
Parlay网关TCAP类协议映射子系统的设计与实现

掂甚五捅要

下一代网络的出现是增值业务发展的必然趋势，下一代网络是基

于分组交互的网络，它采用了分层的结构体系，分为业务层、控制层、

媒体传输层和接入层。在下一代网络体系中，应用服务器位于业务层，

它为各种增值业务和智能业务的执行和管理提供环境，也对第三方业

务提供商提供开放的业务接口。目前广泛使用的一类开放业务接口是

Parlay API(Application Programming Interface)。在Parlay体系结构中，

Parlay网关屏蔽了底层网络的异构性，向应用服务器和第三方应用以

标准的ParlayAPI形式提供了对底层网络的控制能力。

Parlay网关由框架子系统、业务能力服务器子系统、协议映射子

系统、网管子系统和操作维护子系统组成。协议映射子系统完成底层

网络设备协议的适配功能。TCAP(Transaction Capabilities Application

Part)类协议映射子系统是协议映射子系统的．一个组成部分，当底层网

络是传统的固定或移动智能网时，通过它实现智能网的TCAP协议和

TC(Transaction Capabilities)用户协议的适配。TCAP协议可以分为成

分子层和事务子层，在TCAP协议上层是TC用户应用协议。TCAP。

类协议映射子系统在设计中实现了TCAP成分子层和TC用户协议层

的适配。整个子系统可以分为三部分：协议栈适配模块、TCAP协议

处理模块和TC用户处理模块。在考虑同步和异步这两种模块间的消

息传递机制时，我们采用了后者。并根据CORBA(Common Object

Request BrokerArchitecture)和非CORBA的环境提出两种异步消息传

递机制的实现方式：CORBA异步方法调用和消息队列方式。协议栈

适配模块负责和七号信令协议栈交互，实现TCAP协议数据单元的收

发，同上层模块间是CORBA接口。TCAP协议处理模块分为面向TC

PDU(Protocol DataUnit)的接口、TC用户的接口和辅助接口，定义了

TCAP对话原语到IDL(Interface Definition Language)接口的交互翻
译。在TCAP消息处理上，根据请求原语和指示原语设计了一对接口

用于实现对话的交互规则。TC用户是用ASN．1(Abstract Syntax
Notation one)定义的，我们参考规范，实现了从ASN．1定义的TC用

户协议到IDL定义的接口翻译算法，论文中对于这部分主要讨论了

从应用上下文宏到、IDL接口的翻译方法，并举例说明了CAP(CAMEL
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Application Part)协议处理的实现。然后，本论文分析了系统在底层网

络发起对话和应用发起对话两种情形下的处理流程。

我们测试的结果表明TCAP类协议映射子系统能够满足设计目

标。论文最后提出了系统的不足和下一步的改进工作，展望了下一代

网络的发展情况。

关键词：下一代网络，Par l ay网关，TCAP协议，TC用户，协议

映射，CORBA，ASN．1
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THE DESIGN AND IⅣ啤LEⅣ匝N丑气TION OF

TCAP PROTOCOL MAPPING SUBSYSTEM

IN PARI，EY GATEWAY

ABSTRACT

The development of value—added services lcads to the emergence of

NGN(Next Generation Networks)，which iS based on packet switching．
NGN adapts the layered structure consisting service layer,control layer,

media transport layer and access layer．The Application Server locates on

NGN’S service layer．It provides environment of executing and managing

various vMue—added services and intelligent services．Besides，it provides

the third party service providers with open service interfaces．One of the

open service interfaces that applies widely is Parlay API(Application

Programming Interface)．In the architecture of Parlay,the Parlay gateway
screens the heterogeneity of underlying networks and provides the

Application Server and third party service providers with the capability of

controlling underlying networks in the standardized form ofParlay API．

Parlay gateway is composed of framework subsystem，protocol

mapping subsystem，networks management subsystem and operation and

maintaining subsystem．Protocol mapping subsystem performs adaption

of underlying network devices．TCAP(Transaction Capabilities

Application Part)protocol mapping subsystem is one component·of the

whole protocol mapping subsystem，which provides adaption of TCAP

and TC(Transaction Capabilities)user protocols when underlying
network iS traditional fixed or mobile Intelligent Network．TCAP iS

divided into two sublaYers：Component sublayer and transaction sublayer．

Above the TCAP,there are TC user application protocols．TCAP protocol

mapping subsystem performs the adaption of TCAP component sublayer

and TC user protocols．The subsystem iS composed of three modules：

protocol stack adapter,TCAP protocol processor and TC user processor．

We adopt asynchronous mode instead of synchronous one as message
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transmission mechanism between any above two modules．And then two

asynchronous mechanisms are proposed based on two different situations：

CORBA(Common 0bject Request Broker Architecture)environment and

non—CORBA environment．The protocol stack adapter interacts with

SS7(Signalling System No．7)stack，sending and receiving TCAP

PDU(Protocol Data Unit)．The interface with its upper module iS based

on CORBA．TCAP protocol processor consists of three parts：interface to

TC PDU．interface to TC user and an assistant interface．In this module

rules of translating TCAP dialogue primitive into IDL(Interface

Definition Language)interface are defined．Besides，a couple of

interfaces are designed to handle TCAP dialogue’S interaction rules．TC

user protocol iS defined in ASN．1(Abstract Syntax Notation one)．We

have implemented the algorithm to translate its ASN．1 definition into IDL

interface．The article mainly discusses the rules of translating Application

Context Macro into IDL interface and takes CAP processing as an

example．After that，we analyze the system’S processing flows in two

situations：dialogues initiated by underlying networks and dialogues

initiated by’upper applications．

Testing has proved that TCAP protocol mapping subsystem can meet

the designing requirement．In the end of t11is thesis we point out the

deficiency of existing system，solutions to these problems，and the

prospect ofNGN(Next Generation Network、in China．

KEY WORDS：NGN，Parlay Gateway,TCAP,TC User,Protocol
Mapping，CORBA，ASN．1
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北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射子系统的设计与实现

1．1．下一代网络简介

第一章绪论

当今电信行业迅猛发展，增值业务的提供能力已经成为众运营商竞争和

发展的重点。传统的在交换机上实现业务的方式周期长，成本高，可靠性差，

阻碍了电信新业务的进一步推广。智能网(Intelligent Networks，IN)体系结构

的提出，将传统交换机的交换功能和业务控制功能相分离，使新业务的生成

变得快速、方便、经济、灵活有效，在一定时间内极大程度上解决了运营商

和用户的业务需求。但随着技术的发展和用户需求的提高，智能网的业务提

供能力越来越不能够满足电信运营商的要求了。主要表现在：

1)业务生成仍不够灵活，业务开发人员必须花费大量的时间和精力了解网

络结构和协议的底层细节来部署智能网业务。

2)标准协议过于复杂，网络结构不够开放，缺少业务生成、业务管理、业

务部署的标准接口，这些都增加了第三方业务提供商进入智能阿市场的

难度。

3)传统智能网主要应用于电路交换网络，它提供数据业务的能力非常有限，

不适合开展多媒体业务。

从当前电信发展的大趋势看，IP(Internet Protoc01)业务将成为未来业

务的主体，IP向传统电信业务的渗透和传统电信业务与IP的融合步伐将大

大加快，在这样的背景下，下一代网络(Next Generation Networks、NGN)的

概念被提出。

下一代网络是一个分组网络，它提供包括话音、数据和多媒体业务在内

的多种业务，能够利用多种带宽和具有QoS(Quality ofService)1％‘。力的传送技

术，实现业务功能与底层传送技术的分离；它提供用户对不同业务提供商网

络的自由地接入，并支持通用移动性，实现用户对业务使用的～致性和统一

性。它有如下的三个主要特征：

1)采用开放的网络架构体系。将传统交换机的功能模块分离成为独立的网

络部件，各个部件可以按相应的功能划分，独立发展；部件间的协议接

口基于相应的标准，接口的标准化可以实现各种异构网络的互通。

2)下一代网络是业务驱动的网络。业务与呼叫控制分离，呼叫与承载分离；

使业务真正独立于承载网络，灵活有效地实现业务的提供

3)下一代网络是基于统一协议的分组网络。近几年IP的发展，使人们认识
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北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射子系统的设计与实现

到电信网、广电网和计算机网最终会统一为lP分组网络，互联网迅猛发

展，开始提供全方位的，开放的，可支持视频和音频的各种业务，而在

这方面真是电信网络的固有的缺陷，互联网的发展给我们带来了机遇。

无论从技术和业务商，语音网络与数据网络的融合将成为网络发展的必

然趋势。

下一代网络的功能模型可以分为四个层次，如图1-1所示【1】：

业务，应
飚绥

投制艨

圈圈
，， 一．，-．÷

一一一一一一一{二雪

圈
／

图 1-1下⋯代网络的功能模型

1)接入和传输层：将用户连接到网络，包括集中用户业务并将它们传

输到目的地，包括各种接入手段，将原有七号信令网、PSTN(Public

Switched Telephone Network)网络接入到下一代网络的功能。

2)媒体层：将信息格式转换成为能够在网络上传递的格式。例如将话

音信号分割成IP包或ATM(Asynchronous Transfer Mode)信元。此

外，媒体层可以将信息选路到目的地。

3)控制层：包括呼叫智能。此层决定用户收到的服务，并能控制底层

网络元素对业务流的处理，其核心是软交换系统。

4)业务／应用层：在呼叫建立的基础上提供额外的服务，由一系列的业
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北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射子系统的设计与实现

务应用服务器组成，提供各种各样的业务控制逻辑，完成增值业务

处理。同时提供开放的第三方应用编程接口API，易于引入独立于网

络的新型业务。

1．2．软交换简介

软交换是一种功能实体，为下一代网络提供具有实时性要求的业务的呼

叫控制和连接功能，是下一代网络呼叫和控制的核心设备。

在传统程控交换机中，”呼叫控制”功能是和业务结合在一起的，不同的

业务所需要的呼叫控制功能不同。软交换的基本含义就是把呼叫控制功能从

媒体网关(传输层)中分离出来，通过服务器或网元上的软件实现基本呼叫控

制功能，包含呼叫选路、管理控制、连接控制(建立会话、拆除会话)、信令

互通。其结果就是把呼叫传输与呼叫控制分离开，为控制、交换和软件可编

程功能建立分离的平面，使业务提供者可以自由地将传输业务与控制协议结

合起来，实现业务转移。

软交换设备的框架结构如图1—2所示。软交换具有如下的主要功能：

1)呼叫控制和处理功能：软交换设备可以为基本呼叫的建立、维护和释

31

4)

5)

61

放提供控带n功能，包括呼叫处理、连接控制、智能呼叫触发和资源控

制等。

协议功能：软交换是一个开放的、多协议的实体，因此必须采用标准

协议与各种媒体网关、终端和网络进行通信，这些协议包括：H．248、

SCTP(Strum Control Transport Protoc01)、ISUP(ISDN User Part)、

SNMP(Simple Network Management Protoc01)、SIP(Session Initial

Protoc01)、MGCP(Med ia Gateway Contro l Protoc01)协议等。

业务提供功能：下一代网络是业务驱动的网络，软交换可以提供基本

的交换控制业务，软交换的提供的基本业务通过开放的接口提供给第

三方合作，不仅增加了服务的种类，而且加快了应用服务的速度。

业务交换功能：业务交换功能与呼叫控制功能相结提供了呼叫控制功

能和业务控制功l⋯匕(Servlce Controlling Function，SCF)之间进行通信

所要求的一组功能。

操作维护功能：操作维护系统是软交换设备中负责系统的管理和操作

维护的部分，是用户使用、配置、管理、舱视软交换设备的工具集合。

计费功能：具有采集详细话单及复式计次功能，并能够按照运营商的

需求将话单传送到相应的计费中心。当使用记账卡等业务时，软交换

应具备实时断线的功能。
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北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射子系统的设计与实现

