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面向服务的网络管理机制的建模方法 

王  颖    邱雪松    王智立 
(北京邮电大学网络与交换技术国家重点实验室  北京  100876) 

摘  要：针对目前以面向对象的方法描述的网络管理机制仅仅关注管理操作细节的局限性，该文提出以服务的概念

建模网络管理机制，扩展了对操作机制的商务过程特性、流程和策略等方面内容的描述能力。首先，通过建立网络

管理功能、商务过程元素以及网络管理服务三者间的对应关系，使网络管理服务兼具操作细节和商务过程两方面的

内容。然后，提出了包括服务接口、信息、语义、流程和策略的网络管理服务描述内容以及一种自顶向下和自底向

上相结合的网络管理服务分析过程，并进行了举例说明。以面向服务的方法描述网络管理操作机制，符合面向客户

和商务过程的电信运营策略，支持自动和灵活的运营过程，并可以有效指导网络管理及运营支撑系统的分析、设计、

实施和集成。 
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 Mechanisms 
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Telecommunications, Beijing 100876, China) 

Abstract: While the current object oricented-based description of management operation mechanisms only focuses 
on operation-level details, the service-oriented methods are proposed, which can improve the description capability 
with contents involving business process characteristics, process flow and policy. At first, the relationships between 
network management functions, business process elements, and network management services are built, which 
provides network management services with meanings on both operation-level details and business process. Then, 
the description mechanisms of a service involving service interfaces, information, semantics, processes and policies, 
as well as a combined top-down and bottom-up network management service modeling process are proposed. At 
last, an example illustrating the above description aspects and analysis process is also provided. The proposed 
description methods support the business and customer oriented telecom operation strategy, and can effectively 
instruct the analysis, design, implementation and integration of network management or operation supporting 
systems. 
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1  引言  

管理信息模型从内容上可以分为两个部分：一部分是对

被管网络资源进行管理抽象后获得的网络资源模型；另一部

分是对网络资源的访问和控制机制(本文称之为网络管理机

制)。在面向对象的信息模型中，网络管理机制体现为相应的

控制类和相关的支持实体。采用面向对象的建模方法描述的

控制类提供了组成类的各个操作的详细定义，对以下几方面
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信息的描述能力却有所欠缺：(1)该控制类的整体特性，能对

调用者提供哪些功能，对应于电信运营企业中哪个或哪些商

务过程；(2)组成管理机制的操作之间的流程关系；(3)管理

机制间的流程关系；(4)限制该控制类被调用和执行的条件和

规则等。而这些信息对满足当前面向客户和商务过程的电信

运营策略，以及支持自动和灵活的运营过程都有重要的意义。 

服务的概念兼具对象、组件及工作流和商务过程的特性[1]。

服务的这些特点有助于解决上述网络管理机制在描述能力

上的缺陷。文献[1]基于服务组件的概念，提出了确定和描述

不同范围和粒度的服务组件的建模方法，并描述了基于UML

构造型的建模工具。文献[2]提出了一个综合企业体系结构方

法、商务过程建模方法、和面向对象方法的面向服务的分析
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和设计的思路。文献[3]讨论了服务定义的需求和内容。文献

