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结合事件触发的层次型分布式 ＤＶＢ － ＲＣＳ网络管理
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摘要：针对卫星通信网络管理研究集中在宏观的管理策略和管理协议而不是针对具体管理任务这
一问题，结合ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网的特点，提出了结合事件触发的主被动网络管理机制。该管理
机制分为事件触发机制、主动报告机制和被动轮询机制三部分，为ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网络管理系
统（ＮＭＳ）不同管理模块所涉及的具体网络管理任务提供了思路。同时，利用该管理机制设计了一种
基于Ｗｅｂ的层次型分布式ＤＶＢ － ＲＣＳ网络管理系统，实现了针对不同类型的管理消息而采取不同
处理方式的网络管理方案。
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１ 引言
在全球商务活动和人们对信息无止境追求的

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ时代背景下，欧洲电信标准协会发布了ＤＶＢ

－ ＲＣＳ （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｖｉｄｅｏ ＢｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇＲｅｔｕｒｎ Ｃｈａｎｎｅｌ ｖｉａ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ）卫星通信标准［１］，支持交互式多媒体业务的
传输，标志着宽带卫星通信进入一个新时代。在
ＤＶＢ－ ＲＣＳ卫星通信网中，网络管理系统（ＮＭＳ）占
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据了相当重要的地位，是整个网络的“心脏”和“神经
中枢”。ＮＭＳ完成对网络中回传信道卫星终端（ＲＣ
ＳＴ）、网关站、业务提供站运行状态的监视和控制，保
证网络有效、可靠、安全、经济地提供服务。

目前，关于ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网络管理的研
究国内外学者还未形成具体的研究思路和体系。由
于网络管理在网络结构、通信体制上具有相似性，使
得卫星通信网络管理可以借鉴陆地网络管理技术并
结合卫星通信的特点来展开，但都是从管理策略与
协议这一宏观角度来进行［２，３］。而针对ＮＭＳ中具体
管理任务的研究方案目前还未开展，或者仅研究技
术本身而没有将其应用至卫星通信的ＮＭＳ。

ＮＭＳ通常采用管理者轮询代理以及代理主动
向管理者报告的监测方法［４］，是一种主被动结合的
管理机制。因此，本文结合ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网
的特点提出结合事件触发机制的主被动网络管理机
制。事件触发是一种由管理者根据ＲＣＳＴ终端的状
态来决定的管理方案，从而实现对ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星
通信网的高效管理。同时，利用结合事件触发机制
的主被动管理机制设计了一种基于Ｗｅｂ的层次型
分布式ＮＭＳ，并举例分析针对不同类型管理消息包
的处理方式。

２ ＤＶＢ－ ＲＣＳ网络管理机制
２ ．１ 网络管理机制的组成部分

网络管理机制是ＮＭＳ的核心组成部分，是建立
网络管理协议和具体管理技术应用的基础，决定了整
个ＮＭＳ的管理效率。ＤＶＢ － ＲＣＳ网络管理存在３种
管理机制：事件触发机制、主动报告机制和被动轮询
机制。每一类管理机制针对特定的管理对象，构成了
ＮＭＳ的管理框架。网络管理机制的组成如图１所示。

图１ 网络管理机制的组成
Ｆｉｇ．１ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

管理员人工触发长状态报告通常由管理员设置

一定的管理规则，使ＲＣＳＴ终端遵循这些规则来上
报状态消息包。交互式触发机制根据引起ＲＣＳＴ终
端状态发生变化的事件来决定ＮＭＳ需要采取的管
理行动。事件触发机制可以根据主动报告和被动轮
询的结果来触发管理事件的执行，只有ＲＣＳＴ终端
出现状态变化的情况下才可能执行主动报告。被动
轮询机制影响网络控制信道带宽的利用率，如果周
期太短，消耗的带宽资源过大；如果太长则无法监控
到一些具体状态变化信息。事件触发机制可以根据
以上主被动机制采集的结果来执行，例如通过主动
轮询发现某个ＲＣＳＴ终端性能参数不正常，那么这
时可以启动事件触发机制，相当于只针对可能存在
故障的ＲＣＳＴ终端缩小被动轮询周期，而不改变处
于正常状态ＲＣＳＴ终端的轮询周期。
２ ．２ 事件触发机制