7)软交换与其他网络的互通：软交换是下一代网络的核心设备，各个运

营商在组建以软交换为核心的下一代网络时，其网络体系结构可能有

所不同，但必须考虑与其他各种网络的互通，如与现有七号信令网的

互通，与现有智能网的互通，与采用H．323协议的IP电话网的互通等

等
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1．3．应用服务器简介

图1-9．软交换设备的框架结构

强大的业务提供能力是以软交换为核心的下～代网络的一个亮点，而应

用服务器就是专为增值业务而引入的。应用服务器是下一代网络中引入的新

的组件，它为各种增值业务和智能业务的执行和管理提供环境，业务可以驻

留在应用服务器上，也可以通过应用服务器所提供的Parlay API接111接入，

为第三方提供业务执行平台。应用服务器与控制层的软交换无关，从而实现

了业务与呼叫控制的分离，有利于新业务的引入。

应用服务器能够处理来自软交换网络的SIP呼叫，可选地处理智能呼叫，

包括来自软交换的智能呼叫、通过信令网关来自PSTN网络的IN呼叫、来

自 GSM(Global System For Mobile Communicationsl网络 的

CAMEL(Customized Application for Mobile，Network Enhanced Logic)呼叫和
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北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射子系统的设计与实现

来自CDMA(Code Division Multiple Access)网络的WIN(Wireless Intelligent

Network)呼叫等。当应用服务器和软交换采用INAP(Intelligent Network

Application Protoc01)协议互通提供智能业务时，由软交换控制媒体服务器，

提供业务所需的媒体资源。当应用服务器通过信令网关与PS仆I／GSM／CDMA

网络的智能网互通智能业务时，由PSTN／GSM／CDMA网的SSP(Service

Switching Point)或IP(Intelligent Peripheral)提供媒体资源。

根据业务执行的需要，应用服务器还可以使用SIP协议、H．248协议(可

选)、MGCP协议(可选)直接向媒体服务器发出资源调用请求，或者通过软

交换控制媒体服务器，为增值业务和智能业务(可选)提供媒体资源。

应用服务器在下一代网络中主要提供如下功能：呼叫控制功能、媒体控

制功能、业务数据功能、协议适配功能、计费功能、，API接13功能、Parlay

网关功能、应用执行环境功能、操作维护管理功能。

应用服务器的功能模块如图卜3所示【2】：

图卜3应用服务器的功能模块图

本文的论述重点是Parlay网关功能中的TCAP(Transaction Capabilities

Application Part)类协议映射子系统，作者将在下一章中对Parlay网关作进一

步介绍。
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第二章Par l ay网关

2．1．Parlay API的体系结构

应用服务器上提供了各种业务应用的编程接口，使得不必对软交换功能

进行升级就可以实现增值业务的开发、管理和应用。而目前应用的较为广泛

的开放编程接口是Parlay API。

Parlay协议是Parlay工作组制定、由欧洲电信标准委员会(ETSI，European

Telecommunications Standards Institute)发布的开放业务接入的应用编程接口

标准，是NGN重要的业务接口应用协议。该协议针对高层应用协议接口，

采用面向对象的方法，使用标准建模语言(UML，Unified Modeling Language)，

分别从类(class)、方法(method)、参数(parameter)和状态模型(state model)等方

面进行描述，用接口定义语言IDL(Interface Definition Language)描述其所有

的操作和消息。

ParlayAPI是一组开放的、独立于技术的、可扩展的API。可适用于不同

的通信网络，通过它能够完成应用服务器和软交换间的通信，同时应用服务

器提供开放的应用编程接口。业务应用开发者通过此开放的标准接口，能实

现安全和公开的接入现有网络，利用网络能力为各个网络的用户提供服务。

ParlayAPI技术规范共定义了以下6种接口，如图2．1所示[3】。

1)客户应用和框架间的接口(接口1)

2)客户应用和业务能力特征之间的接口(接口2)

3)框架和业务能力特征之间的接口(接口3)

4)框架和企业经营者之间的接口(接口4)

5)框架和第三方业务提供商之间的接口(接口5)

6)业务能力特征和企业经营者之间的接口(接口6)

ParlayAPI体系结构由两个接口部分组成，如图2．2所示。

1)业务接El(Service Interface)：这类接口可以访问Parlay网关所提供的

一系列基本业务功能，譬如建立或释放路由、与用户交互、发送用

户消息、设定QOS级别等。业务供应商可以按照不同的业务逻辑对

它们进行调用以实现不同的业务。

2)框架接口(Framework Interface)：这类接13提供业务接口必需的安全

认证和管理的能力，以确保业务接[』的开放性、安全性、可管理性

和弹性。
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图2—1 Parlay接口

应用

■_
勺

》
勺

■_

框架接13 ： 业务接口

框架接口 框架接口框架接口

资源 资源资源

Parlay API是一个标准的接口，从而能够使得第三方通过此接口利用运营

商的基础网络提供丰富多彩的业务。例如统一消息业务、基于位置的业务、
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呼叫中心业务等，这写业务的业务逻辑都位于应用服务器中。

通过Parlay API提供的第三方业务重要可以分为以下几类：

1)通信类业务：如点击拨号、VOIP(Voice Over IP)、点击传真、可视

电话、会议电话等，以及与位置相关的紧急呼叫业务等。

2)消息类业务：如统一消息、短消息、语音信箱、E．Mail、多媒体消息、

聊天等。

3)信息类业务：如新闻、体育、金融、天气、票务等各种信息的查询、

定制、通知等，以及基于位置的人员跟踪、找朋友等。

4)支付类业务：如电子商务、移动银行、网上支付、即时售订票、收

费浏览等。

5)娱乐类业务：如游戏、博彩、教育、广告等。

各类业务可以相对独立，也可以有机结合，例如可以在查询信息时根据

相应的信息进行支付类业务，再如各种娱乐可以通过不同的消息方式来表现

(短消息、Email)，将娱乐与消息业务相结合。

2．3．Parlay网关介绍

2．3．1．Parlay网关的功能

Parlay API位于底层网络设备之上。在Parlay的体系结构中，应用服务

器是Parlay的客户端，在应用服务器和底层网络设备之间是Parlay服务器端，

也就是Parlay网关。Parlay网关中实现了以下功能：

1)业务控制功能

对于来自软交换或信令网关的呼叫，Parlay网关能够根据收到的呼叫相

关信息确定是需要调用第三方应用还是由应用服务器自身处理。对于需要调

用第三方应用的呼叫，Parlay网关可通过APl接口，向第三方应用发送调用

请求，在第三方应用的控制下，完成呼叫处理。对于需要应用服务器处理的

呼叫，Parlay网关可通过API接口，向应用服务器发送调用请求，在应用服

务器的控制下，通过与呼叫控制实体的交互完成对呼叫的控制功能，软交换

和智能网的SSP都可以作为呼叫控制实体。

2)协议处理功能

对于来自不同网络实体的不同呼叫，Parlay嘲关能进行正确的协议处理。

对于软交换设备的SIP呼叫，Parlay网关能提供SIP协议并正确处理。对于

软交换设备的INAP呼叫，Parlay网关可支持并正确处理INAP协议。对于

GSM网络，Parlay网关支持并正确处理CAP(CAMEL Application Part)协议。
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3)API接口功能

Parlay网关能够向第三方应用提供Parlay／OSA(Open Service Access)API

接口，具有Parlay／OSAAPI所定义的框架以及SCF，从而调用第三方所提供

的各种应用。

4)Parlay网关功能

能对第三方应用提供基于OSA／Parlay的安全体系认证与授权。提供SIP、

H．248和MGCP协议到Parlay／OSAAPI的映射。提供INAP、CAP、MAP(Mobile

Application Part)、WIN MAP到Parlayr／OSA API的映射。

5)针对第三方应用的业务数据功能

Parlay网关能够根据需要为第三方应用提供某些业务数据功能。Parlay

网关允许第三方应用通过API方式对业务数据进行存储、访问和管理等。

6)针对第三方应用的计费功能

Parlay网关能够提供对第三方应用的计费功能。Parlay网关具有各种所需

要的计费信息、完成计费数据的产生、存储和传送。

对于软交换的SIP呼叫，Parlay网关能根据软交换通过SIP协议送来的

相关信息(例如主叫号码、被叫号码、IP地址、会话时长等)和具体业务的要

求(例如业务类型、业务折扣等)对相应的第三方应用进行计费。Parlay网关

能够按照会话时长、流量、组合等原则进行计费，并可根据业务需要提供多

种优惠折扣。
“

按照具体增值业务的需求，Parlay网关能够把费用记到主叫号码、被叫

号码或某个特定号码上(例如卡号、银行帐号等)。

7)操作维护管理功能

Parlay网关提供操作维护管理功能，完成对第三方应用业务能力、

Parlay／OSA框架的操作、维护和管理。Parlay网关能为第三方应用提供包括

权限、日志、SCF能力、消息跟踪能力、测量、告警等功能。

Parlay网关同时提供本地操作维护和远程操作维护能力，具有良好的人

机界面。实现的管理维护功能包括业务管理，配置管理，统训‘功能和出错处

理。

业务管理提供允许运营者管理第三方的应用和业务，包括加载业务，终

止业务，更新业务，显示业务信息等。配置管理提供运行及维护Parlay网关

的能力，能够修改系统参数。Parlay网关能收集系统运行信息，进行统计整

理。统讨‘信息包括Parlay网关中当前的会话数量，当前活跃的会话数量，处

理的会话记录，非正常中断传输的统计数据等。出错处理完成的功能包括告

警收集，告警管理，告警报告，得到告警的日志及当前告警的列表等。
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2．3．2．Parlay网关的系统组成

图2-3描述了Parlay网关的总体结构。整个Parlay网关由五个子系统构

成：框架(FW，Framework Server)子系统、业务能力服务器(scs，Service

Capability Server)--鳓、协议映射子系统、操作维护子系统和网管子系统。

图2-3 Parlay网关的总体结构

FW子系统实现了Parlay API中的框架接口，同时提供了Framework接

口之外的组件注册和注销、组件寻址、负荷分担、流量控制、等支撑和保障

功能。

SCS子系统实现了Parlay API的业务接口。整个。SCS子系统由多个SCS

组件组成。SCS组件包括目前Parlay定义的12个业务能力特征SCF。此业

务能力特征是对网络提供的功能的抽象，负责为高层应用提供访问网络资源

和信息的能力。

操作维护子系统提供系统本地的设备和网络管理功能，包括性能管理、

配置管理、告警管理和拓扑管理等。

网管子系统根据标准的网管规范提供远端的网络管理功能，包括拓扑管

理、配置管理、故障管理、性能管理、用户管理和系统管理。

协议映射子系统完成Parlay API与底层通信协议的映射。这部分内容在

Parlay规范中没有定义，但3GPP(The 3rd Generation Partnership Project)的
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29．998系列文件对Parlay API与底层协议的映射规则作了指导性建议。协议

