光交接点，已实现600多个光交接点，其中大部分与现有PSTN交

接箱地点位置重合，每个光交接点的覆盖范围为1000米左右。实现市区光纤覆盖

率达80％，四环路以内地区覆盖率60％以上。120个用户光缆坏的建设为发展用户

宽带接入打下了良好的基础，已具备了实现光纤到大楼、光纤到小区的基础条件。

宽带接入网的建设是北京宽带通信网建设中至关重要的部分。采用光纤接入网

烛赧颇j兑状釉未束发腱的⋯科l{诞好的解决办案。近期采增F’n℃嗣l l¨rB方式，结

合ADSL、SDSL、UDSL、Cable Modem等技术，不但能够使宽带接入层节点设备

的服务范围得以扩大(可达10,-．20公琨)，实现ATM节点“大容量、少局所”的

网络格局，降低网络的复杂程度，也解决了用户双绞线和铜缆质量限制的问题，也

为未来光纤入户奠定良好的基础。

§2．2我国接入网网络结构的几个闯题

我国地域广阔，经济发展很不平衡，因此各种接入网网络拓扑结构都会有适合

闩己特点的应用场合。在我国接入网的发展中有以下几点值得注意的问题。

一、关于远端交换模块的问题

从组建完善合理的接入网网络拓扑结构水}兑，交换机远端交换模块不宜再继续

采用。而应大力推广符合V5标准的接入系统。

交换机远端交换模块不属于接入网范围，它是交换机设备制造厂的专用设备。

从交换机主机到远端模块这段专用线路，既不属于中继网，也不属于接入网。只是
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交换设备制造厂家所特有的专用线路。各厂商的专用线路性能指标各异，没有统一

的标准，因此，将来在我国接入网大量建设时，这些线路会在中继网与接入网之间

形成，对今后核心网和接入网网络拓扑结构的合理构成，对今后接入网网络升级换

代和全业务网的发展都将造成不利的影响。

采用V5接口的接入系统与采用远端交换模块(RSU)的优缺点比较见表。

表2 V5 J{}I I{蛊入系统oj远端交换模块的优缺，j．C比较

比键删I—I ～ 。． ． ⋯⋯。一 v5系统 RSU

Ⅲ际‘j㈧宋枷i准 符合 不符合
Z· J崩行I’j彪0I发展．采』IJ新技术，捉I哺质瞪，l峁低JJ兑木 盘， 茇

解决多供应商的矛盾，从封闭走向，l：放，使运行者掌握主动 好 差

权

有利于各种形式、类型、设备组成“三网合一”的宽带网， 好 差

并便于来来网络升级发展
便于电信网统一建设管理维护 好 差

建设成本 低 较低

有利于实现与ATM相符合的完整Ifl『独立的嘲络系统 好 差

便于实现远端设备无人职守 好 较好

从优缺点比较来看，我国不宜再大量采用远端模块。

二， 关于SDH和PDH传输方案的比较

神：fi线恻。h SDH的优点是显而易见的，但在接入网中大量采用SDH技术不

定。凶为：

(1)SDH块状帧结构中的大量开销是针对干线网设计的，在按入网并无优

越性：

(2)lJ线SDH技术中的指针调整引起的低频抖动，对高质量的图象传输的

影响尚无定论；

(3)ni接入网I|1干线SDtI技术所需求的定时性能较难解决；

(4)接入网未来发展有可能直接采用ATM技术，与干线不同，接入网中ATM

信元有SDH来承载的必要性尚待研究。

从柴』≮办ii『i来看，PDH具有一定的优越扮。它使接入网系统成本低。高可靠

和运行维护方便。接入网SDH技术应进行简化，并针对接入网的需要来设计。因

此，在接入网巾传输方式不一定局限于SDH，在现阶段，SDH和PDH传输方案都

使用，通过实用比较，再来确定优劣，而不宜早作结论。

三、 我国接入网网络拓扑结构适用技术的考虑

按照我国2010年接入网的发展建设规划和我国用户线平均长度训算，今后十

余年中我国建设新接入网的费用将高达数千亿元，正确选用我国接入刚网络拓扑结

构，对节省建堤费用，及早发挥效益起着重要的作用。在前面的分析中已提及，在
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我Ⅲ接入刚t{|采用星型、双星型结构町节省建设投资，提高效益和有利于网络的逐

步扩容升级，并可逐步形成网状网，因此应该是一种优选的网络结构方案。在条件

适合的地区，也可以选刚环状网络结构，但必须对今后的发展有朋密的考虑。从我

国的实际情况考虑，采用多种结构相结合的方案最终建成网状网是接入网发展的必

然结果。

确定接入劂网络拓扑结构，必须结合本地区的实际情况来考虑。

§2．3接入网网管系统的硬件实现方案
一、接入网网管系统结构

接入网网管系统如何组织，网管中心分几个等级，各网管中心如何设簧等问题

婴撤{：l!；各地区具体情况，制定适合二J：奉地区的方案，应综合管理体制。网络结构等

方面综合考虑，确定网管系统的组织方案，～个合理的系统结构，对发挥网管效益

起蓿{I：常煎要的作用。

网管系统的结构可以有多种，但无论采用什么形式，设几级网管中心，也不

论网臀系统与接入网的连接采用什么方案，有一点始终相同，就魁网管系统的各项

功能依糠网管巾心与交换中心的连接来实现。

揪掘北京地区管理范咽广，网络规模大等具体情况，在本接入网网管系统中所

采用的是三级结构的网管系统，如图5。从图中可以看出网管系统与接入网间的连

接方式。

术网管系统有一级网管中心，二级网管中心和三级网管中心，此三级网管中心

采用树形结构连成系统，整个网管系统通过第三级网管中心与接入网连接。采用图

示的连接方式，网管系统需要的接入网的各种信息，由第三级网管中心采集后，逐

级往上送给二级网管中心，二级网管中心再送给一级网管中心。刚管的控制指令可

逐级F达，由一级网管中心经二级、三级网管中心，最后达到交换中心。

图5网管系统结构及接入网连接方式

管中心

骱中心

管中心

交换中心
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当网管系统中有多个网管中心时，网管系统对接入网的管理，都是采用分区管

理的方式。所谓分区管理方式，就是把地区接入网划分为若干块，在每一块内设置

·个刚管-I·心，这个叫管tI·心负贞奉区内按入刚的管理。町以用图6表示。图中把

接入网分成儿个小Ⅸ，侮区都有一个网管巾心与之对应，其中虚线表示网管中心与

所管理的接入网的对应关系．并不表示两者连接关系。

罔6 分区管理示意图
‘

二：、 系统硬件的构成
’

从馊4，|：上来讲，并不存在接入网网管的专JI：I】产品。实现接入网网管的硬件基础

大多是那些通用的计算机(包括大型机、小型机、服务器、工作站、Pc机)和实

现计算机之fuJ、计算机与被管理网元之剃互连所必须的通信基础设施(包括路出器、

交换机、集线器、Modem)。当被管理网元提供Q3接口时，被管理网元的这部分属

于接入网网管系统的范畴。接入网网管系统，是在上述集成的环境上实现的、按照

某种管理业务需求而设计的管理系统。实施一个具体的管理网络是根掘不同的管理

需求以及被管理网元的不同特点来调整硬件和软件组成的。

在本项目中，我们采用了如图7的管理系统。

出一J：北京地区范围大，所管辖的区、县较多，网络的规模较大，因而考虑采用

由多个局域网互连而成广域网，在每一个局域网内，根据其管理网络的规模大小选

用不同的小型机、服务器、工作站或Pc机等组合模式。

图巾仅列如了部分郊县的示意。

第20页



If



州阢l：}，?：技术人·≯例九小院学似论义

第三章 接入网网管系统的解决方案

§3．1 V5接口的协议结构与实现
一、V5接口的协议结构

窄带V5接口包括：V5．1和V5．2接J_=l。V5．1接口由一条2Mbit／s的链路构成，

支持模拟电话接入、64Kbit／s的ISDN BRA接入、用于半永久连接及不加带外倍令

信息的JC它卡楚拟接入或数宁接入。其用户接入和时隙之问的关系是～刈‘应的。V5．2
接口可用出1一16条2Mbit／s链路构成，除支持V5．1的业务以外，还支持ISDN PRI