（１）管理员人工触发长状态报告
在管理员人工触发长状态报告中，管理员可以

基于此机制实现建立监测任务来监测ＲＣＳＴ终端某
一方面的性能参数。监测任务是管理员在ＮＭＳ管
理界面中设置ＮＭＳ按照一定时间间隔采集ＲＣＳＴ终
端设备性能参数的事件。管理员设置监测任务之后
等于触发了性能参数采集这一事件，同时被监测的
ＲＣＳＴ终端执行管理员设置的触发事件，从而按照预
先设定的时间间隔上报性能参数值。

（２）交互式事件触发机制
这是一种基于ＲＣＳＴ终端所发送管理消息包的

类型来执行相应ＡＣＫ确认的事件触发机制。ＮＭＳ
收到ＲＣＳＴ终端发送管理消息包后对该消息包按照
预先约定的格式做解析，对于不同的请求采取不同
的操作：若是业务类事件，则开启相应的业务，发送
ＡＣＫ确认；若是管理类事件，则进行相应的设置，发
送ＡＣＫ确认。ＲＣＳＴ终端收到消息后要么是进行相
应的处理（如存入数据库），要么给ＮＭＳ返回ＡＣＫ
确认。

交互式事件触发机制中，业务类事件包括时隙
请求，管理类事件包括ＲＣＳＴ终端配置确认和ＲＣＳＴ
终端会话建立，如图２所示。

图２ 交互式事件触发机制组成
Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｅｖｅｎｔｔｒｉｇｇｅｒｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
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关于ＲＣＳＴ终端配置确认，管理员通过ＮＭＳ的
管理界面输入待配置入网ＲＣＳＴ终端的配置参数，
将配置结果保存至数据库，这时ＲＣＳＴ没有真正配
置入网。ＮＭＳ检测出已经完成参数保存的ＲＣＳＴ终
端，向其发送配置请求ＡＣＫ确认，之后ＲＣＳＴ终端将
ＡＣＫ确认返回至ＮＭＳ，表示ＲＣＳＴ终端配置完成。

关于ＲＣＳＴ终端会话建立，首先由ＲＣＳＴ终端发
送登录请求，并在请求中设置ＭＡＣ地址和需要开启
的业务，例如是否执行安全机制、是否支持ＭＰＥＧ２
传输流和ＡＴＭ等。ＮＭＳ收到消息之后向该ＲＣＳＴ
终端发送ＡＣＫ确认，使ＲＣＳＴ终端获得网络参考时
钟，之后ＲＣＳＴ终端回复ＡＣＫ确认，完成了时钟同
步。如果ＲＣＳＴ终端在规定的时间内未收到ＡＣＫ确
认，则间隔一段时间之后重新发送登录请求。

关于时隙请求，ＲＣＳＴ终端以超帧周期为间隔将
时隙请求值写入ＣＲ（Ｃａｐａｃｉｔｙ Ｒｅｑｕｅｓｔ）字段中，ＮＭＳ
将调度结果写入终端突发时间计划（ＴＢＴＰ）指令中，
并将其广播至整个网络的ＲＣＳＴ终端。ＲＣＳＴ终端
接收到ＴＢＴＰ指令之后，读取其所获得时隙在超帧
中的位置，并在对应时刻发送突发业务流。
２ ．３ 主动报告机制

ＲＣＳＴ终端向ＮＭＳ发送短状态报告。
ＲＣＳＴ终端设备或网络链路等被管理对象发生

故障或参数变更时，代理自动地将ＳＮＭＰ陷井报文
（Ｔｒａｐ）发送至ＮＭＳ。这是代理自动发送给管理者的
非请求消息，是一种无需管理者干预的事件。
２ ．４ 被动轮询机制

