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基于软交换的集群媒体服务器网管系统的设计与实现
!
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摘要!媒体服务器是’-’多媒体业务平台中的关键设备# 网管子系统是它的重要组成部分# 本文针对一种由北
京邮电大学网络与交换国家重点实验室推出的基于软交换的集群媒体服务器的体系结构及其原型系统$详细分
析了系统的网管需求$并给出了相应的设计和实现方案#
关键词!媒体服务器 软交换 ’-’ 网络管理

#!引言
以软交换技术为核心构建的 ’-’架构下!提供多

媒体业务需要多种设备的有效配合!媒体服务器是其
中的关键设备之一# 文献/#0根据基于软交换的媒体服

务器应用环境!功能需求!以及所采用的控制协议!通
过对’-’多媒体业务平台的深入研究!及对电信业务
支持环境的深刻理解!提出了一种基于软交换的集群
媒体服务器 %E<JGE=3GBhd]AE:?B;[EG:>:?W[;G3W:?3A
E:>L:>!6/56&的系统架构# 基于该架构!已经实现了
一个原型系统#
网络管理系统是维护网络系统及设备正常运行的

重要保证# 现代网络设备必须具备支持网络管理的能
力# 6/56的网管子系统是 6/56的重要组成部分#
该子系统基于简单网络管理协议版本%%63WF;:’:GH
=<>Y5ADA@:W:DG7><G<B<;! 6’57L%&设计!结合 .)C\
相关标准及设备自身特点定义了管理信息库%5.*!
5ADA@:W:DG.DJ<>WAG3<D*AE:&!可以满足网管中心对
6/56进行远程控制管理的需求#

%!6/56系统结构及其网管需求
%M#6/56系统结构

6/56的系统结构%如图#所示&采用功能分解的
思想!解决了目前.7网中一些媒体服务器设计中存在

的问题/#0 # 6/56将整个系统划分为资源控制节点
%0/’!>:E<[>B:B<DG><;D<?:!&和若干资源处理节点
%07’!0:E<[>B:7><B:EE’<?:&!前者接入外来请求及
控制信令!根据当前系统负荷情况!采用改进的接纳控
制算法!为请求分配处理资源’后者根据前者的分配!
分别处理与自己相关的媒体业务类型#

6/56受软交换设备和Q或应用服务器控制!所用
协议为5:@AB<Q‘M%42/e0协议或者 6.7%6:EE3<D.D3G3AH
G3<D7><G<B<;& /&0协议# 0/’与07’之间的通信则采用
内部定义的通信协议# 承载媒体流的协议为 0C7协
议/20 #

图 #!6/56系统结构图
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%M% 6/56网管需求
国际标准化组织%.6,&定义了网络管理的R大功

能域!包括故障管理"配置管理"安全管理"性能管理"
计费管理# 下面就按照这R大功能域!分别讨论 6/56
对网管的需求#
%M%M#6/56的故障管理需求
故障管理是指网管系统对网络中的问题或故障进

行定位并修复的过程!一般包括三个步骤!发现故障!
定位故障!修复故障# 通过故障管理!网络管理者可以
及时地发现网络中的异常或故障!确定其所在位置!并
采取正确的手段排除问题# 作为电信运营级的设备!
6/56有比较高的故障管理需求#

6/56应当在必要时或定期进行在线自检!检测设
备的状态和故障!并通过告警系统!对监测到的异常情
况%如硬件故障"系统资源紧张"通信状况不良"传输质
量下降等&做出反应# 告警系统应该按照故障的严重
程度分类!一般至少应分为两大类!即紧急告警和非紧
急告警# 利用6’57的C017消息!可以实现报警功能#
%M%M% 6/56的配置管理需求
配置管理的目的是掌握网络设备的构成和配置#

配置管理应该提供设备的资源清单管理功能"资源供
给功能"业务提供功能和网络拓扑服务功能# 通过配
置管理!可以对网络中设备的配置信息进行收集"修改
和维护等管理活动!可以增强网络管理者对网络配置
的控制# 配置管理是通过对网络设备的配置数据进行
访问实现的#

6/56的配置管理包括三部分$
%#&设备资源的配置!例如系统的板卡及板卡资源

等#
%%&业务资源的配置!例如系统收号资源"录音资

源"各种语音文件的配置#
%"&系统自身正常工作的配置!例如 0/’和 07’

相互通信管理的一些配置信息#
%M%M" 6/56的安全管理需求
安全管理通过控制对信息的访问权限!保护计算

机网络中的敏感信息不被任意访问# 在网络中存在众
多的网络设备和主机!网络管理既要保证设备与主机
彼此可以相互通信"访问资源!又要保护重要数据和个
人信息不被非法访问# 安全管理与其他管理功能有着
密切的关系# 安全管理的实施有赖于配置管理的信

