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基于RMI的E尸ONEMS北向接口设计与实现

杨 涛，石 坚，刘 伟
(华中科技大学电子与信息工程系，湖北武汉430074)

摘 要:FF几1是国际公认的终极接人网解决方案，被专家们誉为是一种一劳永逸的网络接入方式，EPON作为FrTH的

一种解决方案，就必须有网络管理系统对其进行管理;同时为了实现综合网络管理系统的集中式管理，Ep0NEMS必须为

上层网管提供北向接口。文中根据北向接口的基本功能，深人分析了JavaRMI的基本原理，提出了基于JavaRMI技术的
北向接口体系结构，并对实现过程中的一些关键难点提出了可行的解决方案。由于北向接口基于JavaRMI技术，所以继

承了Java的安全性和可移植性等强大功能。
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0 引 言

    随着电信技术的迅猛发展和互联网在我国的快速

普及，网络正成为社会经济文化科学等各个方面不可

或缺的重要组成部分。F皿TH是国际公认的终极接人

网解决方案，具有对称高带宽、高稳定性、高可靠性、抗

干扰、环保无污染的优势，代表了当今和未来接人网建
设的发展方向，被专家们誉为是一种一劳永逸的网络

接人方式[11。:El〕ON作为FTTH的一种解决方案，，同
时也在网络管理上带来了一些问题。作为各个EPO卜

设备制造商，都有自己的网元管理系统(EMS)来管理
自己的Ep0N网络设备。然而这个网管只能管理制

造商自己网络设备，但是电信运营商需要对这些E-
1℃N设备乃至EI〕ONEMS进行管理，这就给EI刃N
网元管理系统提出了要求:设备制造商必须开发自己
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网元管理系统的北向接口，以实现综合网管分布式的

集中管理。

    目前综合网管系统与厂商网管系统间接口有两种

处理方式:一种是由统一网管确立接口，各厂商按照要

求实现，这种方式的优点是接口统一，统一网管开发速

度快，但缺点是厂商的开发工作量较大，需要各厂商密

切配合;另一种是统一网管系统直接使用各厂商目前
提供的北向接口(CORBA，XM[L，TLI，JAVARMI，
1召℃，甚至SN加[P)，优点是对各厂商的网管系统基本

无影响，但缺点由于各厂商北向接口形式多种多样，统
一网管要针对不同厂商作各种接口的适配‘从系统总
体开发成本和开发时间上看，后者(即统一网管系统沿

用各厂商已有接口)要优于前者。

    笔者主要研究基于RMI技术EPON网元管理系

统北向接口，提出了El入〕NEMS北向接口的体系结

构，充分利用RMI在实现分布式系统的强大功能，同
时结合ER)NEMS的特点，实现EIX)NEMS北向接

口，为上层综合网络管理系统提供管理接口。



计算机技术与发展 第 17卷

I EPONEMS北向接口功能分析

    EPONEMS北向接口为上层综合网管提供的功

能应当包含ER汹 EMS的主要功能，包括配置管理、

故障管理、性能管理、拓扑管理。通过北向接口提供的

这些基本功能，上层综合网管实现对El飞)N设备及E-

P()NEMS分布式管理。

    1)配置管理。

    配置管理主要是对OIJT(光线路终端)、()NU(光

网络单元)设备参数进行配置，主要包括设备端口配

置、业务配置、以太网功能配置(如讥五N)、PON系统

功能配置(如加密、光纤倒换)、环境监测参数配置等。

    2)故障管理。

    系统的各个部分进行持续的或间断的测试、观察

和监测，以发现故障或性能的降低，并能够进行正确的

故障过滤、故障定位、查询和统计。

    3)性能管理。

    启动性能测量功能，采集和处理测量数据，分析测

量结果;验证性能管理是否具备对系统性能管理事件

的当天和前一天的每15分钟计数以及24小时计数功

能，统计参数应包括PON接口性能参数、网络侧和用

户侧接口性能参数，查询历史系统性能记录，并能将查

询结果和统计结果保存到外部文件并输出;对PON系

统带宽的使用情况，各ONU使用带宽情况进行统计。

    4)拓扑管理。

    能够进行自动、手动拓扑发现，反映正确的E户ON

网络的组成情况。设备的状态发生变化，网络拓扑应

在一定时间内相应地反映出该设备状态。

构，以适应数据形式的多变性，提高接口的重用性，从

网管数据采集组件采集上来的数据必须经过数据结构

适配器适配成业务逻辑层定义的数据结构。

    4)数据结构适配层。

    主要功能是将从数据库和网络数据采集组件采集

的数据经过该层适配，变为业务逻辑层的数据结构。

数据结构适配层屏蔽了不同EPON设备的相互之间

的差别，使这些不同类型的E户ON设备在业务逻辑层

的数据结构是相同的，这样如果增加管理一种EPON

设备，只要增加该设备的数据结构适配程序，业务逻辑

层等其它层无需作改变。

Z EPONENIS北向接口体系结构

    EPONEMS北向接口体系结构由以下几部分组

成(如图1所示):