映射子系统由多个组件构成，不同组件分别实现对不同通信协议的映射。常

用的通信协议从技术上可分为两大类：TCAP类协议和非TCAP类协议。前

者是指基于TCAP的智能网协议，后者则是基于TCP／IP(Transport Control

Protocol／Intemet Protoc01)的协议ol这两类协议映射在技术实现上有本质的不

同，本文主要对前者作详细论述。
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3．1．TCAP协议简述

第三章TCAP协议介绍

TCAP即事务处理能力应用部分，也称作TC(Transaction Capabilities)，

它为TCAP协议上层的各种应用和网络层业务之间提供一系列通信能力。使

用TCAP提供的服务的上层应用被称为TC用户。它为大量分散在电信网中

的交换机和专用中心(业务控制点，网管中心等)等应用提供功能和规程，在

七号信令网中，它可用于：

1)交换机之间

2)交换机和网络服务中心(如：数据库，专用功能单元，操作和维护中

心)之间；

3)网络服务中心之间。

辩3释

第2娶

籀l象

图3—1七号信令系统协议族

目前，只有七号信令的消息传递部分(MTP,Message Transferring Part)力D

上信令连接控制部分(SEEP,Signaling Connection Control Part)是TC的网络

层业务的提供者，TC位于OSl(Open Systems Interconnection)模型的网络层之

上。如图3．1描述了TCAP协议在七号信令系统协议族中的位置。

3．2．TCAP协议的基本结构

TCAP由两个子层组成，如图3．2。

1)成分子层(CSL，Component Sublayer)：处理成分，即传送远端操作及
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响应的应用协议数据单元(Application Protocol Data Unit，APDU)5阳作

为任选的对话部分

TC用户

TC原语 ●

I

成分子层 l

TR原语TCAP

事务处理子层

1 F

N原语

SCCP

图3—2TCAP的分层

2)事务处理子层(TSL，Transaction Sublayer)：处理TC用户之间包含成

分及对话部分(任选)的消息的交换。

， 在本文论述的TCAP类协议映射子系统中，主要涉及成分子层以及其上

的TC用户协议的映射，不涉及事务处理子层的映射。因此，以下主要介绍

成分子层以及TC原语，对事务处理子层不作详细介绍。

3．3．成分子层

3．3．1．成分类型

成分是用来传送执行一个操作的请求或应答的基本单元。一个成分从属

于一个操作，它可以是关于某个操作执行的请求，也可以是某个操作执行的

结果。操作是由远端要执行的一个动作，它可以带相关的参数。操作的调用

由调用识别号(Invoke ID)识别，这就允许同一或不同操作的儿个调用同时存

在【4】。

成分在TC用户和成分子层之间分别通过。起源于TC用户向成分子层发

送成分。当几个成分组成一个单消息时，才把它们传至远端。在远端的成分

子层收到单消息巾的成分后，就把它们分别传给目的地TC用户。消息中的

成分传到远端TC用户后，仍保持在起源接口提供的顺序。
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虽然成分的内容与具体的应用有关，但是无论是什么应用系统，从操作

过程来看，都可以归为下面五类型：

1)操作调用成分(INV：Invoke)：INV成分的作用是要求远端用户执行某

一动作。

2)回送结果一非最后结果成分(RR．NL：Return Result Not Last)：发送此

成分说明该操作己被远端成功执行，但由于回送的信息较长，超过

网络层允许的最大消息长度，成功的结果需分段传送，此成分不是

最后的分段。

3)回送结果一最后结果成分(RR．L：Return Result Last)：操作已被成功

执行，远端TC用户用RR．L将结果的最后分段传送给始发端，当结

果只需用一条消息传送时，也使用该成分传送。

4)回送差错成分(RE：Return Error)：操作失败，远端用RE成分表示失

败，并说明失败原因。

5)拒绝成分(RJ-Reject)：当TC用户或TC的成分子层发现成分信息出

错或者无法理解时，拒绝执行该操作，用RJ成分拒绝该成分，并用

问题码说明拒绝理由。

3．3．2．操作类别

根据对操作执行结果应答的不同要求，将操作分为四种类别：

类别1：成功和失败都报告。

类别2：仅报告失败。

类别3：仅报告成功。

类别4：成功和失败都不报告。

操作类别是操作定义的一部分，每个操作都有一个特定的类别。这表明

操作的目的端要么是回送一个成功的输出(结果)或是一个失败的输出(差错)，

要么是两者都有或两者皆无。

3．3．3．对话

为了执行一个应用，两个TC用户之间连续的成分交换就构成了一个对

话。成分子层提供对话功能，并允许几个对话在两给定TC用户之问同时进

行。

对话处理也允许TC用户之问作为任选传送和协商应用上下文名称以及

透明传送用户信息即：非成分数据)。
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对话分为两种：非结构化对话和结构对话。

1)非结构化对话

TC用户发送不期待回答的成分，并且对话没有开始、继续和结束，这种

情形称为非结构化对话。

当一个TC用户向它的同层发送单向(Unidirectional)消息时，这表明使用

了非结构化对话功能。当一个TC用户收到一个单向消息，若要报告协议差

错，它也在单向消息中返回。

2)结构化对话

TC用户指明对话的开始(或对话形成)，对话的继续和对话结束，这种情

形称为结构化对话。结构化对话允许两个TC用户之间同时进行几个对话，

每个对话由一个特定的对话ID(Dialog ID)识别。

当使用结构化对话时，TC用户在向它的同层实体发送成分前必须指明如

下四种可能性之一： +．

>对话开始；

>对话证实：第一个后向继续表明对话建立并可以继续。

>对话继续：TC用户继续一个已建立的对话且成分可全双工交换。

>对话结束：发送端不再发送成分也不再接收远端送来的成分。

对话的结束有如下三种情形：

。 预先安排结束：TC用户由预先安排决定锕时结束对话。在TC--END请

求原语发送后，对话不发送也不接受成分。

基本结束：TC—END原语使得未决成分传送且指示这个对话在任一方向

都不再交换成分：

对话由TC用户中止：TC用户可以不考虑任何未决操作调用而请求立即

结束对话。TC用户的中止请求使得对话的所有未决操作终结。TC用户提供

端到端信息来指示中止原因和诊断信息。

作为任选，在对话开始阶段和对话证实阶段中，应用上下文信息和用户

信息可进行交换。在这种情况下，用户信息也可在对话继续阶段和对话结束

期间阶段发送。

3．3．4．原语
一

TC用户与成分：子层的接口是TC原语。TC原语可以分为成分原语和对

话原语。原语类型分为请求和指示两类。请求(req)类可表示将成分从TC用

户传送到成分子层，指示(ind)类表示将成分传给Tc尉户。

1)成分原语
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成分处理原语用来处理操作和应答。共有以下几类

TC--INVOKE(请求，指示)：调用一个操作，这个操作也可链接至另一

个操作调用。

TC—RESULT—L(请求，指示)：仅为成功执行的操作的结果或分段结果

的最终段。

TC—l也SULT—NL(请求，指示)：成功执行的操作的分段结果的非最终

部分。

TC—U—ERROR(请求，指示)：当TC用户收到虽“明I兰t(understand)”

但不能执行的操作(1类或2类)，它就用TC—U—ERROR请求原语来指明失

败理Fh(差错参数)。调用这个操作的TC用户是由TC—U—ERROR指示原语

来通知的。

TC—L—CANCEL(指示)：成分子层用撤销功能通知TC用户与操作类别

l，2，3有关的操作的时限到。4类操作的报告是与实施有关的。对于1类

操作，“时限到”是一个非正常情况。而对2，3，4类操作，“时限到”是一

个“正常”情况。

TC—U—CANCEL(请求)』TC用户用TC—U—CANCEL请求原语把撤

销决定通知本地成分子层。

TC—L—REJECT(指示)(本地拒绝)：成分子层发现收到的成分无效时，

则用这个原语通知本地TC用户。原语中包括拒绝的原语(问题码参数)。

TC--R--REJECT(指'示)(远端拒绝)：成分子层通知本地TC用户成分被远

端成分子层拒绝。

TC—U—I迮JECT(请求，指示)：TC用户可以拒绝任何由其同层实体产

生的它认为不正确的成分(拒绝成分除外)。拒绝的原因在问题码参数中指明。

成分原语的参数定义

与成分处理原语有关的参数定义如下：

类：另lJ(Class)：操作类别

对话ID：把成分与一个特定的对话相联系。

调用ID(Invoke)：识别一个操作调用和它的结果。

链接ID(Linked ID)：把一个操作调用链接至一个由远端TC用户调用的

一个先前的操作。

差错(Error)：包含TC用户提供的当操作返回失败时的信息。

最终成分(Last Component)：仅用于“指示”类原语，它构成消息的最终

成分。

操作(Operation)：识别在另一TC用户得请求下由TC用户执行的动作。
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参数(Parameters)：包含伴随一个操作或为应答一个操作而提供的参数。

问题码(Problem code)：识别拒绝一个成分的原因。

时限(Timeout)：指明操作调用的最长有效时间。

2)对话原语

对话处理原语用来请求(request)或指示(indicate)与消息传送或对话处理

有关的低(子)层功能。

成分子层用于对话处理的原语如下：

TC—UNI(请求，指示)：请求／手旨明一个非结构化对话。

TC--BEGIN(请求，指示)：开始一个对话。

TC--CONTINUE(请求，指示)：继续一个对话。

TC--END(请求，指示)：结束一个对话。

TC—U—ABORT(指示)：允许TC用户突然地终结对话而不传送未决成

分。

TC—P—ABORT(指示)：为响应事务处理子层的事务处理中止而通知TC

用户，对话由业务提供者(即：TC事务处理子层)而终结。未决成分不传送。

TC--NOTICE(指示)：通知TC用户网络业务提供者已不能提供所请求的

业务。

用于对话处理原语的参数定义如下：

；。中止理由(Abort Reason)：指明对话是由于收到的应用上下文名称不支持

并且无可选择(中止理由=应用上下文不支持)或由于其他问题(中止理由=

用户(定义)专用)而中止。

地址参数：起源地址(Originating Address)和目的地地址(Destination

Address)是用来识别起源TC一用户和目的TC一用户。

应用上下文名称(Application Context Name)：应用上下文是对话启动者或

对话响应者建议的应用上下文识别。它用来识别应用业务单元

(ASE，Application Service Element)并与对话中应用实体(AE)的互通的必要信

息有关。

成分存在(Component Present)：指明成分是否存在。

对话ID(Dialogue ID)：这个参数也在成分处理原语中出现用于把成分与

对话联系起来，同一对话中必须使用同一对话ID。对于非结构化对话，同一

对话ID的成分放在有同一目的地地址地单向消息中。对于结构化对话，用

于ID用于识别从对话开始至结束的属于同一对话的所有成分。

P--ABORT：包含的信息指明TCAP决定中止一个对话的原因。

业务质量(Quality ofService)：TC一用户指示可接受的业务质量。目前，
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无连结SCCP网络业务的“业务质量”参数由如下组成：

返回选择(Return Option)：规定SCCP“返回消息差错”是否被请求。

顺序控带O(Sequence Contr01)：指明在请求SCCP的协议类别l的业务，

使得一系列消息按顺序传送。

终结(Termination)：指明TC一用户选择了何种对话结束(基本的或预先安

排的)

