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下一代网络业务管理服务器 
闫丹凤，杨放春 

(北京邮电大学网络与交换技术国家重点实验室，北京 100876) 

  要：下一代网络(NGN)中，业务管理服务器是业务支撑环境的核心组件之一。目前业务管理服务器的系统结构和运行机制无法满足 NGN
务开放的需求，该文基于开放体系架构和构件技术提出了业务管理服务器的开放体系结构 SMSOA，采用层次化构件设计，同时增加业
管理级别控制中心，基于策略解决多业务管理级别控制问题，提出了有效方法保证业务管理执行的可靠性。 
键词：下一代网络；业务支撑环境；业务管理服务器；软件构件  

Service Management Server in NGN 
YAN Dan-feng, YANG Fang-chun 

(State Key Laboratory of Networking and Switching Technology, Beijing University of Posts and Telecommunictions, Beijing 100876) 

Abstract】In NGN, service management server is one important function entity of service support environment. But it is difficult for the structure
nd mechanism of current service management servers to support NGN service management requirements. Service management server open
rchitecture is designed based on layered components. Multiple management level control is resolved through policy-based management level
ontrol center. A method demonstrated by a simulation experiment is presented to improve execution reliability of service management. 

Key words】next generation network(NGN); service support environment; service management server; software component 
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业务支撑环境是NGN的核心组成部分，负责业务管理的
务管理服务器(service management server, SMS)是业务支撑
境的核心设备之一。SMS虽然具有独立功能实体的特质，
还没有独立、统一的体系结构模型，大多SMS功能被集成
应用服务器(application server, AS)中实现。现有SMS无法满
NGN业务管理的新需求：(1)NGN业务开放带来对业务管理
开放需求。随着NGN的业务开放，业务调用者不仅满足于
用NGN业务，大部分的调用目的是对业务集成后的二次运
，在运营业务的过程中，要靠业务管理保证业务可靠、受
、经济地运营。(2)相同业务被多种类业务运营商运营会产
不同的业务管理需求，业务提供商需要提供业务管理开放
件为第三方业务提供商提供业务管理创建的手段。(3)多种
色参与业务管理产生的分级业务管理控制需求。这些需求
现有业务管理系统中很难实现，因此，需要为SMS建立新
体系结构、开放模式和业务管理控制手段。本文针对这些
题，基于开放体系架构、构件技术[1]、策略技术[2]展开对

MS的研究。 

  业务管理服务器的体系结构 
在 NGN 业务管理服务器的实际研发过程中发现，建立

件化的体系结构对系统功能的开放是十分重要的，而构件
用频度决定了构件设计的合理性。SMS的体系结构研究中
传统构件技术应用方法做了灵活的改进，实际数据证明

MS中的构件复用频度较高。 
.1  基于软件构件的设计思路 
软件构件技术是软件工程中的重要技术之一，是软件复

的核心[1]，在软件领域具有广泛应用。但是，大多软件的
件划分是根据系统功能按照纵向划分的[3,4]，根据软件系统
功能模块划分构件，使构件容易总结，但是新功能增加时，
有构件不够灵活，不容易经过组合直接满足需求，还要自

底向上增加新构件，系统扩展性、灵活性差。纵向划分方法
适合NGN业务管理服务器中系统管理部分的构件设计，因为
这部分功能相对固定、变化性小。而对变化大、变化快的NGN
业务管理应用，需要转换思路，采用横、纵向结合的方法设
计构件。该方法主要是按照构件的粒度、复用率与管理应用
的耦合度将构件横向分为多个层次，在每个层中再按照功能
纵向划分构件。在软件工程的构件研究中有类似分层次和粒
度划分构件的方法[1]，但是没有对构件的横、纵向的划分标
准进行详细规定。 

构件分层原则：(1)上层构件的粒度要大于底层构件的粒
度。(2)底层构件的复用率要高于上层构件的复用率。(3)底层
构件和上层构件与管理应用的耦合度不同。文献[5]的研究中
强调了耦合度对构件复用的影响，与管理应用耦合度低的构
件的可复用潜力更大。 
1.2  SMS开放体系结构 SMSOA 

根据构件分层的划分原则，提出了以层次化构件为核心
的 NGN业务管理服务器开放体系结构模型。 

图 1 的业务管理服务器开放体系结构(service manage- 
ment server open architecture, SMSOA)中包括业务管理提供
环境、系统管理、管理级别控制中心、接口适配和总管模块。 