缓入。共丛¨I予uq的u于隙分配使V5．2接L|其台集中的功能。凼此，小管是从以外

或协议的角度来看，V5．1都是V5．2的子集，V5．1接口能够升级为V5．2接口。

V5．2的协议结构如图8所示。在V5接口中，PsTN倍令协议处理与PSTN以

外订父的信令，婴求呼叫控制的职贞仍居J：LE(Loeal Exchange)，AN(Access

Nctworks)(g．I{1：川双魁简惟地透l”l传送模拟川户端『l的大多数线路信令，并翻译其

Il-些模拟线路状态信息，F经V5接口送给LE；控制协议负责用户端口状态指示

嗣l栉制．叭渊两侧存网符挖制下的V5数据霞新指配。山于V5．2接口可用包含多

条2Mbit／s链I!f}．而目．带有集叶I功能，I习此它比V5．1增加了．i个协议实体：即链

路控制坍议、BCC抛汉和保护胁议．链路控制协议负费协调和控制AN、LE两侧

的链路阻摩年¨链路标识功能；BCC协}义为LE提供请求AN在指定的AN用户端U

和指定的v5．2接口时隙之问建立和释放连接的方法；保护协议提供V5．2接口在出

现故障时通信路径切换的保护功能，以避免因为通信路径故障而影响大量用户的业

务。但魁僳护咖议不保护承载通路。

AN LE

州络层 控制 链路 BCC 保护 控制 控制 控制 控制 Q
PSl_N PSTN

协议 协激 {{；!镧 协波 协议 协．嵌 协议 坍议 饥议 协议 ml

LAPV5一EF I·LAPV5一El? I Q⋯
0 0 善

t据链路层 映射功能 映射功能

困
， I T 下
盯儿2 l|AN帧中继lI LAPV5一EF I I LAPV5一EF l
LC|f D16／64 ff c64 l I c64 f

I f I I f
，理屡 ISDN终端设备

图8 V5．2协议结构

第22页



闻防科学技术人’浮研究乍院学何论文

从叭议结构图来看，当第三层咖议有信令信息需要发送时，通过数据链路予层

(LAPV5一EF)请求封装功能地址来传送数据链路子层端到端数据。

lSDN J『J户的P型和f艰数据，在LE侧⋯Q．92l映射到LAPV5--EF，然后传

送到AN侧。AN侧的LAPV5--EF接收到l|I!ii时，如果地址位于为ISDN用户端口

1：!f}留fFJ地址范幽内，封装信息字段和EFAddr(封装功能地址)将传递剑AN帧。Il

继功能进行处理，并向相应ISDN用户端门传送。

二、 v5接口的实现

我们j二1998年与北京宇光四达邮电工程技术有限公司合作，在JSY大型程控

交换机l：丌发V5接门，以及独程的接入网设备，相应的接入网劂管系统。

存V5接口规范中，所有的协议控制过程都以有限状态机(FSM)的形式进行

批述，跏议中定义了阱议状念，以及各种状念下收到消息所发生的状态转移表。有

|；I!状念机足。利t面IjJX't织的描述方法，它与』l体的程序实现方法无关。在任意给定

的时刻．控制对象必有雌一确定的状态。对于给定的状态，所有可能外部事件的集

合，li角定了在该状态下控制剥‘象所有可能的动作。动作的结果，赴使控制对象转到

新的状态。

针对有限状态机的这剩·描述方式，我们采用了C++的面向对象编程技术以及

射pI：驱动的消息集中来实现V5的协议控制过程，保证协议程序』‘有高可靠性、完

个ItJ．控、可观测、可移植、易于维护和扩充等特点。事件循环流剃如图9所示，除

执行动作的成员函数之外，图中所有的功能都可以用统一的应用矛a序接口实现，我

们称这种恭于事件循环的应用程序接El为“事件管理”。通常各个协议的状态机处

1：if：常状态，当外部事中l：发生时．事件管琊程序根据预先编写的状态转移表，确定

控；bIJx,t象并调用相应的动作函数。动作函数对控制对象进行操作，发出新的请求或

对请求作出响应，从而完成状态转移，等待下一个事件。整个循环过程中的事件和

柙JF流，究食l=l=I事件管理程序控制，易于观测、维护和升级。根扒不同的系统环境

改写事件管理程序，还可以实现这些程序的移植．从事件循环流和，我们可以清楚

地看H；控制过程中的信息和控制对象状态变化的全貌。

在开发研制过程中，我们感觉到V5接口的各个协议部分由于有比较清晰和完

粘的于i1|i述，因此实现起来相对简单。主要的难点是在没有规范描述的系统管理、资

源锐；理部分。在AN和LE中，不同的FSM之『自J或第二层协议实体之阃无赢接的

通信，而是通过系统管理来协调V5各个协议之间的操作，并从AN或LE各种功

能块巾接受和处理有关状态和故障的消息；系统管理还是维护台或网管系统与V5

接lI之M的桥梁，它接收管理命令，并对V5接口执行相应的操们：，以及随时向上

层管理报告系统的运行状况。因此，系统管理实现的好坏直接影响V5接口的性能，

这一部分的工作需要对协议进行仔细分析和系统地考虑，我们采刚状态机和事件流
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的机制来实现，使系统取得了良好的性能。

孙

舟j

1 o

州

事件队列 等待事件

发jIl新的请求或

对啮求作mln心

确定对象事件

根槲对象状态和事件关型确

定相心的动作

调用对豫的成员函数、执行

11|腑『『J动作

根据动作结果进行状态转移

图9事件循环流程

§3．2具有V5接口接入网网管系统的模型建立
一、OSI参考模型

为了满足计算机系统之间F1益增长的通信要求．使不同的厂家生产：的，不同型

号的计算机能相互通信，国际标准化组织(／SO)提出了开放系统互连(OSI)的

概念。所谓“开放系统”就是可以和其他系统连接的通信系统。为此，ISO对开放

系统中计算机见的连接方式和通信规程需作出统一的规定，建立标准的结构模型，

如冈10所示OSl分层参考模型。

系统A 系统B

图10 OS!参考模型
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矧【ff包括两个丌放系统(A和B)，除物理层之外，同层之间并没有直接的连接，

删层之I’HJ要交换信息，必需执行相刷的协议，并通过下面各层和物理媒质的支持来

实现。若A和B两系统对等层协议不同，就不能直接进行系统通信，需通过期络

互连设备进行协议转换。

二、 接入网网管模型体系结构

毖jJ|．TMN的接入网网管系统中实现OSI的网络管理模型是‘+项非常复杂的任

务，涉及很多方面的内容。在本系统中应用一种在接入网网管系统中实现。孵的

嘲络管理模型的体系结构，用这种体系结构中的部件组成接入网}c)4管系统，以要现

OSI网络管理模型中的管理者、代理、管理信息库和通用管理信息协议。这种体系

结构如图11所示。

这种体系结构的部件主要包括以下部分：

I、 JlLII：|；改施(Infrash’ucLLII’c)

坫础结构的部件挺供了僻列者稿I代理与其它的，l：放系统通信的功能。通过管殍

信息服务单元(CMISE)负责网络管理信息的逻辑通信，它支持CMIP协议和CMIS

JJ技务，使川联系控制臌务单j6(ACSE))衍提供的JJ畦务来建立或拆除同其它的管理者

和代邪f门麻用层的通信联系，以及远地操作服务单元(ROSE)所提供的服务来建立

和释放应用层的连接。目录(directory)服务支持对网络配置有关的信息进行访问和

更新，负责查找OSI的管理者、代理和对象实例的位置，并把操作请求传送到相

应的系统进行处理。

以一卜这些服务都必须山OSl的第一到第六层支持。

2、 代理服务(Agent Service)

用于支持OSI代理功能的组件。主要包括以下几个部分：

·命名和复制(Naming and Replication)：该部件用于维护命名树，以及执行

从丛础结构收到的CMIS／P的请示。命名树表示对象实例之间的包含关系。

它的结构是由每一类的一个或多个命名结合(name binding)关系来确定的。

在代理中创建一个实例时，不仅要把它放入代理的实例表中而且还要指明

它的包含关系。包含关系J141j二确定CMIS／P中的get、set、action和delete

操作所指定的实例的范匿。

·核心代理(Core Agent)：核心代理的主要功能是作为从命名与复制部件来

的CMIS,rP请求和从资源访问部件来的资源请求的路由器。确定请求目标

(即一个被管理对象实例)的位置，并把请求转换成内部的标准格式发送到

目标。同时，从实例接收响应，并把它发送到目标。

· 同志和事件处理器(Log and Event Handler)：在类定义的规则中，类的实例

当事件(如属性值的改变)发生时可以发送通知。每一个通知由两个标准类
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ASN—I GDMO 用户定义的行为

图ll 按入网阙管系统中实现OSI网络管理模型的体系结构
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的。哎例进行处邢羽l j业滤， 个足啊什前向褡别器(F．vent Forwarding

Discrimination)实例，它用来确定该通知是否应该变成一个CMIS／P的事件通

女ll(Event Notification)；另一个是H志(109)实例，它用来确定是否应该记求卜

陔通知。

3、 MIB和MIB编译器(MIB and MIB Compilerl

MIB中包含了由MIB编泽器产生的，用来表示被管理对象类及其属性的商级

编程语吉(如c++)类。每个类和属性都应该完全支持OSI标准中定义的行为。

OSI的网络模型是遵循抽象语法标记(ASN．1)和被管理对象定义准则(GDMO)的信怠

模型。MIB编译器提供对ASN．1和GDMO的处理功能，接受未经修改的ASN．1

屏J GDMO脱范，把抽象的标准信息模型自动编译为便于应用的“级编程语言结构

(如c+p+炎)。MIB编泽器足实脱ANM的‘个J0常重要的工』．E。

三、 接入网网络管理模型

接入网网管建设有两种思想：一种是接入网可看成交换机月j户模块的延伸，

接入列例管应纳入交换机统一的网管平台上。由于v5接口不含flli护'管理协议，要

通过V5接口传送接入网维护管理信息就得修改V5协议，由此带来的问题是：(1)

使得原本标准化的V5接口又变成非国际标准；(2)当接入网采用复合组网方式(如

V5+SDIHDT。C)时．则接入网网臀信息较为复杂，山交换机商接通过V5接口统

一管理接入网设备，难度较大。

另一种思路是基于TMN(电信管理网)方式，即按照接入刚的定义，接入网

在管理方面经Q接口与TMN相连。

第一种方式由交换机管理复杂的接入网设备，难度较大。经反复讨论，认为

撼r TMN方式为好，以Q接口方式与上级网管相连。

随着技术的发展，电信业务种类和接入方式越来越多，这就要求整个电信网

的管理向集中的、标准化和自动化的TMN(电信管理网)方向发展。TMN概念上

是⋯个独立的网络，通过与电信网的不同接口来管理整个网络的运行和维护。接入

网属于电信网的一部分，接入网的管理应该纳入TMN的管理范畴。

ANM尚处于初步的阶段，无论是可用标准，还是实际经验都比较缺乏，没有

统一一的接入网网管标准。在实际组网时AN往往先经由QX接口连至协调设备

(MD)，再有MD经由03接121连至TMN，如图12所示，在这承QX接口暂定为

QC网管接LI，AN／LE设备网管信息经QC接口送入AN／LE网管系统，由AN／LE

恻管系统以别后，转换成能通过Q3接口的信息，送入高层网管(如TMN)。图中

的AN或LE网管系统就扮演着MD的角色，对于有能力的AN或LE设备，也可

川“接挺供Q3接LJ连接·岛层网管。
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图12 接入网网管示意图

