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接入型 OTN 设备统一管控系统原型开发与试验演示 
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摘  要：客户端 OTN 设备与局端 OTN 设备的解耦是提高 OTN 组网灵活性和降低建网成本的前提条件。借鉴

管控一体化的理念，提出了一种接入型 OTN 设备统一管控系统架构，制定了接入型 OTN 设备管控接口规范、

GCC 互通规范和自动发现流程。在此基础上，采用自主开发的接入型 OTN 设备统一管控系统（UMS）实现

了与多厂商设备的统一管控。 
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Abstract: The decoupling of client-side OTN and network-side OTN equipment is a prerequisite for improving OTN 

networking flexibility and reducing the cost. Based on the concept of the management-control continuum (MCC), a 

unified management-control system architecture for access-type OTN equipment was proposed, including the man-

agement-control interface and GCC interoperability specification, and auto-discovery process. A unified manage-

ment-control system (UMS) of the access-type OTN equipment was developed to realize the unified management and 

control of multi-vendor equipments. 
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1  引言 

随着运营商逐步停止建设和扩容 MSTP/SDH

网络，传送网即将全面进入 OTN/WDM 网络的时

代。基于 OTN 的高品质专线业务是目前国内三大

运营商在专线市场竞争的焦点之一。由于骨干

OTN 设备可供选择的厂商有限，因此运营商的骨

干 OTN 存在同质化竞争的趋势。而客户端 OTN

设备（CPE）由于数量众多，因此与 OTN 专线业

务的成本密切相关。 
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为了降低客户端 OTN 设备的成本，需要与局

端 OTN 设备解耦，以便引入更多的设备厂商。我

国通信标准化协会（CCSA）已经组织制定了行业

标准《接入型 OTN 设备技术要求》。接入型 OTN

设备指主要部署在城域网/本地网综合业务接入

节点和客户机房的分组增强型 OTN 设备。该标准

对接入型 OTN 设备的功能进行了简化，包括业务

封装方式、保护类型、告警和 QoS 能力等。 

为了提升 OTN 专线客户的体验，加快专线开

通速度和故障维护速度，实现对专线业务的端到

端管理是运营商的共同诉求。而对接入型 OTN 设

备的统一管理是真正实现端到端业务管理的关

键。目前实现接入型 OTN 设备统一管理主要存在

以下两个问题。 

 现有 OTN 设备的 GCC 通道实现方式没有

标准化，造成客户端 OTN 设备与局端 OTN

设备必须是同一厂商，限制了客户端 OTN

设备选择的灵活性。 

 OTN 设备管控接口没有标准化，传统建网

模式只能采用厂商网管。而客户端 OTN 设

备厂商数量多（>10），网管能力参差不

齐，从而影响端到端业务的开通和维护管

理能力。 

针对上述问题，结合我国运营商 OTN 和 DCN

现状，借鉴 SDN 和 MCC（管控一体化）的管控

理念，提出了一种接入型 OTN 设备统一管控系统

架构，制定了接入型 OTN 设备管控接口规范和

GCC 互通规范。在此基础上，自主开发了接入型

OTN 设备统一管控系统（UMS）原型，并与多个

厂商的设备进行了互操作测试。 

2  接入型 OTN 设备统一管控系统架构 

接入型OTN设备统一管控系统架构如图 1所

示。接入型 OTN 设备通过线路侧 OTN 接口与干

线/城域 OTN 设备进行互连，实现对接入业务的

汇聚、整合和疏导。接入型 OTN 管控系统通过开

放的南向接口与多厂商的接入型 OTN 设备进行

对接，实现接入型 OTN 设备的信息获取、连接配

置等功能。接入型 OTN 管控系统通过北向接口与

传送网综合网管系统进行连接，以便实现跨域、

跨厂商的端到端网络管理。接入型 OTN 设备可以

由独立的接入型 OTN 管控系统进行管理，也可由

干线/城域 OTN 设备管控系统进行统一管理。 

由于盒式接入型 OTN 设备一般放置在客户机

房，因此难以通过带外 DCN 接入到接入型 OTN 设

备统一管控系统。为了实现客户端 OTN 与城域/干

线 OTN 设备的解耦，本项目采用 OTN 线路接口提

供的 GCC 通道实现客户端 OTN 设备接入到城域/干

 
图 1  接入型 OTN 设备统一管控系统架构 
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线OTN 的DCN，然后再接入管控系统的技术方案。