[4]提出了一个面向服务的企业的服务管理框架，该框架基于

模型驱动的方法、以流模型和有限状态机模型建模和管理服

务。 

以上文献对面向服务的建模方法进行了有益的探索，提

供了一些思路和方法，具有一定的通用性，不过在管理机制

的建模过程中，需要将面向服务的方法与网络管理的特点和

应用相结合。在网络管理领域，增强的电信运营图(enhanced 

Telecom Operations Map，eTOM)[5]定义了电信运营企业的

商务过程框架，ITU-T/M.3400[6]描述了TMN管理功能的具

体细节，对eTOM的应用需要对组成它的商务过程组件进行

逐级分解，同时，传统的基于M3400 管理功能的管理机制需

要获得更多的商务过程属性。而如何用服务描述管理机制，

并提出一套相对系统的面向服务的管理机制的建模方法，目

前尚没有相关的研究。 

本文将借鉴上述面向服务的建模方法和思路，并结合电

信运营的特点提出面向服务的网络管理机制的建模方法。需

要重点解决以下几个问题：首先，如何在保留详细的操作定

义的基础上获得操作机制的商务过程特性，即操作机制对应

什么商务过程，以及组成服务的各操作之间与不同服务间的

流程关系；其次，从哪些方面以及采用什么工具描述网络管

理服务；再次，网络管理服务的描述应该遵循什么过程。 

2  网络管理服务的涵义 
服务[7]是描绘执行任务的能力的抽象资源，其中任务体

现为从服务提供者向请求者提供的连贯一致的功能。服务具

有对象和组件的特性，也包含工作流和商务过程的元素，并

且具有不同的类型、粒度和范围。本文的描述网络管理机制

的网络管理服务是指可以对外提供网络管理功能的抽象资

源。这些功能体现在对网络资源的监视和控制，以及支持业

务提供商自动、灵活的商务过程。 

TMN的管理功能规范[6]定义了一组TMN应用功能，这

些功能建立在管理网络设备和网络的需求上，是TMN管理的

最小功能部件，体现为一组相对独立的管理操作。eTOM采

用流程建模方法，自顶向下地对业务提供商的商务活动进行

分类，以过程的视点描述业务提供商企业自顶向下的商务过

程框架，并通过逐步分解揭示过程的细节。本文在建立网络

管理功能与商务过程映射的基础上，采用网络管理服务的概

念，结合TMN功能视点与eTOM商务过程视点，从而使网络

管理服务具备操作细节和商务过程两方面的内容。 

图 1 说明了网络管理功能、网络管理服务以及商务过程

间的对应关系。如图所示，网络管理服务覆盖了 TMN 功能

视点和 eTOM 过程视点。一方面网络管理服务由若干相关的

功能视点的功能元素构成，功能可以被实现为由特定的输入

和输出定义的操作；另一方面，网络管理服务就对应一个商

务过程或商务过程的一部分，商务过程内部及商务过程间在

某个应用场景下的流程顺序可以通过服务描述体现。这种流

程特性通过功能元素与过程步骤间的映射关系来描绘，也通

过过程之间的调用顺序来描绘。至于网络管理服务应包含哪

些操作，应与什么粒度的商务过程相对应，其选择的因素包

括相关操作的耦合度、对遗留系统的集成、以及分析和设计

上的一些其他考虑。 

 
图 1  网络管理功能、网络管理服务、及商务过程间的对应关系 

3  网络管理服务的建模方法 

3.1 网络管理服务的描述元素和描述工具 
良好的服务描述可以为服务的发现、使用、组合和监视

提供必要的信息。基于服务内容和概念，并结合网络管理服

务的特点，本文提出的描述网络管理服务的主要内容包括服

务的接口、服务的语义、服务的信息、服务的编排、以及服

务的策略。其中，服务的接口和语义体现服务的静态信息，

服务的信息体现了服务感兴趣的信息的类型，以及作用于这

些信息的限制和规则，服务的编排和组合体现服务的流程特

性，服务的策略体现了服务的灵活性和可扩展性。图 2 描绘

了网络管理服务以及描述服务的模型元素。 

  

图 2  网络管理服务的描述元素 

(1)服务的接口  服务接口是服务呈现的抽象边界。它定

义了服务提供和要求的操作、发布和接收的事件。 

(2)服务的信息  服务的信息描述了服务必须处理、使

用、创建的特定的信息资源。它定义了服务感兴趣的信息、

这些信息间的关联以及作用在这些信息实例上的限定和规

则，代表了服务的一个逻辑信息模型或领域词汇表。 

(3)服务的语义  仅知道操作、消息的类别以及数据结构

还不足以理解服务的目标和含义。服务语义是对服务行为的

描述，详细说明了服务提供者与请求者间关于使用服务的效
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果和要求。服务的语义可能包括服务对应的商务过程、前置

