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基于 SOA 的分布式光网络路由分配策略

Routing assignment strategy in
distributed optical network based on SOA
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Abstract:The service oriented architecture is applied in distributed optical network, a service oriented routing

assignment strategy is put forward,which can realize the resource communion in different domain.The system

structure of distributed optical network based on SOA is introduced,the function model of routing is designed,

and the assignment algorithm of distributed routing and its parallel singling mechanism are expounded.

Through the simulation experiment,the routing assignment strategy is contrasted with the traditional routing

assignment strategy of first routing last singling (FRLS).

Key words:service oriented architecture(SOA);distributed optical network;routing assignment strategy

张 娜

(西昌学院 汽车与电子工程学院，四川 西昌 615013 )

0 引言
在新型的基于业务驱动的网络架构中，面向服务

体系架构（Service Oriented Architecture, SOA）[1]的分布

式光网络已经成为研究热点。 这种光网络不仅能提供

宽带服务，还能满足更多的业务需求，使网络中处于

不同域的资源实现共享，充分满足网络用户的业务需

要。本文在分析基于 SOA 技术的分布式光网络体系结

构的基础上，提出一种新的路由分配策略，建立该网

络体系下不同域间路由的分配机制，更大范围地实现

网络资源和服务资源的共享。

1 基于 SOA 的分布式光网络体系结构
基于 SOA 的分布式光网络体系结构如图 1 所示。

整个网络分为应用层、服务层和资源层。 应用层通过

应用服务 接口（Application Service Interface,ASI）和 服

务层相连，服务层通过连接控制接口（Connection Con-
trol Interface,CCI）与资源层相连。位于不同域内的服务

层通过外部服务接口 （Extent Service Interface,ESI）互

相通信，实现服务层的分布式控制。
应用层通过图形用户接口 （Graphical User Inter-

face,GUI）与终端用户进行通信，处理用户的视频和数

据应用请求。 用户可以通过基于 Webservice 的网页服

务实现对资源的应用请求。 另外，应用层还提供光子

链路的认证、授权和计费等服务。
服务层类似于互联网的 IP 层 [2]，其内部有 3 个重

要模块：任务管理模块、服务信息管理模块和面向服

务的路由模块。 任务管理模块负责将应用层的任务信

息进行解析，按照优先级将其加入到任务链中，并利

用任务队列解决多服务请求的冲突；服务信息管理模

块主要用来记录服务信息，并将服务状态动态存储于
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服务信息数据库，供路由模块查询；面向服务的路由

