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内 容 简 介

本书系“新一代信息通信技术书系·光网络专辑”丛书。

自动交换光网络（ＡＳＯＮ）是一种新型的光网络，它适应了发展需要，赋予光传送网以智能化，改变了
当今光传送网的网络体系和发展模式、业务配置方式和提供的服务方式，是光传送网的一次革命，具有

良好的应用前景和发展潜力。

本书对自动交换光网络的关键技术进行了较全面和系统的介绍，主要内容包括３个部分，第一部分
讲述光网络的演进与发展、ＡＳＯＮ体系结构与基本原理等；第二部分讲述ＡＳＯＮ实现中的多项关键技
术，包括ＡＳＯＮ传送平面、控制平面、管理平面、数据通信网、生存性等；第三部分讲述ＡＳＯＮ应用中的多
项关键技术与示例，包括ＡＳＯＮ规划与优化、协议测试、组网与网络融合等。
本书注重选材，内容丰富，深入浅出，系统性强。对于一些关键技术，采用了联系实际、图文并茂的

方式，重点从概念上加以说明，同时也讲述了一些目前先进的研究成果。

本书可作为高等院校信息与通信类研究生或本科高年级学生教材或教学参考书，也可供从事通信

工作的科研和工程技术人员阅读和参考。
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前 言

光通信技术经过几十年的发展，在光传输、光交换、光接入、光联网及核心

器件与模块等多个方面均取得了巨大的进步与成功，不仅为通信网络提供了

巨大的传输带宽，而且极大地增加了网络节点的吞吐容量，目前已经成为传送

网中最主要的技术手段。然而，随着信息领域相关技术的发展，特别是

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ对数据业务增长的强大推动，人们对现有光网络的功能提出了新的、
更高的要求，例如：要求光网络能够实时、动态地调整网络的逻辑拓扑结构，实

现资源的最佳利用，以适应ＩＰ业务的自相似性、突发性和流向的不确定性等
特点；要求光网络具有更加完善的保护和恢复功能、更强大的互操作性和扩展

性，以减少不断增加的网络运维费用等。这些要求的实质是要赋予现有光网

络更多的智能性特征，使其发展成一个能够完成自动交换功能的智能光网络。

因此智能光网络的概念一经提出，立刻吸引了国际学术界和工业界的广泛注

意。作为智能光网的一种具体解决方案，自动交换光网络（ＡＳＯＮ）代表了智
能光网络发展的主流方向，是传送网领域的重大变革。最早的ＡＳＯＮ体系结
构是在２０００年３月由国际电信联盟标准化组织（ＩＴＵＴ）正式提出并开始规
范的Ｇ．ａｓｏｎ，在以后短短的几年时间内，无论是技术研究、标准化进程，还是
试验网络都进展迅速，代表了下一代光网络的发展方向，具有良好的应用前

景，而且其概念可以被推广用于各种不同的传送网技术，实现对多层网络的智

能化控制和管理。

本书对自动交换光网络的体系结构、基本原理与关键技术进行了较全面

和系统的介绍，主要内容包括三个部分，共１０章。第一部分为原理篇，包括第

１章和第２章，其中第１章讲述光网络的演进与发展；第２章讲述ＡＳＯＮ体系
结构与基本原理；第二部分为技术篇，包括第３至７章，其中第３章讲述ＡＳＯＮ
传送平面中的节点技术，第４章讲述ＡＳＯＮ控制平面中的路由、信令、自动发
现、链路资源管理和接口技术，第５章讲述ＡＳＯＮ管理平面的结构、功能需求
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和设计方法，第６章讲述ＡＳＯＮ数据通信网的功能与结构，第７章讲述ＡＳＯＮ
的生存性技术；第三部分为应用篇，包括第８至１０章，其中第８章讲述ＡＳＯＮ
的规划和优化，第９章讲述了ＡＳＯＮ协议测试，第１０章讲述ＡＳＯＮ组网与网
络融合。