用户信息：(User Information)：独立于远端操作业务的TCAP用户之间

可交换的信息。

报告原因(Report Cause)：指明SCCP返回消息时的原因，这些原因的规

定在SCCP规范中。这个参数用于TC--NOTICE指示原语。

3．4．成分子层处理过程

与成分子层的两类原语对应，成分子层提供两类过程：成分处理过程和

对话处理过程。

3．4．1．成分处理过程

1)TC成分处理业务原语与成分类型的对应

成分处理即TC一用户调用远端过程并接收响应的能力。成分处理过程将

成分处理原语与各个成分相对应。当收到TC用户发出的成分请求原语时，

成分处理过程对原语进行处理，产生相应的成分子层APDU。当收到远端发

来的成分时，成分处理过程对其进行处理，并产生相应的TC成分指示原语

通知TC用户。成分处理原语与成分子层的协议数据单元对应关系见表3．1

所示。

表3．1 TC成分原语与成分类型的对应

业务原语 缩写 成分类型

TC—rNVOKE lNV 调用 一

TC—RESULT．L RR．L 返回结果(最终)

TC．U．ERROR RE 返回错误

TC．U—REJECT RJ 拒绝

TC．R—REJECT RJ 拒绝

TC．L．REJECT

TC．RESU LT。NL RR．NL 返回结果(非蠼终)

TC．L．CANCEL
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l!：!：!全竺兰! L l l
2)调用ID的管理

调用ID由调用端在操作调用时分配。TC用户在调用操作之前不需要等

候另一个操作的完成。在任何时刻，TC用户可以有任意个操作在远端进行(虽

然远端可因缺乏资源而拒绝一个调用成分)。

每个调用ID值与一个操作调用及其相应的调用状态机(ISM)相联系。对

该调用ID状态机的管理仅仅在调用操作的一端发生。另一端在其对操作调

用的回答中反映这一调用ID，并不管理该调用ID的状态机。注意，两端都

可以以全双工方式调用操作；即每一端都可管理它调用的操作的状态机，以

及可以自由地分配各自独立的调用ID。

当相应的状态机回复到空闲时，成分ID值可以重新分配。然而，当发生

某些不正常情况时，立即重新分配可能困难。因此释放的ID值(当状态机回

复空闲时)不应立即进行重新分配，这种方式是与实际实现有关的。

在章节3．2．2．中已经提到，根据对操作执行结果应答的不同要求，操作可

分为四个类别，每个操作类别，规定了不同类型的状态机。如图3．3所示。

3．．对话处理过程．4 2

1)对话处理原语与对话控制协议数据单元的关系。

瓢 TC—UNI，TC--BEGIN，TC—CONTINUE和TC—END四个请求原语

被TC一用户用来控制成分的传送

当TC用户发出TC．UNI请求原语中包含应用上下文参数时，成分子层

将产生单向对话协议数据单元。

当TC用户发出TC—BEGIN请求原语中包含应用上下文参数时，成分子

层将产生对话请求协议数据单元。

当TC用户为相应包含应用上下文参数的TC。BEGIN指示原语而发出的

第一个TC．CONTINUE请求原语，成分子层将产生对话响应协议数据单元。
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同样，TC用户为相应TC．BEGIN指示原语而发出的第一个TC．END请

求原语，成分子层也将产生对话响应协议数据单元。

第1类操作第为懈

瘿姨碍螂硝!i零Ci)

招敞翻ljt：俯：鼯-m．‘i)

馨垮匿譬茹

麓绣瞵孙

蜘2收j埘：iE，嚣[RR—Nt|(i)

图3-3四类操作的状态转换图

TC对话处理原语和对话控制APDU的关系见表3．2。

表3—2 TC对话处理原语与对话控制(APDU)的对应

TC原语(请求) 对话控制APDU

TC．UNI 对话UNl

TC．BEGIN 对话请求

TC．CONTJNUE 对话响应

TC．END 对话响应

TC—U．ABORT 对话终J}．

对话响应

2)对话过程

北京邮电大学网络与交换技术同家重点实验字
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TC用户应用对话控制请求原语来触发所有先前通过的具有相同对话ID

成分的传送。成分子层收到一上TC对话控制原语后通过事务子层的TR原

语向事务子层触发相应业务请求。

对话过程可以分为对话开始、对话证实、对话继续和对话结束4个阶段。

>对话开始

TC—BEGIN请求原语开始事务子层的一个事务处理并发送任意个(O或多

个)具有相同对话ID的成分到事务子层。如果TC．BEGIN请求原语中已包括

应用上下文名称，对话请求APDU也与成分部分连在一起发送。

在目的地侧，成分子层收到事务子层传来的指示原语，将TC．BEGIN指

示原语和对话信息，以及与后续接收的每一个成分相联系的成分处理原语传

送到TC用户，开始对话。

>对话证实

如果TC用户在TC—BEGIN指示原语中收到应用上下文名称参数，且这

个应用上下文是可接收的。TC用户应把同样的值放在第一个后向

TC—CONTINUE请求原语中。这样对话响应APDU与Continue消息中的成分

一起发送。

如果提供的应用上下文名称不可接受，TC用户仍可继续对话但要在第一

个后向TC—CONTINUE请求原语中提供不同的应用上下文名称。这样对话响

应APDU与Continue消息中的成分一起发送。

≯对话继续

对话建立以后，两端的TC．用户就可以使用TC．CONTINUE请求原语，

通过接口发送具有相同对话ID的任何成分。如果对话控制协议数据单元在

对话建立期间已经交换，则对话响应中发送的应用上下文名称则被认为是整

个对话中TC用户之间的应用上下文。在这个阶段带有用户定义的抽象语法

的对话部分，作为任选也可能出现，并与成分数据一起被传送。

》对话结束

TC用户可是用TC—END请求原语来请求结束一个对话。在对话基本结

束的情况下，任何具有相同对话为对话ID的每个成分，及由成分子层行程

的此对话的任何拒绝成分，都传送到事务子层，对话即告结束。

在目的端，当每个成分都由跟随TC．END指示的相应成分处理原语传到

TC用户时，对话即告结束。
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第四章TCAP类协议映射子系统的设计与实现

4．1．TCAP类协议映射子系统的功能

TCAP类协议映射子系统是Parlay网关协议映射子系统的一个模块，它

在Parlay网关中的位置如图2．3所示。它位于Parlay网关SCS子系统之下，

底层网络设备之上。

SCS子系统需要向上层应用服务器和第三方应用提供Parlay API，提供

韵方式是基于CORBA(Common Object Request Broker Architecture)fJ艮务的、

以IDL语言定义的分布式调用接口。而底层网络实体是各种智能网应用实

体，包括固定智能网、GSM移动智能网的各种设备，如业务交换点、业务

控制点(Service Controlling Point，scp)等。这些智能网应用实体使用的TC协

议是基于传统电路交换域的七号信令系统提供的服务。它们和TCAP类协议

映射子系统之间通过七号信令网进行通信。如图4．1。

<④7雅令弋：兰竺夕7雅

图4．I Parlay网关和七号信令网互操作模型

TCAP类协议映射子系统的功能就是完成从基于七号信令SS7(Signaling

System No．7)的TCAP协议到CORBA IDL接口的转换。

由图4—1可以看出，把TCAP类协议映射到Parlay API的步骤可以分为

两步。首先是下层的TCAP协议的映射，其次是TCAP层上TC用户协议的

映射。根据这两个步骤，可以更进⋯步细分功能如下：

1)TCAP协议的映射功能。

这部分功能把来自底层SS7协议栈的TCAP协议数据单元封装转化

为CORBA的IDL接u中的参数，再交给上层的TC用户协议映射功能
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处理；或把来自上层协议映射功能的、包含了TCAP协议数据的CORBA

的IDL接口参数转化为协议栈API的TCAP协议数据单元，完成第一步

映射。

2)TC用户协议的映射功能。

这部分功能从包含TCAP协议数据单元的IDL接口参数中剥离出TC

用户协议数据单元，然后解码，再将TC用户协议的参数传给上层的SCS；

或者反之，将SCS下发的TC用户协议数据单元编码后调用TCAP协议

处理模块的方法。目前设计盼TC用户协议包括CAP、MAP和INAP。

4．2．涉及的技术和第三方软件

系统的设计和实现与涉及的技术以及第三方软件都有密切的联系，在设

计之前，需要对这些技术和软件进行全方位的考察论证，它们的技术特点，

效率，可靠性，成本等对使用它们的系统有很大的影响。因此我们简要介绍

一下TCAP类协议映射子系统中使用的技术和第三方软件：CORBA中问件

及SS7协议栈。

4．2．1．CORBA技术和CORBA中间件

Parlay规范中以IDL语言的形式定义了ParlayAPI接口，CORBA是Parlay

规范建议使用的一种分布式技术，因此Parlay网关的架构也是基于CORBA

技术设计的。Parlay网关是个分布式系统，其中的各个子系统逻辑上表现为

一个个独立的、可插拔组件，在物理上各个子系统进程可以分布在不同地理

位置的主机上，各个子系统之间通过CORBA中间件进行通信。

CORBA由对象管理组(Object Management Group，OMG)提出。它在分

布式环境下实现应用的集成，使基于对象的软件成员，在分布的、异构的环

境下可重用、可移植、可互操作。CORBA提供一个框架，如果符合这一框

架，就可以在主要的硬件平台和操作系统上建立一个异质的分布式应用。它

使用描述性语言IDL来定义接口，让客户／服务器对象在特定的对象请求代

理(Object Request Broker,ORB)中进行通信。

ORB是一个在对象间建立客户／服务器联系的中件。使用ORB，客户可

以调用服务器的对象或对象中的应用，被调用的对象不要求在同一台耖L器

上。由ORB负责进行通信，同时ORB也负责寻找适于完成这一工作的对象，

并在服务器对象完成后返回结果。客户对象完全可以不关心服务器对象的位

置，实现它所采用的具体技术和工作的硬件平台，甚至不必关心服务器对象
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的与服务无关的接口信息。

