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摘 要 ! 针对移动终端处理能力受限$网络接入能力较强和即时在线能力的特性#提出了一种基于
)*+ 系统的网管系统拓扑图呈现技术和解决方案%通过对移动终端上网管系统拓扑图显示模块的设计#实
现了网络拓扑图的呈现及基本的交互操作#如查看节点$链路状态信息和管理端口等% 基于手机模拟器仿
真表明#基于 )*+ 的网管拓扑图显示机制是可行的#为进一步利用移动终端的特性实现对网络拓扑图随
时随地管理指明了研究方向 %
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现代网络中 #网络规模不断发展 #网络管理系统在
维护网络正常运行和保证网络服务质量上起着不可替

代的作用 &目前 #网管系统主要是基于 EY+ 架构建立的 #
也存在一些具有良好分布性 ’ 易扩展性的网络管理技
术 #如 EZBS5 技术 ’主动网络技术 ’[/T 技术和移动代
理 5-/:F 技术等 # 但这些技术都是基于 *:F/G:/F 环境下
的 & 基于 EY+ 架构的网管系统中 #服务器端主要对网络
信息进行收集 ’分析和处理 #并将结果过滤后分发到客
户端中进行显示 &目前 #客户端主要是桌面计算机 &现在

移动终端实现网管功能主要是通过移动终端浏览 [/T
页面实现的 #还没有公开的本地原生应用方式 & 本文讨
论了一种在移动终端利用原生本地应用的方式实现网

管拓扑图功能的方法 # 并讨论了一种利用 =+Z@ 格式报
文封装网管数据的方法 & 这种方式与传统网管或基于
[/T 方式的网管系统相比 #在移动性 ’用户体验和实时
性上都更胜一筹 &
本文着重讨论网络管理系统中网络设备拓扑图在

移动终端中的设计与实现 #提出了一种在移动终端上显
示网络设备拓扑图的方法 #即利用移动终端上的电子地
图来显示网络拓扑图 & 相比于用 [/T 方式显示 #这种原

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0

&J

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 % 期

生应用效率更高 !并且可以支持用户的放大和缩小等复
杂手势操作 "本方法不仅能将网络拓扑图在移动终端上
进行简单展示 !还具有能将网络状态和链路状态实时动
态展现的能力 " 本文最后用一个实例验证了设计方案 "

! 基于移动 "#$ 的网管系统架构
!%! 与传统网管系统接口
在移动终端上实现网管系统 !必然会利用到现有传

统网管系统中的数据 "但由于传统网管系统数据接口是
针对有线网络而设计的 !而移动网管系统接口面临数据
链路不稳定 #数据时延较大以及传送带宽较小的现实问
题 !因此不宜直接采用传统网管系统接口 "
移动终端通过无线网络与服务器发起通信请求 !移

动终端网络受环境影响较大 !因此通信应采用异步方式
实现 " 在上层通信协议选取中 !移动终端与服务器通信
通常采用 !""# 协议来实现 " 基于 $%& 应用的传统数据
通信交换格式有 ’() 类型和纯文本类型两种 " 而在

$%& 应 用 中 更 适 合 采 用 *+,- $*./.+01234 ,&5%04
-64.4267%格式的报文形式进行封装 " 相比于 ’() 格式 !
*+,- 具有语法简洁 #格式清晰 #技术层次简单 #易于人
阅读和编写以及易于机器解析生成等特点 " 因此 !移动
终端轻量级的数据交换适合利用 *+,- 报文封装传输 "

*+,- 基础结构有 &键 8值 ’对集合以及值的有序列表
两种形式 " 在使用中通常将两种形式结合一起使用 " 这
种方法虽然没有 ’() 格式清晰明了 ! 但是减少了 ’()
结构化标记带来的代码冗余 !对于移动互联网的数据交
换来说 !*+,- 无疑是首选的 "
!%& 服务器功能层次架构
国际标准化组织 $9+,%在 9+,89:; <=>?@= 文档中定