息!而安全管理在发现安全问题时!需要通过故障管理
向网管中心告警!通知网管中心采取必要措施#

6/56应对管理员的访问权限做严格规定# 管理
员登录时要求帐户和密码!系统对每次访问做记录#
根据管理的需要!系统可以根据权限大小对管理员进
行分类!如系统管理员"配置管理员"维护管理员等等#
%M%M4 6/56的性能管理需求
性能管理的目的是通过对网络及网络设备进行性

能监测!采集相关的性能统计数据!对它们进行性能分
析!了解网络服务质量和运转效率# 性能管理功能通
常包括系统的性能监测功能"性能分析功能和性能管
理控制功能#

6/56需要提供业务统计功能!以反映本设备的业
务负荷信息和运行状况# 还应具有业务量测量和记录
功能以及协议统计功能# 媒体服务器应该可以自动"
实时地监视各种专用资源设备以及资源的状态!并对
其使用情况进行统计#
%M%MR 6/56的计费管理需求
计费管理记录网络资源的使用!目的是控制和监

测网络操作的费用和代价# 一方面计费管理是实现网
络经营者投资收益的保证!另一方面通过计费管理可
以合理的规划网络资源!提高网络运营的效率#
计费管理的基础是对网络操作的详细记录!网管

中心根据每个用户对网络资源的占用情况!对用户分
别计费# 因为性能管理已经对网络使用情况进行了详
细的记录!6/56作为被管对象!不需要为计费管理做
更多的工作#

"!网管子系统的设计与实现
"M#6/56网管子系统系统结构

6/56的网管子系统涉及资源控制进程的资源管
理模块%055&和网管信息记录模块%’5.05&"网管代
理进程"资源记录数据库"网管信息数据库等部分%如
图%所示&#
资源控制进程是0/’的核心进程!它接受外部控制

信令!根据系统资源情况进行资源分配!并控制 0/7对
外提供相应的媒体服务# 网管代理进程处理网管中心
的网管请求消息!根据请求返回相应数据# 资源控制进
程随时监视系统运行!出现意外或故障时!及时通知网
管代理进程!后者通过6’57C017消息通知网管中心#

(*

%$$R 年 第 f 期 计 算 机 系 统 应 用



系统建设 6IEG:W/<DEG>[BG3<D
!

资源记录数据库保存系统资源配置!包括 0/’和
07’的数目以及它们之间的控制关系!系统语音资源!
收号资源!所支持的媒体类型等!可以提供信息给配置
管理!性能管理!计费管理#

图 %! 6/56网管子系统结构

网管信息数据库保存系统运行的动态数据!包括
系统吞吐量"试呼次数"系统占用时间和次数"系统各
种服务和功能的成功与失败记录等信息!可以提供信
息给故障管理!性能管理!计费管理#

055模块负责系统资源的分配# 系统启动时!
055从资源记录数据库获得系统资源信息!系统运行
时!055跟踪资源的使用情况!并实时更新资源记录数
据库# 这样!网管代理进程可以通过资源记录数据库获
得最新的系统资源情况# 055模块在分配资源时!会
检查资源使用情况!当出现资源紧张或其他影响系统正
常运行的情况时!就通过进程间通信的方法通知网管代
理进程!后者通过6’57C017消息通知网管中心#

’5.05模块在系统执行各种操作时!随时进行记
录和统计!并将统计数据及时保存在网管信息数据库!
供网管代理进程访问#
"M% 6/56网管子系统5.*库设计

6’57规范中的管理信息架构%65.!6G>[BG[>:<J
5ADA@:W:DG.DJ<>WAG3<D& /"0给出了定义和构造5.*的
通用框架# 它规定了 5.*中数据的表示方法"组织方
法"可以使用的数据类型等内容#

5.*结构与对象都用 16’M#形式化地加以描述!
说明5.*库的制定者"所引用的其他5.*库!所定义对

象的标识符"数据类型"取值范围以及与其他对象的关
系等内容# 5.*库中所有对象组织成一个树型结构#
为了使5.*具有简单性和良好的可扩展性!5.*可以
使用的数据类型非常简单!只有 .’C)-)0! ,*S)/C.’H

9)’C.\.)0! ,/C)C 6C0.’-! ’P++! 6)KP)’/)! 6)H
KP)’/),\等几种#
根据需求!6/56系统 5.*库设计为两个部分!一

个是系统资源配置信息!另一个是系统运行统计信息#
系统资源配置信息满足配置管理的需求!将系统

主要资源!分类存放在 5.*库的表中!6/56中的 5.*
信息被组织成多个表!其中有 W:?6L8<3B:0:ECA];:表
%存放系统语音文件信息&"W:?6L0:E*<A>?ECA];:表
%存放系统资源板卡信息&"W:?6L93@3GWAFECA];:表
%存放用于收号的93@3GWAF信息&"W:?6L0:B<>?ECA];:
表%存放系统录音通知信息&等# 随着系统功能的扩
充!可以对表的数量和内容进行升级和扩展#
系统运行统计信息记录系统运行过程中的各种数

据!这些数据本身很原始!基于这些数据!管理中心可
以实现性能管理"计费管理等网管功能# 6/56中这些
统计信息定义在5.*库表W:?6L6GAGECA];:%存放系统
全部统计信息&中#
在6/56的5.*库设计完成后!按照16’M#语法!可