四、 具有V5接口的接入网信息模型

要怨使接入网网络管理系统通过Q3接口，有效地管理接入网中的各类软件和

硬件设备，必须首先定义和描述相关的管理对象MO，用GDMO建立信息模型。

l、 配置管理接口信息模型

配胃宁!{；理包括V5接口的配霹、用户端口的配置、设备配置和环境监控配。V5

接口的配簧定义了以下管理对象：V5 Interface(V5接口)，V5 Ttp(V5传输终结

点)，V5 Time Slot(V5时隙)，V5 Provision(V5接口配置)，comm Channel(通

信通路)，comm Path(通信路径)，isdnComm Path(ISDN通信路径)，pstnCommPath

(PSTN通信路径)，bcc Comm Path(BCC通信路径)，control Comm Path(控制

协议通信路径)，protComm PatIl(保护协议通信路径)，LinkControlCommPath(链

路控制协议通信路径)，V5 Protection Group(V5保护组)，V5 Protection Unit(V5

保护单元)。

用』、端口的配冕定义了l；王下管理对象：user Port Ttp(用户端口传输终结点)，

isdnBA User Port(ISDN基本用户端几)。isdn PRAUserPort(ISDN基群用户端口)，

pstn User Port(PSTN用户端口)，Leased Port(租用线端口)，User PortBearerChannel

Ctp(川J、，段载通路连接终结点)。

改符fI J软件的配筒定义了以卜．管理对象：equipment Holder(机架设备)，circuit

Pack(}U蹄板)，software(软{，l：)。
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环境舱控配再定义了以F销；卫Ⅱ刈象：environment Control(环境控制)。

I：述个部分之问的实体关系如图1 3。

图13 AN侧V5接口管理对象实体关系图

2、 故障管理接口信息模型

与敞障管理信息模型相关的管理对织类和故障告警相关的类，其被管理对象在

配置管理接口信息模型中已定义，故障告警相关的类包括告警记录，R志等。被管

理对象类在发生故障时，将产生报告，如公共控制协议超时错、v5信号第一层信

号丢，夫、电源问题．软件下载放障等几种故障报告。

3、 性能管理接口信息模型

与性能管理信息模型相关的管理对象分为被管理对象类。与中E能数据收集相关

的类和与线路测试相关的类。与性能数据收集相关的类主要用于也录V5接口的承

载通路和信令通路的测试数据。

4、 安全管理接口信息模型

与安=：全：管理信息模型相关的管理对象可分为与访问控制规则棚关的类、与请求

者和目标访问相关的类、与安全标记相关的类和与操作相关的类。与访问控制规则

相关的类用来指定访问控制的策略和规则，规定访问权限。与请求者和目标访问相

关的类定义访问请求者和访问所涉及的目标的特性，以及可以对管理信息进行访问

的请求者列表，或不能进行访问的请求者列表。与安全标记相关的类为管理对象类

和某些对象实例分配安全标记。与操作相关的类定义目标对象可施加的操作。
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§3．3接入网网管系统的设计
fU信的发胜和4i胤则性要求删络挺供宽带的业务，在单个平台上支持现有和即

将JI：发的业务，自然要求采用集成的管理方法。可是所有网管功能的集成本身就是

极其复杂的工作，因此，必须确定0A&M功能框架，即网管层的划分、系统结构、

管理功能。F面以本课题的一部分——宽带接入网为例。

一、宽带接入网网管要求

宽带接入网应构筑于一个公共业务管理平台上，用以向用户提供多种业务。其

管理系统要符合TMN标准规范并满足一系列特性要求。具体如下：

I、系统特悱要求

●所指；l{的N旧i}除了POTS和窄带ISDN．还有非对称宽带业务(如交换式

数字广。播业务、VOD、INTERNET、远程教育、远程医疗)和对称宽带业

务(如小型商业用户的远程通信和远程协商)，还可提供带宽更宽的业务

(如广播电视和HDTV)。

●网络管理系统应独立于具体成网技术，单一管理系统能从远端管理全部接

入网设备。管理系统应能管理用于成网的多厂商设备。

●管理界面最好是图形界面。

●应包含管理信息库(MIB)，其中有接入网资源的逻辑表示，设备配胃和

连接信息的存储、备份、恢复和维护。

·拨入网订：同竹邢系统的通俯失败侨仍能一r：作，管理系统庶在短l}中间内得到

错误信息。

2、操作要求

{I：耻系统成能提0,LX,I网络和业务的支持，UlJ_)(,．t管理能力和业务类型的支持。具

仆如lj：

·管理系统能够创建、修改、演示和删除网络资源数据库(创建数据库时网

络中可以没有具体设备)。

·管理系统应了解空闲网络资源的利用率，包括被使用、空闲或缺省的网络

设备，被使用或空闲的PON带宽，网络设备所在地。网络计划中空闲宽

带所支持的业务类型等。

●管理系统能够创建、修改、演示和删除用于向用户提供业务的连接和资源，

根据提供给用户的业务类型来修改业务参数。可以通过改变业务提供点之

问的路径来利用空闲资源．

·埘jI!；·用户提供qk务不应影响其它网络用户。用户所有要求增加、修改和

减少、№务的lIIf求均被记求。

·删络连接完毕，执行安装在网络终端的测试程序来核实网络配置是否征
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确。

·管理系统能够报告网络'瞪备错误、接口错误和可用网络设备的环境参数。

·叫络设备在连入删络时要进行自检。对于特殊网络设备可以通过管理系统

调用自检程序，检测出的任何错误应上报给管理系统。

●通过软件下载到远端完成各管理层的软件升级。

●硬件升级涉及到硬件管理和软件建设，由配置管理功能提供硬件添加和升

级功能。

●在网络的特殊点上能提供对错误率(或信元)的测试。

●管理系统通过收集网络性能数掘来确定业务质量(qoS)。管理系统可以为

网络支持的ATM UBR，CBR，VBR和ABR等业务提供业务质量(QoS)信

息。

3、其它要求

关于网络安全管理的其它要求是：用户或外部系统须获得授权才能访问管理功

能以保“例络的安令性；数据记录溢jf；¨寸，所有操作均綦于先进先}l{的原则并向商

级竹川!系统发送’j【仆f_息。'j外'’：．fI|!系统仃仃乜力收架火J．网络f'LqlJj队况的数荆以

决定收优杯挑。

二、接入网网管功能管理模型

为了实现上述功能提出如图14的管理模型。

SNf UNI NEL

图14接入网网络管理模型
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为了便于管理操作和维护，接入网的管理采用分层实施，即网络单，i层(NEL)、

网元管理层(EML)、业务管理层(SML)，商务管理层(BML)。这不仪容易理解，

ifi：『且还可以分段实现、开发、标准化和应用。例如，在目前阶段，运营者投入少量

经{51}，通过NEL、EML和NML接I_)实现管理，待NML、sML和BMl。技术成熟，

就町以。典现金网的高层次管理。每一级通过Q3接口向上提供管理服务。考虑到我

网国情现实情况，本系统模型没有包括TMN中的商务管理层。接入网和业务节点

可以通过Q3接口接入到相同的TMN操作系统，也可以分别接入到刁二同的TMN

操作系统，中间通过x接口相连。依据。lTu—T G．902，表3详细说明模型中各层

竹卯!功能及接门定义。

表3管理分层及接口定义

Q3 接口 提供给用户的计费及OoS性能报告，因为该接口连接用户供应商，
(SML) 应特别注意安全
、Ik务管理层 除了业务的合同事宣．管理网络提供的业务。该层功能和网络的物
(SML) 理本质无关，主要包括提供和中止服务、计费及故障报告

Q3 接口 提供拓扑结构、业务配置、故障监控及计费和OoS性能报告
(NML—SML)

网络竹理层 协调网元的管理以向用户或业务端点提供通信服务。网络管理功能
(NML) 协调多个网元管理功能以监控全网。
Q3 接f、_1 该接口基于公共管理接口协议(CMIP)网络管理体系，提供对传输
(NEL-NML) 资源的配置、提供、测试、错误及性能管理，对设备的管理，对传

输系统的配置、错误及性能管理
网元管理层 网元管理功能管理接入网中物理资源，典型功能为结构配鬻，出错
(NML) 管理和性能监控。网元管理功能应了解设备及其制造厂商的详细情

况。而卜-屡则不岱知道这磐经杂的情况。

Q3 接U 提供对网络单元的错误、性能及测试管理，兼容性检查、初始化和
(NEL-NML) 安全管理
SN J 是业务节点接口的终端，提供对接口的管理、控制、维护、测试，

负责建立连接、传送业务和提供接入传送资源的映射。
UNI 是用户网络终端的终止，提供对接口的管理、控制、维护和测试

NEL的物理资源叫做网络单元。

EMI，屉提供物理资源的．它为各种类型的网络单元提供至NML的接口。该

层仃fif；仃砹备!L广：哲信息和设缶说明。因此，在NML上就不需保存复杂的信息。

EM／．7f’个操作系统(OS)，完成接入网中物理资源配簧管理、故障管理、特性

11：删筲功能。EMLOS和NMLOS之删接I]为标准接口。

NML j‘钉将单个列络单冗连接到整个嘲络的功能。浚层保汪EM[．OS之闯的

配合和整个网络的管理。它提供端到端业务配置，也提供不同网络之间的连接，以

形成一个完整的网络。
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SMI。符邢网络．L的qk务，’邑关心网络整体功能，同时提供刚户接13，支持业

