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� � 摘 � 要: � 通过对光因特网体系结构的分析研究,提出了一种新型混合模型网络结构, 其典型特点为: 在光节点设

备上采用一个信令转换机制,使其同时具有重叠模型和对等模型光节点的功能,实现一个核心光网络与不同模型网络

的互连,并且管理平面能够对控制平面实行有效的监控和管理.模拟仿真结果表明此技术是有效的.
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Abstract: � By analysis of optical internet architecture, a new hybrid model architecture for network is presented. Its characteris�
tic is that a signal transformation mechanism is used in optical node, and the node functions for overlay and peer model are provided.

The internetworking from a core optical network to different model networks are realized, and the valid supervision for management

plane to control plane is taken. Simulation results indicate the technology is effective.

Key words: � optical internet; architecture; signal transform; hybrid model

1 � 引言
� � 光因特网( IP over WDM) , 是一种 IP 优化的光网络, 直接

在光网上运行[1] ,如图

1 所示. 它是一种由高

性能 WDM 设备、吉比

特和太比特路由交换

节点组成的数据通信

网络. 光因特网综合利

用了 IP技术和WDM技术, 形成了一种新型、高速宽带的光网

络技术[ 2] . 在网络模型中, 有重叠和对等之分, 本文在分析了

它们的特点后,提出了一种新型的混合模型( Hybrid Model)组

网技术.

2 � 光因特网体系结构特点
� � 在研究光因特网的几种体系结构时, 很重要的一点是区

分通过UNI的数据和采用的控制平面[3] . 光网络以固定带宽

传送通道(光通道)的形式为光网络的内部实体提供服务, 光

网络边缘的 IP 路由器必须在光通道建立后才能进行 IP 层的

通信.这样, 光网络之上的 IP数据平面是通过重叠在光通道

之上的虚拓扑实现的[4] .另一方面, IP路由器和光节点设备在

控制平面中是对等关系, 尤其是实现动态地发现与光网相连

的 IP终端 .光因特网体系结构主要是由控制平面的结构决定

的[5] . 由此产生了下面两种基本的互联模型:

� 重叠模型 � 重叠模型 ( overlay model) 如图 2 所示 , IP�

MPLS路由、拓扑发布、以及信令协议是独立于光层的路由、拓

扑发布, 以及信令协议的.

重叠模型隐藏了

内部网络的细节信息,

从而形成了两个独立

的控制平面, 一个控制

平面位于核心的光网

络中, 另一个位于核心

网络和边 缘设备 间

( UNI) ,但这两个控制平面的交互控制很少.

 对等模型 � 对
等模型( peer model) , 是

国际组织 IETF 所支持

的网络结构, 其特点是

将光传送层的控制智

能转移到 IP 层, 由 IP

层来实施端到端 ( end

to end)的控制. 光传送

网和 IP网可以看作是一个统一的网络, 两者之间可以自由地

交换所有信息并运行同样的选路和信令协议, 实现一体化的

管理和流量工程, 消除了不同网络区域间的壁垒. 对等模型如

图 3 所示.

3 � 一种新型混合模型( Hybrid)网络体系结构

� � 随着光因特网技术研究的逐渐深入, 需要构建基于不同

互连模型的光因特网, 而如何实现不同网络模型的光因特网
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的互连,就成为一个必须研究的课题. 在分析对比光因特网重

叠模型和对等模型特点的基础上, 提出了一种能够实现两种

不同网络模型的网络互连并存的新机制, 既满足了建立对等

关系实现 IP 网和光网无缝融合的需要,也满足了保持光网络

信息对于重叠关系的 IP 网的保密性 .这种新机制对于光因特

网简单的较易实现的重叠模型向相对复杂的对等模型的演进

具有重要意义.

3�1 � 混合模型的提出
通过对重叠和对等两种基本模型特点的分析,可以发现,

如果对 IP 网和光网络

采用统一的编址方案,

并使光节点设备同时

具有重叠模型下光节

点设备的功能和对等

模型下光节点设备的

功能, 这样, 就可以实

现一个核心光网络与

不同路由器实现不同网络模型的互连,同时满足不同的要求.

为此,我们提出了如图 4 所示的混合模型网络结构.

在混合模型中, 可完成四种连接方式: 重叠�重叠, 重叠�
对等, 对等�对等,对等�重叠. 支持与 IP 路由器的对等关系和

重叠关系的光节点设备如图 5所示. 光网络和 IP网中的节点

采用相同的编址方式, 以便光节点设备成为 IP 可寻址的实

体,能够在具有对等关系的 IP 网中被识别. 光节点设备运行

对 IP路由和信令协议进行适当扩展之后的 GMPLS 路由和信

令协议,可以与具有对等关系的 IP网控制平面协调工作成为

一个统一的整体.同时为了支持重叠模型中边缘路由器发起

的光通道建立请求, 还需要具有 IP 地址注册和查询功能. 为

了保持光网络内部信息相对于具有重叠关系的路由器的保密

性,还需要有一个信令和路由信息控制机制, 针对具有重叠关

系、需要限制路由器和光节点设备之间的路由信令信息的路

由器,采取预定的控制措施, 保证在具有重叠关系的两个网络

的控制平面的独立性.此外, 为了能够支持与光网络存在不同

关系的 IP 路由器之间的光通道的建立,还需要在光节点设备

上采用一个信令转换机制, 实现在对等模型下的信令消息与

重叠模型下的信令消息之间的转换, 从而使光节点设备两边

的信令仍保持不变.