CORBA体系结构中，应用开发者自己开发的对象实体被称为应用对象；

在通用领域和专用领域内已定义的对象被称为公共设施；为公共设施和各种

应用对象提供的基本服务则称为对象服务。

CORBA体系中的应用对象可以分为服务器和客户这两类组件。服务器

组件被调用，为其他组件提供某种服务。客户组件调用其他组件，使用服务

器提供的服务。服务器和客户是相对的，任何一个组件只要提供了服务就是

一个服务器，如果它同时使用其他组件的服务，它也可以是一个客户。TCAP

类协议映射子系统中各个模块之间也是互为服务器和客户的关系对象。

在设计实现TCAP类协议映射子系统中，我们选用的CORBA中间件是

IONA公司的OrbiX。这是一个较为成熟且功能强大的CORBA中间件产品。

支持CORBA规范中一些主要的对象服务，如命名服务；支持主流的编程语

言C，C++和Java；同时还提供了开发维护工具。

4．2．2．SS7协议栈

SS7协议栈位于TCAP类协议映射子系统之下，主要为TCAP类协议映

射子系统提供七号信令协议族各层协议的编解码，信令的传输等功能。

TCAP类协议映射子系统通过它和底层的网络实体以七号信令进行通信。

我们选用HP公司的Opencall SS7协议栈作为底层协议栈。它能完成

TCAP层及其以下各层的编解码、传输等工作。向上，协议栈提供了一系列

API供应用调用，包括消息收发等基本功能。在这一层次上，上层应用可以

看到TCAP的成分子层的内容，这些消息和参数包含在以C语言的类型定义

的数据结构中。这样，在TCAP类协议映射子系统中只需关心TCAP成分子

层以上的设计，而对下面的层次则可以不考虑。

4．3．TCAP类协议映射子系统总体设计

和其他的协议映射子系统相比，TCAP类协议映射子系统相对复杂，它

要处理的协议有两层：TCAP层和TC用户层协议。为了降低复杂性，我们

采用分层的体系结构，每一层都构建在下一层提供的服务之上，并在层与层

之间定义互操作的接口。这样设计的优点是，各层之间相对独立，职责分明，

通过统一定义的接口通信，互相屏蔽了内部的实现，模块间的藕合程度降低，

有利于实现模块复用；模块内部的改动对外透明，模块间只需修改接口定义

即可，不至于牵⋯发而动全身，便于整个系统开发，升级和移植。系统分层

北京邮电大学网络与交换技术国家重点实验室 第24页



北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射子系统的设计与实现

结构如图4．2所示。
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F

Tc用户协议处理模块

毒 f
I|G；黼协议处理模块

善’ t
协议栈适配横块

{
‘

。 ‘
T魏p樊添设映射
子系统

l

SS7协议栈

? 图4—2 TCAP类协议映射子系统的分层结构
。

磐TCAP类协议映射子系统分为三个模块：协议栈适配模块，TCAP协议处

理模块和TC用户协议处理模块。各模块的功能如下：

1)协议栈适配模块

在这个模块中，TCAP协议消息的传递完成了非CORBA域与CORBA

域的过渡。自此向上的模块间通信都是通过CORBA ORB总线进行。该模块

在整个子系统最底层，和SS7协议栈交互，封装SS7协议栈API，以CORBA

的接口的形式为上层提供接收和发送TCAP消息的服务。

2)TCAP协议处理模块

提供TCAP协议翻译的功能。生成基于CORBA服务的一系列接口，将

TC对话控制功能映射为模块内对象的调用或被调用行为；提供TCAP会话

信息维护、会话控制功能：实现TC用户协议处理对象的创建，定位和删除；

接收上层发来的TC用户协议数据单元，或将底层传上来的TC消息中的TC

用户协议数据单元解码后发往上层处理。

3)TC用户协议处理模块

该模块根据一定规则将TC用户协议定义的操作映射为CORBA的IDL

定义的接口方法，实现TC用户协议参数与Parlay API参数的相互转化。
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从逻辑上来看，整个TCAP类协议映射子系统由至少一个协议栈适配模块，

至少一个TCAP协议处理模块和多个TC用户协议处理模块组成。在实际运行中，

每个模块都可以同时启动多个相同的进程，其中的对象通过CORBA命名服务注

册到ORB总线上，为上层提供服务；而上层模块可以根据一定规则，同样通过

命名服务选择任意一个底层模块进程中的对象为其服务。图4．3是系统的逻辑视

图。

图4-3 TCAP类协议映射子系统逻辑视图

接下来我们考虑模块内的主要类以及模块间的接口，此处模块间消息传递机

制的设计实现是关键所在。因为协议的交互是双向的，对于每个模块，既要处理

向上的消息，也要处理向下的消息，因此，在TCAP协议处理模块和TC用户模

块内应各有两个负责处理不同方向消息流的类。而两个相邻模块的接口也是双向

的，既应该有向上传递消息的接口，也应该有向下传递消息的接口。

常见的消息传递机制有两类，同步方式和异步方式。假设消息由模块A向模

块B传递。第一种，同步方式，即当A有消息需要传递给B时，A需要一直等

待，并且不能作其他的工作，直到B接收后A才能返回；第二种，异步方式，

即当A有消息需要传递给B时，A无需等待B处理完即可返回。

从我们的系统来看，它是一个协议处理系统，协议交互的双方实体之间通过

网络连接，并且在实际应用中可能要处理大量数据。因此在应用中可能出现各种

情况，包括网络故障、传输时延，数据处理时延，突发的大量数据到来等。如果

使用同步的消息传递方式，有可能某个模块因为突发因素引起处理效率下降而导

致其他模块效率下降，从而最终造成整个系统的处理效率下降；而且一个模块的

异常也可能引起相邻模块的崩溃。使用异步消息传递方式，克服了上述的缺点，

提高了效率，有利于整个系统的稳定，因此这是设计实现本系统的必然选择。
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在CORBA的环境下实现模块间消息传递是通过方法调用实现的。入消息的

模块是客户端，出消息的模块是服务器，客户端公布调用的接口方法供服务器调

用，并在接口方法中完成对收到消息的处理。在Orbix中，CORBA的方法调用

也有两种，通常我们使用的是同步的远程方法调用，客户在调用服务器的方法时

处于阻塞状态，不能进行其他工作；此外Orbix也实现了对异步远程方法调用机

制的支持，这种机制是由底层ORB来实现的，对于上层的服务器和客户端进程

来说实现细节是透明的，客户端只需发起一个调用后即可返回，ORB能在服务

器端返回结果后自动把结果返回给客户端。

另外一种消息传递方式是消息队列的方式，这也是一种异步的方式，也是常

用的消息传递方式，不论是否在CORBA的环境下都可以使用这种方式。实现的

方式是设置一个一定容量的缓冲区作为消息队列，当有A有消息要传给-B时，

就将消息放入缓冲区中，然后立即返回：温在空闲时从缓冲区中取出消息处理。

上述两种异步方式各有利弊，CORBA的异步调用使用简单，内部机制由ORB

负责处理，对使用者透明，但只能在CORBA环境下使用。而消息队列方式虽然

稍微复杂，需要设计者自己实现细节，但等实现方式灵活，设计者可以依照实际

需要设计实现，并且在任何环境下均可以实现。

首先我们针对内部接口，即TCAP协议处理模块和TC用户协议处理模块间

的接口来考虑采用何种异步方式。这两个模块均位于CORBA域中，两个方向的

接口都是基于CORBA的远程方法调用接口。在消息传递时，两个模块互为服务

器和客户端。具体地，当消息由TCAP协议处理模块向TC用户处理模块传递时，

TCAP模块向TC用户模块发起调用，TCAP模块是客户，TC用户模块是服务器；

当消息传递方向相反时，两者角色也随之转换。经分析，它们之间的双向接口使

用CORBA的异步方法调用较为合理。

其次是另一个内部接口：TCAP协议处理模块和协议栈适配模块的接口。协

议栈适配模块是完成由非CORBA域与CORBA域之间转化的模块，它位于非

CORBA域：而TCAP协议处理模块位于CORBA域。因此协议栈适配模块和

TCAP协议处理模块之间的接口特点与前一段所述的情况不同。我们分两种情况

考虑这里的接口。

当消息由协议栈适配模块向TCAP协议处理模块传递时，完成由非CORBA

域到CORBA的转化，并且TCAP协议处理模块作为CORBA调用的服务器端，

协议栈处理模块作为客户端，协议栈处理模块可以通过ORB总线直接将消息传

递给上层模块，这种情况下，使用CORBA异步方法调用可以直接使用中间件提

供的服务，实现方式简单。

当消息由TCAP协议处理模块向协议栈处理模块传递时，完成由CORBA域
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到非CORBA的转化。因下层模块没有可供调用的CORBA方法接口，上层模块

无法直接使用CORBA异步调用向下传递消息，这样，消息队列方式成为必然选

择。在消息队列实现时，我们设计了一个CORBA域内的消息队列对象，当有消

息到来时，上层模块通过该对象的CORBA方法将消息存入队列；下层模块同样

可以调用该对象的CORBA方法将消息取出队列。这就实现了下行方向的异步消

息传递。

最后我们讨论系统的外部接口。TC用户协议处理模块和上层SCS子系统的

接口同TCAP协议处理模块与TC用户协议处理模块间的接口类似，均为CORBA

域内的接口，因此接口设计也同样采用CORBA异步方法调用实现。协议栈处理

模块和SS7协议栈的接口已经由SS7协议栈提供的API实现，不作考虑。

根据章节3．3．3中所述，TCAP的结构化对话包含各种不同的状态以及和对话

相关的参数信息，对话控制功能需要通过对对话相关信息进行维护来实现，并且

这些信息是由参与TCAP对话的各个模块都共同维护使用的。据此，在TCAP

类协议映射子系统内应实现TCAP对话信息维护的功能，负责存储所有和特定对

话相关的对话信息，并向各工作模块提供方法调用，供这些模块获取、修改和删

除对话信息。经分析，这个功能可由一个CORBA接口类来实现，通过ORB以

命名服务方式公布它的方法，这样各个模块均可以获取并使用它，实现了功能的

共享。具体实现时，我们在TCAP协议处理模块内实现这个类。

根据以上分析，可以得出TCAP类协议映射子系统的基本结构。如图4—4所

示。
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图4-4 TCAP类协议映射子系统的结构及接口

．。从进程角度考虑，协议栈适配模块功能直接和协议栈交互，因此设计为一个

进程。TCAP协议处理和TC用户协议处理虽然功能相对独立，但设计思路参考

文献【6】，设计时应整体考虑，二者的关系紧密，更适宜部署在同一进程里。

4．4．协议栈适配模块的设计与实现

我们首先分析一下的协议栈适配模块特点：作为一个底层的模块，主要

完成消息的分发工作，因此它的结构应该清晰简单，功能单一，处理效率高，

不能设计地过于复杂，形成整个系统的瓶颈：该模块的在消息发送和接收是

循环不停地进行的。根据上述分析，我们设计的协议栈适配模块由一个主控

程序tccorba和一个类ss7 tc组成。主控程序启动后完成模块初始化、获取

和本模块交互的TCAP协议处理模块内CORBA对象的对象引用、创建ss7 tc

类的实例的工作。ss7一tc类完成本模块的主要功能，与其上层的CORBA对

象进行TCAP消息数据的交换，维护同协议栈的连接，收发TCAP消息。

本模块的主要算法如下：
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．上述主要流程由ss7 tc韵mainLoop()方法实现。该方法包含一个消息处

理的主循环，ss7 tc类在这个方法内循环进行维护协议栈连接，接收、解析

j上行消息和封装、发送下行消息。 ，，

从上述流程中可以看到，在建立了与协议栈的连接后，剩下的工作可以

简单地概括为两个，即处理来自底层网络的消息和处理来自上层应用的消

息。在一次循环内，两个动作各被执行一次。下面重点描述一下这两步的实

现。

处理来自底层网络消息的算法如下：
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对话原语解码主要是得到TCAP对话原语的类型，并根据此对话原语类