接入型OTN 设备管理通道有以下两种实现方案。 

方案一：接入型 OTN 与局端的城域/干线

OTN 设备通过 GCC 通道传送管理信息，GCC 通

道采用 PPP in HDLC 封装方式。 

方案二：盒式接入型 OTN 与在局端部署的插

卡式接入型 OTN 设备通过 GCC 通道传送管理信

息，插卡式接入型 OTN 设备再通过带外 DCN 通

信接口或 GCC 通道与城域/干线 OTN 的 DCN 实

现互连。 

接入型 OTN 设备可采用动态 IP 寻址或静态

路由方式。为了能够利用城域/干线 OTN 的 DCN

传送管控信息，接入型 OTN 设备与城域的 OTN

设备应采用相同的 DCN 地址空间。 

3  接入型 OTN 设备南向接口规范和信息

模型 

南向接口是接入型 OTN 管控系统与接入型

OTN 设备之间的接口，管控系统通过南向接口完

成对接入型 OTN 设备的配置、状态、告警和性能

管理功能。对南向接口信息模型和协议进行规范

是实现接入型 OTN 设备统一管控的关键。 

目前 OTN 设备南向接口存在多种协议选择，

包括 Netconf 协议、传统网管协议（如 Qx、SNMP、

TL1 等）、路径计算单元协议（PCEP）和 OpenFlow

协议等。综合考虑各种协议的能力、标准化程度、

可扩展性、易用性等，本文最终确定采用

Netconf+YANG 的南向接口协议规范方式。 

南向接口规范建议采用 Netconf v1.1，并应遵

循 RFC6241。为了简化实现，接入型 OTN 管控系

统与每个设备之间只建立一个进程（session），

所有 RPC 命令与通知（notification）消息都在这

一个 session 连接内完成交互，并通过定期发送空

的 get 报文保持该长连接。 

对于设备不支持的特性，接口在进行创建、

删除、激活、去激活、修改等配置操作时，要求

能够正确返回异常/错误信息。在安全方面，应支

持 SSH 协议加密机制，满足 IETF RFC4251 定义

的 SSH 协议基本架构。 

接入型 OTN 设备信息模型定义的对象类型

见表 1。 

表 1  对象类型 

对象名称 描述 

ME 网元 

EQ 单板 

PG 保护组 

PTP 物理端口 

FTP 浮动端口 

CTP 连接端口 

connection 连接 

alarm 告警 

performance 性能 

TCA 性能越限告警 
 

主要对象之间的关系如图 2 所示。 

 
图 2  主要对象之间的关系 

4  GCC 互通规范 

接入型 OTN 设备利用 OTN 线路接口提供的

GCC 开销作为物理通道实现与局端 OTN 设备

DCN 的互连，因此接入型 OTN 与局端 OTN 设备

GCC 通道的互通是实现对多厂商接入型 OTN 设
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备统一管控的前提条件。OTN 设备 GCC 基本框

架模型如图 3 所示。在 GCC 通道中承载 PPP in 

HDLC 报文，每一个线路光接口对应一个 PPP 逻

辑接口。图 3 中的以太网接口用于现场维护终端

（如 LCT）的接入。 

OTN 设备 GCC 的互通涉及 OTN 层、链路协

议层、IP 协议层等多个层次的互通，相关技术协

议栈及遵循的标准见表 2。 

表 2  OTN 设备 GCC 协议栈 

协议分层 协议 标准规范 

传送层 TCP IETF RFC793 

网络层 IPv4 IETF RFC791 

数据链路层 PPP in HDLC IETF RFC1661 

ISO/IEC 13239 

物理层 OTN ITUT G.709、G.798 

 
OTN 数据帧格式及开销应符合 ITU-T 相关标

准的定义，管理信息需通过 GCC 开销字节传输。

传递管理信息的开销包括 GCC0、GCC1、GCC2，

每个都是 2 byte。其中 GCC0 属于 OTU 层的开销，

GCC1、GCC2 属于 ODU 层的开销。GCC 的使用

应可配置，可选择设置 GCC1、GCC2、GCC3，

或二者多个 GCC 字节捆绑。为了满足接入型 OTN

与局端 OTN 之前可能存在传统 OTN 设备的应用

场景，要求默认使用 GCC2。 

GCC报文封装采用 PPP in HDLC的报文封装

格式，如图 4 所示。为了兼容现网 OTN 设备，对

于 flag 字段的要求是：如果没有有效信息，则连

续发送 flag 标志（0x7E）。对客户端 OTN 设备的

要求如下：发送端的两个帧之间至少需要 3 个 flag

标志；接收端应支持两个帧之间有一个或多个 flag

标志。 

 
图 4  PPP in HDLC 报文封装格式 

网络层采用 IP，客户端 OTN 设备的 IP 地址

初期可通过本地配置终端（如 LCT）进行人工配

置。后期客户端 OTN 设备可通过 DHCP 从 DHCP

服务器自动获取 IP 地址，以便实现客户端 OTN

的即插即用。 

5  客户端 OTN 设备自动发现和即插即用 

为了实现 OTN 专线产品的快速开通，降低对现

场安装人员的要求，安装在客户端的接入型 OTN 设

备需要支持自动发现和即插即用功能，具体包括 IP

地址自动获取和自动建立 Netconf 连接两个过程。 

客户端OTN设备获取自身 IP地址的流程如下： 

（1）CPE OTN 通过默认的 GCC 通道（GCC2）

和城域/干线 OTN 设备互通建立 PPP 链路； 

（2）CPE OTN 出场配置默认 IP 地址（如

192.192.192.192）； 

（3）CPE OTN 作为 DHCP 客户端在 PPP 链路

上发送广播DHCP request报文获取自己的 IP地址； 

 
图 3  OTN 设备 GCC 基本框架模型 
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（4）城域/干线 OTN 设备接收到 DHCP 客户