在支持重叠模型的路由器中,可以采用独立于光网络的

路由和信令模块, 同时还需要具有 UNI上的信令功能来进行

IP地址注册和查询,以支持光通道建立、删除、修改和查询等

服务. 在支持对等模型的路由器中,路由器上运行的路由和信

令协议要求和光网络中的路由和信令协议协调工作, 作为一

个统一的控制平面对 IP网和光网络进行统一的控制. 此外,

尽管在 IP网和光网可以使用相同的信令,但服务在光网络中

的语义与在 IP网中的还是有差别的. 因此, IP 域和光域分别

独立定义了自己的信令属性和业务. 边缘路由器必须识别到

业务边界并对跨越 IP ! 光网边界的信令消息进行适当的转

换. 这样,由于采用相同的编址方式, 具有对等关系的路由器

和光网运行的路由协议相互协调实现了针对整个网络 (不包

括重叠关系的 IP网)的路由和拓扑信息分发, 使得各个节点

可以拥有所需的链路和拓扑状态信息 ,边缘路由器就可以通

过两个网络信令协议的系统建立到另一个路由器的跨越光网

络的端到端的通道, 从而实现对等模型下所要求的网络功能.

而在光节点设备和边缘路由器上采用了 IP地址注册和查询

功能, 可以满足重叠模型中的地址注册和外部地址查询的要

求, 实现UNI上所要求的功能, 利用信令和路由信息的控制机

制, 能够保证两个网络控制平面的独立性和控制信息的保密

性, 实现重叠模型下所要求的网络功能.

3�2� 实验研究

我们对此混合组网结构进行了实验研究. 试验平台由软

件仿真平台和硬件节点机组成,核心光网络由核心光节点采

用 mesh 网拓扑互连构成.

下面针对一个研究实例进行分析.在重叠客户节点上, 运

行的是重叠模型的控制模块软件. 它与对等的 UNI�N 节点之
间采用的是 UNI 信令;在对等客户节点上, 运行的是对等模型

的控制模块. 对等客户节点与核心光节点采用的是统一的控

制平面信令. 如图 6所示,

� � 节点 1、4为重叠客户, 节点 2、3 为对等客户,节点 1 并不

知道网络信息, 但可通过 UNI接口向对等的 3 节点发出连接
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建立等要求.信息栏内显示发送了连接请求消息, 并收到了返

回的映射消息,控制平面的拓扑图上显示了一条从节点 1 到

节点 3的路径, 表示建立连接成功.

该体系具有自动保护倒换功能. 如在节点 6 上出现端口

故障,相关的核心节点就会启动自动恢复机制, 恢复路径建立

后,会显示一条 1- > 5- > 9- > 3的恢复路径, 如图 7 所示.

在节点 6故障解除后, 节点 1收到故障解除消息时, 又会将连

接自动倒换到原来的工作路径上.

对于重叠模型客户,它并不知道网络信息, 因此也不知道

哪些终端地址是可达的,哪些是不可达的, 如果以不可达的节

点地址为目的地址直接发送 UNI 的连接请求消息, 那么在

UNI�N节点处可能会在进行了很多连接建立操作后才发现该
目的地址不可达,或者会出现错误. 因此在不确定目的节点是

否可达的情况下,可以先进行服务查询. 它会将目的地址通过

服务查询消息发送给 UNI�N节点, 该节点通过查找自己维护

的网络节点地址信息来判断该目的地是否可达, 并把判断结

果放到服务查询映射消息中返回给重叠客户. 在重叠客户端

通过解码来得知所请求的目的地址的可达性.

此外,管理平面能够对控制平面实行有效的监控和管理.

如在控制平面建立连接及删除连接时,管理平面都会收到通

知消息, 实现管理平面对控制平面的监控; 同时管理平面可以

直接删除控制平面建立的连接,实现管理平面与控制平面的

交互.如图 8 所示, 控制平面建立连接后管理平面收到了通

知, 而管理平面删除控制平面的连接后,同样会将结果显示出

来.

因此, 管理平面不但可以监控控制平面的操作, 而且可以

对控制平面的操作进行有效的管理, 控制平面与管理平面具

有良好的交互性.

4 � 结论

� � 本文提出了一种新型光因特网混合网络体系结构, 通过

在光节点设备上加装新的信令转换模块, 实现光网络节点与

不同模型下的 IP路由器的互连. 此外, 管理平面不但可以监

控控制平面的操作, 而且可以对控制平面的操作进行有效的

管理, 模拟仿真研究结果表明, 此技术是可行的,这对建立光

因特网提供了一种新思路.
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