业务管理执行环境是 SMS的核心，采用层次化构件划分
方法设计 SMS 管理应用构件：(1)元构件层(meta-component 
layer)由若干个元构件组成，元构件实现平台与系统的抽象和
封装，目的是为复合构件层(compound component layer)和业
务管理业务层(service management service layer)提供与平台
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和业务管理应用无关的组成部件。元构件要能够适应现有的
和未来的业务管理功能，做到与业务管理功能无关，因此，
元构件的粒度很小，完成的是基本的操作，如数据访问、计
算、数据输入/出、接口建立等。(2)位于元构件层之上的复合
构件层包括具有一定复用率的不同粒度的构件，直接可以实
现业务管理应用。复合构件层和元构件层具有本质的区别，
复合构件可以做到与业务管理应用相关，根据复用和功能需
求设计构件粒度。元构件层和复合构件层的 2 层结构既可以
保证元构件层的相对稳定，又可以通过复合构件层提供具有
高复用效率的构件，快速集成应用。业务管理调用者通过开
放的构件很容易组合出所需的业务管理应用。(3)为了使业务
管理调用者可以直接利用已有的业务管理服务，增加了业务
管理业务层，以业务的形式提供 NGN 的业务管理服务，这
样业务管理调用者通过调用 AS中的业务和 SMS中的业务管
理业务得到了完整的 NGN业务提供。 
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图 1  业务管理服务器的开放体系结构 

元构件层、复合构件层和业务管理业务层构成了 SMSOA
提供业务管理能力的核心模式，虽然在形式上业务管理业务
和复合构件没有本质区别，但是业务管理业务的复用率很低，
如果合并业务管理业务层和复合构件层将增加复合构件的管
理和维护难度，增大系统负担，不可取。因此，SMSOA的 3
层体系结构具有支持软件复用、开放、灵活、降低系统复杂
度的优点。 

SMS 通过用户界面或专有接口对外与电信网络中的运
营系统、AS、网管系统、业务提供者、业务用户进行交互，
提供服务。除了业务管理执行环境，SMSOA 还包括：(1)系
统管理部分，如构件管理、接入管理、统计管理，系统管理
功能相对固定，不需要采用分层的构件化处理。(2)接口适配
模块负责对外建立基于不同接口协议的通路，实现协议的适
配，保证业务管理部分与对外协议的无关性，有利于系统核
心的稳定。(3)总管模块负责整个系统内部的行为调度，模块

之间的协调。位于 SMSOA 底层的是平台和系统，包括具体
的平台硬件、操作系统、系统软件、数据库、网络资源、I/O
接口等。 
1.3  构件复用频度计算 

软件复用的度量准则包括可复用性度量、复用成熟度模
型、经济模型等，这些度量准则包括对全部可复用部件的度
量，如设计文档、框架、代码、数据、需求、计划等[1]。对
SMSOA采用这些方法显得过于复杂，按照上述原理，对
SMSOA的构件复用频度进行测量，如果SMSOA的复用频度
较高，说明构件的设计是符合需求目标的。对复用构件进行
形式化描述以便计算构件复用频度。 

定义 构件是一个六元组 C=<n, t, r, i, o, s>，其中，n代
表构件的名称；t代表构件类型；r代表构件成员的关系，是
个有向图，如果是元构件 r就是一个点图；i代表构件的输入
条件；o代表构件的输出条件；s代表构件的语义。业务管理
业务是一个特殊的构件，不是以复用率为目标的，而是对外
提供业务管理服务。复合构件以复用率为目标。r 描述构件
成员的关系，用二元组 r=<v, e>表示，边 v 代表构件之间的
控制关系和数据流动关系；有向图的顶点 e 代表构件活动，
就是构件的集合；d 代表业务管理业务的数据和条件集合，
是 i×o的子集。 

一个元构件被复合构件复用表示为 ，Cm 在
Cg 的 r 图中出现的次数表示为

( )Cm Cg r∈

( , ( ))f Cm Cg r ，那么 Cm 在全
部构件中被复用的次数表示为 

1

( /
j

Cm x

x

)f Cm Cgϕ
=

= ∑  

其中，j代表重用 Cm的构件数量。 
构件的复用频度表达为 

*100%Cm

Nc
ϕτ =  

其中，Nc为全部构件被复用的总次数；τ 为该构件实例被复
用的次数与全部构件实例被复用的次数比值。 

下面计算元构件的软件复用频度，复用表中使用 5 个元
构件的复合构件为呼叫量统计构件、有效性控制构件、用户
服务质量协商构件。一个构件的复用频度是评价构件设计是
否合理的重要指标之一。另外，构件复用成本、粒度等也是
设计构件需要参考的指标。表 1 的统计实例中得到的τ 在
6%~31.25%之间，元构件数量为 5 个，每个构件的平均复用
频度为 20%，由于构件功能差异，60%的元构件超过了平均
复用频度。 

