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一种新的 ASON 故障通告机制研究
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摘要：为了提高自动交换光网络（ASON）的故障处理效率，提出了一种新的基于同源的 ASON 故障通告机

制。在分析传统故障通告机制不足的基础上，阐述了新的基于同源的故障通告机制的工作流程。新的机

制仅向所有同源的连接发送一次故障通告消息，降低了网络故障消息的发送次数，提高了网络的故障处

理效率。仿真实验表明，与传统的故障通告机制相比，新的机制减少了网络故障通告处理时间，降低了网

络的流量。
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Abstract:In order to improve the efficiency of malfunction treatment in ASON,a new ASON malfunction no-

tification mechanism based on the same source is put forward. On the basis of analyzing the deficiency of tra-

ditional malfunction notification mechanism,the working flow of a new malfunction notification mechanism

based on the same source is expounded.The new mechanism only sends once malfunction notification infor-

mation to all connections with the same source,so it can reduce the sending degree of network malfunction in-

formation,and boost the treatment efficiency of network malfunction.The simulation experiment demonstrates

that compared with the traditional malfunction notification mechanism,the new mechanism lessens the treat-

ment time of network malfunction notification, and reduces the network traffic.

Key words:automatically switched optical network (ASON);network malfunction;malfunction notification
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0 引言
目前，对于减少自动交换光网络(ASON)故障恢复

时间的研究，主要集中在故障通告之后网络的一系列

操作 [1]，而对于 ASON 网络的故障通告机制 的研究却

比较少[2]。通常，ASON 网络采用 RSVP-TE 作为控制平

面的信令协议，通过向受到故障影响的每一条连接的

源节点发送 Notify 消息的方式进行故障通告[3]。传统的

故障通告机制中，一个 Notify 消息对应一条连接，而在

这些连接中，很多连接都具有相同的源节点，一个源

节点可能 会收到多个 Notify 消息， 并依 次对每 一 个

Notify 消息所对应的连接进行故障处理， 从而增加了

故障节点和源节点的处理负担，降低了网络故障的处

理效率。 本文改进了传统的故障通告机制，提出一种

新的基于同源的故障通告机制。

1 传统的故障通告机制的缺陷
采用传统的 RSVP-TE 协议 [4]处置 ASON 网 络故

障时， 故障节点将会向与其相连的源节点发送 Notify
消息，告知该节点发生故障。 源节点收到该消息后，会

进行相应操作，如故障恢复和重路由等。 若 ASON 网

络故障节点存在多条连接时，频繁地发送、接收、处理

Notify 消息会增加故障节点和源节点的负担， 如图 1
所示。 在图 1 中，有 3 条连接｛C1,C2,C3｝经过故障节点，
检测到故障发生后，该节点会向这 3 条连接的源节点

发送 Notify 消息。 如果这 3 条连接的源节点为同一节
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点, 故障节点

要 发 送 3 次

Notify 消息,同
一 源 节 点 要

处理 3 次 No-
tify 消 息 ， 这

样 就 增 加 了

网 络 流 量 ，降

低了网络故障

的处理效率。 显然，在 ASON 网络中，这样具有同源的

连接越多，网络的故障处理效率就越低。

2 基于同源的故障通告机制
通过上面的分析可以看出， 传统的 RSVP-TE 故

障通告机制是针对每一个连接进行的。 如果网络中具

有同源的连接越多，采用传统的故障通告机制就会增

加网络链路恢复的时间，降低故障的处理效率。 因此，
本文提出一种基于同源的故障通告机制，将故障节点

中所有 具有同源 的连接通过 一次 Notify 消息 进 行 通

告，提高网络故障的恢复效率。
基于同源的故障通告机制如下：
首先，对故障节点的连接列表进行以源节点为索

引的分组排序。 假设故障节点中存在 N 条连接｛C1,C2,
C3,… ,Cn｝，其中包含有 M 个源节点，则以源节点 为索

引的分组情况为：

｛C1,C2,C3,…,Cn｝→

1:｛CA1,CA2,CA3,…,Cn｝ 源节点 A
2:｛CB1,CB2,CB3,…,Cn｝ 源节点 B
3:｛CC1,CC2,CC3,…,Cn｝ 源节点 C
......
M:｛CZ1,CZ2,CZ3,…,Cn｝ 源节点 Z