    1)服务访问接口层。

    该层是提供给综合网管开发人员的一组程序开发

的JavaAPI和规范，该组件是和EPON服务器交互的

唯一人口，通过这些川〕1可以访问EPON网管服务器

的相应功能，包括配置管理、告警管理、性能管理和拓

扑管理以及EPON服务器系统信息。对于综合网管

开发人员而言通信过程是透明的。

    2)RMI通信组件。

    RMI通信组件是对RMI(远程方法调用)的封装，

用于服务接口层和业务逻辑层之间通信，同时支持数

据回调功能，以提高数据传输的实时性和效率。

    3)业务逻辑层。

    该层主要实现配置管理、故障管理、性能管理、拓

扑管理的相关业务，它为各种业务定义了一组数据结

图I EPONEMS北向接口体系结构

3 RMI基本原理

    RMI远程方法调用，应用程序一般包括两个独立

的程序:服务器程序和客户机程序。服务器应用程序

将创建多个远程对象，使这些远程对象能够被引用，然

后等待客户机调用那些远程对象上的方法;客户机程

序从服务器中得到一个或多个远程对象的引用，然后

调用远程对象的方法[2]。
    在与远程对象的通信过程中，1刃叭1将使用标准机

制:SrL)B(存根)和SKEIJET〔)N(骨架)存根是一个占

位置的类，它提供和服务器对象相同的接口并负责把

对存根对象的调用转发给服务器对象。存根类存放在

客户的计算机上，并在运行期间由服务器使用1心叭1-

Classloader加载。远程对象的存根担当远程对象的客

户本地代表或代理人角色，调用程序将调用本地存根
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的方法，本地存根将负责执行对远程对象的方法调用，

骨架类留在服务器端，负责接收存根转发的方法调用，

处理并转给服务器对象，等待执行结果，然后把结果发

回给存根对象，示意图如图2所示。

                图Z RMI基本原理

    在RMI总有一个服务器提供服务，一个客户接收

服务。双方都是使用Java技术实现的普通对象，但是

服务器必须被指明，并且在它被客户使用之前必须为

远程访问做好准备工作，在RMI中双方关系不是对称

的。远程引用层负责寻找服务器激活服务器并且使用

服务器对一个RMI连接初始化。

4 关键技术分析
    1)RMI通信组件的封装。

    采用Java动态代理模式，屏蔽RMI通信接口，使

上层网管开发人员不用理会通信问题，即通信问题对

开发人员时透明的，他们只须关心业务逻辑，直接调用

服务访问接口的API，即可获取所需数据和实现所需

功能。

    2)实时告警数据、性能数据传输。

    告警数据和性能数据传输数据量大，对系统运行

性能影响严重。由于采用RMI作为通信接口，所以有

两种方式进行告警数据和性能数据传输。第一种是普

通的取值返回方式，由客户端主动去服务端获取数据;