表 1  构件复用频度统计表 

元构件名称 
被复合构件 
复用总次数 

全部构件被 
复用次数 

复用频度
/% 

Data Access 5 16 31.25 
Calculation 4 16 25 

Interface 5 16 31.25 
Report 1 16 6.25 
Branch 1 16 6.25 

2  基于策略的管理级别控制 
NGN 的业务管理控制与传统电信网有显著不同。NGN

的业务开放导致业务管理者的身份复杂化和多样化，不仅包
括业务提供商本身，还有第三方业务提供商、业务用户等。
这与传统电信网中业务管理仅仅被一家业务运营商控制的局
面完全不同，在开放的 SMS体系结构中，对业务管理者的管
理级别需要严格控制，否则将会造成越权管理，后果十分   
严重。 
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为了解决业务管理级别的动态控制，在SMS中增加业务
管理的管理级别控制中心(management level control center)，
通过MLCC控制详细的与上下文相关的业务管理访问和调
用，作为独立的角色参与到业务管理的开放行为中。策略技
术[6]是实现灵活行为控制的方法之一，MLCC实现了基于策
略的管理级别控制，业务管理者需要根据业务管理服务的访
问规则制定管理级别控制策略，在业务管理服务被调用时首
先通过MLCC的策略决策，再根据结果进行策略的执行，具
体的业务管理服务的提供被封装在执行的策略中。策略判断
时，业务管理服务调用者的行为、时间、网络状况、调用者
属性作为策略的输入条件。下面是一个MLCC控制策略的  
定义： 

IF Service is S1 
IF Service Customer is L1 
THEN Management Level is Service Provider 
ELSE IF Service Customer is L2 
 THEN Management Level is Limited Service Provider 
ELSE IF Service State is S2 
  THEN Management Level is Service Customer 
END 
确定的管理级别以一个内部管理级别标签(management 

level label)的方式分配给服务调用者，调用者需要携带 MLL
进行各项操作。业务管理的执行环境在提供被调用时根据调
用者的 MLL提供具体服务。如果 MLL丢失或出错，业务管
理的执行环境将报告 MLCC当前调用者的行为和状态，请求
MLCC重新发送MLL。有MLCC参与的业务管理流程见图 2。 

              图 2  MLCC参与的业务管理调用流程 

3  业务管理的可靠性保证 
与业务支撑环境中负责业务执行的应用服务器相比，

SMS的业务管理任务执行效率不是衡量 SMS最关键的指标，
因为 SMS中的业务管理功能的执行对实时性要求不高。但是
SMS对一个服务执行的连贯性、可靠性要求很高。当系统从
故障中恢复时，需要保证故障前业务执行状态的恢复。通过
增加业务状态点 ServiceStatusPonitList 和系统状态点
SystemStatusPointList来记录执行状态，确保状态可恢复。在
业务管理任务执行前设置状态点保存间隔、数量，每个正在
执行的业务管理业务都携带一个状态点数组，业务执行成功
后，业务实例结束，状态点被删除，同时 SMS的系统状态点
保存系统的状态，作为硬盘数据保存。状态点的记录规则：

(1)发现被管理对象-业务实例、业务数据发生变化时，作状态
保存，记录存储在内存中。(2)根据状态点间隔作数据库操作
保存数据。状态点的记录方法是小间隔作内存数据记录，大
间隔写数据库。 

状态点的增加虽然会增加系统负载，但是影响很小。如
图 3所示，在循环并发执行 5个业务管理实例的仿真试验中，
增加状态点的系统负载和没有增加状态点的系统负载相差不
大，对 SMS系统的整体运行没有不良影响。 
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图 3  状态点对系统负荷的影响 

不断增加时，由状态点引起的系统负荷(这里
参考值)比例也是很小的。状态点的增加很
管理任务执行的连贯性和可靠性，提高了业
务的整体执行效果。 

语 
代网络业务管理服务器是下一代网络业务
设备之一，目前针对业务层的 SMS 的研究
于 SMS 运行的网络环境需求，在开放性、
可靠性、灵活性方面不能适应发展现状。本
创新点有 3个：(1)提出了以开放、软件复用
分层次的构件化体系结构，对业务管理网络
务管理应用都具有很好的适应性。(2)利用策
优势实现业务管理开放后引入的多级别管
题。(3)提出在业务管理执行中增加状态点的
业务管理功能执行的可靠性。仿真实验证
点的增加提高了 SMS 任务执行的可靠性，
增加系统负担。 
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