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摘　要　针对目前电信业务网络的业务差异性大、业务突发性高等造成系统过载现象 ,研究了未来 N GN网络的业

务网关2Parlay ,及目前的系统过载控制技术。结合下一代网络中 Parlay网关的特征 ,根据服务质量 QoS对业务进

行分类和建模 ,给出了基于服务策略的业务过载控制模型 ,并详细描述了过载控制算法。仿真试验结果表明 ,该算

法在保证业务服务策略的基础上 ,有效控制了业务应用服务器的过载现象 ,并具有一定的公平性。
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Abstract　Bas ed on the phenomena of current Telco s ervice network system overload caus ed by s ervice differences and

strong burs t , a technology of s ervice gateway of the next generation network2Parlay and its overload control mecha2
nisms are pres ented in this p ap er. A s ervice overload control model bas ed on s ervice policy was es tablished with con2
sideration of op erating features of a Parlay Gateway. Telco s ervices were classified and modeled by QoS , and the

overload control algorithm was analyzed in detail. Bas ed on the simulation res ults , we concluded that the algorithm

could be us ed for controlling system overload bas ed on s ervice policy effectively and faired.
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　　下一代网络 (N GN)是以 IP协议为基础、数据

为中心、业务为驱动力 ,综合传统的固定网、移动网、

Internet网以及广电网的统一开放网络 ,因此快速

高效地开发和部署各种综合业务服务于终端用户十

分重要。传统的电信业务开发对网络依赖严重 ,要

求 IT开发人员不但要熟悉底层异构网络和复杂的

信令交互 ,而且要考虑业务的平台跨越问题 ;因此 ,

如何打破封闭的传统电信业务生成模式 ,加速个性

化 3 G(第三代移动通信)业务开发和部署的过程 ,已

经成为各电信运营商以及标准化组织的研究焦点。

由 Parlay、3 GPP、ETSI组织联合成立的 Joint Work

Group 共 同 制 定 了 Parlay/ OSA/ ETSI 技 术 标

准[1 2 ] ,该技术的产生摒弃了传统封闭的电信业务

生成模式 ,使 IT开发人员不需要熟悉底层异构网

络以及复杂的信令交互就可以利用电信网络资源进

行增值业务的开发 ,从而成为业界广泛认可的下一

代业务网络的核心技术。

Parlay的业务逻辑结构主要包括业务应用服务

器( application server ,简称 AS) ,业务能力服务器

( service capability server ,简称 SCS)以及 parlay框架

(f ramework) 。Parlay的业务能力服务器的功能可

以视为一个通向核心网络的代理网关 ,负责抽象网

络资源 ,屏蔽底层电信设备的差异 ,并向业务服务器

开放各种网络资源 ,包括 :呼叫控制、用户交互、移动

位置服务、计费等[3 ] ,这些网络资源被定义为标准

的 Parlay API接口。业务应用服务器是实现业务逻
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辑的主体 ,通过业务能力服务器提供的标准 Parlay

API接口使用下层的网络资源 ,向终端用户提供最

终的业务服务。Parlay框架为业务应用服务器提供

接入电信核心网络所需的安全、管理和控制等功能 ,

并支持业务能力服务器到 Parlay 的注册。作为下

一代网络中电信级的设备 ,大量的业务请求和处理

很容易形成瓶颈 ,所以 Parlay结构需要高效的过载

控制功能 ,而未来业务种类繁多、差异大、突发性高、

服务策略不同 ,使其业务过载控制远远复杂于传统

的智能网[4 - 9 ] ;因此如何在新一代业务网络环境下

提供有效的业务过载控制能力已成为当前的研究焦

点。为此 ,本文中针对下一代网络中 Parlay网关过

载控制的需求 ,结合当前运营商的业务服务策略 ,设

计了下一代业务网关过载控制模型 ,并给出详细的

算法描述。

1　过载控制技术及控制模型

传统电信行业的过载控制技术研究起源于智能

网建设初期 ,即公用交换电话网 ( PSTN)和窄带综

合业务数字网 (N2ISDN)实现智能业务时 , SCP (业

务控制点)的业务量过载[4 ,8 9 ]问题已引起人们的重

视。在 IN CS21标准中 ,针对现有 PSTN 和 ISDN ,

使用 CG(Call Gap ,呼叫间隙)算法来实现 SCP的业

务量过载控制 ,一般认为 CG与 Percent 算法、令牌

桶算法等属于接纳控制算法。另外一种算法叫做过

载检测算法 ,主要包括 :基于队列长度的检测、基于

呼叫数目的检测、基于平均响应时间的检测等。应

用实际表明 ,一个好的过载控制算法必须满足以下

要求 :