义了网络管理功能 !即故障管理 #配置管理 #性能管理 #
安全管理和计费管理 "本系统只侧重网管系统中拓扑图
在移动终端系统中的实现!因此网管测试服务器由 "6A0.4
搭建的 $%& 服务器构成 " 移动终端用户可以通过请求
服务器而得到 *+,- 格式封装的网络拓扑图信息 "
数据通信示意图如图 B 所示 !$%& 前端服务器根据

用户请求向网管中心数据库请求数据 ! 认证后 !$%& 服
务器向网管数据服务器查询数据库信息 ! 数据经 $%&
服务器打包成 *+,- 格式报文后返回给用户 "

!%’ 智能终端软件架构
移动互联网的出现使得移动终端的应用方式有了

极大的拓展 !移动互联网是对传统网络的有力补充 " 对

于存在于传统互联网中的业务形式 !移动互联网可以通
过改造接口的方式将传统业务迁移 "移动互联网的业务
并不是独立存在的 !它通常是对传统业务在移动性上进
行补充与特殊功能的扩展" 图 C 为一种典型的移动互联网
利用传统互联网进行迁移的架构图"

在传统的网络管理系统 $-(+%中 !网络拓扑图通常
是在 D; 上呈现的 " 要将网络拓扑图呈现迁移到移动终
端中 !就必须利用 -(+ 中已有的网管数据与业务逻辑 "
但由于移动终端资源受限 !移动终端拓扑图显示是对传
统 -(+ 的补充 ! 因此移动终端中拓扑图显示须重新考
虑拓扑图呈现方式与操作方式 " 传统的 -(+ 中拓扑图
显示方法通常有列表显示和图形显示 E BF两种 " 用列表显
示能清楚地反映网络树状结构层次关系 ( 用图形显示 !
图形接口能直观简洁地反映出节点状态 #物理连接方式
与链路状态 "

G66HI% (.3 为 G66HI% 推出的电子地图服务 !它不仅
能提供 $%& 形式访问 ! 在当下流行的移动终端中还集
成了相关的组件 " 例如 ! 2,+ 中 (.3 J24 套件与 K7L162L
系统中 G66HI% (.3 KD9 都是基于 G66HI% (.3 的电子地
图服务 "
移动终端屏幕尺寸较小且通常是通过触摸操作 !用

户操控难度大 !不易采用用户自定位节点模式 " 移动终
端处理能力比传统 D; 弱 ! 采用自动定位节点模式不仅
会增加处理负担 !而且会耗费多余电量 "因此 !采用固定
节点模式显示网络拓扑对于移动终端是最合适的 "
移动终端上程序设计通常采用 (M; 思想 进行 "

(M; 设计思想中 ! 数据与表示分离的思想能帮助程序
更加清楚地设计模块 " 移动终端上 !客户端程序主要分
为前台模块与后台模块 "前台模块进行数据的绘制显示
功能 !并创造用户交互界面 (后台模块由数据接口模块
与控制模块组成 !负责数据的读取 #解析以及用户操作
的响应 " 其中 !数据接口模块需要分别向电子地图服务
器与网管数据中心服务器发起数据请求 !获取数据后在
移动终端本地解析 (控制模块负责数据与用户视图模块
以及数据接口模块的交互操作 " 在用户视图模块中 !拓
扑图界面的呈现分为两层 ! 底层为电子地图的显示 !数
据由远端电子地图服务商提供 (电子地图层的上层覆盖
网元拓扑图层 ! 网元属性中包含了网元地理位置信息 !
根据网元地理位置信息在电子地图层上找到对应的坐

图 C 传统互联网向移动互联网迁移架构
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标后绘制相应的拓扑图结构 !移动终端拓扑软件层次如
图 ! 所示 !