型能够确定对话当的状态：开始，证实，继续，结束或是其他状态；修改对

话信息表的对应项则是把对话信息保存，供其他模块以及后续会话进行使

·用。特别地，当对话原语是TC BEGIN时，需要在对话信息表中新建一个表

项，并填入初始信息；而当对话原因是TC END时，则应删除对应的表项。

对话原语中的成分解码，只是把协议栈的数据结构中的成分参数搬移到

要被调用的CORBA接口方法的对应参。在这里仅仅简单的拷贝，对成分内

的数据并不作任何运算操作。例如：TC INVOKE成分，对应到TcSignaling．idl

接El文件中定义的Invoke结构类型中，ivk id，Ink id等成分内参数也和

Invoke结构内的参数一一对应。这里需要注意的是，每个对话原语中的成分

j个数可以是0个，1个或者多个，因此，应循环处理对话原语中的成分，直

到所有成分都被处理。

完成了上述的步骤后，就可以向TCAP协议处理模块发起调用了。每一

露个对话原语在TCAP协议处理模块内都有一个IDL定义的方法供调用，根据

对话原语解码得到的原语类型，调用对应的方法，即完成了上行消息的传递

工作。

因为这里用的是CORBA异步方法调用机制，因此在调用后可以立即返

回处理下面的消息，处理效率较高。

处理来自上层应用消息的算法如下：

最后把ss7 tc类的所有方法列出如下：
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》方法：mainLoop 0

说明：本方法是ss7 tc类的主循环，ss7 tc类在这个方法内循环进行维

护协议栈连接，接收、解析上行消息和封装、发送下行消息。

参数及类型：argv：char丰

返回值类型：int ，

>方法：connection handler()

说明：本方法建立一个SS7协议栈的连接，如果失败则程序退出。

参数及类型：

ossn：int，指定本地SSN；

seep_service：tcx_sccp_service，指定sccp服务类型；

ai：int，指定applicationlD，亦即TC用户的子系统号；

ii：int，指定instancelD。

返回：void

>方法：receive_message()

说明：从SS7协议栈中接收TCAP消息。

参数及类型：cnxId：int，connection handler方法中获得的连接句柄；

。返回值类型：TC BOOL；返回连接的状态关闭或是未关闭，true为关闭，

false未关闭。

>方法；decode_component()

说明：接收成分，并处理成分。

参数及类型：

uid：int，指定user ；_dialogue id

pid：int，指定providerdialogue_id；

inv．id：int*，传出参数及类型，返回invoke id；

返回值类型：TC BOOL，返回是否还有未处理的成分，true：有，false：

无。

>方法：erroi"handler()

说明：接收原语出错时的处理函数。

参数及类型：无

返回值类型：TC BOOL，返回连接的状态，true为关闭，false未关闭。

> 方法：call TcPduUser func0

说明：本方法把收到的原语和成分中的字段填入TcPduUser的方法参数

及类型，然后调用TcPduUser方法把TCAP消息中的内容传给TcPduUser。

参数及类型：
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cornp：tcx_component，原语中携带的成分，如果没有携带，则填

NULL。

funcName：TcPduUserFunc，调用的TcPduUser方法名称。

返回值类型：void

>方法：send to ssp()

说明：本方法从消息队列中取出来自TcPduProvider的TCAP消息，然后

调用构造成分和TCAP消息的方法，最后发送消息。

参数及类型：无

返回值类型：void

>方法：build_component0

说明：本方法构造原语中的成分，然后交给协议栈等待发送。

参数及类型：

type：tc_componenttype，成分类型。

inv id：int，调用id。

pid：int，providerdialogue id；

data：char*,指向TcUser数据的指针

dataLength：int，

返回值类型：void

>方法：send_message()
。

说明：本方法构造TCAP原语，然后调用协议栈API发送TCAP消息

参数及类型：

sendData：tcx_primitive丰，指向发送的原语的指针。

p．_type：tc_primitive_type，原语类型。

pid：int，providerdialogue—id； 、

uid：int，userdialogue—id；

返回值类型：void
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4．5．TCAP协议处理模块的设计

图4．5 TCAP协议处理模块的类

TCAP协议处理模块根据一定规则，规定如何了TCAP协议翻译到IDL

定义，我们称之为交互翻译。对应于该模块的接El文件是TcSignaling．idl，本

模块的主要接口也是基于TcSignaling．idl生成的。

TcSignaling．idl中的接151可以分为：面向TC PDU的接口，面向TC User

的接口和辅助接口。类关系如图4．5。

4．5．1．面向TC PDU的接口

这类接口即TCAP协议数据单元的处理接口，由TcPduUser和

TcPduProvider两个接口以及这两个接口的工厂对象组成。根据前面章节所

述，协议消息的流向有两个方向，因此，该接口分为上行处理和下行处理。

TcPduUser处理上行的消息，TcPduProvider处理下行的数据。这两个接【J的

命名根据是：对于TC用户来说，TcPduProvider相当于TC PDU的提供者一一

TCAP成分子层：而对于下层的协议适配模块来说，TcPduUser又相当于TC

PDU的使用者一--TC用户。
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TC PDU接口和上下层以交互方式进行工作，情形和TCAP对话原语的

交互相似。我们可以根据TCAP对话原语设计其中的方法。TCAP消息中的

原语有两类，即指示原语和请求原语。请求原语由上层的TC用户发往TCAP

层，指示原语由TCAP层发往上层。TcPduUser中包含的方法应与指示原语

一一对应；TcPduProvider中包含的方法应与请求原语一一对应。

1)TcPduUser接口

TcPduUser中与指示原语相关的方法包括uni—ind,begin_ind，continue_ind，

end ind，U abort ind，notice ind，l cancel ind，P abort ind。以下给出了

TcPduUser的IDL定义。
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可以看到每一条指示原语映射到一个接口方法上，而原语中的参数也映

射到方法的传入参数中。每个调用都有可能发生失败的情况，因此每个方法

也设计了对应的异常抛出。下面解释一下主要参数。

TcPduProvider类型参数sender中保存了本次对话中与TcPduUser对应的

TcPduProvider对象引用，便于在TcPduUser中引用TcPduProvider。

对话ID和调用ID分别映射为IDL中的unsigned long。

地址类型的参数映射为TcAddress类型，它是一个字符串的序列。

对话QoS映射为DialogQOS类型，它是一个整型的常数，用于表示不同
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的Qos。定义如下

TC—INVOKE成分原语映射为结构类型Invoke，原语的参数也一一映射

到结构中的成员变量。其他的成分原语的映射也与TC—INVOKE类似，不再
赘述。

参数对话部分映射为DialogPortion类型，IDL定义如下。

=．囊{：u囊nio蔷nj赫莲蘸鎏鞲器《藤酾鞫，≯：_0．一．j。：一，j{篱熬誊誊萋：}|；j囊；；；|≥誊?：≥羹。? 秘每囊馥骥簿+§遥酶b《圜萄；辆’≯：_0．一一：i_，j誉鋈誉蠹i≥：}|：≤羹；；≥誊?
?一羹：≥‘!．1。。：黼譬醚瀚l辫鬻≤黼卷?i。．i i?!簿紧!：囊≥≤爹i：爹i。‘
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i；．嚣鬻雾蘩誊；{|i|餮l薹溢s：手餐蠡蛰雾gi§建S最l爨塾

；i爨蠹：囊霉冀!鬻嚣：：：：誉饕警曩，誊!薹荔萤蓦囊蠡绺=：：

DialogPortion中可能携带的应用上下文或者对话信息，因此被映射为联

合类型；联合中的成员变量a c和dialog 分别以八位组的序列存放应用．info

上下文或对话信息。

除了与TCAP原语对应的方法外，TcPduUser中还定义了setMappingTable

方法。此方法在TcPduUser对象中设置了对话信息表的对象引用，使得

TcPduUser对象可以操作对话信息表，维护其中的对话信息。

我们以begin indO方法为例，说明由指示原语映射的方法的实现。

作为：：begin

的应用上下文是否能是上层应用支持的，应用上下文对于每个TC用户是特

定的，如果不能支持，则立即通过TcPduProvider对象发出一条U ABORT

请求原语，对话不建立；

在应用上下文支持的情况下，根据应用上下文的指示，创建一对TC用

户对象，这是和本层TcPdu对象交互的上层应用对象，根据不同的应用上下

文建立的TC用户对象也不同。因为这一对TC用户对象也是和本次对话相

关的，因此必须把它们的对象引用添加到对应的对话信息表中，供对话的继

续进行使用。接着对话信息表中的对话状态被置为BEGIN状态，为对话服

务的对象已生成，表示对话已经建立，后续的消息交互可以继续了。

此后从包含成分的参数中取出成分进行处理，不同的成分处理如下。

对于TC INVOKE成分，取出其中的TC用户协议数据，解码后通过

TcUser对象的方法发往上层。

对于TC RESULT L，TC RESULT NL和TC U ERROR成分，取出其

中的TC用户协议数据，解码后将结果参数或错误参数存入对话信息表的相

应对话条目中，上层TC用户可以从对话信息表中获取这些参数。

对于TC U REJECT和TC R REJECT成分，则无需返回结果。

TcPduUser中的其他原语映射的方法实现过程与begin indO的实现大同
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小异，都包含对话状态的维护和TC用户参数的解码发送。

2)TcPduProvider接口

TcPduProvider接13中与请求原语相关的方法有：uni—req，begin—req，

continue_confirm_req，continue_req，endreq，uabort_req，u_cancel—req。下面

给出TcPduProvider接13的IDL定义。
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TcPduProvider中的参数和TcPduUser的参数类似，都是由TCAP原语中

的参数映射得到，在：’TcSignaling．idl中定义；除了由原语映射的方法外，

TcPduProvider中还有一个setMsgQueue()方法，这个方法用于设置和

TcPduProvider相关联的消息队列，这样TcPduProvider通过它下发消息。

以continue 方法为例，我们介绍 中请求原语映射的方_req TcPduProvider

法实现。它的流程如下。

这部分的实现较简单。TC用户的参数和其他对话参数由上层传入

TcPduProvider。成分列表中已经包含了编码过的TC用户的操作，因此

TcPduProvider中无需再对参数作太多的运算转化，直接发往消息队列即可。

需要注意的仅仅是要根据被调用的方法填入正确的原语类型。

3)TcPduUserFactory接口

在协议映射子系统工作的过程中，每当一个TCAP对话建立，都要有一

个新的TcPduUser对象来处理对话。因此TcPduUser是根据实际需要动态创

建的。TcPduUserFactory接口是TcPduUser的工厂，它封装了创建的TcPduUser
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方法，以便在需要时动态生成TcPduUser对象。下面是TcPduUserFactory的

IDL定义。

TcPduUserFactory中有一个方法create_tc_pdu_user，传入参数是应用上

下文信息，方法返回一个创建好的TcPduUser对象引用。

4)TcPduProviderFactory接口
一

这个接口和TcPduUserFactory类似，它是TcPduProvider的工厂，提供了

动态创建TcPduProvider的方法。它的IDL定义如下。

该方法传入类型为TcPduUser和MsgQueue的参数把与TcPduProvider关

联的TcPduUser和消息队列传给了工厂对象，这样TcPduProvider在被创建

时，．即可和它们关联起来。对话建立时标示对话的唯一对话号由

TcPduProviderFactory分配，同时由传出参数类型Dialogld返回。

4．5．2．面向TC User的接口

而向TC User的接口包括TcUser和TcUserFactory。

1)TcUser接口

该接13继承自CORBA生命周期服务中的LifeCycleObject接13。它是TC

用户协议处理模块中所有TC用户对象的基接口，定义了所有TC用户对象

支持的公共操作。在本模块中对TcUser接口仅定义其IDL，不实现。而在

TC用户协议处理模块中派生出它的了接口中实现对了不同TC用户协议的

处理。TcUser的IDL定义如下
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TcUser中只有一个bind方法，用于把特定的TcPduProvider和TePduUser