务的建立、服务、终止、计费和统计信息等功能。

BML网络管理的全部工作，也就是商业目的和用户的要求。

三、 NEL层管理

I叫元层包括网络的物理资源，结构如图15。

图15网元层结构

图-|1光线路终端(OLT)提供与本地交换机的接口，分离交换和非交换业务，

管珊来闩光网络单元的信令和髓控信息，为ONU及本身提供维护和供给功能。光

眦线网(ODN)为OL'11和ONU提供光传输二F段，完成光信号功率的分配。ODN

赴⋯允源光器f『|：(渚』cIl光纤光缆、光连接器、光分路器和波分复川器等)组成的无

源光叫(PON)。光I】I】4络m儿(ONU)摊供川J、侧通往ODN的光接u，j￡网络侧

是光接IJ而用户侧是电接口，因此需要有光／,g和电，光转换功能，还需要完成信号

的转换、复用，信令处理和维护管理功能。接入媒质是点到点的双绞线，采用XDSL

技术传送业务。网络终端(NT)是用户前端的物理资源，形成了接入网边界，通

过居家电线向用户提供业务。在某些情况下光网络单元(ONU)。另外，除了SNI

和UNl外，OLT和ONU及ONU和ONU之间的接口1F1完成传输业务的复用，

通信管理，连接、错误及性能管理，链接初始化，媒质接入控制，出于安全性考虑

的jlJ)。数搦加密：ONU和NT之『HJ的接口IF2完成错误检测，故障检测，重启控

制及网络终端资源的配冠、丌扁和关闭。

坫J：rru一．I’!．610，网窒}I心支持：fi磁OAM系列，对应jJ二B一[SDN卧议参考

梭J眇II的物珊层霸l ATM层。

物理层管理信息的{髻输采川在传输帧t|J使川特殊比特作为线性系统头和ATM

信元头，应用于和物理层有紧密联系和需要快速反应的场合，这些硬件管理信元是

符合ITU--T L432所描述信元格式的物理层维护信元。完成信号检测和帧校正，

如信号和帧的丢失，激光器的失效及错误监视，自动保护切换，信元时隙定位和测

距错误监视。
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ATM层的管理信元基于ITU—T 1．610，用来提供虚通道链接错误信息和性能

j噍视信息，完成虚通路的错误管理、性能管理及丌启和关闭功能。依据[TU—T

I．36】，ATM层性能参数应包括信元错误率CER，信元丢失率CLR，信元误差率

CMR，严重信元错误块率，信元传输时延变化等。ATM层性能参数的估计测试可

以住承城业务年u／li承载业务u、J进{J：。4i承载业务时测试不依赖_j二ATM层功能，结

果较优；有qp务流帚时提供实时性能参数估计．结果较真实。

四、 接入网网管功能的具体实现

接入网网管功能可从配罱管理、故障管理、特性管理、安全管理及统计管理矗

个方面论述。

l、配簧管理

配置管理就是提供物理资源的能力。所有的物理资源都由其逻辑资源所代表。

如“用户终端”这个逻辑资源代表罕审内的光纤ffTTX)及其相关功能的物理资源。

网络控制是通过对逻辑资源的操作实现的，即创建、删除、修改和显示逻辑资源。

创矬逻辑资{15f足指在EML OS的数姑库小建立模型。在物理资源不存在的时候如

呵用这种办法建立资源．在建寺新的物理资源，而这种资源的建立又需要新的资源

叫，EMl。OS心挺供所j箔婴物删!资源消m。为资源建立抛供力‘使。

为J7挺供合例的网络，列每1资源型保斟弦i自资{!《f关系和状态信息，川ff、J状态

信息需要翻译成易谚{别的状态。例如“Is”表示币在工作。这表明已捅入物理资源

通过lb源自检，没有盟著故障，运行正常。在确定信息模型前，必须清楚掌握关系

和状态信息。

EML OS应保证其结构和存储数据与网络单元的完整性。通过自动完成这些完

整性检查，网络操作者仅关心反常数据，并能有效处理。每一物理资源安装后，应

在适当的地方能读它的存储信息，也允许改变山设备提供者保存的信息，以减小升

级到高层管理系统的必要。

在网络生命周期内软硬件升级是不可避免的。对于软件升级，关键是软件下载

功能应能支持NEL、EML和NML软件远端升绂，这将减少人员到现场的次数，

减少人力刀：支。物理资源的升级提高了对管理硬件和软件组建平台的要求．作为结

构管理功能的～部分，EML提高对软硬件平台的控制．如果EML OS和网络单元

M通信小断，无须进行软件下载，这种软件下载是管理资源的浪费。

通常资源管理最后要考虑的方面是开发和升级．要求在不重新构造网络时，有

能力增』JIJ新的特征和功能，并能够运行于出基本物理资源组成的不同火小和结构的

网络，因为物理资源不断积累以及特征和功能的增加，资源管理应具有后向兼容性，

这样可进一步降低成本。

2、故障管理功能
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故障侨理应能检测和报告网络故障情况，并消除故障。故障检测在物理资源(已

自枪过)初始化安装时提高并进行资源／接口管理。资源检测结果经Q3接口报告到

更高一层管理系统。内外接叫的情况也经03接口报告。

旷确的故障报告会减少网络维护的费用。报告故障ij{『，将内部信息与特定物理

资源建立对应关系以确定故障位簧，以便帮助快速消除故障仅报告一次，这可减少

钎珊}：的传输．即减少通信和故障信息存储。币确发送故障定位fl!f息，也是为了减

少维{：I’l优川。

≥卜‘种减少维护费用的方法就是要缩小访问范围，通过远端诊断确定出现故障

的具体资源，诊断故障前需检查ODN和／或下载媒体的完整性。完整性检查需要枪

查的功能：应用网络和连接到环路一卜用户情况；下载媒体是铜线刚，要做线路测试，

如检测地、显示线断、参数测试、确定线路的情况；检查用户设舔是否存在。

当应用其它下载媒体时，还需要附加测试功能。可能的话，仃何内部资源通过

结构重建来自动纠正故障，这样访问的区域最少，并向NML报}i自动重建结果的

情况，给出已使用的备份量。

向事件报告一样，经Q3接VA报告的所有事件都应记录，以便提高系统：亡作的

历程。当出现故障又不能确定是什么问题时，记录可帮助诊断故障。客户(应用者)

能够通过用户接口访阔记录信息，并根据日期、资源类型、故障类型和位置等、己录

分析故障。

3、性能管理功能

性能管理提供资源利用率、装载模式、误码率、系统响应时间等网络管理参数，

确保网络最优的服务质量。另外，EML OS或NML OS应有的另一个参数是网络

容量。在任何时候，都必须掌握网络容量的门限值，以确定是否靠。容，并霈要确定

在哪一层完成容量管理。如果由EML OS完成，NML OS就不苻；要知道怎样确定

容量；如果由NML完成．就会减少管理通信量并简化EML OS]：作。

误码率管理可保证运营者提供的业务质量。误码率管理通常彳r两种方式。一种

是连续管理性：另一种是通过申请在短时间内协助故障诊断。在两种管理方式中，

功能和方法相同，误码率管理的所有数据必须分别记录，读取记录的信息，可用弄

清网络特性，进一步脱机分析，可用预测网络发展趋势。

4、安全管理功能

安全管理包括两个方面，一是管理功能的安全，就是说谁有权访问EML OS

J力能；’J‘个足系统安个，就怒说仆么样的资源。仆么时候及怎样连到网络。

||rJ效操f11荐彳i能ihfⅡJfj』、接入网内的系统功能，否则将iU’『：『ii造成数锕玉火j芘

破坏。对于不同等级的操作者配有不同的口令，只能访问与其相关的功能。

列岛层管理系统的访问采用公共管理接口协议(CMIP)。
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何 个川J1，接入网的物理资源布首次安装时，要检查EML OS或OLT中保持

f门价^：I，以防Il：未终／F·UJ的资濒进入尤渊光州络。为j’跟踪未经≯I：可的资i16i进入川

，、拉入叫和它的管列!系统，应保存所有剥+EML OS数据库的修改记录。

5、 统计管理

统汁钙；理就是采集网络数据，确定网络使用费用。除了网络运营者通过接入网

提供qk务外，外部业务提供者也可能提供业务。为了计费，EML OS孺耍收集网络

和外部业务提供者问的传输数掘，则统计功能必不可少。

一fi、 小I，小结

减，p OA&M赞川的t磷疗泱7f：神i可能的地方采用标准接口和信息模型；减．

少使川特殊操作技术和维护工具；由系统提供讵确的维护信息；通过在公共点设：舀!

