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摘要：呼叫切换技术作为提高移动网络服务质量的关键，是目前移动网络技术的一个难题。为解决用户位移导致的

服务器之间呼叫切换问题，通过对软交换技术及 <AH 协议的深入剖析，设计并实现了基于软交换技术的 AHI 呼叫切

换系统。对 AHI 系统的总体架构、功能接口、状态转换及特殊消息类等关键问题进行了详细阐述，并使用 K3L3MN<O
双模手机对该切换系统进行注册及切换效果验证：!AHI 系统完成了 <AH 终端注册；"呼叫切换延迟在 $ P " 9 之内。

实验结果表明，AHI 系统满足了用户的切换需求。
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! ! 在用户漫游时进行的会话，可能因为接入点改

变而中断。移动通信协议要解决的核心问题之一就

是在用户终端跨越不同的网络时如何获得不间断的

会话。如何在无线通信系统中提供高效的移动连

接，让移动节点能够随时、随地保持业务的连续性成

为人们研究的热点［$］。文献［"］提出了基于 AH 选项

的主动网络体系结构，分析数据包的格式，扩展数据

包选项域的定义，通过在其中嵌入代码，达到扩展现

有网络服务目的。现实中，电信营运商在同一地区

安装了不同的呼叫服务器，当用户在通话过程中，从

当前的呼叫服务器区域移动到另外一个呼叫服务器

区域时就会涉及到呼叫切换问题。为保证切换过程

中：!呼叫不中断；"切换的时间被控制在 $ P " 9
之内，设计、开发了基于软件交换技术及 <AH 协议的

呼叫切换系统 AHI。

$ 切换概述

本文将呼叫切换概括为以下几种情况：!不同

厂商 呼 叫 服 务 器 之 间 切 换；"不 同 域 之 间 切 换；

#呼叫服务器之间切换；$应用服务器之间切换。

以上 S 种情况都统称为处理器之间切换（ A’:8,GH,*G
=899*, 0&’T*78,，AHI）。假设有 B 个呼叫服务器 R、U
和 /，在通话期间，最先为呼叫分配信道的呼叫服务

器称为锚服务器，假设为 R，锚服务器是切换事件中

的一个锚，服务呼叫服务器是 U。当用户从呼叫服

务器 U 的服务区移动到呼叫服务器 / 的服务区时，

呼叫切换发生：R"U 转移到 R"/。

" 软交换技术及 <AH 协议

软交换技术是一个分布式的软件系统，可以在

基于各种不同技术、协议和设备的网络之间提供无

缝的互操作性，它独立于特定的底层硬件 E 操作系

统，并能够很好地处理各种业务所需要的同步通信

协议［B］。软件交换具备 B 个基本特点［S］：集成分组

网和电路交换网；具备汇接局和端局能力；呼叫控制

与媒体层和业务分离。真正做到业务提供者和网络

服务者的角色分离，快速、方便地提供增值业务，把

智能网的应用范围拓宽到分组领域［J］。<AH（<8993*’
3’3:3&:3*’ V,*:*=*-，<AH）是由 AWQL 提出的 AH 电话信

令协议，应用于 AH 电话技术的信令控制协议，是软

交换系统中的重要协议之一［D］。<AH 网络服务器逻

辑上包括代理服务器、重定向服务器和注册服务器。

<AH 网络服务器完全是软件实现，服务器可以同在

一个物理设备上［F］。

B AHI 详细设计

B( $ 软件体系结构

呼叫服务器软件采用层次构架，各层次功能划
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分清晰，模块功能独立，具有良好的软件移植能力，