以得到5.*库的文本描述文件W:?3AdE:>L:>dW3]MGaG#
"M" 6/56网管子系统的实现
"M"M#055模块的实现
资源控制进程运行时!凡是涉及资源调度和分配

)!
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时!都需要调用055模块的功能函数# 这种调用发生
位置很多!为了保证系统资源分配的一致性!采用面向
对象中单健模式/40的方法定义类 C0WW!即整个进程
中保留一个C0WW实例#
资源控制进程启动时!生成C0WW类的实例!同时

调用C0WW类的启动函数EGA>G[F%&!这个函数负责从
资源记录数据库的文件形式%普通文件或数据库文
件&中!将系统配置信息读入资源记录数据库对应的共
享内存部分中#

C0WW类的成员函数主要是负责分配各种系统资
源的!包括各种标识符 .9%如 ‘M%42协议中的 /<DG:aG
.9!C>ADEABG3<D.9! C:>W3DAG3<D.9&的分配与回收!以及
07’上的各种媒体资源#
"M"M% ’5.05模块的实现

’5.05模块需要收集系统各部分的运行数据!所
以被调用的位置很多!又因为对网管信息的统计需要
一致性!所以’5.05模块中最主要的类C-:G0BE.DJ<也
采用单健模式的方法定义# C-:G0BE.DJ<根据系统 5.*
定义!给出获取相应信息的接口函数#

C-:G0BE.DJ<类的唯一实例同样在资源控制进程启
动时生成!实例指针可以被资源控制进程的所有函数
访问!当资源控制进程执行特定操作时!调用相应的接
口函数!将这些统计信息写入网管信息数据库对应的
共享内存中!网管代理进程可以访问这块共享内存!获
取需要的统计信息#
"M"M" 资源记录数据库与网管信息数据库的实现
资源记录数据库采用外部文件和共享内存相结

合的方法实现!外部文件可以是普通文件!也可以采
用数据库管理的方式# 目前实现的 6/56原型系统
采用普通文件的形式实现# 系统启动时!共享内存初
始化!资源控制进程中的 055模块将资源记录数据
库从相应文件读入对应的共享内存!此时!该数据库
内容完全存在于共享内存中# 系统运行过程中对数
据库内容的访问与实时更新都针对共享内存中信息#
网管代理进程可以访问到共享内存信息!所以当网管
中心请求关于系统资源状况的5.*信息时!网管代理
进程可以通过访问这块共享内存!获得最新系统资源
信息#
网管信息数据库也可以采用外部文件和共享内存

相结合的方法实现!在系统故障或即将停止运行时!数

据库内容可以从共享内存保存到外部文件中保存!供
系统分析与诊断使用# 不过!目前 6/56原型系统只
采用共享内存的形式保存网管信息数据库内容# 系统
启动时!初始化网管信息数据库对应的共享内存#
’5.05模块中的 C-:G0BE.DJ<类实例在需要记录的系
统行为发生时!访问共享内存!更新相应的统计信息#
网管代理进程在接到网管中心请求时!访问共享内存!
获得相应的统计信息!返回给网管中心#
"M"M4 网管代理进程的实现
网管代理进程的实现基于 1@:DGTT软件包#

从/R0得到源代码后!需要在所用的开发平台上编译链
接生成对应于该平台的 EDWFTT和 A@:DGTT库’
5.*库和代理存根文件 W:?3A_E:>L:>_W3]MBFF"W:?3A
_E:>L:>_W3]Mh可以通过 A@:DG@:D工具编译 5.*文件
W:?3AdE:>L:>dW3]MGaG生成’在 5.*库和代理存根文
件生成后的关键工作是进一步修改代理主程序和修改

存根代码!代理主程序的修改包括增加初始化资源记
录数据库与网管信息数据库对应的共享内存的代码!
代理存根程序的修改包括给每个5.*表对应的类增加
[F?AG:%& 函数!在其中添加与资源记录数据库和网管
信息数据库数据相对应的5.*对象的接口代码等#
完成上述工作后!将代理主程序"代理存根程序与

EDWFTT库"A@:DGTT库一起编译链接在一起生成
6/56的网管代理进程#

4!结论
目前设计的 5.*库!对于网络管理各管理域的基

本需求是可以满足的# 网管中心通过实时监测与系统
性能相关的数据!可以及时了解系统性能的各项指标’
当出现系统故障时!报警系统启动!可以产生报警并通
知网管中心’对于配置管理的数据!网管中心可以随时
获得!也可以实现配置数据的动态更新’在媒体服务器
的整体安全解决方案配合下!网管系统可以有效实现
安全管理’在基本的统计信息的支持下!计费管理也得
以实现#
目前!6/56原型系统已经通过了基本功能测试!

测试结果表明!网管子系统可以满足 6/56的网管需
求# 并且!随着6/56系统的完善!网管子系统的框架
完全可以支持其本身的不断升级与扩展#
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