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智能光网络的路由技术分析

曾雅宁

（75841 部队 90 分队　湛江　524094）

摘　要：随着信息技术与互联网的快速发展，大众对于信息的需求也快速上涨，但是面对科学技术的不断更新，传统光网络的不足也进一

步凸显出来，如：传输效率低。为更好满足当前人们对信息数据传输的需求，智能光网络应运而生。智能光网络相比传统光网络更加高

效，且数据传输更加安全。基于此，本文围绕智能光网络的路由技术展开研究与分析，并对智能光网络的关键技术展开重点研究，希望可

以为推动智能光网络的路由技术的发展提供参考。
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Abstract: With the rapid development of information technology and the Internet, the public’s demand for information has also risen rapidly. However, 

in the face of the constant updating of science and technology, the shortcomings of traditional optical networks have also been further highlighted, such as 

low transmission efficiency. In order to better meet the current demand for information and data transmission, intelligent optical network came into being. 

The intelligent optical network is more efficient than the traditional optical network, and the data transmission is more secure. Based on this, this paper 

focuses on the research and analysis of routing technology of intelligent optical network, and focuses on the key technologies of intelligent optical network, 

hoping to provide reference for promoting the development of routing technology of intelligent optical network.
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引言

现阶段，智能光网概念被越来越多运营商以及设备制造商所

关注与认可，也开始对智能光网络有关设备和关键技术展开研究与

开发 [1]。在智能光网络中，路由技术作为其核心技术，也是智能光

网络和传统光网络相对比最为显著的特点。路由技术的出现使得智

能光网络的连接方式发生的转变，并对网络恢复方式带来很大影响，

使得网络自身就具备良好的拓展性。智能光网络的路由技术和传统

IP 路由有所不同，其是以电路交换作为基础，且需要端到端的宽

带作为保证。不仅如此，智能光网络作为核心，其还涵盖很多节点

设备，而怎样发挥智能光网络的拓展性成为需要重点解决的问题 [2]。

在此背景下，智能光网络借助层次化路由结构使得运营商可以有效

规避内部网络细节，使得网络安全性大大提升，还可以实现对内部

网络结构进行个性化配置。现阶段，有关智能光网络的路由技术相

关研究比较少，现有的研究主要集中在对该技术的需求研究以及结

构有关要求，但是却很少涉及具体实现草案，希望本次的研究可以

很好丰富智能光网络的路由技术的有关研究。

一、智能光网络相关阐述

智 能 光 网 络 也 可 以 被 称 为 ASON（Automatically Switched 

Optical Network），其是一种借助专门的信令网完成的光网络连接和

自动交换的新型组网技术。智能光网络可以实现对图像、语言、数

据等信号进行传输，并传送到相应的传送平台上，进一步提升传输

业务服务商的竞争能力 [3]。在信令与选路的控制下，智能光网络作

为新一代光网络的一种，其具备自动交换功能，作为标准化智能光

传送网的一种，其不仅是智能光传送网络的代表，更是未来发展的

主要趋势。因为智能光网络是在其他传送技术之上，也就是在传送

平面（SDH）和光传送网（OTN）的基础上，又构建了新的独立控

制平面，所以其可以做到当前传送网所支持的多种信号特定以及诸

多速率的业务。智能光网络技术的主要思想就是在传统的网络基础

上，通过增加专门的控制平面，从而结合实际需要对网络资源进行

分配，使光网络资源分配更加智能化 [4]。总的来说，智能光网络在

智能控制层面的基础上构建了呼叫、连接，并为数据、交换以及传

输构建了新的交集，实现了网络自动恢复功能，并满足路由设置以

及端到端的业务调度。此外，智能光网络使得光网络生存型获得进

一步提升，还使得更具灵活性与拓展性特点。

二、光网络路由特点分析

光网络和 IP 网络的不同之处在于，前者主要是进行连接的电

路交换网络，后者则是分组交换的无连接网络 [5]。所以，光网络的

路由器功能与 IP 网络路由的功能存在很大差异性。其中，IP 网络

在转发数据时，是以逐跳的方式完成的，各个路由器结合数据包的

目的地址来实现独立路由以及转发判决。在数据转发中，为了避免

路由出现环路，网络中的各个节点都需要配备对网络拓扑的一致视

图，且要运用到一致的路由算法。但是在光网络中，数据传送主要

运用端到端的传送方式，在数据传送前就建立相应的连接。而光路

由的算法也是网络边缘节点在受到客户端的业务连接请求后才会进

行计算，因为使用到源路由形式，所以可以很好避免路由环路问题，

且各个光节点所运用到的路由算法具有独立特点。

对于光网络而言，因为控制平面和数据平面之间的独立性，

光网络路由控制协议就是完成路由信息发布以及业务路径计算，不

负责数据转发，所以路由协议性能出现不稳定时，不会对网络中已

有的业务流量造成影响，工作路径出现链路故障除外。也正是因为

控制平面和数据平面之间的独立性，使得路由协议灵活度进一步提

升，可以更好引入新的拓展，且对路由计算以及业务提供有利的所

有信息都可以被光网络路由协议所运用，所采用的方式没有具体要

求，可以是标准的也可以是设备厂商所特有的。此外，光网络带宽

和 IP 网络的考虑有所差异，IP 网络的链路流量获取主要是借助复

杂的统计方法，但因为流量测量准确性不足，再加上数据包统计复

用压缩特性，IP 网络并不会关注网络中微小链路状态变化。相比

之下，光网络不同的是，因为光网络运用的是较为简单的复用技术，
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因而可以很容易对光网络带宽使用情况进行跟踪，且在链路带宽计