1)有效性。也就是说 ,在负载非常重的情况下 ,

Parlay网关的吞吐量不会下降。

2)公平性。在多业务环境中 ,当某类业务应用

服务器过载时 , Parlay网关不能对没有产生过载的

业务进行限制。

3)对运营策略的支持。业务运营者可根据自己

的需要 ,如每种业务的处理时间和从每种业务得到

的收益 ,规定在过载情况下各种不同业务的处理

比率。

4)对不同的过载模块、不同的业务流、不同的用

户行为 (用户重试)和 Parlay结构都适用。

5)算法必须易于实现。

在传统的单业务环境中检测系统是否过载时 ,

可根据消息的排队长度、平均到达率、业务应用服务

器 CPU 利用率和消息队列是否有消息排队超时来

进行 ,类似于传统智能网中的 SCP[10 11 ]以及互联网

的 Web Server。Parlay网关在业务提供方面起着承

上启下的作用[12 ] ,其过载控制的重要地位是显而易

见的 ,而且 Parlay 网关需要运行的业务种类更多 ,

除基本的两方呼叫外 ,还包括多方呼叫、消息类业

务、位置业务等其他业务形式。这些业务具有不同

的 QoS (服务质量)要求 ,呼叫类业务有较高的实时

性要求 ,而消息类业务时延要求较低。业务请求的

发起者也增多 ,除接受下一代业务网络 IMS发起的

业务请求外 ,来自应用服务器侧的互联网业务请求

也占相当的比例 ,另外 ,基于国家和政府应急安全通

信请求也成为下一代网络业务请求的重要组成部

分。业务服务策略与运营需求绑定得越来越紧密 ,

针对不同时间 (如节假日、重大事件发生时刻) 、地点

等业务服务的比例因子需要灵活调整 ,因此过载控

制问题更为复杂。在这种多业务环境中 ,由于每种

业务的处理时间存在差异 ,基于消息排队长度和消

息到达率的方法不再适合 ,相比较而言 ,基于业务应

用服务器 CPU 利用率和消息队列是否有消息排队

超时 2种方法比较适合。考虑到实现的复杂度 ,本

文中通过业务应用服务器 CPU 利用率的大小来判

断系统是否过载。针对 Parlay网关的本身特性 ,给

出过载控制模型 (图 1) 。

图 1　Parlay网关过载控制模型

Fig. 1　Parlay gateway overload control model

业务请求分类模块将来自国家应急安全通信系

统、下一代网络 IMS以及互联网的业务请求分为紧
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急事件业务请求 ( E类业务) 、具有 QoS的业务请求

(Q类业务)和尽力而为的业务请求 (B 类业务) ,不

同的业务请求放到不同的队列中排队 ,过载控制模

块通过漏桶算法的参数 R 对业务呼叫队列进行控

制。不同业务请求根据 Parlay 网关的队列调度算

法在网关进行排队 ,然后通过 Parlay API请求业务

应用服务器。系统测量模块负责根据算法需要对

CPU利用率、不同优先级业务占用的 CPU 资源 ,以

及业务到达率等参数进行测量。过载检测按照一定

的检测算法检测系统的负载状态 ,它不仅负责判断

过载状态的开始 ,还负责判断过载状态的结束 ,并与

过载控制和队列调度交互以完成过载控制功能。参

数调整模块主要根据运营商的业务服务策略及时调

整业务服务比例因子。过载控制的主要任务是 ,当

检测到过载时对业务呼叫队列进行控制。

2　过载控制算法及仿真

业务应用服务器针对不同的业务请求进行相应

的服务 ,不同的业务对应不同的系统进程 ,其 CPU

占用率设为ρi。处理的业务请求量较小时 ,ρi 值比

较低 ,随着请求量的增加 ,它会逐渐增大 ,业务完成

率也相应增加 ;但达到一定程度后 ,随着请求量的进

一步增大而出现过载时 ,业务完成率反而下降。其

原因是一方面 CPU 需要丢弃排队时间过长的消息 ,

另一方面消息的响应时间也会增加 ,导致很多消息

因为超时而失效。由此可见 ,处理进程存在一个最

佳值ρ3
i ,当ρi超过ρ

3
i 时 ,业务应用服务器已经达

到处理极限 ,系统开始过载 ;ρi 小于或接近ρ
3
i 时 ,

系统不过载。系统过载如果是单种类型的业务造成

的 ,只需对该种业务请求进行微调控制 ;如果是多种

类型业务造成的 ,则需要统一对各种业务请求进行

控制。过载控制算法的变量声明如下 :