本书由纪越峰教授主编。以下人员参加了本书的编写工作，纪越峰、李

慧、陆月明，刘爱波、王淼、雷蕾、郭林、黄治同、冯首强、郑新刚、王文杰等。本

书汇集了本实验室多年来的研究成果，包括通过承担国家杰出青年科学基金，

国家自然科学基金，国家８６３计划，教育部、北京市以及国际合作等项目取得
的研究成果，特向以上项目所给予的支持与资助表示衷心的感谢。

由于作者水平所限，加之自动交换光网络技术涉及面广，前沿性强，不足

之处，恳请同行和读者指正。

作 者

２００５年８月于北邮
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总 序

２１世纪是经济全球化、全球信息化的崭新世纪。
信息化要靠信息系统的支持，通信则是信息系统的核心和桥梁。离开了

通信来谈信息化是不可能的。今天，人们越来越倾向于以更为广义的信息通

信的丰富内涵来替代相对狭义的通信的概念。

信息通信发展的目标是要实现无论何人在何时何地都能与另一用户（包

括网站）进行用各种媒体表达的高质量的信息传输，实现各种信息服务。信息

通信是一个巨系统，凡是人类活动之所及都能找到它的踪迹。信息通信同时

又是一个整体，任何一种通信方式和通信技术都不可能孤立地存在、单独地发

挥作用，各种通信方式和技术只有互相协同、配合和支撑才能构成一个完整的

通信过程。当代信息通信系统还有一个特点是与计算机相互交融、相伴相随、

密不可分。自２０世纪以来，计算机与集成电子技术得到了飞速发展，与此相
应，信息通信技术也呈现日新月异的发展态势。摩尔定律在信息通信领域同

样显示出它的规律。

信息通信既是一个巨大的概念，又是一个巨大的系统，同时还是发展迅

速、变幻莫测的领域。我们不敢奢望用一两本书的有限容量来展示它的全貌

和魅力。显然，在世纪之初全面地回顾、盘点信息通信技术在近年的发展和现

状，展望和评述它的趋势和变化，无疑是有意义的和必要的。基于此，北京邮

电大学出版社聘请业界的著名专家、学者组成阵容强大的编委会，全面、深入、

系统地分析并探讨当今信息通信最新技术的发展和未来发展的走向，条分缕

析，精挑细选，决定策划出版一套反映信息通信技术最新发展及其热点的图

书，并向信息通信领域的知名专家组稿。在经过周密而细致地论证、研讨，并

得到方方面面的热情支持和鼎立相助之后，初步形成了现在由４～５个专辑组
成的“新一代信息通信技术书系”。

由于覆盖面宽、内容庞大，该书系按技术基础和应用相近的原则划分为不
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同的专辑，基本涵盖了当今信息通信技术发展的大部分前沿领域。每一专辑

只介绍信息通信领域中的一种技术门类，包括原理综述，技术进展的评介和作

者自己的工作成果。由于该书系的作者都是信息通信领域的知名学者和领军

人物，他们撰写的内容无疑具有权威性和前瞻性，相信会得到广大读者的欢

迎，并产生积极意义和影响。

在写作方式和篇幅上，书系不追求系统、严格和完善的理论分析，不追求

大而无当的鸿篇巨制，而坚持立足于对相关技术的原理阐述、应用开发、趋势

评介和引导等原则，尽可能做到深入浅出、规模适当，因此特别适合大多数信

息通信和相关领域工程师及高等院校的教师学生以及从业人员阅读和参考。

本书系从一开始就得到许多领导和专家学者的热情支持和帮助，在此一

并表示深切的感谢！

信息通信技术的发展变化极快，本书系虽尽可能顾及方方面面，但仍有一

些内容没能被纳入，我们会不断地充实，在今后的一段时间内努力完善这一书

系。另外，书系中的每一本书也会受种种条件的限制，在内容和行文中可能存

在欠缺，对技术发展的评价也会因人而异，我们也并不追求一致。本书系虽经

编委会、所有作者和编辑出版者的努力，疏漏和错误在所难免，我们恳请读者

的批评和建议，希望能把这一有意义的工作做得更好！

于２００５年新春

·２·



序

在过去的十几年中，通信科技发展迅速，成为引领信息潮流的重要力量，

强劲地推动着人类社会向信息化方向的迈进并改变着人们的工作和生活方

式。在艳丽的现代通信技术的芳苑中，光网络奇花绽放，以接近无限的带宽潜

力、卓越的传送性能和优越的联网能力而倍受人们的关注，成为支撑国家乃至

国际信息基础设施的重要基石。

在２０世纪９０年代中期，掺铒光纤放大器（ＥＤＦＡ）和密集波分复用
（ＤＷＤＭ）技术先后成熟并商用，这两项技术不仅使光纤的传输容量迅速攀
升，而且也使大容量、数千公里无电中继再生的超长距离传输成为可能。目

前，单纤传输容量在实际网络应用中已经达到太比特每秒数量级，无电中继的

传输距离已超过７０００ｋｍ，满足了由于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ业务爆炸式的激增而带来的对
带宽和容量的巨大需求。与此同时，光域分插复用（ＯＡＤＭ）、交叉连接（ＯＸＣ）
和交换技术的研究与应用使得光波长具备了联网能力，光通信的应用由传送