端的广播报文后，转换为单播报文，转发给接入

型 OTN 管控系统； 

（5）接入型 OTN 管控系统的 DHCP 服务器根

据 CPE 设备 IP 地址规划方案，为 CPE OTN 设备

分配 IP 地址和缺省网关，将应答 DHCP 报文返回

至接入型 OTN： 

（6）DHCP 服务器将管控系统 IP 地址设置为

默认的 DNS IP 地址，在 DHCP 应答报文中携带； 

（7）城域/干线 OTN 设备收到 DHCP 服务器

的 DHCP reply 报文，然后转发至 CPE OTN 设备； 

（8）CPE OTN 设备根据相应的应答报文，设

置 IP 地址和缺省网关，并获得管控系统 IP 地址。 

客户端 OTN 设备获取其自身和管控系统的

IP 地址之后，就可以与接入型 OTN 管控系统自动

建立 Netconf 连接。自动建立 Netconf 连接的流程

参考 IETF RFC8071 规范的 Netconf call home 机

制，具体流程如下： 

（1）接入型 OTN 设备向管控系统发起建立

TCP连接，管控系统默认使用4334端口进行监听，

管控系统使用的监听端口应可配置； 

（2）TCP 连接建立成功后，接入型 OTN 设备

启动 SSH 服务器； 

（3）管控系统通过默认的用户名和密码，与

接入型 OTN 设备自动建立 SSH 连接； 

（4）SSH 连接建立成功后，接入型 OTN 设备

启动 Netconf 服务器； 

（5）管控系统通过 modify user password 接口

修改用户密码。 

Netconf 连接建立成功后，管控系统就可以开

始对接入型 OTN 设备进行配置和管理。 

6  接入型 OTN 设备统一管控系统开发和

试验演示 

基于以上接入型 OTN 设备统一管控方案，自

主开发了接入型 OTN 设备统一管控系统（UMS）。

UMS 系统架构如图 5 所示，由系统主功能模块、

南向管理引擎模块和北向接口适配模块 3 部分构

成。系统主功能模块主要实现对设备、业务、性

能、告警等的管控功能以及对系统自身和用户的

管理。南向管理引擎模块通过 Netconf 标准指令以

及自定义指令实现与接入型 OTN 设备的信息交

互。北向接口适配模块完成与上层传送网综合网

管系统互联接口协议的适配。南向管理引擎模块、

北向接口适配模块采用与系统主功能模块解耦的

开发模式，通过 RESTconf API 与系统主功能模块

进行互通。这种开发模式的优点是可以灵活适配

不同的外部接口协议，同时又不影响系统主功能

模块的稳定性。 

 
图 5  接入型 OTN 设备统一管控系统（UMS）架构 

本次试验基于商用的接入型 OTN 设备模拟

实际现网场景，并采用项目组自主开发的 UMS

系统，如图 6 所示。试验环境模拟了两种组网场

景：场景 1 模拟客户侧的盒式接入型 OTN 设备连

接到放置在局端的插卡式接入型 OTN 设备，两者

之间通过 GCC 通道传送管控信息；场景 2 模拟两

个客户端 OTN 设备直接连接到局端城域 OTN 设
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备。试验网络的线路侧链路速率为 OTU2，客户

侧接口为 GE。主要测试内容包括设备管理、EVPL

业务的建立/带宽调整/删除、以太网业务性能监测

（吞吐量和时延）、告警监测等。 

 
图 6  接入型 OTN 设备统一管控系统测试和演示环境 

在本次测试中，采用自主开发的 UMS 成功

实现了对多个厂商的接入型 OTN 设备的统一

管控，在多厂商组网场景下实现了端到端连接

的建立、修改和删除，以及以太网业务吞吐量/

时延、告警和端口状态的监控。图 7 给出了主

要的测试结果。 

7  结束语 

本文提出了一种接入型 OTN 设备统一管控系

统架构，并采用商用的接入型 OTN 设备和自主开

发的接入型 OTN 统一管控系统进行试验测试和验

证。本次试验在业界首次实现不同厂商接入型 OTN

设备 GCC 通道的互通，从而为实现客户端 OTN 设

备与局端 OTN 设备的解耦提供了可能。在此基础

上，基于统一的信息模型和接口规范实现了对多厂

商接入型 OTN 设备的统一控制管理。这种能力对

于运营商在多厂商环境中提供高品质的端到端

OTN 专线业务具有重要的价值。后续工作将进

一步完善管控系统的功能，以支持更复杂的网

络 功 能 和 更 多 的 应 用 ， 如 保 护 恢 复 、 对

SDH/OTN 业务的支持、设备自动发现/即插即

用等。 
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