复合的功能，实现平台共享、增加重复性；提供故障定位和检测网络性能的功能；

列络7，Yl级能力，以提高网络符理能力。

闪此，管理结构、管理功能、在Q3接口代表业务的信息模型、通过网络接口

的OA&M信息流是标准化的列个主要办叫。

§3．4接入网网络管理智能化——专家系统
|lI JJj!}入网的规模越来越大，网杼的技术越来越复杂，开放的业务越来越多，

ⅢIm叫络竹川!的内容出越来越复杂，要求越水越商。在这种情况下．就需要有很多

订‘¨*绦，蝓的商水sI￡的网路管理人员束管理接入瞒，但这样的管理人员是很不容易

找到的，这样就需要有钾能化的网络管理功能来支持网管中心的管理人员来管理接

入网。此外，尽管目前国际上网管系统的功能开发已经达到一定水平，但是仍需管

脞人员+比拟积累的叫管经验上做yI：多上11：。这些上作都需要人工去做的原因有二：

‘足rl胁再系统(如设备故障监控系统等)之问缺乏互操作性：二是由于网管系统

qj缺乏象孥家系统这样的智能化技术，使上述出入工进行的工作实现自动化．

网管系统智能化目前还没有涉及接入网各个方面．因为有些功能相对来说比

较简·n，1-1J一般的程序控制技术即能实现。另外，由于智能化技术目前还不十分完

曾。迎册进 步丌发、完穆。I蜀丽我们丌发了此套专家系统．将各种管理实现智能

化。 ，

一、接入网两烙管理中的专家系统
当接入网网络发生困难需要采取网管措施时，就需要高级网络管理人员凭借多

年．11}{累的删路经验来判断决策，但是符合要求的专家为数不多，远远不能满足当今

接入网网络管理的需要。如果能把专家们在网络管理方面的专门知识转移到计算

机。这种汁f,tOt能够模拟专家的思维，能从m接近专家水平的工作。这样的计算机

系统就昆‘々家系统，又m于该系统是用于接入网网络管理的，所以是接入网网络管

贫：36砸
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川!I|I的0永糸统。

0家系统的丛小构成如图16。也牺捩f!J．j{ll"，I、I器、知谚{库、推理机和输入／输出

设祷jJq人1：嗄部分。其I|}庞大的篮nij!库足专家系统的主要特征。知识席存储网锈：方

I讦i知识，推理机的推理规则相当于系统控制。

图16专家系统基木构成

0宋系统的下作过秆!是：R体市rI：和数据⋯网符人员输入，然厉从知识席

发，经过控制推理，得出所需的结论，向网管人员提出建议和说l列。

二、 性能管理

hi岂l!能管理中，专家系统所支持的功能为：

l、 分析当瓣统计数据以检测性能故障，产生性能告警，报告性能事件。

2、 将当前统计数据的分析结果与历史模型进行比较以预测性能的长期变

化趋势。

3、 形成并改进性能评价准则和性能门限，以性能管理目标为改变操作模

』℃和网络管理对象配箴控；I；!I命令序列丌发的准则。

4、 以保址纠络性能为U标，进{j：管理对象釉管理时象群的控制。

l冬l l 7指⋯了专家系统所盘持的性能竹理功能。
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图17专家系统支持的性能管理功能

三、 ANM中的专家系统的设计

ANM性能管理中的专家系统实际上是通过在系统中存储大量ANM性能管理

的有关知识和经验来作出决策意见的软件系统，它包括实时数据收集模块、接收器、

问题小成器、命令与解释生成器、推理机、工作数据库、发送器、知识库等部分，

其体系结构如图18。

；￡J：作过程为：首先由实时数据收集模块采集外界数据信息。外界信息有两个

来源，一个是由传感器或监测装置如通信接口和数据采集设备所传来的性能数据，

兄‘个足⋯网络管理员通过可视化界而人工下达的命令。接到这些数据信息后经过

问题生成器的处理存入工作数据库，再由推理机根据工作数据库中数据和系统状态

以及知识库中知识进行分析和推理．推理出的方案以建议方式通过人机界面提供给

网络话理员或直接以自动化命令方式通过发送器传送至外界。在整个执行过程中，

网络管理员可以干涉专家系统的执行与决策，以监督决策的正确性。
"
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图18专家系统的整体结构图

州、 性能管理过程中的专家系统的实施

l、刈。h能分析|．I{J专家系统

在性能管理过程中，号家系统的作用贸穿了二性能分析、性能调芦及性能控制巾。

性能分析足ANM性能管理，I，的重要内容，它通过对采集到的剐元性能有关的数

据，按照一定的性能模型和服务等级指标进行衡量和评估，在服务质量下降到可接

受水]t之前，进行调整与规划。对于网络规划功能，专家系统提供两类算法：

(1)综合算法为I奴J冗拥摩0q题提供解决力案，它包括网元规模核定算法、处理

器负荷“t衡算法、网络层窗I f火小渊整算法及业务量重新选路算洲：。

(2)分析钾法是埘 个综介一⋯稠络或仃¨ 个flj户特定的假设网络性能进行评

仙，它他拈I列7i利川情况平¨州蜒似训，以及端到端州延的估汁。

m刈州络’rj：能的评似的过w-It，PIi似参数如fj：

(1)⋯mJ J114务讨：缎的参城：t,J川’h(availability)：响应¨1M(rcsponse limc)；}II

度。

(2)湎向网络效率的参数：吞-I!L量(throughput)；利用率(utilization)．
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对ANM网络节点、交换局、线路群的评估结果，放于评估结果数据表中。我

们采用经验积累的方法，每隔一定数(m次)后，进行评估要素统计，按满意度T(T

为⋯概率门限，可由网络专家定，在0～1之间)进行经验积累，形成不同评估级别

的网络节点、交换局和线路群。在此基础上，每月、每季分别进行逐层统计，对评

估结果进行调整。评估的数据可作为同后进行线路调度及网络规划的依据。在性能

预告的过程中，可参考经验法和时间序列分析技术。

2、对流量分析控制的专家系统

专家系统需要的点对点线路群统计分析参数为：平均话务量，平均忙时话务量。

这蝗参数能够按一定的时间刚隔(每天、每周、每月、每季度、每年)提供上来。

刚时，实叫话务量数据，如每小时话务量强度，也要求传过来，以实利控制线路群

的流量平衡。专家系统利用以上参数建立一个网络服务质量(QoS)分析模型，达

到对网络节点和线路的正确评估。

平均话务量：在一个平均占用时长内负载源发生的平均呼叫数。令A表示话

务醚，k表示单位时问内发生的平均呼叫数，s表示呼叫的平均占用时长，则

A=k*S

通过附加50％的负荷于A，可以计算出峰值负荷。

每小时话务量：在一小时内负载源发生的呼叫数。令A’表示话务量，k表示

在-4,时内发生的呼叫数，S表示呼叫的平均占用时长，则

A’=k+S

利用话务量A，电路数n及爱尔兰公式(当话源数远大于线柬容量时，采用爱

尔兰分布)，可得线路呼损率(即阻塞率)为

En(A)=A+En-l(A)，(n+A En-KA))

我们将阻塞率设为两个门限值：九l：轻微阻塞率；九2：严重阻塞率。

’匕ml塞率小于等于九l时，认为正常；阻塞率大予九l，小于等于九2时，认为轻

微阻塞．报轻微阻塞告警倍号：阻塞率大予地时，认为严重阻塞，报严重阻塞告

警信号，并推荐使用线路调度方案。对流量(话务量)管理的过程可用图19表示。
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图19专家系统对流量管理的调节过程

§3．5接入网网路性能管理

网路性能管理是网管系统的～个主要应用功能。它又分为性能检测功能、负荷

管理和网路管理功能以及服务质量观察功能』项。其中负荷管理和劂路管理功能{_I：

往是符个国家在考虑建立自动网路管理系统时首要实现的功能。

要进行负荷管理和网路管理，必须建立一个相应的系统，我们称这个系统为“网

路负荷管理系统”，简称“网路管理系统”。

7“义上的网路管理指管理网的全部功能，包括性能管理、故f；(t(维护)管理、

配置管理、计费管理、安全管理等。狭义上的网路管理，专指网路负荷管理。此处

我们指的足狭义f：的网路管理。

一、网路管理的定义

网路竹卵足舱视网路，蚱杓!需璎时采取措施控制负荷流fi{=，嘲譬符符理要求网路

现状平¨负荷能力进行腑视和测试，这种jl：{视和测试要“实时地”进行，并且要具有

采取果断行为去控制负荷流量的能力。“实时，，．有双重意义，一是连续不断地一直

进}r暇机l作；二i是并不经常进行，但 l【接到要求就快速操作。
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二、 网路管理的目的和任务 一

网路管理的目的在于使完成通信的比例尽可能地高。为了达到这个目的，就要

应用网路管理原则，在任何可能的情况下，最大限度地利用可以利用的通信设备和

利用网路性能，达到网路管理的It的。

网路管理要把那些可能会恶劣地影响网路负荷能力以及影响为用户服务的所有

因素识别出来，并且拟订网管措施，采取网管控制以减少因受影响而造成的损害。

管理任务如下： ．
：

(1)在实时的基础上监视网路的状态和负荷性能，包括收集和分析有关数

据；

(2)探测网路的不正常情况；

(3)调查研究找出网路不正常情况的起因；

(4)采取网路控制或其他纠jF的措施：

(5)对有关网路管理的事情和业务恢复等问题，与其他网路管理中心进行合

作和协调； 一

(6)与其他部分(如维护，规划设计等)就影响业务的影响业务的事项进行

合作和协调； t

(7)向上级却门发出关于网路不正常情况，采取措施及取得结果的报告：

(8)对已知的或可以的网路情况提供事静决策；

为了实现网路管理，就必须建立网路管理系统。网路管理系统是由计算机组

成的数据网，山各个网路管理中心和传输线路组成。

三、网路管理中心
网路管理中心是组成网路管理系统的各级组织机构。是网路管理系统的主体，’

网路管理的各项任务有网路管理中心来具体实施。因此网管中心的设计是否先进，

直接影响网管各项任务的实现。 ；
+

l、网路管理中心的任务 ·

^、收集信息

在正常情况下，网管中心要周期性地，连续不断地收集接入网的负荷和设备利

用信息，出来周期性信息外，在需要的时候，还要收集更详细的信息，以及设计和

分析用。当网路出顶严重异常情况是。要立即接受异常告警信息。

B、处理信息 ：

实时地对周期性收集信息进行汇总处理；计算网路负荷舶力参数值：与负荷门

限值进行比较：判断负荷忙闲等级；及时地将负荷忙闲等级魅至显示设备。

当接收到立即告警信息时，要根据信息的具体内容和要求，实时地或非实时地

进行分析处理，按照要求，制作开报表，月报表，年报表等，进行忙时、忙17、忙
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月进行分析，并形成各种报表，实施网管控制措施后，要分析措施的效果。

c、 显示告警

周期性地更新显示所管理的接入网内的各交换和各电路的负荷忙闲等级。当接

收到告警信息时：芷即告警并显示告警地点。网管人员可以在工作站显示详细信息，

进行告警跟踪、分析告警原因等。

1)、 网管控制

’均接入网出现负荷异常．或网中设备发生重大故障时，查明原因，并在需要时，

发出控制指令。

E、 信息存储

对收集的康始信息和经过处理后的信息应能存储，接入网中Jj网管有关的数据

也要存储，如嗣络结构、路由计划、交换局和局『自J中继电路的配训及与网络有关的

数捌。 ：

2、网管-I·心设备组成及各个部分作JlJ

网管中心设备按作用可分为计算机系统，显示告警设备和工作站等三个主要部分。

显示告警

i瑙‘j

工作站 打印机

图19网管中心设备组成：

^、 计算机系统

计算机系统是网管中心设备的核心，它有网路监控和控制的主程序、软件和

数据库。网管中心的各项工作主要依靠计算机系统来完成。计算机同时接受各交换

局送来的负荷信恳和设备利用信息把这些信息进行汇总，处理，与门限值进行比较，

刿断负荷的等级。一方面将忙闲等级传送给显示设备，显示出网路中各个系统的传

输状况，供网管人风{|矗视网络负荷用；另一方面，要将信息存储越来，进行负荷统
汁分析，制成各种表格，为网路舰划和调整等工作提供基础数据。此外在需要时表

示控制指令。
：

l；、 娃乐告设备 ：
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显示网中系统负荷状况，发生严重拥塞并显示拥塞地点并发出音响告警，引起