! 嵌入 "#$ 的网管拓扑图呈现方法
!%& 网管数据可视化方法
移动终端通过接口获取的数据为标准化的数据 "移

动终端本地收到数据后为更好地向用户呈现 "必须对数
据进行有效的重构与可视化呈现 !网管数据可视化包含
对设备图标 #线路状态和网络拓扑位置的可视化呈现 !
在传统网管系统界面拓扑图呈现中"主要包含用户自

定位节点模式#固定节点模式和自动定位节点模式 ! 种呈
现模式! 在用户自定位节点模式下"网元节点在网管拓扑
图中的位置可由用户拖动变化 " 节点位置由网管系统记
录" 链路根据节点之间的关系绘制$ 在固定节点模式中"
网络连接的拓扑图放置在包含地理信息的背景地图上"用
户能快速地从拓扑结构图中获取网络拓扑位置信息"网元
位置由网管系统提供! 自动定位节点模式下"网元无绝对
位置信息"网络拓扑图结构由网管系统中算法生成"在网
元数量较多时会消耗网管系统不必要的计算资源!
网络拓扑图中网元包含多种设备型号 "对于不同类

型的设备 "利用不同的设备图标标识 ! 拓扑图中的链路
中通常存在故障 #拥塞 #忙碌和通畅 " 种状态 "利用黑 #
红 #黄 #绿 " 种颜色对 " 种不同链路状态进行标示 "以便
于用户查看 !
网元节点信息中包含了地理位置信息 "利用网元的

地理位置信息 "通过坐标变换将网元地理位置信息映射
为移动终端屏幕上的坐标点"并在手机屏幕上绘制出来!
在移动终端中 " 由于存在多种设备分辨率适配问

题 "因此在控制拓扑图显示比例和字体大小等都采用相
对大小布局 ! 具体方法是检测到设备分辨率后 "通过固
定的计算方法得出拓扑图中字体大小 #线条粗细以及设
备图标显示比例等信息 !
!%! 与 "#$ 集成方法
拓扑图要与 #$% 地图集成显示 "通常采用在现有的

#$% 地图上叠加图层的方法 " 但叠加过
程中必须考虑到叠加图层的屏幕坐标

与地理位置坐标转换 ! 常见的一种方式
是将#$% 地图层绘制于屏幕底层"在此之
上叠加绘制的拓扑图层"如图 " 所示 !

网元节点的地理坐标与屏幕坐标通常不同 "必须通
过相应的转换方法将网元节点的地理坐标转换为屏幕

位置坐标后才能确定网元节点的位置 !网元节点屏幕坐
标位置与电子地图地理坐标的映射通常通过第三方电

子地图接口实现 "电子地图 &’$ 中提供了相关的转换与
映射方法 !其基本原理是通过计算网元节点的地理坐标
与屏幕中心点地理坐标的差值 "再将此差值乘以地图放
大倍率系数 "在获得与屏幕中心的偏移量后计算出网元
节点的屏幕坐标 !
!%’ 基于 "#$ 的交互机制
用户视图需与用户进行交互 "以完成如滑动 #点击 #

缩放和弹出菜单等操作 !移动终端设备既包含全触摸屏
设备 "又包括用实体键盘操作的设备 "但所有设备都应
能完成与 #$% 地图的交互操作 "这就要求在设计交互机
制时考虑到用户体验 !

#$% 用户视图中 " 用户主要与网元拓扑图层中的对
象进行交互操作 !网元拓扑图中所有设备图标和链路等
都是一个实例化的对象 " 通过设置每个对象的监听事
件 "对相应监听事件内容进行用户自定义 !
用户对图层的拖动可以通过捕获用户鼠标开始点

击与松开点击时两点的屏幕距离计算出来 " 进而控制
#$% 地图图层与网元拓扑图层进行相应的焦点改变 ! 在
有较多网元的拓扑图中 "用户通常会放大或缩小地图进
行查看 "因此在用户视图中还应放置缩放控件 ! 当用户
需要增加拓扑信息时 "采用在原有图层上再叠加额外的
拓扑图层的方法显示拓扑信息 !
拓扑图层中设备和链路状态由事先规定的接口向

网管数据中心获取 !终端每隔一段时间向网管数据中心
获取一次拓扑信息数据 ! 获取数据以后 "终端在本地对
数据信息进行重构后 "统一对原有的拓扑图层进行销毁
并重新创建 "以完成拓扑信息的刷新 !

’ 系统实现及测试验证
’%& 测试服务器实现
测试服务器操作系统为 ()*+, -.+*/+ 0121""34.