第二种是回调方式，回调方式是服务端接收到客户端

的请求后，服务端主动向客户端传送数据。比较两种

方法，回调方式更灵活，数据传输的实时性更强。

    3)服务访问控制。

    EP(〕NEMS北向接口有时需要对不同的上层网

管、客户端或用户提供不同的服务。利用XML文件

配置功能是一种好的解决方案。XML文件位于E-

PON服务端。如果要增加一项服务，只需将该功能对

应的Java 接口、Java类配置到文件中，ER州北向接口

就增加了该项服务。如果要删除某个服务，只需将

XN且J文件中的该服务信息删除即可。

4·I R入41通信接口组件封装

    Java动态代理是一个类，在运行时实现了一系列

给定的接口，在类实例上通过接口进行方法调用，通过

一个统一的接口，方法调用被封装并且被分派到另一

个对象中，因此动态代理类可以用来为一系列接口创

建一个类型安全的代理对象，它不需要预先产生一些

代理类。作为一个代理，它不会做任何实质性的工作，

在生成实例时必须提供一个调用句柄来进行实际的方

法调用[3〕。
    基于这个原理，可以将业务接口动态代理到一个

RMI远程对象引用(ST毛JB)，当调用业务接口时，动态

代理会从该业务接口调用方法中分离出参数，传递给

RMI远程对象引用。由这个RMI远程对象引用来执

行远程方法调用，将分离出的参数传递到服务端，并将

业务接口在服务端的实现类实例化，通过Java反射机

制执行相应方法，然后将执行方法后的结果通过RMI

远程对象返回客户端。这样对于需要进行远程调用的

Java业务接口，都可以代理到RMI远程对象，同时无

需继承Rerno te接口。这样，就实现了业务逻辑和通信

接口的分离〔4]。
    要在RMI对象中实现一些通用服务，如日志、性

能分析、访问控制等，而不改变远程对象的接口，则需

要将这些服务添加在远程方法调用之前来完成，即通

用服务把客户请求拦截在实际调用方法之前，在完成

了指定的通用服务之后才调用客户真正需要的远程方

法，这样可以保证远程接口不变，从而提高系统的伸缩

性，符合模块化设计的要求[31。改进后的RMI通信接

口如图3所示。

      图3 Java动态代理封装的RMI通信接口

4.2 实时告警数据、性能数据传输

    El】ON网管客户端需要实时监视设备告警、设备

性能数据。网管客户端获取这些实时数据的方式一般

有两种:一种是主动取值方式。主动取值方式，属于拉

模型，在拉模型中，拉模型在事件发送机制中要采取

轮询的方法，因此要设置缓冲区来存储事件。这就大
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大降低了通知传送的效率。如果拉使用者频繁轮询事

件会给网络传输造成很大的负担。一种是回调方式，

回调方式就是当客户端向服务端发出请求后，服务端

主动向客户端传送数据。回调方式属于推模型，推模

型中事件提供者将事件推向通知通道，通知通道将事

件推向所有注册的使用者，提供者是事件的主动发起

者，使用者只能被动地接收事件。推模型是一种使用

较广泛的模型，推模型的效率较高，对事件的处理更具

主动性[5]。
    两种方法比较(如图4所示):在以动态代理封装

的RMI通信接口中，主动取值方式需要不停地轮询服

务端，将始终占用RMI远程对象引用，会导致进行其

它访问操作时效率低下、速度减慢，显然这种方式不适

合告警数据和性能数据传输。回调方式是由服务端主

动上报实时数据，这种方式灵活性更强，很容易做到多

客户端时的数据处理同步，同时可以减轻服务端的负

荷。

登陆El哟N服务器之后根据权限读取相应的XMI‘配

置文件，然后根据XML文件中提供的服务，访问E‘

R刃呵服务器。下面给出XML配置文件的实例:

<Task>

<Task冈anle>Evellt</TaskN田11e>

<Tasklnterface>aklml.diem.Eventlf</TasklnteHace>

<TaskClass>abrnl.server .Eventlmpl<厂r舫陇1踢>

<Tdskl关筑r>Event<广r出kl夭义r>

</r台众>

    如果需要增加服务，只需编写一个Java接口(位

于客户端或上层网管)以及对应的实现类(位于EPON

服务端)。按XN仃J文件格式配置到服务端就增加了

此项服务。删除服务也只需将XML文件中对应部分

删除即可。利用XML配置文件可以灵活地控制对E-

R〕N网管服务器的访问操作。

上层网管

R入n通信接口

                      月

  取

值
r

实时告替数据

SefVer

上层网管

R五左1通信接口

实时告警数据

SCrver

          取值返回方式 回调方式

          图4 两种数据传输方式的比较

    在Java Z中可以将远程对象作为远程方法调用的

参数或返回值传递时，远程对象的盯UB程序即被传

递出去，作为参数传递的远程对象仅能实现远程接

口[2〕。基于这个原理R乃左1支持回调功能，即支持服务

端调用客户端的方法。前提是客户端传一个回调接口

(远程对象)给服务端(传参数方式)，服务端利用这个

回调接口进行远程方法调用，即调用客户端的方法，将

数据传送到客户端。当客户端断开与服务端的连接

前，客户端将主动回收在服务端的回调接口，服务端也

将停止向客户端发送数据。

4.3 服务访问控制

    为了增强北向接口扩展性，在北向接口中加人

XML配置文件，将各个功能模块及其下属具体服务写

人XML配置文件。如果要增加新的功能服务，只需

对此服务单独编程，然后将此服务写人XML配置文

件，同时也不会影响其他服务。1这样北向接口扩展性

强，服务的添加删除更新对上层综合网管影响小。

XN且J文件位于El刃N服务器端，客户端或者上层网管

5 总 结
    分析了开发EpON网元管理系统北向接口对实

现综合网络管理的意义，针对ER〕N网元管理系统北

向接口的基本功能，提出了EPON网元管理系统北向

接口的体系结构。根据北向接口在实际实现过程中遇

到的关键技术，提出了可行的解决方案。本系统完全

基于Java技术，具有与平台无关的特点，无论在Linux

还是Windows操作系统上，都可以很方便地进行移

植。以RMI技术作为网管北向接口，与其他技术比较

如以〕RBA、叙ket，RMI是以Java为核心的，所以，它
将Java 的安全性和可移植性等强大功能带给了分布

式计算，RMI可利用标准Java 本机方法接口JNI与现

有的和原有的系统相连接。RMI还可利用标准JDBC

包与现有的关系数据库连接。RMI刁Nl和RMI刁D-
BC相结合，可利用RMI与目前使用非Java语言的现
有服务器进行通信，而且在需要时可扩展Java在这些

服务器上的使用。RMI可在扩展使用时充分利用Ja-

va的强大功能。
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