模块主要负责根据服务需求，完成域间路由和域内路

由的动态分配，实现网络资源的合理利用。
资源层是由光网络设备组成的网络设施，可以按

照服务层的需求建立光子链路。 其传输层包括三个功

能单元：链路控制单元、链路资源单元和链路管理单

元。 链路控制单元的功能是完成光链路的建立和拆

除；链路资源单元是所有光网络资源的统称，包括光

以太网汇聚设备 DAU 和全光交换设备 OXC 等； 链路

管理单元主要用来监控整个光网络的运行状况。

2 面向服务的路由分配策略

2.1 路由功能模型

传统的 DDRP 协议 [3]中，路由过程和信令过程 是

两个独立的过程， 在形式上采用的是先路由后信令

（First Routing Last Singling, FRLS）的路由策略。 我们

提出的路由分配策略不是按照路由和信令进行区分

的，而是根据任务完成情况，按照先域间后域内的方

式分配网络路由。 为实现这种路由分配策略，建立了

路由功能模型，如图 2 所示。 其路由计算过程为：由源

节点所在的路由域通过实时查询全域服务数据库和

域间流量工程数据库，查找出目的节点所在路由域的

可达性信息，计算出到达目的域所经过的中间路由域

和本地出口节点，再通过查询域内服务数据库和域内

流量工程数据库，计算出本地路径。 中间各个路由域

采用递归方式逐层逐域进行计算。 在到达目的域之

后，反向返回各域路径，最终形成一个端到端的虚路

径信息，并通过信令机制建立数据传输通道。
2.2 分布式路由分配算法

面向服务的路由模块分配路由不同 于自动交换

光网络（ASON）[4]的路由模块，其目的不是计算一条从

源节点到目的节点的光子链路，而是基于客户请求的

服务信息，计算出一条跨域的客户端到服务端的最优

路径。 整个路由分配算法如下：
①客户域中域间路由计算器计算出 一条松散路

径，这条松散路径由所涉及域的抽象节点组成。 ②各

涉及域中的域内路由计算器计算出一条严格的域内

路径。 其中，将整个多域光网络分成客户域、传送域和

服务域三个大域，这三个域角色可以由任何一个域控

制器承担。 一个特定任务中，每个域仅承担一个角色。
③根据各域计算出的域内严格路径，构成一条完整的

客户端到服务端的光子链路。
2.3 并行信令机制

下面设计出与分布式路由算法相适 应的并行信

令机制，实现不同域之间域控制器的协作，完成对整

个光网络资源的动态分配，从而实现对用户服务需求

的快速响应。 这里定义如下信令：
①Inter-Path 消息。这个消息被用来发起建立域间

链接，它包含一个由域间路由计算器计算的松散域间

路径，并由客户域通过传送域，逐域传递到服务域，其

功能与 Path 消息类似。②Inter-Resv 消息。这个消息被

用来完成域间链路的建立， 由服务域通过传送域，逐

域传递到客户域， 其功能与 Resv 消息类似。 ③Intra-
Path 消息。 这个消息被用来发起建立域内链接，它包

含一个由域内路由计算器计算出的严格的域内路径。
④Intra-Resv 消息。 这个消息与 Intra-Path 消息一起协

同完成域内链路的建立。⑤Inform 消息。这个消息被用

来确认链路建立的完成。 它由服务域逐域传送到客户

域。 该消息在每个域完成域内服务且收到下邻域的

Inform 消息后，再发送到上邻域。
整个并行信令工作流程如图 3 所示，步骤如下：
①客户域中消息处理单元接收服务请求信息，并

提供任务中的具体客户地址与服务类型信息。
②消息处理单元将获得的服务信息 发送到域间

路由计算器，域间路由计算器根据域间流量工程数据

库中的链路状态信息和全域服务信息，计算出一条从

客户域到服务域的松散路径，该路径包含需要通过的

域及其边缘节点信息。

图 1 基于 SOA 的分布式光网络体系结构

图 2 面向服务的路由功能模块
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③域间路由计算器根据所得的域间松散路径，生

成一个域间建路信令， 将其沿松散路径向下游域传

递。 首先传递到邻域路由，邻域路由检查自身是否为

服务域，是则接受下一步处理；否则，根据信令信息，
向下游邻域节点传递，一直传送到服务域路由为止。

④服务域根据所得域间建路信息，向本地控制程

序输出本地边缘节点配置消息。 收到控制程序回复消

息后，生成域间预留消息，并反向传递给邻域。
⑤邻域路由收到上游域预留消息，确认本地所提

供的服务，向本地控制程序输出本地边缘节点的配置

消息，收到控制层回复消息后，继续向下传递，生成预

留消息后，反向传递给邻域，并逐域传递，直到到达客

户域。
⑥客户域收到确认消息后，完成本域内链路的建

立，并确认实现客户端到服务端的光路建立。
需要特别说明的是，在上述域间链路的建立过程

中，对于一个单独域，当其生成域间预留消息后，会启

动域内链路建立进程。 这里可以分三种情况：服务域

的域内路由计算器根据域内流量工程数据库和域内

服务数据库，在控制层完成对资源层的配置，在确认

配置完域内链路后，会生成一个确认消息，并向下一

个邻域传递；传送域的域内路由计算器根据源地址与

宿地址，结合域内流量工程数据库中的拓扑信息和链

路信息，采用 COSPF 路径计算法则[5]，完成域内路由的

计算；客户域的域内路由计算器根据客户端地址信息

和本域出口地址信息，结合域内流量工程数据库中的

拓扑信息和链路信息， 采用 COSPF 路径计算法则，完

成域内路由的计算。
2.4 实验仿真与分析

将本文的路由策略与 DDRP 协 议先路由后 信令

（FRLS）的路由策略进行仿真对比。 采用 VC++开发仿

真平台，在仿真模型中，一共拥有 40 个域，每个域拥

有 30 个节点。 假设有 10000 个光路建立任务，每个任

务到达率服从参数为 λ 的泊松分布，服务域和客户域

均匀分布在 40 个域内，仿真结果如图 4、图 5 所示。
图 4 描述的是在单任务下，光路建立时间随着跨

域数目增加（1~40）的变化趋势。 从图 4 可以看出，对

于同一服务需求，采用本文的路由策略建立光路的时

间比采用 FRLS 策略节约 50%以上。
图 5 描述的是多任务情况下，不同光路请求到达

率下的网络阻塞情况。 从图 5 可以看出，在相同的任

务请求到达率下，相比采用 FRLS 策略，采用本文的路

由策略能够大幅度地减少网络阻塞率，且随着任务请

求到达率的增加，采用本文的路由策略在减少网络阻

塞率方面的优势越明显。

3 结束语
我们根据面向服务的分布式光网络的特点，提出

了一种新的面向服务的路由策略，设计了路由的功能

模型，给出了路由分配算法及其并行信令机制。 通过

仿真实验， 将本文的路由分配策略 与 DDRP 协议的

FRLS 路由分配策略进行了对比， 验证了本文路由策

略的有效性。 同时，由于本文的路由策略没有采用具

有全局拓扑信息的约束条件，而是采用将各域独立计

算的结果汇聚而成的方法。 因此，在全局上本文的路

由分配结果可能并非最优，但是，在面向服务的网络

体系中， 对客户的服务请求实施快速响应是最重要

的， 因而本文的路由分配策略的缺点是可以接受的。
在后续的研究中，将快速服务响应与全局最优光路求

解相结合是下一步研究的方向。
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