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摘要
:

为了管理光纤放大器的各项数据指标
,

基于简单网络管理协议 ( S N M P )设计了一种远程监控系统
。

该系统管

理端采用 SN M P
+ +

开发包为用户提供了友好的管理界面
,

代理端使用 M S4P 30 单片机和 C S8900 A 网卡驱动芯片作为网

络通信的硬件支持
。

建立了光纤放大器的各项数据指标管理信息库文件的私有节点
。

结果表明
,

系统通过与实际光纤

放大器各功能电路联调测试
,

监控系统上各节点对应的各项数据指标均可在用户管理界面中被管理
。

这说明该监控系

统可以用于对光纤放大器进行远程管理
。
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引 言

光纤放大器作为光纤通信系统中的重要组成部

分
,

分布应用于系统中的各个位置
。

如何有效地管理

光纤放大器的各项指标
,

将对整个光通信系统的应用

与研究产生现实意义
。

简单网络管理协议 (
s i m p l e n e t w o kr m a n a g e m e n t

p or ot co l
,

S NM )P 是 目前应用最为广泛的网络管理协议

之一 〔’ 」。

s N M P 最重要的指导思想就是要尽可能地简

单
,

其实质就是应用简单的读写操作
,

使网络管理人员

可以控制任何支持这种协议的设备
。

光纤放大器原本

不属于网络设备
,

然而由于这个特点
,

实现对光纤放大

器的各项指标进行统一管理成为可能
。
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1 系统组成

系统组成如图 1 所示
。

S NM P 管理端是一台具有

S N M P 应用程序界面的计算机
,

用 户运用 这台计算机

进形远程监控操作
。

代理端平台是具有以太网驱动器

的单片机嵌人式系统平台
,

它通过网络和管理端通信
,

并可实时采集被管理设备— 光纤放大器各个被管理

对象的数据
。

另外
,

管理端和代理端都建立了关于光

纤放大器的私有管理信息库 ( m a n a g e m e n t i fon
r m a t io n

ba se
,

M BI )
,

用于被管理对象的访问与查找
。

2 S N M P 管理端设计

目前有许多可以创建网络管理应用的 SNM P 的应
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用程序接 口 ( a p p l ie a t i o n p ro g r a m i n t e
rfa

e e,

Ap l )
。

大多

数 A PI 都提供了一个很大的函数库
,

调用这些 函数的

程序员需要熟悉 S N M P 内部的工作原理和资源管理机

制
。

SNM P
+ `

是一套 C
十 十

类的集合
,

它为网络管理应

用的开发者提供了 SN M P 服务
。

SN M P
+ +

通过提供强

大灵活的功能
,

降低管理和执行的复杂性 〔’
一

,〕 。

由于

s NM P
+ +

使用 c
十 十

语言编写
,

因此充分利用了面向对

象的编程技术
,

SN M P 编程涉及的所有数据结构
,

全部

被封装在相应的类中
。

所有的底层操作细节
,

对使用

者来说是完全透明的
。

作者采用 V C
十 十

6
.

0 开发环境
,

将 S N M P
+ +

开发

包编译生成一个具有完整 SN M P 功能的静态链接库

sn m p _
PP

.

ilb 文件
。

通过在建立的管理端应用程序界

面工程文件中添加此静态链接库文件
,

使得所有 的

SN M P
+ 十

开发包中的功能函数能像系统调用 一样被

方便的使用
。

管理端应用程序界面是基于微软基础

类 ( m ie r o s o ft fo u n d a t i o n c l a s s e s ,

M F C ) 的一个单文档

应用程序
。

程序主要调用 SN M P
十 十

开发包的功能函

数实现 s N M P 协议 的基本管理操作
,

其对应关系见

表 l
。

T a b l e 1 M a n a g e m e n t o p e ar t i o n & e o

err
s p o n di n g fu n e t i o n

S N M P m a n a罗 m e n t o p e ar t e SN M P
+ +

fu n e t i o n

F ig
.