算方面，光网络对于其的计算相对更加严格。在光网络中应用方面，

光网络和 IP 网络的这些差异性很大程度影响了传统 IP 网络的流量

工程的应用。

三、智能光网络路由的结构分析

在整个业务中，由多个运营商网络互联共同提供光网络，为

各个用户提供其所需要的网络服务。对于智能光网络路由而言，其

结构具有明显的层次化特点，运营商和运营商之间凭借 E-NNI 接

口实现连接，完成网络互联与互通，以实现信息交互的有效控制。

在运营商网络中，规模比较小的运营商网络只能使用单一化的控制

域，而规模相对较大的运营商网络对控制域的结构要求相对较高，

这主要是因为单一的控制域会很大程度限制其灵活性和拓展性。所

以，可以凭借技术因素、地理因素以及管理范围对这些运营商网络

进行划分，从而构成更多的子网与子控制域，且这些子网与子控制

域还可以再次进行划分，也使得智能光网络路由的结构呈现出层次

化特点。这种具有明显层次化特点的智能光网络路由结构，使得其

网络运行安全性更有保障，运营商可以对内部的网络细节进行屏蔽，

并自由对内部网络结构进行调整，灵活性非常高。由于每个层次所

运用的路由协议之间相互独立，为尽可能提高网络运行安全性，实

现对信息数据的加密保护，运营商和运用上之间的 E-NNI 接口上

交互很少的路由信息，如可达性信息，其都可以借助运行 EBGP 来

实现。在运营商网络内部，所有的子网内部都可以运用各种私有的

路由协议。就比如说，借助拓展成熟的 IP 路由协议 OSPF 来达成

区域内的路由，所以也可以不用标准化。子网间的所有路由都是凭

借域间路由协议来实现，而其在整个智能光网络路由结构中是一个

特殊的存在。

四、智能光网络的关键技术

1. 路由波长分配技术

针对路由波长分配问题，一般是结合具体问题来进行针对性

解决。通常情况下，会将其分为两种，分别是路由子问题以及波长

子问题。在众多路由算法中，自适应路由算法、固定路由算法以及

固定备选路由算法最为常见。其中首次命中算法以及随机分配算法

是结合部分信息的波长分配算法，而最大、最小使用算法则是基于

全局资源信息波长分配算法。在充分了解全网拓扑的前提下，对各

个源宿节点使用 Dijkstra 或 Floyed 最短路算法，先计算出一条对的

节点连接路由，也就是固定路由。在受到连接请求时，现在这条固

定路由上为接收到的连接请求来分配波长，并构建连接。

在寻找路由时，会运用到两种路由算法，分别为实时计算和

有预计算，在构建通路时，可以结合一定的优化口标，对各条路由

进行对比。网络设计最为核心的问题就是光通道以及优化波长分配

（RWA），简单来说就是怎样以最合理的方式对波长进行分配，并

寻找出一条最为合适的光路。优化波长分配在智能光网络的结构中

发挥着重要作用，当网络请求在节点上建立光路时，波长分配就需

要从源节点到口标节点的路由上进行。在智能光网络路由与波长分

配时，需要对通信容量进行扩充，并对有限的资源进行充分开发。

2.QoS（Quality of Service）路由

QoS（Quality of Service）路由是一种可以定义服务用户以及提

供者之间质量和数量的性能约定。而该路由就是找到能够满足一个

或是若干个 QoS 条件的路径。对于 QoS 路由而言，其主要就是负

责为一次连接来搜索一条可以满足其要求且有充足资源的可行路

径。为进一步提高路由的效率，近年来有关学者围绕决策、执行、

查找、记忆等认知行为在路由身上不断探索，所以 QoS 路由与其他