网管人员注意。显示方式可以采用图形方式，也可以采用表格方式。图形显示方式

可以模拟接入网的实际布局，其特点是非常直观。但是，如果一个网管中心所管理

的接入网规模大、复杂，则用图形方式会显得较乱，表格显示方式虽然没有那么直

观，却不受交换数量的限制。两种方式可以根据具体情况选用。

C、 工作站也称计算机操作终端

一个网管中心罩有若干个工作站，它由网管人员操作，当发生不正常情况时，

网管人员可以通过键盘操作跟踪，调查详细数据，分析产生不正常的原因。在这个

过程111符种详细数据都会在屏幕上显示出来。当网管人员需要对接入网采取措旖

时，在终端输入控制指令。该指令经计算机出来后，发给交换局。网管人员做各种

统计时也在工作站上进行。在工作站上有提供输入信息和发送指令的键盘和屏幕。

所有人机交互都在工作站进行。

四、网路管理的工作过程

从网管中心收集信息进行处理，然后显示，并在必要时实行控制的过程如下：

图20髓路管理工作流程图

l、每个交换机按网管要求统计信息。

2、网管中心计算机接受每个交换机送来的数据。处理、计算，得出能说明网

路各部分状况的数据，并判断负荷忙闲等级，送至显示告警设备。

3、显示接入网中各系统负荷的状况。并在紧急情况耐，由音响设牾发出告警，

引起网管人员重视，起到监视接入网的作用。

4、根据显示的情况有重点地进行出来，或者在出现告警时对告警信息进行处

理，调查详细数据，分析产生的原因，研究采取的措施。

5、网管中心发出控制指令，有交换机执行，限制进入接入网的负荷或调用当

时负荷比较清闲的路由疏通负荷。控制指令的发送方法，可以由网管人员
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通过工作站发出，也可以由计算机自动发出。

从交换机统计信息，网管中心处理信息，直至显示，这个过程按一定的时间间

隔周期性地重复进行。通常是报告的频次愈高愈有用。频次高，周期短，实时性好：

频次低，周期长，数据比较稳定，但实时性差。所以要根据网路的具体条件和网管

功能选择适当的周期。

五、网路状态监视

网路状态监视是网路管理的重要环节。要进行有效的网路管理，就必须要实时

地临视接入网的状态和性能，只有这样才能有的放矢地采取网管行动。

不可接

■”r““
失灵或检测到失灵的

可能件

维护阶段

图2l 监控过程

性能
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为了监视接入网的负荷状况，网管中心必须掌握有关的信息，依靠各种系统来

了解网路各部分随时变化的情况。这些信息应该包括接入网的网路结构、路由数据、

'搜备配置、迂回顺序，负荷等数据以及通信设备利用数据等。这些数据中，有些是

随时不断变化的，有的是相对稳定的只是在网路调整时在变动。随时变动的数据要

及时地不问断地采集。相对稳定的数据可以存储在网管中心，不要每次送，仅仅在

改变时向网管中心送，这样减少传送的信息量。

根据网路管理功能，可以存储在网管中心数据库中的信息内容如下：

(1)接入网的网路结构，路由计划： ’

(2)各交换中心的等级、容量、设备配置数量、路由表、负荷能力，制式等：

(3)传输手段，信号方式；

(4)各类服务指标，各交换局各个系统的负荷等级门限值，各类告警门限值等。

六、网路管理控制

网路管理控制是改变网路中负荷流量流向的一种手段，以期达到劂路管理的目

的。大多数的网路管理控制是网管中心指挥，由交换局执行，也有在交换局外执行

的情况。

什么时候执行网路管理控制，采用哪一种控制，什么时候撤消控制，都取决

j二网路负荷能力数据值的大小，再按照网路管理的原则。作出决定。

网路管理控制取得的效果也可以用网路负荷能力数据来衡羹。根据网路负荷

能力数据还可以知道什么时候应该修改或撤消网路管理控制。

§3．6故障(或维护)管理

接入网故障(或维护)管理包括告警监视功能，故障定位功能和测试功能三项。

人们都希望电信两、接入网能够可靠地、高质量地运行；为用户提供高质量

的服务。为了达到这个目的，一方面提高接入网的固有可靠性和运行质量，即提高

网中各种设备的可靠性和质量，以及合理的网路结构，另一方面要提高维护、操作

的合理性和加强网路的运行管理，即要建立网路的监控系统，对网路实行集中监控，

及早发现异常，并防止故障的出现，进而一旦故障出现，可以及早处理，使接入网

恢复正常。

故障维护管理是这样一组功能集，它提供对接入网及其环境的异常情况处理

的支持手段。保证M．20建议中维护阶段的性能，涉及故障的检测、隔离和修复。

主要包括：

· 可生存性质量保证：

●告警监测；
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·故障定位；

·故障修正；

●测试：

●障碍(报告)管理。

一、维护策略

按照故障与维护之洲的关系，维护策略基本上有三种：

一一在故障影响设备运行之前进行维护，即预防性维护：

一一存故障影响设备运行之后进行维护，即纠萨性维护：

——在上述两种方法之问的一种最佳的这种办法，即受控性维护。

预防性维护是按预定的周期或依照规定的准则进行，并且企图降低设备发生故

障或性能降低的概率。

纠正性维护是在故障发生之后进行，并且企图将设备恢复到它能履行要求的功

能的状态。受控性维护是支撑要求的质量的一个方法，它系统性地应用集中监控设

备和抽样的分析技术，保持网路性能，使预防性维护工作降到最少，并力求避免纠

汇性维护工作量。

为了选择适当的维护方法，必须考虑以下几点：

一一需要维护的设备的可靠性；

——可以利用的测试和监视的方法与设备，以及维护人员的技术水平；

——能用来指示干扰的方法：

——自动恢复运行的方法；

——能用来处理和分析设备运行数据的自动装置；

——使要达到的目标是在用户可接受的服务与可接受的维护之间得到最佳的5li￡

衡；

二、 预防性维护

预防性维护可以用图22来表示。从图巾可以看出，这是按预定的周期和规定

的标准，对设备进行测试、诊断、修理等一系列检查和保养等维护工作。

三、 纠正性维护

纠正性维护可以用图23表示。从图可以看出，这是在检测设备检出故障，告

警设备发出故障告警，或者接到来自用户或操作员的申告之后．才开始进行测试、

诊断、修理等一系列维护工作的。

纠讵性维护的工作步骤是：

——检测故障；

——发生故障后保护网路和系统；
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一一报告故障信息；

一一一习tE敞障：
～一推除故障：

一系统弧实；
～一恢复通信。

圈22预防性维护

如果仅仅采用纠iF性维护，丽不与别的维护策略结合的化，则只能适用于一部

分设施．这部分．墩施是j{存在敞障已经影响j’服务之后／|柯吲能；，找敞障并J|．捧除

敞障，ifi『4i能事先寻找和摊除。

j央÷'瀑
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flJ

圈23纠正性维护

四、 受控性维护

受控性维护是介于上述两种维护方式之间的一种维护策略。是值得努力追求的

一种维护指导原则。其目标是在服务质量和要求的性能水平及必要的维护工作之间

取得最佳的平衡。
’

在受控性维护中，维护工作是出获得的信息来控制的。这些消息可以是：

——关于服务的信息，可以从测试，观察。用户申告等方面获得。

——关于系统的性能信息。可以从告警，例行测试，人工测试等方面获得。

获得的信息经过分析，并与目标或标准值比较。然后决定是否需要采取维护工作。

受控性维护的程序可用图24来表示。从图中可以看出，这是通过例行维护和

监测手段(自动的和人工的)得到数据后，进行统计分析、诊断、修理等过程的。

受控性维护的优点是它能指导维护工作，以改善对用户的服舒质量。受控性维

护方式由监视技术得到数据，对数据进行统计分析，所以简化了对各种隐藏故障的

识别。
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图24受控性维护

第四章 接入网网管系统的功能实现

在接入网网管系统的工作中，需要其它网管系统，特别是交换机刚管系统的协

同工作。

接入网网管系统管理功能的实现既可以采用面向数码流的技术，也可以采用面

向对象的技术。其技术水平从低级到高级，不断发展，管理手段是从简单到复杂，

不断完善。 ．

§4．1接入网网管系统与其它网管系统的关系
一、接入网在本地网中的地位

接AN是本地网的一部分，因此接入网的网管和本地网中其它部分的网络管理

系统(或业务管理系统)有关。用户接入网网管在本地网中与交换网管、传输网管

从逻辑J二应处于平行地位，它们之间要进行协调，并交换某砦管理信息，同时需协
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调接入网网管与其它网管之间的关系。接入网网管系统与其它管州系统的接u盘¨图

