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电信传输网的体制可以是同步数字系列
,

或异步转移模式
。

由于波分复用

和互连网 的飞速发展
,

未来电信传输网的体制可能为
, 、 、

等多种可能
。

在下文中
,

将首先分别 讨论
、

、

网状网 自愈
,

然后讨论它们之间的相互关系 因为故障恢复的最终 目标是对
业务的恢复 网络

,

所以故障恢复不应该认为仅是电信传输网的任务
,

还需要和 电信业务网的

配合
。

最后讨论 自愈和 电信业务网的关系
。

网状网 自愈

由于集中式 网状网 自愈的恢复时间较长
,

一般研究重点为分布式 自愈 分布式 自

愈无需网管 系统的干预
,

各数据交换控制 节点具有智能
,

它们协同操作恢复被破坏的

通道
。

为了完成分布式操作
,

需要在各节点之间互通信息
,

通常采用网络溢满技术

或有限制的网络溢满技术
。

一个典型的
“

前向溢满
、

后 向预占
”

三次交互的分布式 自愈算法

一 一

收到
, 一 一
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递消息
,

通道层 自愈时将有大量的消息需要处理 对于通道层 自愈
,

满溢方式传递消息绝对
不行

,

因为随着网络规模的增大
,

消息数 目的增加是指数级的 从而对 骨干网的 自愈

恢复应该采用限制消息数 目的通道层恢复
、

优先级恢复等
,

并且应在网络正常时进可能做好
准备以 加快故障恢复速度

。

为了节约 的交叉连接时间
,

在链路层 自愈中采用 了一种办法提高自愈

速度 囚
,

这种办法是在网络的空闲容量中
,

预先根据一定规则将空闲通道交叉连接起来
,

组成一定的结构
,

如一些圈等
。

当网络故障发生时
,

故障链路的两端负责恢复受损的链路

假如这两个端点在某一个圈上
,

那么
,

根据这个圈上的空闲容量的大小
,

受损链路的两端迅
速将部分受损通道倒换到圈上 由于这部分通道的恢复没有在中间 端点上执行交叉连

接
,

因此恢复时间很快
,

完全能够达到第 恢复时限 余下没有恢复的通道用实时分布式链
路层 自愈来恢复

,

可能的恢复时限为第 时限 这个方法能够使部分通道在 的时限内完

成恢复
,

较一般链路层恢复有了一定提高
文献 的通道层 自愈算法

,

一方面能够克服 交叉连接时间的缓慢
,

另一方面避

免通道层 自愈中产生的大量消息
。

提出的 自愈机制采用优先级恢复
,

对高优先级通道用分布
式虚倒换方法恢复 对低优先级通道用分布式选择性路由通道层 自愈方法恢复 为实现上述
自愈方法

,

在网络无故障时
,

应用多路由带宽分配算法决定逻辑网和应用消息树传递网络消

息
,

从而在网络故障时能快速恢复故障
。

网络故障发生后
,

相应端点沿消息树和受损通道传
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元 、 或 信令
,

传输速度也大大高于 网络 【‘

与 自愈相 比
,

的 自愈仅产生很少的 自愈消息
,

使通道层 网状网 的 自愈成为可

育匕
。

网状网 自愈主要有
,

备用 ‘ ,

故障免疫

即
‘“ 和 网状网 等

,

其中备用 和

是 特有技术
。

备用 方法利用 的 带宽和路 由独立 对需要保护的 可
以预先建立一个或数个备用 这些备用 的物理路径不相交

,

但不分配资源
,

即带宽

为零
,

网络中的各个备用 依照一定办法共享备用带宽
。

当网络故障发生后
,

受损 的

两端将业务倒换到备用 上
,

恢复时间在 一
。

这种方法可以给不同的 以不同

的保护优先级
,

同时还可以将备用带宽给低优先级业务 如
、

等 应用
,

有较大

的灵活性
。

备用 方法需要管理好 资源
,

同时需要将 分类和管理好备用带宽
。

方法的基本原理非常简单
,

并行传输信元
。

某个逻辑 的信元沿不同的路

由传输
,

接收端收取无故障的信元
,

将其传输给用户端
,

同时接收端要完成诸如同步
、

排序

和检测等任务
,

不同的物理路由应该不相交以对付网络中如光纤这类故障
。

在子网 中
,

采用

自愈技术需要给信元加上一个额外的头以实现并行传输
。

关于 网络 自愈的综述
可以 参考文献

。

网状网 自愈也无标准
,

保护倒换的标准见文献
。
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图 现在和未来传输网的比较
、

文换式兆比特业务
,

准同步数字系列
,

点对点协议

表 网络结构的比较
现现在的网络络 未来的网络络

复复杂的信号映射关系系 能用最小的时延满足各种新业务的需要要

由由于国际标准化过程产生的缓慢慢 网络功能容易升级级

功功能性的冲突和重复复 良好的开放性性

光信号层的保护对象为传输信号的各个波长
,

由于容量很大和控制需要简单逻辑
,

目

前主要为保护倒换
,

未来可以应用 进行分布式 自愈 如果没有 而只有点对点

系统
,

网络应该不在这层进行动作
,

而将保护恢复的任务由高层完成 州
。

在文献

中
,

提出对一般光网状网的设计和故障恢复方案一
。

方案为每个波长的恢复

预先计算路 由
,

同时提出端对端故障检测
、

自愈消息传播和 为恢复而执行的交叉连

接动作等
。

光信号层保护的标准 目前处于发展之 中
,

有关内容可以参考文献
。

由于历史发展的原因
,

目前电信传输网由多层组成
,

如 十 等
,

为了协

调各层的功能给网络管理增加了困难
,

在网络 自愈方面各层之间协作的问题更为突出 如果

网络在每层均有 自愈功能
,

由于上层的备用容量对下层来说是需要保护的工作容量
,

从而备

用资源较为浪费 另一方面
,

故障发生时
,

由那一层对故障恢复
、

故障定位和如何协作等都

是很复杂的问题
。

从网络 自愈的方面
,

希望网络有简单的层次结构 但实际上多层次结构会

存在相当一段时间
,

各层如何协作解决网络 自愈是网络 自愈 目前最重要的问题之一
,

在文献
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期 苏骊希 网状网自愈的进展

配合
。

【」
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