（１）ＮＭＳ以轮询机制采集ＲＣＳＴ终端状态
主要包括ＲＣＳＴ终端状态采集和ＲＣＳＴ终端会

话保持监测两方面。在ＲＣＳＴ终端状态采集方面，
管理者一般采用固定周期轮询的方式，获得所辖域
内被管理对象的状态信息。ＲＣＳＴ终端状态采集主
要防止在主动报告机制中采用不可靠的ＵＤＰ协议
而导致Ｔｒａｐ丢失，通常与Ｔｒａｐ主动报告机制结合来
应用于网络的故障管理。在ＲＣＳＴ终端会话保持监
测方面，ＲＣＳＴ终端会话建立之后，ＮＭＳ需要每隔一
段时间向ＲＣＳＴ终端发送会话保持消息。如果从对
应ＲＣＳＴ终端收到ＡＣＫ确认，则ＮＭＳ认为ＲＣＳＴ终
端处于会话中；如果规定时间内未收到ＡＣＫ确认，
则重新发送会话保持消息，发送３次之后未收到
ＡＣＫ确认，则认为ＲＣＳＴ终端的会话中断，ＮＭＳ将其

从登录ＲＣＳＴ终端表中删除。
（２）ＮＭＳ周期性地执行管理事件处理，包括周

期性解析计费文件
ＮＭＳ周期地以轮询方式读取路由器抛出的Ｎｅｔ

ｆｌｏｗ计费文件［５］，并对其解析，从中读取ＲＣＳＴ终端
的流量信息，结合时段费率和单价，计算费用结果并
保存至ＮＭＳ的数据库中。

３ ＤＶＢ－ ＲＣＳ网络管理
３ ．１ 网络管理体系结构设计

定义１：由若干个ＲＣＳＴ终端组成的一个工作单
元称为终端用户组。通常这些ＲＣＳＴ终端的地理位
置相近，接入同一个网关站。

ＤＶＢ－ ＲＣＳ卫星通信网的ＮＭＳ为基于Ｗｅｂ的分
布式网络管理，采用层次型分布式体系结构。层次型
体系结构［６］是指多层次锥型结构，包括一个顶层管理
者、多个中间层管理者（代理充当中间层管理者）和被
管理对象，如图３所示。中间层管理者承担双重角
色：下层被管理对象的管理者和顶层管理者的代理，
各个管理者通过相互协作实现网络管理功能。

图３ 层次型体系结构
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

选择层次型体系结构的原因包括两点。
（１）实现了网络管理的分布程度和系统实现复

杂程度的折衷，既具有管理的分布性，又降低了
ＮＭＳ实现的复杂性，是一种对大规模复杂网络进行
有效管理、实用性强的解决方案。

（２）在ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网中，一个终端用户
组对应一个网关站，负责组内ＲＣＳＴ终端的接入。
网关站通常位于地面网络可以覆盖的区域，因此这
些网关站通过地面网络连接至站。ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星
通信网的物理结构与层次型分布式体系结构对应，
每个网关站对应一个子管理者，管理一个网关站对
应终端用户组所包括的ＲＣＳＴ终端。

