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基于 Asterisk的软交换运营平台设计 
邓国栋，胡越明，白英彩 

(上海交通大学计算机科学与工程系，上海 200240) 

摘  要：随着下一代网络(NGN)成为 PSTN和 VoIP发展的目标，作为 NGN的核心――软交换成为了热点。很多运营商都缺乏一个好的软
交换运营管理平台来管理软交换业务，而平台在可扩展性和兼容性等方面的性能更是成为所关心的焦点。该文针对当前一些典型软交换业
务的特点，基于开源 Asterisk系统结构，提出了实现诸多新业务的运营平台设计框架，并在业务扩展以及业务管理等方面做了改进。 
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Design of Soft-switch Management Platform Based on Asterisk 
DENG Guo-dong, HU Yue-ming, BAI Ying-cai 
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【Abstract】Since NGN became the future of PSTN and VoIP, soft-switch, as an essential part of NGN, has been more and more popular. The 
suppliers need a good soft-switch operation management platform, which is good at expansibility as well as compatibility. This paper shows the 
framework of an operation management platform. The platform, based on the open source Asterisk system architecture, has characteristics of some 
typical soft-switch operation, and realizes various kinds of new operation. Improvement to the management and the extensibility of operation is 
made.  
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软交换运营平台主要是基于软交换和NGN的思想，充分
地结合互联网与企业内部网的特点，在提供高质廉价的语音
通信的同时，提供和管理各种相关业务。对于软交换运营平
台，一方面要求能够紧跟软交换业务的发展，不断地提供新
的业务支持；另一方面，也要求能够对所提供的业务提供完
备的管理机制。通过软交换运营平台，运营商可以方便地管
理软交换系统中的各类用户信息、增值业务信息、计费信息，
并可向用户提供各种新型的服务。同时借助系统提供的灵活
多样的费用管理机制和完善的运营支持，吸引更多的用户使
用VoIP服务，提高收益和客户满意度，从而极大地提升运营
商的竞争力[1]。 

本文结合目前软交换业务特点和发展方向，参考当前已
有的一些软交换系统结构，提出软交换运营平台 SVP设计方
案，并对原有体系结构进行了改进。 

1  SVP运营平台基本设计模型 
基本的 SVP运营平台模型如图 1所示。 

 
图 1  SVP运营平台分层模型 

基本的 SVP 运营平台模型其功能主要实现基于 IP 分组
网络的呼叫建立、媒体转发和计费功能，结构分为业务接入
层、业务控制层和业务管理层。它是对很多具体平台设计的
一个抽象。 

业务接入层由一系列 VoIP PROXY、PSTN GATEWAY和
智能外设等设备组成。业务接入层主要实现呼叫处理功能和
业务交换功能，并支持不同协议之间的互连。呼叫处理功能
具有接收用户呼叫、执行呼叫建立、结束呼叫等基本业务功
能。业务交换功能则能向业务控制层发送报告和接收业务控
制命令等。业务接入层需要验证用户合法性，记录用户注册
地址，并完成 Internet与 PSTN之间的信息交互。 

业务控制层 SCP主要包含一个控制模块，该控制模块要
求实现与业务接入层和业务管理层之间的通信，并完成对具
体业务的支持和控制。在很多具体实现中，都将业务逻辑放
在业务控制层来实现，例如三方通话等。在业务控制层当中，
一般还会有业务状态机的实现。从主叫输入号码开始，业务
控制层根据业务接入层传入的信息，将业务状态机运行到某
个特殊的状态，并等待相应后继信息，这个状态用来标识本
次通话进行的状态。 

业务管理层由业务管理与计费系统和业务生成与计费查
询系统组成。业务管理层的功能包括业务数据管理、用户数
据管理、业务检测以及业务量管理等，并要能够提供用户和
管理员对于用户数据、业务数据的访问支持。业务管理层需
要管理的信息包括路由信息、计费信息以及用户资费信息等。
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为了方便用户以及业务控制层获取所需信息，该层后台设计
很大程度上需要依赖于数据库，而前台主要依赖于 apache和
cgi来实现。 

以上提出的模型是根据很多具体设计抽象出的，主要是
提出系统框架的概念。在该模型当中，如何实现业务逻辑以
及如何实现业务控制层与业务管理层之间的通信是核心问
题，在后文中将对模块设计的很多具体问题予以阐述。 

2  SVP运营平台设计模型分析 
在前文提出的系统结构当中，最核心的部分当属业务控

制层。业务控制层位于业务接入层和业务管理层之间，承担
业务控制功能，是整个系统的控制枢纽。如何提高业务控制
层的性能，进而优化整个系统的体系结构，是整个系统设计
的瓶颈。 

在很多具体设计当中，业务逻辑都在业务控制层当中实
现。这种设计方式需要业务控制层将很多具体业务共享一些
执行流程，然后通过 select-case的模式转入相应业务的执行。
这种设计方案使业务执行没有统一的接口，将导致很多业务
之间逻辑不清晰。这样的设计将极大地影响到新业务的扩展，
在新业务扩展的同时影响到对原有业务的支持。业务控制层
的设计，需要关心如何使业务逻辑之间的关系更加清晰。 