服务器由 56789/ : 212!; 搭建 ! 测试服务器数据库使用

<=%>(" 服 务 器 数 据 库 中 与 拓 扑 信 息 有 关 的 有
#?6+@$*A6#()*B$*A6 和 C4D)84$*A6 ! 个 数 据 表 ! 其 中 "
#?6+@$*A6 数据表是服务器中存放拓扑图网络结构信息
的 数 据 表 $()*B$*A6 存 放 网 络 拓 扑 图 中 的 链 路 数 据 "
C4D)84$*A6 中存放网元数据 !
当服务端收到数据请求时 " 服务器根据 34.%4?D)84

地址信息请求向数据库中查询相关数据 "并通过返回的
数据表构造 E%FG 格式的数据报文 " 最后由 567989/ 以
34. 页面方式向终端返回 ! 终端返回得到一个简单的
H5<( 页面 "里面包含了 E%FG 格式的数据信息 !
’%! 终端 "#$ 实现
目前 " 主流移动终端操作平台包括 )F%#&*I?6)I 和图 " 用户视图图层

网元拓扑图层

电子地图层

用户视图

网络与通信 ()*+,-. /01 2,334056/*5,0

图 ! 移动终端拓扑软件层次

网元拓扑图层

电子地图层

用户视图模块 控制模块

控制器

接口

数据接口模块

数据对
象解析

服务器
接口
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!"#$%&’ ()%#*+ 等 !国内的 ,-. 厂商都推出了各自电子
地图在 / 种操作平台上的对应开发包 ! 其中以 ,%%01*
234 在 5#67%"6 平台上尤为成熟 !5#67%"6 操作系统原生
集成 ,%%01* 234 功能 " 因此 !选取目前主流的移动终端
操作系统 5#67%"6 898 平台作为终端系统 ! 使用 ,%%01*
2:4 5(- 作为电子地图服务接口 ! 集成开发平台选取
;<1"4’* 和 5#67%"6 898 版 .=>" 5#67%"6 平台是 ,%%01* 基
于 ?"#@A 内核开发的移动终端系统 !5#67%"6 系统包含
,%%01* 提供的 ,%%01* 2:4 5(-!软件开发者可利用接口
开发基于 ,%%01* 电子地图的软件 "网管系统拓扑图的电
子地图层就是基于 ,%%01* 电子地图实现的 "
拓扑图显示流软件流程图如图 B 所示 "

!"! 网管拓扑图实现及验证
网管拓扑图是利用在电子地图层堆叠图层实现的 "

在 5#67%"6 中主要利用 -C*D"E*6FG*71:H 类来构建覆盖图
层 ! 然后重载 -C*D"E*6FG*713H 中的 673& 方法来完成对图
层中网元图标和链路状态的绘制 "
!"!"# 电子地图初始显示比例的选取
点击某个包含子网的网络组后 !即弹出 ,%%01* 电子

地图显示网络拓扑信息 " 由于终端屏幕尺寸比较小 !为
了更友好地向用户展现拓扑信息 !采用拓扑列表方式与
图形显示相结合的方式来显示网络拓扑信息 "在用电子
地图显示网络信息时 ! 需要考虑到初始化地图比例问
题 "在服务器返回的子网络设备与链路信息中包含网元
坐标信息 !利用网元坐标信息计算出所有网元位置信息
中最大精度和纬度信息 ! 再获取其中心坐标即可 " 在
,%%01* 234 5(- 中 ! 只需计算出所有网元中心位置 !以
中心位置为焦点将所有网元画在地图层之上 !它就会自
动初始化匹配的比例 "
!"!"$ 拓扑图中网络状态显示
拓扑图中不仅可以显示网络拓扑信息 !还可以将对

应网元的详细信息与链路状态表示出来 "利用链路颜色
可以表示链路所处的状态 " 网元节点可以点击选取 !选
取后弹出新页面显示网元节点详细信息 "
根据图 B 所示流程图 ! 开发了基于 5#67%"6 平台的