μi为第 i 类业务的服务速率 ;αi 为第 i 类业务

的服务比例因子 , ∑
n

i = 1

αi = 1 ;λE i ( k ) 、λQ i ( k ) 、

λB i ( k)分别为第 k 个周期 T 紧急优先级类、具有

QoS类、尽力而为类业务 i 的到达速率 ;ρE ( k ) 、
ρQ ( k) 、ρB ( k)分别为第 k 个周期 T 紧急优先级类、

具有 QoS类、尽力而为类业务占用的应用服务器

CPU资源的利用率 ;ρ3 ( k)为业务应用服务器 CPU

资源的总体利用率。

1)过载控制主算法。

步骤 1 :算法初始化 ,环计数器 k置为 1。

步骤 2 :在周期 T 时间内 ,利用应用服务器的测

量模块对各类业务占用的的 CPU 资源的利用率进

行测量计算 ,获取的利用率分别为

ρE ( k) = ∑
i

λE i ( k) /μE i

ρQ ( k) = ∑
i

λQ i ( k) /μQ i

ρB ( k) = ∑
i

λB i ( k) /μB i

计算业务应用服务器 CPU 资源的总体利用率

ρ3 ( k) =ρE ( k) +ρQ ( k) +ρB ( k) 。

步骤 3 :根据 CPU 资源利用率的门限值、当前

各类业务服务策略的比例因子进行业务过载的检测

和控制 ,具体流程如下。

IF (ρB ( k ) <ρ3
Br ) & & (ρQ ( k ) <ρ3

Qr ) & &

(ρ3 ( k) <ρ3
r )

系统没有过载 , k = k + 1 ,转到步骤 1 ;

EL SE IF (ρB ( k) >ρ3
Br) & & (ρQ ( k) <ρ3

Qr) & &

(ρ3 ( k) <ρ3
r )

尽力而为类业务过载 ,调用尽力而为类业务速

率微调算法 ;

EL SE IF (ρB ( k) <ρ3
Br) & & (ρQ ( k) >ρ3

Qr) & &

(ρ3 ( k) <ρ3
r )

QoS类业务过载 ,调用 QoS类业务速率微调算

法 ;

EL SE IF (ρ3 ( k) >ρ3
r )

业务应用服务器系统过载 ,调用业务速率控制

算法。

2)业务速率微调算法。

根据运营商的业务规则 ,依照当前各类业务的

比例因子对该类业务的呼叫接入速度进行微调。由

于尽力而为类业务与 QoS类业务的微调算法逻辑

上是一致的 ,故只描述尽力而为类业务微调算法。

ρB ( k) =ρ3 ( k) -ρE ( k) -ρQ ( k)

IF [ρ′B ( k) /ρ3 ( k) ] <αB 　新的参考输入速率

λ′B =αB×ρ
3
r ×μB ;

EL SE IF [ρ′B ( k) /ρ3 ( k ) ] ≥αB 　新的参考输

入速率λ′B =αB×ρ′B ( k) ×μB。

3)业务速率控制算法。

根据对紧急类业务的定义 ,可以认为只此一类

业务并不能使系统处于过载状态 , 从而 ρ3
r -

ρE ( k) ≥0 ,算法描述如下。

步骤 1 :在保证处理紧急类业务能力的前提下 ,

获取可用的系统资源
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ρ3′( k) =ρ3
r -ρE ( k)

步骤 2 :依照各类业务的比例因子计算该类业

务新的参考输入速率。尽力而为类业务的参考输入

速率

λ′B =
αB

αB +αQ
×ρ3′( k) ×μB

QoS类业务的参考输入速率

λ′Q =
αQ

αB +αQ
×ρ3′( k) ×μQ

采用上述 Parlay 网关过载控制模型进行仿真

试验 ,假定业务请求包括 E类、Q类、B类 3种业务 ,

CPU参考过载利用率ρ3
r = 95 % ,ρ3

Br = 40 % ,ρ3
Qr =

60 % ,对 E类业务不作限制 ,系统忙时对 B、Q 2 类

业务的服务比例为 2∶3 ;过载控制模块的检测周期

T = 10 s。从图 2可以看出 ,该过载控制模型很好地

控制了应用服务器 CPU 的利用率 ,并在全面支持 E

类业务的同时 ,保证了业务运营的比例因子。

图 2　Parlay网关过载控制模型仿真试验结果 : (a) 总

CPU利用率 ; (b) 各类业务 CPU占有率

Fig. 2　Simulation result of Parlay gateway model : (a) uti2
lize ratio of CPU ; ( b) each service utilize ratio of

CPU

3　结束语

与传统智能网的业务过载控制模型相比 ,本研

究充分考虑了下一代网络业务多样性的特点 ,根据

业务服务质量的不同建模 ,相应的业务过载控制措

施也不同 ;此外 ,根据运营商的现行业务提供策略设

置了业务服务比例因子 ,从而增强了算法对现有网

络的适应性。试验结果表明 ,该算法具有良好的有

效性和公平性。当然 ,未来业务网络对用户的服务

可能需要软交换、IMS、媒体网关、媒体服务器、数据

服务器等设备协同工作 ,任何设备的过载都将会造

成网络的拥塞和业务服务能力的下降 ,这需要进一

步的研究。
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