扩展到交换领域，在提供巨大的传送容量的同时，极大地增加了网络节点的吞

吐能力。

在目前容量和带宽问题基本解决的情况下，具有灵活带宽按需供应和满

足多业务需求的动态光网络成为研究和应用的热点，主要表现在两个方面：其

一是增加网络的智能、提升网络的功能、更灵活高效地支持各种新业务（尤其

是数据业务），即智能光网络成为新的研究与应用热点；另一个热点是光网络

在城域网和接入网中的广泛应用。

智能光网络通过控制平面的引入，允许电子交换设备根据网络中业务分

布模式动态变化的需求，通过信令系统和路由机制自主地去建立或者拆除光

通道，不需要人工干预。这种网络集中了ＩＰ的效率、ＤＷＤＭ的容量、ＳＤＨ的
健壮性，获得前所未有的灵活性与可升级能力，成为下一代光网络演变的主流

方向。

提供丰富多彩的业务是充分发挥网络带宽和资源效益的前提。城域光网

络和接入光网络面向用户和业务，提供业务的接入、梳理、汇聚和传输功能，成

为近几年通信网建设的重点。
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“新一代信息通信技术书系·光网络专辑”目前包括六本书，论述了当前光

纤骨干网、城域网和接入网中的热点和前沿问题。在内容上，该专辑涉及引领

光网络潮流的智能光网络和光突发交换网，支持超长距离的 ＷＤＭ光传输的
先进技术，还有光网络新业务与支撑技术，以及新一代城域光网络和接入光网

络的关键技术等。

专辑的作者都是中青年学俊，长期在光网络领域进行教学与研究，先后承

担并圆满完成过多项国家级科研项目和国际合作课题，参与过国家光通信示

范网的研究与建设，取得了丰硕的研究成果和丰富的研究经验，并长期奋斗在

教学第一线，为培养优秀的通信人才贡献了自己的力量。本次他们将多年的

研究心血与教学经验凝聚在本专辑中，作为送给北京邮电大学５０周年生日的
礼物，奉献于读者面前。

北京邮电大学出版社为专辑的出版倾注了极大的热情，做了大量的工作，

我们谨此致以诚挚的谢意。

是为序。

２００５年３月于北京邮电大学
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１
章光网络的演进与发展

随着社会的发展和技术的进步，当前信息传输网络正在经历着重大的变革。尤其是

２０世纪９０年代中期开始，随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ商业化的巨大成功，对传统通信业带来了深刻的
影响，全球数据通信业务量的增长率远大于传统话音业务量的增长率，以此为主要契机，

揭开了传输网络进一步发展与变革的序幕。本章主要讲述光网络的演进与发展。

１．１ 光网络技术的演进

宽带业务的需求和业务的融合带来了信息传输、交换、处理和存储技术等方面的快速

发展。电信基础设施因此正在向下一代网络演变和融合。光网络技术不仅仅用于骨干传

输网，对城域网、用户接入和宽带业务也提供了效益显著的解决方案，使得网络运营者通

过本地、长途和国际网，以很高的可靠性为用户提供优良的服务。

尤其是随着网络化时代的到来，人们对信息的需求与日俱增。全球范围内ＩＰ业务突
飞猛进的发展，在给传统电信业务带来巨大冲击和挑战的同时，也为电信网的发展提供了

新的机遇。从当前信息技术发展的潮流来看，数据化、宽带化、综合化已成趋势，传输与交

换的融合、电路交换向分组交换演进、网络向更加宽带化、智能化、安全可信、可运营和可

管理，并具有兼容性、灵活性和高可靠性的方向发展已成必然。近１０年来，随着网络的不
断演进和巨大的信息传输需求，对光纤通信提出了更高的要求，同时也促进了光纤通信技

术的发展。光网络作为整个信息网络的基础网络之一，从最初的ＰＤＨ网络到已经广泛应
用的ＳＤＨ与ＷＤＭ系统，又到目前的ＡＳＯＮ网络，在２０年左右的时间里经历了从单纯提
高容量到实现灵活指配光连接，再到光层智能等几个重要阶段的飞跃发展。

１．ＷＤＭ光通信系统
光纤通信应用取得突破性进展的重要标志是１９９５年光波分复用（ＷＤＭ）技术的引

入，使多个光波长在一根光纤里进行多通道复用同时传输多路信息成为可能。自从

ＷＤＭ技术出现后，光纤通信在不断进步，取得了飞速的发展。ＤＷＤＭ、ＣＷＤＭ、

ＵＤＷＤＭ和ＵＬＨＤＷＤＭ等技术不断涌现，１．６Ｔｂｉｔ／ｓ（１０Ｇｂｉｔ／ｓ×１６０波）光传输系统已
经商用。尽管目前光传输技术取得了巨大的进步，但研究和开发工作仍在继续，可以携带

１０００多个波长的实验系统已经开发成功。
·３·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