2 S N M P s o ft

awer
i n t e

afr
e e o f t h e o P t i e al a m Pli if e r s

3 S N M P 代理端设计

代理端硬件嵌入式平台是 由 M s 4P 30 单片机和

网卡驱动芯片 C S 8 9 0 0 A 组成
。

C S 8 9 0 0 A 是一款 1 6

位的低功耗以太网控制芯片
。

它集成了以太网传输

实现时所需要的所有数字电路和模拟 电路
,

还包括

丰富的功能和配置选项
。

c s 89 0 o A 提供 了 M EM O
-

RY
,

F O 和 DM A 3 种操作模式
,

它们各有优缺点
。

U

O 模式是其默认的工作模式并一直有效
,

且可 以使

用 8 位数据总线进行数据读写
,

即 8 位 1/ 0 模式
,

作

者就是采用这种 8 位 F O 模式川
。

代理端框图如图

3 所示
,

单片机控制单元电路包括电源复位 ( po w er &

eG tR e q u e s t

G e tN e x t Re

甲
e s t

s n m p
.

罗 t ( p d u , * t哪
e t )

S e t R e q u e s t

s n m p
.

g e七 n e x t ( p d
u ,

s n m p
.

s e t ( pd u
,

*

a r罗 t )

targ
e t )

T ran
s e --t li s t e n _ p o rt ( t

ran
_ p o rt )

其中
,

G et R eq ue st 为管理端请求查询当前被管理

对象 ; eG Nt ex tR eq ue st 为管理端请求查询下一个被管

理对象 ; eS tR eq ue st 为管理端对当前对象进行设置
。

s n m p
.

g e t ( p d
u , * t a r g e t )

, s n m p
.

g e t _ n e x t ( pd u , * t a r g e t )

和
s n m p

·

s e t ( p d
u , * t a r g e t ) 3 个对应的函数中

,

参量

p du 为包含协议数据单元结构
,

参量 t ar ge t 为 1 次

S NM P 通信活动的信息指针
。

管理端 T ar p 功能是接收代理端主动发送的异常

事件信息
,

是一个被动监听的过程
,

只需要调用
Set _

l is t e n 一 p o rt ( t
r a p一p o rt )监听函数即可

,

这个函数封装了

rT ap 包的接收过程
,

其中 t ar p _ oP rt 是监听使用的通用

端 口号参量
,

通常的传递值是 162
。

此外
,

设计此单文档程序还具有用于读取 MBI 文

件的函数 肠
a dM ib ( )

,

查询对象标识符 (
o
bj

e e t id e n ti
-

if e s ,

O ID )对象节点函数 Se acr hN o d e
( )

,

树形控件响应

函数 O n l t e m e x p a n d e d T r e e l ( ) 和 O n s e l e h a n g e dT
r e e l ( )

等
,

用以丰富管理端界面软件的功能
,

方便网络管理员

进行操作
。

最终实现的 SN M P 管理端界面见图 2
。

MMM S4P 30F 16 l lllllllllllllll

CCCCCCCCCCCCCCCCCCC S 890 0 AAA

IIIIIO R 匀匀匀

iii n fo r们。 at i o n e o lle e t i o nnn

ooo f o tP ie a l a m P li if e rrr

F i g
.

3 S N M P s

oft w ar e i n t e
far

e e o f t h e o p t i e al a m p l i if e r s o n t h e a罗n t s id e

r e s e t )
、

L e D 显示 ( L e D d i s p lay )
、

时钟
、

告警信号
、

光放

大器模拟量采集
,

网卡模块电路包括 (
c s 8 900 A 网卡芯

片 )
、

隔离变压器
,

接 口电路包括 RS 2 3 2
,

TJ AG 和 R J4 5

3 种接口
。

在 M S科3 0 和 C S 8 9 0 o A 的联线中
,

d a t a 表示双向

8 位 U O数据总线
, a
dd er ss 表示地址总线

,

用于单片机

向网卡读取地址
,

or R 表示读操作允许控制
,

OI W 表示

写操作允许控制
。

SN M P 协议属 于 T c P / IP 协议族 中的应用层协

议 〔’ 〕 。

针对 T c P / IP 协议族分层体系结构 的特点
,

代理端基于 M S 4P 30 单片机的 SN M P 驱动程序也遵

循分层体系的原则
,

采取逐层实现的方法
,

将各层

协议按照统一的应用程序接 口进行连接
,

从而完成

整个协议栈 的设计
。

表 2 中显示 了此驱动程序 中

T c P / IP 协议族各层对应实现 的协议 和 功能模块

框架
。
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一
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im p l e m e n t T C P a n d U D P b y fo r n、 i n g t he A P Io f e既 h
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A R P
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IC M P b y fo
r m i n g th e A P I

o
f
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l

d ir v e r o f C S 89 o 0 A i n c
lu di n g u s i n g t h e re g i s t e r a n d p ro