基于Ｗｅｂ的网络管理［７］通过在ＮＭＳ中引入
·４０１·
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Ｗｅｂ服务器，使管理人员能够在任何地点都可以通
过Ｗｅｂ浏览器对网络进行管理，解决了ＳＮＭＰ模型
中管理员活动范围受限的问题。基于Ｗｅｂ网络管
理允许通过Ｗｅｂ浏览器执行网络管理，在一个内部
工作站上运行Ｗｅｂ服务器，这个工作站同时也作为
管理者，通过浏览器用户与管理者之间的通信来传
递管理信息。在这种方式下，ＮＭＳ成为操作系统中
的一个应用平台，介于浏览器和网络设备之间。在
管理过程中，ＮＭＳ负责将收集到的网络管理数据传
送到Ｗｅｂ浏览器，并将传统网络管理协议（如ＳＮ
ＭＰ）转换成Ｗｅｂ协议（如ＨＴＴＰ）。因此，将分布式网
络管理和Ｗｅｂ结合起来，将两者的优点结合在一
起，使分布式网络管理和基于Ｗｅｂ的网络管理互相
弥补了缺陷，既克服了集中式网络管理体系结构的
缺点，又解决了管理员活动范围受限的问题。
３ ．２ 网络管理的消息处理

ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网的网络管理是基于ＮＭＳ
完成的。鉴于ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网的混合型拓扑
结构以及按需分配多址接入（ＤＡＭＡ）协议的特点，
ＮＭＳ还要承担带宽资源管理的功能。ＤＶＢ － ＲＣＳ卫
星通信网的ＮＭＳ包括配置管理、性能管理、故障管
理、用户管理、计费管理和资源管理６个管理模块。

ＤＶＢ － ＲＣＳ网络管理系统的消息包类型如表１
所示。ＮＭＳ通过接口采集这些消息包，消息总线根
据消息的类型发送至对应的管理模块，由对应的管
理模块来处理。这些消息包作为网络管理的数据
源，ＮＭＳ基于这些数据源实现ＲＣＳＴ终端状态的监
视与控制。处理消息包之后，有４种响应形式供
ＮＭＳ选择，如表２所示。ＮＭＳ针对消息包可以采用
４种响应中的一种或多种。

表１ ＤＶＢ － ＲＣＳ网络管理消息包类型
Ｔａｂｌｅ １ Ｍｅｓｓａｇｅ ｐａｃｋａｇｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ＤＶＢ － ＲＣＳ ＮＭＳ
消息包类型 所属管理模块

性能数据采集消息包 性能管理
时隙请求消息包 资源管理
配置确认消息包 配置管理

会话建立请求消息包 用户管理
设备故障Ｔｒａｐ 故障管理
状态报告消息包 故障管理
Ｎｅｔｆｌｏｗ计费文件 计费管理

表２ 消息包响应类型
Ｔａｂｌｅ ２ Ｍｅｓｓａｇｅ ｐａｃｋａｇｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｙｐｅ

响应类型 所属管理模块
１ 将处理结果保存至数据库
２ 将确认消息包反馈至ＲＣＳＴ终端
３ 将处理结果发送至网络管理服务器

４
将处理后的消息发送至Ｗｅｂ服务器，供网
络管理通过Ｗｅｂ界面了解网络实时运行
情况

ＤＶＢ － ＲＣＳ网络管理系统的具体管理方案为：
对性能数据采集消息包执行响应１和４；对时隙请
求消息包执行响应３；对配置确认消息包执行响应１
和２；对会话建立请求消息包执行响应２、３、４；对设
备故障Ｔｒａｐ执行响应１、３、４；对状态报告消息包执
行响应３和４；对解析Ｎｅｔｆｌｏｗ计费文件执行响应１。

具有权限的管理员通过Ｗｅｂ界面设置计费费
率，查询ＲＣＳＴ终端用户的计费信息、历史告警信
息、ＲＣＳＴ终端性能参数统计，修改ＲＣＳＴ终端的配
置参数。

４ 结论
本文结合ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星通信网的特点，提出

了一种结合事件触发机制的主被动ＤＶＢ － ＲＣＳ卫星
通信网络管理机制。利用此管理机制设计了基于
Ｗｅｂ的层次型分布式ＮＭＳ，实现了针对不同类型的
管理消息包来采取不同管理方案的机制。与传统的
卫星通信网络管理研究相比，较全面地给出了针对
具体管理任务的管理思路与处理方法，具有重要的
实际应用价值。
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