网管系统拓扑图显示软件 "考虑到获得的拓扑图结构过
大 !软件采用了列表显示与图形显示相结合的方法来显
示网络拓扑结构 " 列表中显示的是大的网络组网元 !展
开列表后显示某个特定网络中网络拓扑结构 !在地图上
选取某个网元 ! 即可查看网元详细属性 " 网络拓扑 ,-.
操作流程如图 I 所示 "

由于移动终端屏幕尺寸的限制 !在网络拓扑结构较
大的情况下用列表方式加图形显示方式能有更好的用

户体验 " 上层顶级拓扑结构用树状列表显示 !用户通过
列表中 #J$%&K$号展开或收起树状拓扑结构 ’ 展开后选
取某一个网络组 !即可在电子地图上查看对应的网络拓
扑连接 !各网元的位置即代表其实际的地理位置 " 网元
之间链路用不同颜色标记来代表链路的即时状态 !绿色
代表线路畅通 !黄色代表线路繁忙 !红色代表线路拥塞 !
黑色则表示线路故障 " 在地图上选取某个网元 !可查看
网元详细属性 !了解网络某个网元节点的详细状态 "
!%& 结果分析
通过移动终端上的电子地图来实时展示网管系统

中拓扑图 !在技术和手段上是一种创新 "测试结果表明 !
在移动终端上较好地现实了网络拓扑图 !此时的网络拓
扑图网元节点带有地理位置信息 !节点在电子地图上的
位置为节点的实际位置 " 但也存在以下问题 ()L* 节点
之间的链路仍是直线 !只能表示两个节点之间的逻辑连
接 ! 链路的连接路径不代表实际的线路 +)8* 设计中没
有利用终端的定位能力 +)/* 网元节点设备图标无法随
地图的放大缩小而变化 !会出现地图缩放到一定程度时
网元图标拥挤在一起的现象 ’
本文分析了移动终端的特点 !介绍了一种移动终端

在网络管理系统中应用的场景模式 !即将网管系统中的
拓扑显示功能扩展到移动终端上 !通过移动终端向服务
器请求数据后在本地重构显示出拓扑图 ’根据移动终端
的特点 !本文提出了一种在移动终端上利用电子地图与
网络拓扑图结合现实网络拓扑的方法 !并设计了验证方
案 ’ 最后 !在 5#67%"6 平台上测试了拓扑图显示方案 ’ 测
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图 B 拓扑图显示流程

开始
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获取数据

显示拓扑组列表

点击#J$或
#M$按钮

展开或收缩其
拓扑组的子组

显示邻居设备
的详细信息

点击详细信息
中的邻居设备

显示该设备的
详细信息

点击地图上某
个设备

显示 ,%%01*
234!并将拓扑
设备画在地图上

从服务器端
获取数据

点击包含#N$
的某行

显示#网
络超时$

显示#网
络失败$

点击#结束$ 结束

成功,

成功,

超时,

点击
返回
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O

P
P

P

O

网络信息详细列表

Q-C*DL
-C*DL9L N
-C*DL98 N

J-C*D8
-C*D89L N
-C*D898 N
-C*D89/ N

网元节点详细信息

J:CC7"R@C*L
J3CC7"R@C*8
J3CC7"R@C*/
J3CC7"R@C*S
J:CC7"R@C*B
J:CC7"R@C*I
J:CC7"R@C*+

网络拓扑地图显示

,-. 地图层
网元设备层

图 I 网络拓扑 ,-. 操作流程图
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试表明 !在移动终端显示网络拓扑图是可行的 !可以将
网络拓扑结构显示到电子地图上 !并且可以在地图上动
态展示网络拓扑状况 " 但验证方案中仍存在不足之处 !
在结果分析中已逐一加以分析 "
除将网管系统中拓扑图功能显示到电子地图上 !更

加友好地展示网络拓扑图概况外 !电子地图还能与网管
系统中告警功能配合 !动态地定位告警源 "此外 !在网管
系统报表统计功能中 !电子地图可与报表统计数据结合
构建在电子地图上报表统计的可视化效果 !为用户提供
更加直观的报表展示 "存在的问题以及不足之处需在以
后的研究中加以重视 !找出更好的解决方法 "
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