与TcUser关联，这样上层的TcUser可以找到消息下发的下层模块对象引用。

2)TcUserFactory接口

该接口是TcUser的工厂，提供了TcUser的动态创建的方法。和TcUser

一样，这个接口在本模块中也仅定义了IDL，不实现。它的定义如下。

4．5．3辅助接口

辅助接El MappingTable接口、MappingTableManager接口、MsgQueue

接口和MsgQueueManager接口。这些接口不直接处理TCAP协议映射，但

是为TC PDU接口提供了TCAP协议处理的辅助功能。在CORBA中，所有

的供远程调用的功能都是以接口方法的形式提供的，因此在TCAP类协议映

射中，对话信息表和消息队列的功能也是通过相应的接口来封装。

1)MappingTable接口

该接口提供了对话信息的保存功能，并通过ORB发布了自己的对象引
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用，这样TCAP类协议映射子系统内的各个模块都可以获得它的引用。与它

相关的IDL定义如下。
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in uUSigneiO long opld，
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MappingTable中保存对话信息的结构定义如下。

MappingTable中用于保存对话信息的结构ID—Reference—Struct保存了所

有和对话有关的信息。主要包括：上个操作到来的时刻，对话ID，在协议栈
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中使用的providerlD，应用上下文，应用上下文是否可用，TcPdu对象引用，

对话状态，TcUser的引用和它们的类型，以及上个操作的相关信息。

MappingTable接口中的addNode方法用于增加一个对话信息表项，deleteNode

用于删除一个对话信息表项，其他的方法则提供了对对话信息参数的存储和

修改功能。

2)MappingTableManager接13

此接13是MappingTable的管理者对象，提供了一系列方法，包括对

MappingTable的动态创建、删除MappingTable对象和获取已创建的

结构MappingTableld定义了MappingTableManager中存储MappingTable

的单元，包括MappingTable的对象引用和索引号。

3)MsgQueue
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SendMessageArg结构里定义了消息队列里存储消息的每个单元。结构里

的参数有：对话原语的类型，成分列表，对话号，对话原语的其他参数。消

息队列里定义了消息的出入队列的方法。

4)MsgQueueManager

此接口是MsgQueue的管理者对象，提供了一系列方法，包括对

MsgQueue的动态创建、删除MsgQueue对象。此接121的设计和

MappingTableManager相似，它的IDL定义如下。

4。6．TC用户协议处理模块的设计

在这一层中，TC用户协议被映射到IDL定义上，然后继续通过ORB总

线发往上层或下层模块。这个模块的设计的重点是如何设计协议的翻译算

法。

4．6．1．TC用户协议的规范翻译算法

TC用户协议是一类远程操作服务要素(Remote Operation Service Element)

规程，它使用TCAP中的远端操作服务(ROS，Remote Operation Service)。ROS

提供了类似于RPC的机制来支持分布式的应用之间的互操作，它的所有定
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义都使用是抽象语法标记ASN．1(Abstract Syntax Notation one)。TC用户协议

使用ASN．1定义并采用ROS信息对象类OPERATION，ERROR和

EXTENTION来规定远端操作。因此，规范翻译就是将这种以ASN．1描述的

TC用户协议映射为对应的CORBA的IDL构造单元。这一翻译过程称作我

们称之为规范翻译。规范翻译的设计参考了文献[6】。

1998年，国际组织NMF和The OpenGroup联合制定了JIDM(Joint

Inter-Domain Management)，JIDM中规范从ASN．1基本类型到IDL的标准映

射方法。文献[6】在对ASN．1基本类型的翻译上参考了JIDM的算法，但JIDM

并没有关于TC用户协议中接口的映射规则。文献[6】把JIDM的方法加以扩

充，定义了ASN．1构造单元到IDL接口的映射。在TC用户协议中，使用若

干个ASN．1构造单元(CONTRACT或APPLICATION．CONTEXT)或者采用
ASN．1信息对象类(Information Object Class)来定义协议，因此TC用户协议

中IDL接口的映射规则是根据ASN．1的构造单元或信息对象类来定义的。

文献【6】中的规范翻译列举了三种定义TC用户应用接121的ASN．1形式和

它们的映射规则。这三种形式是：

1)使用自然语言和ASN．1描述；形式如下。

2)较早的只使用ASN．1描述；形式如下。
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3)新的ASN．1记法，使用信息对象类：形式如下。

在本文中我们只介绍第二种映射规则。

首先，我们澄清几个概念。在TC用户协议中，一个操作(OPERATION)

实例返回零个或一个结果(RESULT)，并涉及零个、一个或多个错误宏的实例。

一个应用服务单元(APPLICATl0N—SERVICE—ELEMENT)实例指的是一个或

多个操作。一个应用上下文(APPLICATION—CONTEXT)实例指的是一个或多
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个应用服务单元．

把TC爪OS用户规范静态映射到CORBA IDL规范的基本映射规则如下。

根据JIDM ASN．1模块到IDL模块映射规则，将包含在ASN．1模块中的

TC用户应用定义映射到相同名称的IDL模块中。所有原模块中的接口，类

型和常量必须满足：在相应的IDL模块作用域内；把ASN．1模块中的引入

类型以typedef声明为IDL中的引入类型。把每个ASN．1类型使用JIDM中

的映射规则到对应的IDL类型。一个复杂的ASN．I数据类型(用于描述TC

用户应用数据单元)可能生成多于一个IDL数据定义。

操作宏在TC用户协议里用于定义一个操作。它的映射规则是：一个

ASN．1操作映射到一个IDL接口的方法，方法名称和操作名称一致。关键字

“ARGUMENT”(它是个单一的ASN．1类型)映射到IDL方法中的一个单一

的参数类型。创建一个TcContext类型的inout参数ctext。这个参数用于携

带TC对话处理信息，调用id，关联id和用于链接操作的链接id。ROS的

“RESLUT”参数(这也是个单一的ASN．1类型)被映射到IDL方法中的返回

结果类型；如果在“RESULT”关键字后没有ASN．1数据类型或者“RESULT'’

关键字不存在，则IDL结果类型为“void”。如果一个操作中定义了差错，

则在对应的方法中定义一个抛出异常，异常名和差错名相同。

’．TcContext类型定义如下。变量ctr用于指示TCAP协议处理模块流量控

制，用什么对话原语发送该操作；变量ivk id是操作标识符，用于区分不同

的操作；变量Ink id用于链接操作标识；a id是一次TC对话的关联标识，

属于同一个对话的不同操作可以用此标识关联，我们可以把这个标识理解为

等同于TCAP对话原语中的对话id。 j
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下面的例子描述了如何将一个操作映射到IDL方法。操作的ASN．1定义

如下。

对应的IDL定义如下。

未 差错宏映射为映射到IDL用户定义异常。映射算法是：差错的名称映射

为IDL的异常名称；如果该差错中有参数定义，则根据JIDM翻译规则把该

参数映射为IDL异常中的一个单一参数；如果差错中的参数以未命名的结构

定义，则把它映射为一个IDL类型，并以“<差错名>参数”来命名；在IDL

差错类型中创建一个名为”ctr，’的附加参数，参数类型是DialogFlowCtr，用于

流量控制。

差错宏的映射举例如下。ASN．1定义为：

妻鬻麟鬻夔麟鬻囊蘸蒸蘩攀攀攀鬻蒸鬻蒸餐黉攀{一．．‰_j j曩沁嘞i蠢滔誊强j蠢“越鳙!东鼍：瓣；一’≮*螺曩聪毒l：霉捌驰j班：．．t K、㈡一，_=旗．誊鲞臻+o饿一i曹j：罄誊蔫i1爨受熟蛩彦b～．；i氆一：

：攀纛；娶镇《艘黎攀i堑运载鼙l酾鞫隧潮i馥蟓e916婆蛹鹾i蓁薹荔i羹羹蘩繁囊囊鬻鬻囊豢：羹≤暑鬟i；

鎏j爨i囊骥!；萋夔爨冀爨夔：搴蒸黎≥j，囊．．；誓+鎏鬟粪鏊慧攀鬻鬻鬻笺萋誊jl：i!
一‘?童一戮叠：．j：≯囊j‘j囊。薯j摹薯、j。：j-：、鬟i誊譬ij二?，：i。垂嚣嚣．、、：始掣 。。=|：?。j：蔫孽囊臻爰：嚣避、il姜薯毒i；。譬豫溺群簟xitj，_：__：一，

：：j．jj、。j；jj==．i：j。墨囊；ji二j譬：j。一f，·；ji野i蔓!：7j长：薯誊‘；?i；ij■’：。．'== ：兰矗。；≯二：；鼍善iij；鼍i：i：：：；j*；是。：：?；誊毫。，j：：’：：?，．j：“ 。3重誉麓≯辅獯鲫馥l鼬瀚嫩瓣鳓够uiaava：ll秘斓藓蓟警麟；酾囊蠹j篷i ii_：：j
曩蓦；|_；蔓ij，，。：_Di鳅d鳆16谢C侄；魂幻鬟誊。：!薹荔i。曩：’。I． j’一oj、蔓薹藿黪!鬻i《i：ii鬻耋堇臻-是强§董誊z董i：：o二

：一 K。。v：· -：“．*，”々一w nyy⋯ ：i≯ "■、=r一?ot”、j：“，-一 ‘、·：：=。}。“-
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OF类操作；RESPONDER CONSUMER的每个ASE中的SUPPLIER

INVOKES OF类操作；SUPPLIER INVOKES／CONSUMER INVOKE的每个

ASE中的OPERATIONS OF类操作：OPERATIONS的每个ASE中的
SUPPLIER INVOKES／CONSUMER INVOKE／OPERATIONS的操作。

创建一个名为“<AC name>Initiator”的接口，根据ASN．1定义中的关

键字对应用上下文中每个操作用前述的操作映射规则定义方法。这些操作包

括：RESPONDER CONSUMER的每个ASE中的CONSUMER INVOKES OF

类操作；INITIATOR CONSUMER的每个ASE中的SUPPLIER INVOKES OF
类操作；SUPPLIER INVOKES／CONSUMER INVOKE的每个ASE中的

OPERATIONS OF类操作；OPERATIONS的每个ASE中的SUPPLIER
INVOKES／CONSUMER INVOKE／OPERATIONS的操作。
定义一个名为“<AC ”的接口作为，该接口继承自．name>InitiatorFactory

TCAP协议处理模块的TcUserFactory接口，并在此接口内定义名为

“create<interface name>initiator”的方法。此接口是<AC name>Initiator

接口的工厂接口。

定义一个名为“<AC name>Responder Factory”的接口作为，该接口继

承自．TCAP协议处理模块的TcUserFactory接口，并在此接El内定义名为

“create：<interface name>Responder”的方法。此接口是<AC name>

Responder接口的工厂接口。

4．6．2．TC用户协议处理实现举例——CAP协议处理的实现

跟据上述的规范翻译算法，我们可以设计出对CAP，INAP和MAP协议

的处理模块映射后得到的IDL接口以及类型定义。在这里我们以CAP协议

为例，说明TC用户协议处理模块的实现。

文献【8】是CAMEL2的规范定义，其中定义了17个应用业务单元和3个

应用上下文。我们由它们可以得到CAP协议处理模块中的IDL接口定义。

l 7个应用业务单元是‘
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1)应用上下文CAP-v2·gsmSSF-to-gsmSCF．AC包含了由gsmSSF向

gsmSCF发起对话的应用业务单元。它在规范中定义如下：

)
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由此应用上下文生成接口生成一对Initiator Responder接El以及它们的