25所示。

图2s接入网(AN)网管的地位及关系

其它业务

本地集中网管是网络管理发展方向．接入网网管与本地集中州管的接LI是Q3，

其协议标准在发展中。由于目前接入网主要用于电话业务接入，接口的确定与交换

网管和接入网管的关系有关，主要是基于Q3和x接口或内部接l I。接入网与其它

网管均采用Q接口。

二、与其它喇管系统的关系

接入网只是整个电信两的一部分，它的^F常运行需要与其它年¨关的网管系统保

持数据的一致性。这就需要在这些网管系统『BJ建立起可靠的传输渠道和控制接口，

以便数撕；的币确传递。

接入网v5接口的管理信息必须与交换机侧有关V5接口的警l；理信息相一一致，

为了保持它们之倒管理信息的一致性，和管理操作的同步性，需要两侧的管理系统

之阿进行必要的协调，即在初始配置时，两侧的配置数据(或配钳文件)应当保持

一致。在运行过程中若～侧进行了创建、删除、设置等操作时，对方也应做同样的

操作。这种西调工作由高层网络管理来进行。另外。赢层网络管理在综合业务巾，

还会与其它网管系统(如DDN网管系统、FRN网管系统等)发gi联系。

例如V5接口的重新指配功能就需要有一个有效的网管系统在LE和AN侧进

行协调，以保证指配数据集的一致性。如果没有一个统一的网管系统，维护人员必

须同时在接入网设备处和交换设备处进行操作配合，以完成数据的变更，接入网范

嗣越大时，这其中OA&M就越重要。

112集中受理系统接收到用户的112申告电话后。将通过接入网管理系统阻塞

。黪爆
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用户端口，启动测试设备，进行用户电路测试、用户线测试或用户终端测试．在图

26中只画出J12集中受理系统与接入网管理系统的联系，未画出1】2集中受理系

统与其它系统的联系。

图26 与其它网管系统的关系

§4．2接入网网管系统平台

“平台”这～概念首先应用于计算机领域，有硬件平台和软件平台之说。引入

平台这～概念之意在于一揽予解决方案，一整套的实现方法，综合多样的应用。ANM

-甲台也是如此，在接入网网管的技术发展不秀能用一个简单的面向某种应用的管理

系统来捕述时，要体现ANM的主要内涵则可以用ANM平台来描述。

一、接入网网管系统的支棒平台

接入网嗣管系统支撑平台是接入网网管系统所赖以运行的计算机、网络设备、

通信媒体、操作系统、数据库管理系统和应用界面丌发工具的集合体。按接入网网

铯；系统标准实现的管理系统需要有较强的处理能力、存储能力、显示能力和联网能

力。因此接入网网管系统硬件系统的选择和配置对于管理系统功能的实现致关重

要。

接入网网管系统支撑平台的软件环境包括系统软件、系统管理软件、应用和

玎发软件等几大软件。其具有技术的先进性，支持广泛的通信协议(如TCP／1P、

x．25、SNMP等)．方便的图形用户接口(GUI)。

二、接入网髓管系统软件应用和开发平台

l、 接入网网管系统开发平台

接入网网管系统(ANM)的开发平台的目的是为实现管理应用系统提供一个

综合的开发环境，主要包括ANM的管理业务开发过程中需要综合集成运用的计算

机系统，数据库系统，各种程序语言(面向过程的，面向对象)和各利t辅助软件丌

发工具(即Casetools：分析工具、设计工具、编码工具、测试工具、仿真工具等)，

更重要的是那些辅助人们按照接入网网管标准产生的信息模型和创建管理者与代理

。鳙瀚舞。、
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崭的l：具。

在本接入网网管系统的开发研制过程中，我们使用的许多：I 2具支持各个环。1，

和任务的实现，使开发周期大大缩短，并能充分利用各种资源，增强标准化程度，

能够达到了重新开发的目的。

建立一个ANM开发平台是实现各种ANM管理业务的基础。在第三章中以有

详细介绍。

2、 接入网网管系统应用平台

ANM的应用平台则强调对运行系统的支持，主要表现为：

·支持包括OSl STACK的通信綦础设施

●支持ANM中各种通用的管理功能

●支持各种应用软件

●友好的图形界面GUI、方便的API接口

本接入网的网管采用丌放系统互连(OSI)的系统管理概念和I：具，诸如管邢

者／代理的概念和OSI协议栈的使用等。在本接入网网管系统的应用平台上，不但

可以直接运行一些基本的网络管理应用，如告警管理、性能管理等，而且具备：卜寓

的用户化功能和应用编程接口(API)。应用编程接口是一种软件接1：3，它允许用

户的应用访问公共的服务而隐蔽了提供此服务的机制。这种平台使用户不仅能利川

系统的原有功能，还能对系统按需要进行裁剪。裁剪不限于原有的工具，还可以集

成其它厂商的应用或采用API自行开发管理工具，这种剪裁大多数不需要进行样

序编程，而是通过系统参数设簧来完成的。本系统的应用平台适川于对I；l|I内外九家

厂商的接入网产品进行管理，在此环境下存在通用对象类型库。支持多种产品的编

程，将不同产品的管理简单地变成对接口参数的转换和管理。

3、 网管平台

本网管平台集成了OSI系统管理，管理信息库(MIB)以及分布式管理系统等

概念，主要体现在：

(1) 提供～组基于计算机的服务和软件包；

(2) 提供一组以GDMO为中心的工具，辅助人们构造和创建信息模型，然

后提供基于这个模型的管理应用程序和代理程序．并能使这种结果运行

在平台上；

(3) 支持其他厂商开发的接口；

(4) 能够简化管理丌发工作的复杂性，显著地增加效率；

(5) 平台能够提供对开发结果的测试。

集53j
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本接入网应用平台具有如下优点：

●本应Jfj平台已被广泛应月j丁北京地区，质量得到验证；

· JI发起点商、周期短、见效快、质量好：

●将重点放在被管理设备特有的管理应刷，减少丌发人员的数鼍和培训要

求，节约开发成本：

●标准化程度高，易于实现综合管理；

●异种平台问的接口可通过开发接口互访，使性能改善；

·系统体系结构可伸缩性、适应性强；

· 甲台可以不断发展、随平台升级，具有自动继承性。

§4．3接入网网管系统的操作
下面是我们所做的接入网网管系统的部分操作。当操作者打开接入网网管系

统，系统便以很友好的图文窗口风格、下拉式菜单、纯中文提示和简便的操作人机

界面，出现在操作者面前。如图27所示。

一、联机登录

操f1：当‘进入该管理系统，可用鼠标打丌联机菜单，屏幕上出现如图28所示的

界面。操作者必须输入正确的用户标识和相应的门令，方可进入该管圳系统。

接入网管理系统 ；I．瞅
联机 帮助

欢接入网网甓瓣溉’。
p

VL 0 1．

’一甜

镬F ．’

．：jf缃i。
i

图27接入网网管系统界面

二、网管系统的主宙口’

图28联机登录

若操作者登录成功，管理系统将在屏幕上显示主窗口。图上显示北京地区接入

网网管地图所监控的按入网设备在城市中的地理分布和网络拓扑结构图。当某点正

常时．该设备显示绿灯：当出现故障时，严重警告显示为红色；重大警告显示为粉

红色：次要告警为显示黄色：警告告警显示为兰色：不确定告警显示为灰色。菜单
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项包括文件、系统、配置、性能、故障、安全和帮助。

1、 文件管理菜单

文件管理菜单所包括的子项如图29所示。当用户用鼠标点击“新建”按臼l后，

用户可川图形编辑器生成一个接入网设备的连接图文件。

2、 系统管理菜单

系统管理菜单所包括的子项如图30所示。在该菜单下“通讯白”按钮，操作

者川‘设定网管接口的通信速率等参数。“系统时间用来校准网管系统的时间。

3、 配胃臀理菜单
‘

配置管理菜单包括的子项如图3l所示。选择“子网配簧“IIji’操作者可橄{ll：

接入网的实际物理结构，创建或删除网元。通过”网元配置“项，可设定v5接|l

和用户端口属性，以及各机架、机框、机槽的安装情况。若操作鞘想查询以前设胃

的配胃信息，可选择”采集配胃信息“项。

圈29文件管理菜单 圈30系统管理菜单 图3l配置管理菜单

4、 性能管理菜单

性能管理菜单包括的子项如图32所示。通过“用户线测试“可实施对内、外

线测试和ISDN测试。

5、 故障管理菜单

故障管理菜单包括的子项如图33所示。通过“告警过滤设}P项，操作者可

设置哪魑类型和级别的告警可以显示。当操作者关闭瞬管系统操作终端到第二次丌：

机，在这段时间内，网管系统操作终端未收集到接入网设备的告钤信息，此时操作

者可选择“采集告警信息”项，让网管系统重新从管理代理处读入告警信息。

6、 +安全管理菜单 ，

安全管理菜单包括的子项如图34所示。网管系统的操作者被分为高级用户和

一：般片J户。只有高级用户才能执行“增加用户”、“删减用户”、“鸯荷用户标识口令”

和“重新命令历史数据”。

．
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图32性能管理菜单 图33故障管理菜单 图34安全管理菜单

