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4_BC_A0_E9_80_81_E7_c101_237147.htm 前言 网络生存性是指

网络在经受各种故障时仍能维持可接受的业务质量等级的能

力，是现代网络规划设计和运行的关键因素，也是网络完整

性的重要组成部分。光网络的生存性基于共享资源和动态恢

复资源。在光网络的各种生存性技术中，光层的生存性技术

具有响应快速、灵活的特点，能够有效提高网络的服务质量

（QoS），减少业务的丢失，因此，对光层的生存性研究具

有十分重要的意义。光层的生存性包括保护和恢复两种技术

。 保护是指为光网络的承载业务提供预留的保护资源。当网

络发生故障时，受影响业务被安排到预先分配好的保护路由

进行传送，以此来恢复受影响的业务。保护往往处于本地网

元或远端网元的控制下，无须外部网管系统的介入，因而保

护倒换时间很短。但由于备用资源无法在网络范围内共享，

导致网络资源利用率低，这是保护机制的缺点。 恢复是指为

光网络的承载业务动态寻找网络中剩余资源（包括预留的专

用空闲备用容量，网络专用的、甚仍至低优先级业务可释放

的额外容量），并通过利用这些剩余资源，在网络中寻找失

效路由的替代路由，以便快速而准确地消除由于故障所带来

的阻塞。恢复技术能动态搜索网络中的所有空闲容量，可大

大节省备用资源，因而大大提高了网络资源的利用率。但由

于恢复通常需要外部网管系统介入，时间较慢，恢复响应不

确定，业务恢复时间相对较长，这是恢复机制的不足之处。

恢复通常主要用于网状网，以便能最佳地利用网络容量资源



。 保护和恢复都可采取重选路由机制，但两者又各有其优缺

点。保护技术的保护倒换时间短，但网络资源利用率低；恢

复技术大大提高了网络资源的利用率，但业务恢复时间相对

较长。在实际应用中，若采用保护与恢复相结合（PRC）的

技术策略，将最能满足运营商所希望的业务保护水平需求。

鉴于环网和网状网是光传送骨干网的两种主要网络结构，本

文将就这两种网络结构中保护与恢复的某些重要技术问题进

行分析。 1 环形网的保护 在环形光网络中，主要采用保护方

式来恢复受故障影响的业务。目前，环形网的保护主要有邻

近节点环回和源节点重路由两种解决方案。以下分别对环形

网的这两种保护方案进行分析。 1.1 邻近节点环回方式 邻近

节点环回是现有环形网中的常规保护方式。根据该解决方案

，当信息从源节点向目的节点传输过程中，若其间某段线路

发生故障，系统将在邻近故障的节点进行保护倒换，将受影

响的业务倒换到保护通道上进行传输，即受影响的业务在邻

近节点处以邻近节点环回方式避开线路故障，并通过保护通

道顺利到达目的节点。 如由西安？兰州？银川？呼和浩特？

北京石家庄郑州7个主要节点构成的环形网。当信息从西安途

径兰州传送到石家庄时，若北京石家庄之间的光纤发生断裂

，与事故发生地邻近的北京节点将采取保护倒换措施将业务

倒换到保护通道，即业务将在北京节点环回，并沿保护通道

到达石家庄。 以邻近节点环回方式为业务提供保护的同时也

引发了另一个问题，即信息的传输距离比正常情况下大得多

，这样，信息的传输时延将大大增加。 正常路径下，西安石

家庄（经兰州）的路径传输时延为t1=17.25 ms；当北京？石

家庄光纤发生故障时，通常邻近节点环回路由的传输时延



为t2=36.35 ms. 显然，采用邻近节点环回方式保护倒换后，信

息从源节点到目的节点的传送时延大幅增加。这里的计算还

没有包括节点设备引起的传送时延。通常，信息从源节点到

达目的节点中途要经过许多节点设备，若将这些节点设备引

起的传送时延计算在内，采用邻近节点环回方式引起的传送

时延增加问题将更加突出，由此必然严重影响网络系统的性
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