路由有所不同。对于 QoS 路由来说，对于给定路径相对于成分链

路来说，通常呈现出三类性质，即 ：最大最小性、可乘性以及可加

性。其中，最大最小性是指总 QoS 相当于构成这条路径所有链路的

QoS 值中的最大者，又或是总的 QoS 相当于这条路径所有链路的

QoS 值中的最小者。而可乘性就是总的 QoS 相当于构成该路径所有

链路 QoS 值的积，可加性则是所有链路 QoS 值的总和。

随着智能光网络的快速发展以及大众对于数据业务需求的进

一步提升，也使得 QoS 服务智联的要求进一步提升。为了更好满足

大众对于 QoS 服务质量的需要，传输线路必须要能够对各类数据业

务提供个性化 QoS 保障，实现数据网络的高效、经济配置。现如今，

QoS 已经成为所有数据业务共存且获得有效运行的重要保障。在网

络中，QoS 出现问题的主要是因为业务需要的流量与网络实际可以

提供的资源之间不相匹配。在网络所提供的资源与实际需求不相匹

配时，所挺贵的业务服务质量也难以获得保证。所以，在分配网络

资源以及 QoS 控制机制时，需要结合实际的业务类型以及服务质

量实际情况。

3.CBR  路由

CBR 路由也就是基于约束的路由 -Constraint-Based Routing，

其的出现是以 QoS 为基础。虽然 CBR 是在 QoS 路由的基础上发展

来的，但是两者之间却存在很大差异。CBR 是一种受到若干个约

束条件所限制的路由。在给予约束的路由选择算法是，在探寻一条

同时满足两个或是多个度量约束的路径，是一个 NP 完全问题，而

这一问题还没有标准化的解决方法，可以说 CBR 路由尚没有完全

统一的算法。

4.GMPLS 路由技术

GMPLS 路由技术指的就是通用多协议标志交换协议，全称 ：

Generalized Multiprotocol Label Switching。MPLS 路由技术用于支撑

流量工程的技术，与传统路由协议相对比，MPLS 路由技术是对其

进行了拓展。而 GMPLS 路由技术则是以 MPLS 路由技术为基础，

是对其的进一步拓展和加强，可以实现对链路状态信息进行传送。

GMPLS 路由技术对光纤交换（FSC）、波长交换（LSC）以及 L2

交换（L2SC）等接口交换能力进行定义，其路由协议同城运用于

ASON 域内路由，也就是 I-NNI 接口路由，GMPLS 路由技术对路由

协议拓展涵盖接口交换能力、未编号链路支持以及链路保护类型描

述符。在光网络向智能化发展进程中，这些技术之间需要相互协调

配合，以促使光网络在管理和控制时，能够有着良好的生存型，还

可以具备可靠且准确的建路信令特点。所以，怎样建立可靠健壮的

光网络，并对网络资源进行合理开发利用始终是智能光网络关键技

术的研究重点与难点问题，且这一问题对于该技术的研究与未来发

展都这重要价值意义。

结束语

在智能光网络技术中，路由技术作为其核心技术，也是发挥

控制平面功能的关键。虽然不少设备厂商已经开发了自己的路由协

议，然而在互联互通方面的问题始终没有得到有效解决。现阶段，

光网络路由技术的研究还处于初级阶段，技术的标准化还没有完全

实现，可以说智能光网络路由技术的发展还有很大空间，但随着智

能光网络关键技术的进一步发展以及其在我们生产生活中的广泛应

用，智能光网络路由技术有着不可估量的市场潜力，其必然可以为

社会发展带来巨大贡献。
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