工厂对象，这些接口用在由gsmSSF以InitialDP向gsmSCF发起的对话中。

IDE定义如下： ，
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2)应用上下文CAP—v2一assist—gsmSSF．to．gsmSCF．AC包含了由辅助
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3)应用上下文CAP．v2．gsmSRF-to—gsmSCF．AC包含了由gsmSRF向
‘

SCF发起对话的应用业务单元，它的规范定义如下：

由此得到的接121和它们的工厂接El用于处理gsmSRF以

AssistReqestlnstructions操作向gsmSCF发起对话的情形。它们的IDL定义如

下：
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上述的接口中，Responder类接口中包含方法的都是由gsmSRF／gsmSSF

发往gsmSCF的操作映射得到，因此，Responder类接El处理的是发往上层

应用的消息。Initiator类接口中包含方法的都是由gsmSCF发往

gsmSRF／gsmSSF发往的操作映射得到，因此，Responder类接口处理的是上

层应用发出的消息。当然，根据具体的TC用户协议的不同定义，这两类接

口起的作用有可能相反。

4．7．TCAP类协议映射子系统的工作流程

最后我们根据上面设计的系统描述一下TCAP类协议映射子系统的实际

二L作流程。图4-6是TCAP类协议映射子系统的工作流程示意图。
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图4-6 TCAP类协议映射子系统的工作流程示意

实线的表示的是消息传递的方法调用，箭头指示了消息的传递方向。可以看

到参与消息传递的对象有SS7-tc，MsgQueue，TcPduUser,TcPduProvider和TcUser。

MappingTable保存了对话信息，点划线表示它为这些对象提供对话信息。工厂对

象动态创建上述的对象。

以下分为两类情况论述系统的工作流程。

?

4．7．1 j由底层网络发起呼叫的调用流程

ss7一tc通过命名服务，得到MappingTableManager，的对象引用。创建

MappingTable。

ss7一tc收到协议栈传来的TC—BEGiN原语，调用MappingTable的

addNode方法增加一个表项保存对话信息。addNode首先调用

TcPduUserFactory的create tc pdu_user()矛N TcPduProviderFactory的

create tc pdu 创建一对 和 。．provider0 TcPduUser TcPduProvider

create_tc_pdu_provider方法同时分配一个dialog_id，创建一个

MsgQueue对象与TcPduProvider相关联。MsgQueue对象也接着对话

相关的dialog_id，providerid，AppIicationContext，MsgQueue对象引

用，TcPduUser对象引用和TcPduProvider对象引用被保存到对话映

射表中。对话状态被设置为BEGIN。

ss7 tc调用TcPduUser的begin ind方法，把TCAP消息、dialog id

和TcPduProvider作为参数传给TcPduUser；TcPduUser分析参数中应

用上下文，判断上层的应用，创建一对的TcUserInitiator和

TcUserResponder，再把TcUserlnitiator和TcUserResponder的对象引

用保存到对话映射表中。TcPduUser同时解码TC用户协议数据单元，
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发给处理上行消息的TcUser对象。

4)处理上行消息的TcUser对象把TC用户协议的参数映射为对应的

Parlay API参数上，并将associated—id(nh dialog_id得至Ij)作为关联对

话的参数，然后把消息发往上层。

5)上层应用处理后，向SCS发起调用，SCS将ParlayAPI参数映射为TC

用户协议数据单元，通过associated—id从MappingTable中找到处理

下行消息的TcUserlnitiator对象引用，发起调用，并通过当前的对话

状态指示流控信息TcContext。

6)TcUserlnitiator编码TcUser用户数据单元，根据MappingTable找到

TcPduProvider对象引用，填入相应参数后，调用TcPduProvider的方

法

7)每个TcPduProvider根据MappingTable找到MsgQueue将TCAP消息

送入队列

8)ss7 tc进程轮询自带的对话映射表中每个条目，把每个TcPduProvider

的MsgQueue中消息取出发送。并修改MappingTable中的对话状态，

若对话结束则删除对应的条目。

4．7．2．由上层发起呼叫的调用流程

1)上层应用向SCS发起调用，SCS获得MappingTableManager的对象引

用，并创建一个MappingTable对象。

2)SCS调用MappingTable的addNode方法，addNode首先调用

TcPduUserFactory的create tc pdu_user()矛I TcPduProviderFactory的
create tc pdu 创建一对 和 。_provider0 TcPduUser TcPduProvider

create tc pdu_provider方法同时分配一个dialog_id，创建一个

MsgQueue对象与TcPduProvider相关联。MsgQueue对象也接着对话

孝目关的dialog_id，providerid，AppIicationContext，MsgQueue对象弓l

用，TcPduUser对象引用和TcPduProvider对象引用被保存到对话映

射表中。对话状态被设置为BEGIN。

3)调用TcUser的工厂接口的方法创建TcUserlnitiator和

TcUserResponder，并存入MappingTable。

4)SCS把Parlay API参数映射为TcUser消息；把TcUser消息的内容作

为参数向处理下行消息的TcUser发起调用。

5)处理下行消息的TcUser将TcUser协议数据单元编码后，向

TcPduProvider发起调用
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6)TcPduProvider把待发送的消息存放在和它关联消息队列中。

7)ss7一tc进程根据轮循MappingTable中的条目，对每个对话，从

MsgQueue中消息取出发送。

8)当后续的消息被ss7进程收到，它就根据dialog_id查找

MappingTable，找出关联的TcPduUser将消息上发。
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5．1．下一步的工作

第五章改进及展望

根据上述的设计框架，作者实现了TCAP类协议映射子系统的一个子集，包

括协议栈适配模块，TCAP协议处理模块和CAP协议处理模块。在Parlay网关，

应用服务器和底层网络设备的联合测试中，该子集能够完成TCAP协议、CAP

协议的映射，配合应用服务器提供CAMEL业务，达到预期的效果。但这个系统

还有一些方面需要进一步完善。

首先，设计方案提出了实现TCAP类协议映射的通用框架，完善的TCAP类

子系统的TC用户协议处理模块应该包括CAP、MAP和INAP协议处理，现阶

段仅实现了CAP协议的处理，下二步应实现MAP和INAP协议的处理模块。使

之成为一个完整的TCAP类协议映射系统。

． 其次，底层的协议栈处理模块还需要作进一步改进才能达到实用要求。主要

问题是：目前该模块仅支持建立到一条协议栈的连接；应用服务器和Parlay网关

在提供CAMEL业务时，在CAMEL网络的三种物理配置方式中，也只支持通过

SSP中继到IP的方式。改进的方向应使该模块能以多线程的方式处理多条SS7

链路，并且可以更方便灵活地配置使之满足不同物理配置情形的需要。

5．2．下一代网络在中国的发展

NGN在中国只有3年的发展时间。运营商在厂商的推动和树立网络技术优

势的双重驱动下，纷纷加紧网络铺设和试用，NGN成为中国通信市场的一大热

点，NGN产业链呈现出共赢与竞争博弈并存的局面。2005年为中国NGN商用

元年，主流运营商开始了NGN的规模化建设，而且将其用于建设基础网络。例

如中国电信和中国网通都开始启动建设NGN长途骨干网，电信在南方大规模推

向以NGN为主要方式的网络智能化，网通则在南方全面商用NGN，在北方部分

省份也开始NGN试商用。中国NGN网络建设从试验网开始进入商用阶段，NGN

网络建设规模上突破1000万端口，相比2004年的500万端口，有了显著提高。

这一系列情况表明，中国已经处在NGN时代的前夜。

NGN的大规模商用，使互联网市场面临着重新洗牌，也必将打造一条新的
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产业链，给运营商、设备制造商、内容提供商等带来更大的发展空间。虽然目前

基于NGN的业务应用还不多，为运营商和用户创造的价值还不显著，但随着越

来越多的增值应用深入到企业和个人用户中，现有的网络基础将不能满足不断增

长的用户个性化需求和服务的增值服务，那么NGN的开放性，可管理性等网络

优势才得以发挥，因此，能够推动NGN发展的关键因素还在于应用。不同的接

入方式更是需要一个智能化的网络来管理调配资源，网络带宽和管理等问题变得

越来越重要，现有的宽带发展和日渐丰富的增值应用为下一代网络的发展奠定了

良好的基础。

用户的发展是决定中国NGN市场的先决条件，中国电信运营商的NGN建网

思路是边发展边建设，中国网通、中国电信、中国移动、中国联通都是积极的建

设者。预计2006．2010年是中国NGN用户快速增长的阶段，2010年将达到5000

万的规模。

今后NGN的发展将呈现两大趋势。一种趋势是融合，包括网络融合和业务

融合。另一种发展趋势是开放，包括业务的开放和网络的开放。但网络融合、业

务融合是个漫长的过程。运营商们从上世纪70年代采用基于电路交换技术的

ISDN，到上世纪80年代采用基于ATM技术的B．ISDN，再到上世纪90年代

Internet爆炸式增长时试图通过路由器技术提供所有电信业务，种种做法的目的

都是要实现融合。但这些努力都未达到预期目标，而NGN无疑是为实现上述目

标进行的一次新的努力。这种努力，最需要的就是时间。

伴随中国通信产业的快速发展，NGN作为下一代网络的发展方向，成为通

信产业的关注焦点，虽然目前下一代网络的发展方向还不完全明朗，包括总体架

构、业务开放模式、服务质量、安全性等问题还没有得到完全解决。但在NGN

领域，中国的研究与国外基本处于同一个水平，NGN对中国的电信产业是一个

很好的历史机遇。信息产业部曾明确表示，中国政府一直鼓励和支持中国的产业

界对NGN的技术、业务、商业模式等问题开展有效的研究，从而积极有效地引

导中国信息产业的发展，保障国家通信网的安全，增强中国通信产业的核心竞争

力，增强国内企业的国际竞争力和占领国际市场的能力。中国政府从政策上将对

NGN的发展给予有力的支持。

北京邮电大学网络与交换技术同家重点实验窀 第7l页



北京邮电大学硕士学位论文 Parlay网关协议TCAP类映射予系统的设计与实现

结束语

NGN具有丰富的应用前景，满足人们多样化和个性化的业务需求。在NGN

统一网络上，可融合通信、信息、电子商务、娱乐等业务，实现互动梦想，新型

语音、数据、图像融合业务将层出不穷，改善人们沟通和生活的方式。Parlay网

关是下一代网络业务平台的重要组成部分。对于在NGN的分层体系结构中快速、

方便开发新业务，Parlay API体现出一定的优越性，它是一种重要的业务开放技

术。

作者在研究生期间参与了实验室内部项目“Parlay／Parlay网关与应用服务器”

及信息产业部电子发展基金项目“下一代网络核心业务平台”，负责TCAP类协

议映射子系统的设计与实现。本论文是对作者开发工作的部分技术成果及软件实

践的总结。

作者在研究生期间主要从事了以下工作：

1．Parlay网关SCS子系统Charging SCF模块的实现

2．Parlay网关CMPP协议映射子系统的设计与实现

3．Parlay网关TCAP协议映射子系统设计与实现

4．Parlay网关SCS子系统UI SCF和GCC SCF模块的部分设计和实现

5．作为项目组的配制管理员参与CMMl2级认证

限于本人的学识和精力有限，论文中肯定有一些不足之处，敬请批评指正。
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