-

e e s s i n g a e t h e r n e t 一 fr a m e re e e
i
v e d o r s e n t

在数据链路层实现了 C S 8 900 A 的硬件驱动包括

各种寄存器的读写和以太网帧的收发操作 ;网络层构

建了因特网协议 ( i
n t e r n e t p r o t o e o l

,

Ip )
、

地址解析协议

( a d d r e s s r e s o l u ti o n p r o t o e o l
,

A R p )和因特网控制报文协

议 ( i
n t e m

e t e o n t r o l m e s s a g e p r o t o e o l
,

I C M p ) 的 A P I ;传

输层 构建传输控制协议 ( t r a n s p o rt e o n t r o l p or to e o l
,

T C p )和用户数据包协议 ( u s e r d at a g r a m p r o t o e o l
,

U D p )

的 A IP ;在应用层最终实现 SN M P
。

SN M P 接受来自传输层 U D P 的服务
,

所以驱动程

序的主干是 C 8S 90 0 A 硬件驱动
、

IP 协议的 A PI
,

U D P

协议的 A PI 以及 SN M P 功能的实现
,

其它协议模块作

为网络通信测试使用
。

由于 SN M P 代理端的作用主要

是被动的响应管理端请求
,

所以整个驱动程序可 以看

作是一个解析处理接收数据帧的过程
,

如图 4 所示
。

体的是否具有可以进行操作的权限
,

如果没有权限
,

则

抛弃解析到的协议数据单元 ( p r o t o e o l d a t a u n i t
,

PD u )
,

在代理端屏幕上显示错误信息
,

并主动向管理端发送

rT ap 消息
。

如果有操作权限
,

则查找存贮在代理端内

存中的静态 M BI 表
,

如找到相应节点
,

则立即执行管

理端要求的相应操作
,

并生成响应报文准备传递给管

理端
,

这样符合 S NM P 协议即时响应的特点
。

4 光纤放大器私有节点

M BI 定义了可以通过简单网络管理协议进行访问

的管理对象的集合
,

是被管理对象的虚拟数据库
。

最

初的 R F C I巧 6 定义的 M BI 标准为 M I B
一

I
,

接下来的

R F C 12 13 定义了正式的标准称为 M IB
一

n
,

它是 M IB
-

I 的扩充
,

增加了一些组和对象 「̀刀〕 。

MBI 可以描述为

一棵树
,

各个数据项构成了树的叶结点
。

然而 M I B
一

11

中
,

多数节点都是用于管理常用的网络设备信息
,

要管

理自己特有的设备
,

则需要在 MI B
一

n 的私有节点下扩

展 M BI 库
,

建立关于 光纤放大器相关 内容的私有

节点
。

如图 6 所示
,

针对光纤放大器中需要被管理的对

fffr a m e w
a s er e e i v e ddd

iii n d iv id u a lly ad d r e s s e ddd

AAA RPPP

PPP r o c e s
sA RP Par m e ( )))

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP or e e s s T C P F r

am
e ( ) o rrr

sss n m p夕 a r s e ( ))))) P r o e e s s IC M P F ar m e ( )))

F ig
.

4 D e m u l t ip l e
x
i n g Of er e e i v e d F ar m e s

处理 U D P 数据帧的函数 P or e e s s U D PF r a m e
( )包

含了 SN M P 数据包的解析处理过程
。

当接收到 U D P

包
、

处理 u D P 包头后
,

再由子函数 sn m p _ p ar s e
( ) 函数

处理 S N M P 包
。

基本流程见图 5
。

判断解码标志位是
PPP r o e e s s h e a ddd

ddd is e a rd P D UUUUU s e a cr h M I B tab leee

ddd is P la y e
orr

rrr

sss e n d T r a PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm a k e U D PPP

F ig
.

5 T h e fl o w e
ha-tJ

o f S N M P p a e k
e t i n a g e了一t

否置位
,

表示解码成功与否
,

如果解码正确
,

判断共同

F ig
.