→
→
→
→
→
→
→

其次， 将 RSVP-TE 协议的功能进行拓展，增加了

用于存放连接源节点的数据结构 Snode_list，如图 2 所

示。 在 Snode_list 中存放 Conn_list 列表中所有连接的

源节点，主要用于

故 障 节 点 在 发 送

Notify 消息时进行

源 节 点 的 比 较 。
Snode_list 在 故 障

通告之前为空，在

故 障 通 告 时 才 进

行源节点的存放。
最后，按照下面的步骤，对每组具有同源节点的

连接发送一个 Notify 消息， 完成对网络故障的通告：

①当节点检测到故障后， 首先判断 Conn_list 是否为

空。 如果为空，那么证明该节点上没有连接经过，故障

通告结束。 ②如果 Conn_list 不为空，通过位置标志读

取一条连接。 ③如果该连接的源节点在 Snode_list 中，
那么表明已经向该源节点发送过 Notify 消息， 将位置

标志下移到另一条连接， 并判断 Conn_list 是否为空。
如果为空，故障通告结束。 ④如果该连接的源节点在

不 在 Snode_list 中 ， 向 该 源 节 点 发 送 Notify 消 息 。
⑤将该源节点加入到 Snode_list 中。 ⑥将位置标志下

移到另一条连接，继续执行①~⑥。

3 性能仿真与分析
下面从故障节点的算法处理时间、故障通告处理

时间和网络流量等三个方面对新旧两种故障通告机

制的性能进行仿真对比。 整个 ASON 网络仿真实验平

台的配置为：30 台高性能机架式计算机作为 30 个 A-
SON 网络节点，8 台联想台式机作为客户端节点，1 台

联想台式机作为网络管理器以及 1 台华为交换机。
3.1 故障节点的算法处理时间

在 传 统 的 基 于 RSVP-TE 协 议 的 故 障 通 告 机 制

中，故障通告的顺序有两种方式：先来先接收服务方

式和基于优先级方式 [5]。 假设与故障节点相连的连接

有 N 条，所包含的源节点个数有 M 个，两种机制的故

障节点算法复杂度对比情况如表 1 所示。

从表 1 中可以看出，由于基于同源的故障通告机

制在故障处理中除了要遍历 Conn_list 列表，还要遍历

Snode_list 列表，所以该机制在故障节点的算法上比传

统的故障通告机制复杂。
传统的故障通告机制与基于同源的 故障通告机

制在故障节点算法上的处理时间对比情况如图 3 所

示。 由于传统的故障通告机制对 Conn_list 列表的遍历

是线性的，只与 Conn_list 的长度有关，而基于同源的

故障通告机制增加了节点算法的时间复杂度，不仅与

Conn_list 的长度有关，还与 Snode_list 有关。 从图 3 中

可以看出，随着 M:N 值的增加，故障节点算法处理时

间也相应增加。 当故障节点的连接数为 10000 条时，

故障通告机制
时间复杂度 空间

复杂度最好复杂度 平均复杂度 最差复杂度

传统的

故障机制

★1 O(n) O(n) O(n) O(1)

★2 O(nlogn) O(nlogn) O(n2) O(nlogn)

基于同源的机制 O(n) O(n×m) O(n2) O(n)

★1：先来先接收服务的方式； ★2：基于优先级的方式

表 1 两种机制的算法复杂度对比

图 1 多连接情况下的 ASON
网络故障的通告流程

图 2 Snode_list 的数据结构
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最坏的情况下（M:N=1），即故障节点中的连接没有相

同的源节点，节点的处理时间达到了 0.9ms，处理速度

远高于传统的故障通告机制。
3.2 故障通告处理时间

故障通告处理时间的定义为：节点检测到发生故

障到所有故障通告消息发送结束的时间，其计算方法

如下：
T=Tfind+∑Tt+Tp （1）

式（1）中，Tfind 为故障发生到节点检测到故障的时间，Tt

为每条故障消息 Notify 传输的时间，Tp 为故障节点的

算法处理时间。
若与故障节点相连的连接有 N 条，所包含的源节

点个数为 M 个， 用 T1 表示传统的故障通告机制的故

障通告处理时间，用 T2 表示基于同源的故障通告机制

的故障通告处理时间， 则二者的计算方式分别如（2）
和（3）：

T1=Tfind+NTt+Tp （2）
T2=Tfind+MTt+Tp （3）

从 式（2）和 式（3）可 以 看 出，在 传 统 的 故 障 通 告 机 制

中，发送故障通告消息的次数与故障节点的连接数目

相同，即网络中存在 N 条连接就必须要发送 N 条 No-
tify 消息， 而基于同源的故障通告消息的发送与连接

中所存在的源节点的个数相同，与连接的数量无关。
图 4 为两种机制的故障通告处理时间对比情况。

从图 4 中可以看出，本文提出的机制的故障通告处理

时间明显小于传统机制的故障通告处理时间， 且 M:N
值越少，故障通告处理的时间越短。 这表明，与故障节

点相连的连接中，具有同源节点的连接越多，故障通

告处理的时间就越短。 在 M:N=1 时，即与 ASON 网络

故障节点相连的连接都没有相同的源节点， 此时，本

文提出的机制的故障通告处理时间与传统机制的故

障 通 告 处 理

时间一致。 这

主 要 是 由 于

故 障 节 点 的

算 法 处 理 时

间 Tp 远 远 小

于 故 障 消 息

Notify 传输的

时 间 Tt。 所

以，即使本文提出的机制增加了故障节点的算法复杂

度，也不会影响到故障通告处理时间。
3.3 网络流量

图 5 给出了故 障节点的连 接数为 10000 时两 种

机制在网络流量上的比较情况。 从图 5 可以看出，由

于本文提出的机制减少了 Notify 消息的发送次数，从

而明显减低了网络的流量，且 M:N 值越少，网络流量

越小。 这表明，与故障节点相连的连接中，具有同源节

点 的 连 接 越 多，网

络流量就越小。 若

与 故 障 节 点 相 连

的 所 有 连 接 都 没

有 相 同 的 源 节 点，
即 M:N=1，此 时 两

种 机 制 的 网 络 流

量是相同的。

4 结束语
本文提出了 一种新的基 于同源的 ASON 光 网络

故障通告机制， 通过减少网络故障通告消息 Notify 的

发送次数，减少了网络故障通告处理时间，降低了网

络流量，提高了网络故障处理的效率。 通过仿真实验，
验证了本文提出的故障通告机制是有效的、可行的。
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