第五章 接入网网管未来发展趋势

§5．1接入网网管目前存在的问题

拒鼠近儿；1-，ANM有了很大的进展．fH ANM的许多}_1标还没『J‘虹观，许彩

际准还有待于完善．实施的手段也会随着技术的发展而演变。因此，建设‘个完善

的符介标准的ANM不足一蹴而就的事。ANM J{能根据新技术的发腋，标准的小

惭’充傅，逐，IpF-引入就不能停II：存]：||5单等待标玳的成熟，而是要玛!解ANM的定义}l|

原!J!|J，圳解ANM接I I觇范的方法学，以此指导再种应朋的丌发[作。从标准屣术

成熟的那黼分做起，从各种管理例入手，指导我们的网管"发和建设j作。建设

个ANM，并不意味着实现所有的ANM标准t11定义的管理业务或功能，实施‘个

ANM是与f乜信运营公司的需求密切相关的。 个ANM可以是一个即、的接入设

箭01 个{椠作系统(OS)连接I⋯戊的简r和模式，也rtJ’以是⋯明。多小M们OSs‘j多

利Ij安入歧矫’J．连而成复杂的网络，f}：具体实施I．r叮以针列某种接入、¨，务的。峡际发

展需要．及时调整ANM的应用范田和扩展方向。

接入网网管有在技术上先进、强调公认的标准和接口等优点，但刚时也带来了

fI丰叶i太夫灰远、抽象化要求太高、MIB的标凇化进程太缓慢、OSI阱议的利用率li

“等M题。JS符接入网网管系统为我们提供了 种灵活的倚理办式，fII接入网网钳

系统FI豺也仃 个需要发展的问题，11前的接入网网管标“I：和建议并-、涉及备利，功

能块(OSF、MF、OAF)的内部是如何实现的，尤其是对ji OSF如¨侄物理上配

胃缺少指导原则，此外，虽然接入网网管系统从自然的管理活动方面考虑，确认分

斫J式处邢的方法，但未涉及到分∞i式处理的一些关键问题，比如怎样州决存接入网

阿管系统结构F各OSF之问的通信问题，仍然悬而未决。

国际卜列丌放管理系统的研究并不局限1i TMN一种体系结构，人们也花探索

新的途住，试图解决壤y-TMN的接入网网管系统中所遇到的问题。

第56页



国防科学技术大学研究生院学位论文 ， +

§5．2与网络管理相关的几种框架结构
近几年，网络管理技术是一个十分热门的技术领域，许多标准机构、学术或论

坛组织都在积极参与这个方面的研究，提出了各种可能的管理体系结构和规范，如

ITU～T的TMN、ODP；OSF的DCE／DME：NMF的OMNIPoint；OMG的('ORBA；TINA—C的

TINA等。有些内容也许代表了未来基于TMN的接入网嘲管未来的发展。

一、开放分布式处理(ODP一删)

ODP—RM是ISO与ITU—T提出的有关开放分布式处理的参考模型，标准建议为

x．901．3。网络管理的需求可以通过ODP来实现。ODP建议从j&种不同的观点来霸

待Jj：放分布式处理。它们是： ．

●企业观点

●信息观点

●计算处理观点

●1二程观点

●技术观点

企业观点是从企业的需求(网络结构、。网络能力)看待分布武处理，是公司经

理和系统主管的观点；信息观点是定义网络中各种功能实体之间的静态关系，用信

息模型描述网络及组网的各种部件的关系，是从系统用户和系统分析员的角度描述

如何进行信息建模、系统分布：计算观点定义各计算机单元之间的静态关系，对分

佰的对象进行功能分解．是从应用设计和程序员的角度看问题；：I：程观点确定对象

存贮在哪个OSFs上以及OSF的位置，确定Q接口与相关的MIBs；它从操作系统与

通信设计者的观点来看待闯题；技术观点描述构成网络的真体技术，它用于配胃、

安装、支持技术的维护，描述与物理网络实施的各相关方面。

二、公共对象请求代理体系结构(CORBA／IIOP)

CORBA(Commom Object Request Broker Architecture)体系结构是对象管理

组织(OMG)为解决分布式处理环境(DEE)中，硬件和软件系统的互联而提出的一

种解决方案。

CORBA的核心是ORB，ORB负责找到一个请求中所关心的对象，令实旄对象实

体准备接收请求，传送组成请求的数据。在CORBA体系结构申≯释户仅需要知道对

象的逻辑结构及对象通过接口引擎所表现出的行为。

CORBA的优点在于增强了管理应用软件的呵移植性，为编程人员提供了弓协议

无关的应用编程接口API，相对OSI系统管理模式而言，在分布武处理方面具有更

强的必活性，它将管理者应JfJ和代理处理程序邢槐为对象，既管邢对象(Managi『19

Ohject)和被管理系统对象(Managed System)，是面向对象技术应用更深入。
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三、 分布式管理环境(I)CE／DME)

DCE／DME是OSF成员所支持的一个研究领域，目的是要开发一组刚于分布式网

络省，耻的J一：品的规范。DME提供·个框架以保让系统的连续性和多J商分布的环

境。其目标是提供一个单一的网络管理的“切入点”，通过这种框架结构使多厂商

管理平台具有韧性。D喇也j}Il用00技术，并与OMG的ORB规范趋于融介。DEN试图

利用C、c¨和一组标准API达到目的。

§5．3接入网网管的发展方向
目前接入网网管接口协议和管理技术随着时闯在不断她发展着，斟此，接入网

网管的发展和演进也不是孤立的，一定是在不断吸取众多其它技术之长的基础上，

不断完善，不断发展。ITU．T的下一个研究期要着手解决网管系统的不足，指定

相关的规范和建议，新的建议将会更多地考虑分布式处理方面的原则。总之．’技术

的发展不会停止，也许会出现新的类似TMN。TINA的体系结构，将接入网网管

的技术包容进去并有所创新。
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结束语

本课题经过一年多的时间的努力，对按入网网管系统进行了设计，并已在北京

及其所辖区县电信局使用，已达到了预期的目的，提出了基于TMN的网管模型，

设计并实现了一整套新的接入网网管系统．现正努力使其走向实川，并推广至其它

地l爱。

综观我国接入网和接入网管理技术发发展水平，在高起点上J|：发幽广：的l辞络簿

理系统，不但是可行的而且是必要的。因为我们自己最清楚自矗的管理需求，在自

行丌发管理应用的同时。可以在现有的标准软件平台上，选择适介我们的应用中nq

件作为构件，采用集成的方法，在通用的sl，台上构造不同的网管胁用系统。

对1：接入网网管系统而苦，体系结构足7彭式．管理应用软件赴内容。采用什么

形式的体系结构，是实现管理应用的手段，而不是目的。每一种需要被管理的网络

都有其特殊性。因此不可能存在一种通用的网管解决方案而使所摹J的实际问题得到

解决。网络管理者应当明确，解决一个特定的管理问题选用哪些标准组合，利用朴

么】：具。我们还面临挑战，我们期待着更好的网络管理策略、网络管整猴架和网络

管理功能，并不断使箕走向实用化。 ；．

第钮页
-々ii



． ．： 堕堕型翌丝查厶堂．竺垒尘竖：鲎垡坠苎 ； o．： 匕

致谢

本人自从入学以来一直得到导师皂甫堪教授的悉心指导和严格娄求，为使辘能

够顺利完成硕士论文，他倾注了大量的心血，在学术理论上给予我极大的帮助；导≯

师渊博的知识，一丝不苟的治学态度和崇高的敬业精神，是我永远学习的榜样；存

此，向争甫教授致以衷心的感谢和敬意。

在本重大课题完成过程中，得到楼理煜高级工程师的大力帮助，列于本课题的

完成起蓿非常重要的作用，在此表示衷心的感谢!

同时，周良杜教授、李素芝教授、万建伟副教授、李刚讲师、楼gi强i舟师在我

沦文完成过程中提供了报大的帮助，在此表示感谢!

特别感谢养育我多年的父母、爱人元晨和我的朋友们!谢谢这么多年束对我的

关爱和鼓励，谢谢l

第∞页



参考文献

【l】ITU‘T M．3020：Overview ofTMN Recommendations

f2J ITU—T X．208：ASN．1记法

f3】YD．T 852．1996电信管理网(TMN)总体设计豢则

【4】YD．T 871．1996电信管理网通用网络信息模型

【5】YD-T 880．1996 Q3接口的性能管理

【61韦乐平，接入网，人民邮电出版社。1997

f7J书乐平，光接入网，人民邮电出版社，1997

【8】胡谷雨，谢希仁，现代通信网和计算机网管理，电子工业出版社，l的占

【9】{V少游，李振邦，陈锡铭等，现代网络管理，电子科技大学d{版杜，1996

f10]Implementing OSl Agent／Managers for TM塔·IEEE Telecommnnk哑ion

Managazine，September，1996
“

【l】】Roch H．Giltho and Stephen Hayes，Approaches for Introducing T，ijlN融L强脚
Networks：A Critical look，IEEE Communi￡ation Magazine，Septembet l螂
『121Rajendrakumar Mistry等，OA＆M for Full Service Access Networks，IEEE

Communication Magazine，March 1997
”

【13]Vincent EWade，Three Keys to Developing and Integrating Tel亡comm饿幽ti钾b
Service Management Systems，IEEE Communicition Magaz／ne，May l 999

【14]Framework recommendation on functional access network(AN)architectme蜘
functions access types，management and service：node aspects l下U·T REC．G902．1务95

第6I蒴
：一． -一■


	封面
	文摘
	英文文摘
	绪论
	第一章接入网网管理论及实现技术
	§1.1接入网网络管理
	§1.2接入网网络管理理论
	§1.3接入网网管的具体实现技术

	第二章我国接入网网络结构分析
	§2.1我国接入网的现状分析
	§2.2我国接入网网络结构的几个问题
	§2.3接入网网管系统的硬件实现方案

	第三章接入网网管系统的解决方案
	§3.1 V5接口协议结构与实现
	§3.2具有V5接口接入网网管系统的建模
	§3.3接入网的网管系统的设计
	§3.4接入网网管智能化——专家系统
	§3.5接入网网路性能管理
	§3.6接入网故障(或维护)管理

	第四章接入网网管系统的功能实现
	§4.1接入网网管系统与其它网管系统的关系
	§4.2接入网网管系统平台
	§4.3接入网网管系统的操作

	第五章接入网网管未来发展趋势
	§5.1接入网网管目前存在的问题
	§5.2与网络管理相关的框架结构
	§5.3接入网网管的发展方向

	结束语
	致谢
	参考文献