使得软件在线无缝升级得到构架上的支持。本文主

要讨论 !"# 切换系统的设计。图 $ 给描述 !"# 模块

在呼叫服务器中的位置，!"# 模块是基本呼叫模块

（%&"）的一部分。当切换发生时，!"# 用于服务呼

叫服务器与锚服务器之间的再连接；并在切换完成

后负责服务呼叫服务器与锚服务器之间的通信。

图 $’ !"# 模块角度的呼叫服务器体系结构

() * !"# 结构设计

图 * 给出了 !"# 的 ( 个子模块：!"# 工厂模块，

+,!"# 模块和 -,!"# 模块。

图 *’ !"# 模块结构

() *) $ +,!"#’ +,!"# 处于服务呼叫服务器中。当

用户发生切换时，.!",/ 发送 .0-1" 到 !"#；!"# 创

建一个 +,!"# 实例。+,!"# 收到 .0-1" 后，+,!"#
发送 #+2.34 消息去查询切换号码，并将切换号码

和漫游进行匹配，如果匹配，+,!"# 获得 5./ 并发

送呼叫到 -,!"#，否则，+,!"# 分析切换号码，并将呼

叫路由到锚呼叫服务器。

() *) * -,!"#’ -,!"# 处于锚呼叫服务器中。当 !"#
处于空闲状态，接收到服务呼叫服务器发来的 .0-,
1" 消息时，!"# 创建一个 -,!"# 实例。-,!"# 通知

.!",/ 和 %&",- 将 67789:: 修改为 !"# 地址，并发送

切换呼叫腿（.;<=>? @9A）的请求到 &B，如果成功，-,
!"# 发送 6@98= 和 >CDD9>= 到服务呼叫服务器。同时

-,!"# 通知 %&",- 更新呼叫腿（39A）。然后 -,!"#
释放 .!",/ 实例，进入会话状态。

结束会话状态后，如果 -,!"# 发现 +,!"# 在同

一个锚呼叫服务器中，-,!"# 开始初始化移除 !"#
过程。+,!"# 和 -,!"# 销毁自己，.!",/ 直接同 &"
通信。

() *) ( !"# E6>=C8F ’ !"# E6>=C8F 用于初始化所有的

!"# G.B（有限状态机），负责查找 !"# G.B，并且处

理异常过程。

() ( !"# 接口设计

!"# 模块同应用服务器（/HH@<>6=<CD :98I98，/.）

的其他模块一同协作完成切换时呼叫的重新连接，

呼叫保持和先前呼叫的撤除等功能。图 ( 给出了

!"# 模块同所涉及到的其他模块之间的接口设计。

图 (’ !"# 模块与其他模块接口

当 +,!"# 和 -,!"# 处于不同服务呼叫服务器中

时，&J 模块用来传递连接，K,K 消息被用于这个接

口。当切换完成时，&" 将 !"# 模块当作锚呼叫服务

器中的 .!",/ 模块，%2" 消息和 "2% 消息被该接口

传递。!"# 模块为 &J4（ 计费相关）模块提供切换

统计 数 据 和 不 计 费 的 &J4 模 块。!"# 模 块 调 用

&J4 代理的应用程序接口来生成话单统计数据。

!"# 模块利用 "4+LM 提供的服务去访问事务处理

服务器，包括 .4!，"4N 等。4NB 模块提供应用程

序接口来核对漫游号码。当切换结束时，.!",/ 模

块将 !"# 模块当作服务呼叫服务器中的 %&",- 模

块，%2" 消息和 "2% 消息在此接口中被传送。表 $
给出了 !"# 部分原始接口消息描述信息。

表 $’ !"# 原始接口消息描述

消息名 传送方向 描述

K2K2.0-1"2B.O

K2K2!NG+240P2B.O

%2"24032B.O

"2%2.0-1"2B.O（?6D7CI98）

-&B2&+NN240P2B.O

!"# Q , R &J

&J, R !"#

&"#!"#

.!",/#!"#

!"##&B

用于建立呼叫

请求主叫号码

释放该呼叫

切换发生

媒体连接请求

() S !"# 状态机视图

!"# 状态机视图是一个类对象可能经历的所有

历程的模型图。状态机由对象的各个状态和连接这

些状态的转换组成。每个状态对应一个对象在其生
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命期中满足某种条件的一个时间段建模。当一个事