条件、后置条件、性能、可靠性、故障容忍能力、价格、优

先级、安全等方面。 

服务的接口、信息和语义可以用不同的机制描述，如

UML符号及其扩展型、自然语言、接口定义语言、对象定义

语言(ODL)、XML机器可读语言等，Web 服务描述语言

(Web Service Discription Language，WSDL)[8]是目前被普

遍接受的一种服务描述语言。 
(4)服务的编排(choreography)  复杂的会话或商务过程

往往超越单个操作的边界，要求提供复杂的而不是原子的操

作，要求提供定义好的消息排列顺序从而实现整个过程的自

动化。本文将服务的这个特性称为流程特性。服务的流程体

现为对服务的编排。服务的流程模型可分为两个层次，一个

层次定义了组成一个服务的多个操作在执行某个特定任务

时的消息交换的序列；另一个层次则定义了多个服务的不同

操作协同工作以实现一些有用功能的序列。前者侧重于描述

一个服务向外体现的行为以及从外部与该服务交互的规则，

后者描述的是多个服务协作完成一个目标的行为和规则。服

务的流程可以采用过程模型或有限状态机模型来描述。过程

模型描绘过程中操作的调用顺序；有限状态机模型则可对过

程中活动和状态的依赖行为进行建模。对于以web service定

义或实现的服务还可以采用web service 编排接口(Web 

Service Choreography Interface，WSCI)[9]
以及采用商务过

程执行语言 (Business Process Execution Language ，

BPEL)[10]
描述服务的编排、工作流和组合。 

(5)服务的策略  服务策略通过一些条件或规则对服务

的访问、执行及性能等方面进行限定。策略描述可能涉及服

务的接口、信息、语义和流程中的内容，所不同的是策略可

以通过专门的策略描述语言描述，并通过策略监测和执行机

制被强制贯彻。Web service策略框架(Web Services Policy 

Framework，WS-Policy)[11]
为表达基于XML Web服务的系

统实体的能力、需求和一般特性提供了灵活和可扩展的语

法，可用于基于web service的服务策略描述。 

3.2  网络管理服务的建模过程 

以面向服务的方法对网络管理机制进行建模，可以采用

自顶向下和自底向上相结合的思路。首先，自顶向下获得真

实的商务问题、目标、活动和规则，确定相应的商务过程元

素以及这些商务过程元素在实现一个管理活动过程中的流

程和协作关系；然后，根据商务过程元素到网络管理功能的

映射关系确定相应的网络管理功能，再从网络管理功能出

发，自底向上将相关的网络管理功能涉及的操作、消息组装

为网络管理服务。这样确定的网络管理服务包括几个层次的

信息：描述组成服务的操作、消息的接口和语义的信息；描

述服务本身的接口和语义的信息，描述服务处理使用的数据

对象的信息；以及描述服务如何与其他服务协作实现商务目

标完成商务过程的信息。 

4  应用举例 

本文以网络资源性能管理为例，说明如何用面向服务的

方法对网络管理机制建模。首先从商务过程出发，直接利用

eTOM的研究成果。在eTOM的二级分解过程[5]中，与性能

管理相关的过程元素有OPS 3-4 “资源性能管理”和OPS3-5

“资源数据采集和处理”。OPS3-4 包括对资源性能的监视、

分析、控制和报告，将这组功能组织为一个称为资源性能管

理的服务；OPS 3-5 涉及对网络、性能、使用和故障相关的

信息的采集和处理，将与性能采集任务相关的操作组织为一

个称为性能采集任务管理的服务，并将与通用文件传输相关

的部分组织为一个称为文件传输管理的服务。与性能管理相

关的服务及其内部组成如图3 所示。 

 