6 T h e p l i v a t e n o d
e s ter e o f l h e o p t i e al a m p l i if

e r s

象
,

建立了光纤放大器私有节点的树形结构
。

根据

MI B卫标准建立私有节点的规则
,

在固定节点 E in e rp isr
e

下建立了代表光纤放大器的子节点 O int
c al a m iln if e r ,

它

的对象标识符 [ 8〕 (
。
bj

e e t id e n t iif e r
)为 一 3

.

6
.

4
.

1
.

2 4
。

它

的子节点包括 p h y s i e al fe at u er
,

p u

哪
, a l n l〕l i if e

fer at u r e

和 is gn al
,

它们分别表示光纤放大器的物理特性
、

抽运参

量
、

放大器特性和信号参量 4 个类别
,

用以将光纤放大

器中需要被管理的对象进行分类
。

各个被管理对象以

这 4 个类别节点为根节点在其下面都具有与自己对应

的叶子节点
。

图 6 的树形结构中没有包含所有节点
,

只

列举出了几个比较常用的叶子节点
, e u r 一 s e t 和 t e n p 一 s e t

表示抽运参量类别下的半导体激光器的驱动电流和控

制温度的设置值 [ ’ ]
, a v e --r g a i n

,

m ax _ g a i n 和 m i n _ g a i n 表

示放大器特性的平均增益
、

最大增益和最小增益 的测
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试值
。

管理端实现光纤放大器私有节点树形结构是根据

抽象语法标记 [’ 。 〕 (a b s t ra e t s yn ta、 。 o ta ti on on。 ,

A s N
.

l )

的编码规则创建了一个名为 0 1叮 a m inl if er
,

xtt 的 M BI

文本文件
,

管理端软件通过读取这个文本文件获得所

有的节点
。

在代理端
,

光纤放大器私有节点树形结构

的建立是以名为 st ur ct m ib n od e
的结构体表示节点

,

用

链表的形式把所有节点链接起来
,

并为这些节点分配

相应大小的单片机内存空间
,

形成一个 M BI 表
,

当要

存取这些节点的信息时
,

就可以用很简单的内存读写

操作实现
。

手
”

软件界面接收区显示返回给管理端的一个完整的

16 进制数据帧
。

这个操作对应 的 SN M P 包的所有信

息都包含在这个数据帧内
。

图 7 b 显示 了管理端部分

节点在进行相应的操作后获得的返 回信息值
,

这些值

反映了采集到光纤放大器的各项实际指标
。

6 结 论

5 测试结果

将被管理的光纤放大器的模拟接 口和代理端模拟

数字转换 (
a n a lo g d i g i r e o n v e rt

,

A DC )接 口相连
,

并且将

管理端和代理端连接在同一个网络中
,

进行对象监控

联合测试
。

代理端采集光纤放大器模拟量采用多通道

多次采样取平均值的方法
,

并且所有对象值的数据通

信都是通过以太网完成的
,

所以监控系统的数据传输

速率和光纤通信系统线路上 的传输速率无关
,

由于工

作稳定的光纤放大器大部分对象的数据在较短的时间

间隔内不会有明显的变化
,

所以测试结果能反 映当前

光纤放大器的状态
,

测试结果如图 7 所示
。

由于 SN M P 的简单性和易用性
,

已经成为 T CP/ IP

网络事实上的管理标准
,

目前越来越多的具有网络性

质的产品都直接提供了 SN M P 接 口
。

作者结合实验室

自行研发的光纤放大器
,

在 W idn
o
ws 操作系统环境下

实现了 S N M P 管理软件界面
,

在 M S4P 30 单片机平台

上实现了 S NM P 代理功能
,

并编写了光纤放大器的专

用 MBI 库
。

设计 的系统已与实际光纤放大器联合测

试
,

通过远程主机可实现对 M S4P 30 单片机平台控制

的光纤放大器进行基本功能的监控和配置
。

Fig
.

7 T h e u n i o n [e s t er s u l*

a

一
a e o m p l e t e fr a m e b一 t h e er t u rn i n fo mr

a t i o n o f p alt
o f o

句
e e t s

图 7 a
中给出了代理端在正确接收到管理端单独

的一种操作后
,

通过串行通信的方式在
“

串 口 调试助
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