件发生时，它会触发状态间的转换，导致对象从一种

状态转化到另一新的状态。与转换相关的活动执行

时，转换也同时发生。本文中 !"# 状态机用状态图

来表达（ 仅给出 $%!"# 的状态机视图），如图 & 所

示。

’( ) 特殊消息类定义

为实现对 !"# 系统的进一步功能改进，在系统

中引 入 了 一 些 特 殊 的 新 消 息 类 或 参 数。本 文 以

*+,-./01+,2345647.895 为例介绍消息类的定义方

法。

图 &: $%!"# 状态转换图

当切换发生时，;%!"# 必须使用新的呼叫腿而

不是先前的呼叫腿，这时需要引入一个新的操作：转

换呼叫腿。此消息的 <49+ != 就是当前本地呼叫腿。

定义如下。

,>?99 *+,-./01+,2345647.895：@AB>1, *-95
｛

"AB>1,：

: 3CD!= @E4F345!<；

｝；

传递方：;%!"# " *8；参数：@E4F345!<

& 仿真实验

!"# 呼叫切换系统是设计运行于嵌入式环境，

测试的软件平台主要包括底层硬件驱动程序，实时

操作系统 GHIJEK9 和系统服务接口，通过两个 I1L1
.D/8 双模用户进行切换实验。

&( M 用户注册呼叫服务器

注册 到 NDN 域 时，相 当 于 /!" 终 端；注 册 到

D/8 域时，相当于 D/8 用户。用户 O（ 电话号码：

P)QRQQPPPPM，!8/!：&RPPRM&RPPPPPP)）和用户 S（ 电

话号码：P)QRQQPPP)Q，!8/!：&RPPRM&RPPPPPPR）同时

注册到呼叫服务器（ !"：MP( T&( )( UT）。

图 ): 用户注册呼叫服务器

用户 O 拨打用户 S，S 接听，在通话过程中，用

户 O 从呼叫服务器信号覆盖范围移动到 D/8 信号

覆盖范围。用户 O 在呼叫服务器的信号开始减弱，

在 D/8 的信号开始增强。用户 O 启动内部注册机

制自动发送注册消息到 D/8，并用先前的被叫号码

（用户 S 的号码）做被叫发起呼叫，D/8 将呼叫连接

路由到呼叫服务器，呼叫服务器断掉先前与用户 O
的媒体连接，将新的呼叫腿连接到用户 S 在呼叫服

务器中先前的呼叫腿上；新的媒体连接建立。现在

的通话情况是，用户 O 在 D/8 下与呼叫服务器的用

户 S 进行通话。过一段时间，用户 O 又从 D/8 切

换回呼叫服务器。在这个过程中，登录到呼叫服务

器，通过相应的 S*" 命令打印出相关模块的参数信

息。结果如图 R、图 V 所示。

图 R: !"# 切换统计信息

图 V: 呼叫处理状态信息

&( T 结果分析

图 R 是经过切换后的切换控制消息的统计信
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息：用户 ! 从 "# 切换到 $#%，再切换回 "#；切换延

迟在 & ’ 之内，达到了需求分析的目标。图 ( 列出了

空闲 ")" 和忙状态 ")" 的本地、对端和先前呼叫

腿，及呼叫腿变换原因。

从呼叫切换测试统计信息及切换时终端的通话

质量来看，*)+ 切换系统可以实现切换功能。但切

换时存在模块间的消息重发的现象，产生这种现象

的原因可能是网络环境的问题，也可能是模块交互

消息时出现的问题。

, 结束语

移动网络技术是当今研究的热点，呼叫切换技

术作为提高移动网络服务质量的关键技术，自然成

为了研究热点之一［-］。为实现 #*) 终端注册呼叫服

务、呼叫切换及切换延迟被控制在用户能接受的范

围内 等 需 求，设 计 并 实 现 了 *)+ 呼 叫 切 换 系 统。

*)+ 切换系统属于呼叫服务器的呼叫处理模块 .")
的一个子功能系统。通过切换实验，*)+ 呼叫切换

系统已基本实现了切换需求。

对切换过程中存在消息重发的现象可以通过以

下两种方式加以改进：!在打印实验结果的统计信

息里增 加 消 息 重 发 的 原 因 字 段，以 便 检 查 调 试。

"定位到出现消息重发的模块，对其进行反复测试，

检查其是否存在设计问题。
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