图 3  性能管理相关的服务 

确定管理服务后，对上述服务进行描述。以性能采集任

务管理服务为例，如图 3，性能采集任务管理服务包括对性

能采集任务的创建、挂起、恢复、查询以及删除等操作。服

务的接口旨在通过其所包含的操作，操作的输入输出参数提

供如何调用服务的静态描述。可以通过UML类的扩展型

<<interface>>对接口进行半形式化的图形描述[1]，性能采

集任务管理服务的接口如图 4 所示。 

 

图 4  性能采集任务管理服务的接口的 UML 描述 

表1是以WSDL定义的性能采集任务管理服务的接口片断。

如表 1，接口包括“opCreateMeasurementJob”等操作，继续以 

“opCreateMeasurementJob”操作为例，操作涉及一个输入消息，

描述创建性能任务需要的参数；一个操作成功的输出消息，标识

创建的采集任务；以及一个创建出错的返回消息。 
性能采集任务管理服务使用和处理的信息资源主要涉
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及描述性能采集任务的信息。图 5 通过UML类图的扩展型

<<Business Entity>>[1]描述了性能采集任务的信息。性能

采 集 任 务 通 过 其 属 性 取 值 被 描 述 。 例 如 ， 属 性

measurementJobId就代表了采集任务的标识符。此外，也可

通过状态转移图描绘了在不同消息和条件触发下，性能采集

任务的状态由预定、挂起、活跃到终止的迁移过程，限于篇

幅，状态转移图从略。 

表 1  接口定义片断 

<interface  name = “measurementJobInterface”> 
 <fault name =“invalidDataFault” 
      element = “jobns:invalidDataError”/>  
 <operation name=“opCreateMeasurementJob” 
      pattern=http://www.w3.org/2005/08/wsdl/in-out 
      style=“http://www.w3.org/2005/08/wsdl/style/iri”
      wsdlx:safe =“true”> 
   <input messageLabel=“In” 
      element=“jobns: createMeasurementJob”/> 
 <output messageLabel=“Out” 
    element=“jobns: createMeasurementJobResponse”
/> 
    <outfault 
  ref=“tns:invalidDataFault” 

messageLabel=“Out”/>    
… 

 

图 5   性能任务管理服务的信息实体 

服务的语义描述了服务的目的、行为、调用服务的影响

以及服务提供的操作的行为和调用的前置及后置条件等。例

如，创建性能采集任务操作的语义可以简单描述如下： 

行为：NMS 可以通过调用性能任务管理服务的创建操

作生成一个性能采集任务。  

前置条件：NMS 需要采集一些被管实体上的性能测量

数据，以便监视网络性能或通过这些数据进行网络优化分

析。 

后置条件：根据请求，一个性能测量任务将被启动，相

应的性能数据将根据设置的时间条件被采集并上报。 
服务的编排为服务的调用提供了动态的接口描述。图 6

通过流程图描绘了文件传输服务中不同场景下服务操作的

调用顺序。图 7 展示了与性能管理相关的一系列服务如何与

其他服务协作完成一个从网络到客户的端到端的 SLA 管理

的商务过程。 

 

图 6  文件传输服务的操作流图 

 

       图 7  SLA 管理商务过程流图 

5  结束语 

网络管理服务的概念结合TMN功能视点与 eTOM商务

过程视点，增强了操作机制在整体商务特性、流程特性以及

灵活性和可扩展性几方面的描述能力。本文从网络管理服务

的描述元素和描述工具、以及网络管理服务的建模过程两个

方面提出了面向服务的网络管理机制的建模方法，并以网络

资源性能管理为例，对上述方法加以说明。本文以服务的概

念对网络管理机制进行描述的思想、以及本文提出的建模方

法，对于管理信息建模、网络管理系统分析、设计、实施和

集成都有一定的指导意义。 
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