另外一个问题是业务控制层与业务管理层之间交互的问
题。对于数据访问和数据管理，有两种方式：一种是采取直
接调用系统库函数的方式。操作系统底层直接支持各种数据
库的调用接口，通过调用系统库能实现对于数据库的访问；
另一种是利用外部软件调用数据库，如 openradius、freeradius
等，依靠外部软件与数据库联系，并达到连接业务管理层和
业务控制层的目的。前一种方式比较直接，需要把整个数据
库的管理部分作为一个模块设计，设计起来比较复杂。而后
一种方式比较方便，但是业务控制层必须具备与该软件通信
的能力。 

如上所述，业务的整个实现对业务控制层在数据管理以
及业务扩展方面都提出了很高的要求。业务控制层需要提供
与业务管理计费系统的通信接口，以保证准确获取和保存用
户信息等数据；还要能提供灵活的业务接口，以明晰各种业
务之间的关系，实现新业务扩展需求。 

综合业务扩展与用户信息管理两个因素考虑，SCP 系统
选择采用开源软件――Asterisk作为业务控制层的核心。 
3  SCP的核心――Asterisk  

Asterisk是一个开源的软件，它是一个运行在Linux环境
下的纯软件VoIP解决方案[2]。其最大特点是以软件的形式实
现了一般VoIP业务系统的所有功能，如语音信号的编解码等，
并不需要外加DSP或者专门的硬件平台。它是一种功能非常
齐全的应用程序，提供了许多电信功能。目前业界比较流行
的业务，如三方通话、Voicemail等，它都能予以良好的支持。
Asterisk 支持目前比较流行的协议，包括SIP、H323、IAX以
及MGCP等。Asterisk还具备友好的管理界面，为业务管理层
的设计提供了一些参考方案。Asterisk提供了一种廉价的VoIP
解决方案，可以完美地应用于中小企业的设计。  

在业务控制层的设计中以 Asterisk 为核心，与其以下特
点有很大关系： 

(1)Asterisk 采用模块化设计方案，多数功能模块都是由
动态模块加载器根据编译结果在运行时动态加载。这一特点
使笔者能够很方便地根据系统功能需要，提供相关模块支持。 

(2)Asterisk 为业务控制逻辑提供了相应的接口支持。对

于 callingcard 等增值功能，只需要以脚本的形式完整地实现
其控制流程，并在配置文件中实现配置之后，就能够正常运
行业务。当然，很多新的增值业务的实现需要增加新的功能
模块。但是由于 Asterisk 动态加载模块的机制，使得新模块
的增加不影响原有系统功能的运行。 

(3)因为以上两个特点，所以 Asterisk 能通过脚本形式实
现与 radius 软件的通信。Radius 软件在很多设计中，被用来
实现 AAA 功能和数据库访问功能。通过 perl 脚本，以及现
有功能函数的支持，Asterisk能很方便地实现与 radius软件的
交互。这样，系统设计时将很自然地在业务管理层引入
Freeradius和开源数据库MySQL来实现。可以说采用 Asterisk
之后，业务控制层与业务管理层之间已经实现了无缝衔接，
系统设计将极大完善。 

(4)对于业务接入层而言，Asterisk既可以做 VoIP服务器，
也可以做 VoIP客户端。也就是说它既可以向其他客户端提供
账号注册，也可以向其他外部服务器注册，这将给系统级联
提供很好的思路。 

由于 Asterisk 良好的模块扩展功能、业务扩展功能以及
在级联方面表现出的特性，因此在本系统中采用 Asterisk 将
极大地提高系统性能，完善设计。 

4  基于 Asterisk的软交换平台 SVP模型改进 
采用 Asterisk 作为业务控制层的核心之后，系统结构将

出现两点变化：(1)在系统中引入了业务扩展模块作为业务扩
展接口，这将极大方便对新业务的支持，是改进后的系统具
备的一大特性；(2)在业务接入层支持与其他外部系统的级
联，这部分的工作将提高系统的级联特性。如图 2所示。 

 
图 2  基于 Asterisk的运营平台模型 

改进后的业务控制层主要是根据业务接入层发送的业务
报告，向业务扩展模块索取业务逻辑，然后根据回复启动不
同的业务逻辑，根据业务逻辑向相应的业务接入层设备发送
呼叫控制指令。业务控制层主要完成对于业务逻辑的控制实
现，完成各种不同通信协议之间的互连转换等。而业务管理
层的功能将包括业务逻辑管理、业务数据管理、用户数据管
理、业务检测以及业务量管理等，并要能够实现对新业务的
支持。以一次具体的语音通信业务流程为例，当用户拨号之
后，业务控制层首先需要从业务接入层接收业务启动信息，
完成外部VoIP消息到系统内部消息之间的转换，然后向业务
管理层发送业务查询信息，并从回复中得到相关业务的实现
逻辑以及所需数据。在得到业务逻辑及所需数据之后，业务
控制层将根据业务逻辑实现对于具体业务的控制。在业务执
行当中，业务控制层仍需不断和业务接入层以及业务管理层
通信。与业务接入层的通信主要是完成对于整个语音通话流
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程的控制，如振铃控制、摘机控制以及挂机控制等；而与业
务管理层之间的通信主要是完成对于用户数据信息的管理，
如用户鉴权控制、通话时间控制以及通话结束之后的余额控
制等，  这些工作更多是为了实现对于卡号业务以及AAA 
(authorize, authenticate, accounting)业务的支持[3]。 

 
图 3  SIP通话业务流程 

以 SIP 协议的实现为例，业务控制层与业务管理层之间
的通信将通过 perl 脚本 b2bua 来实现，b2bua 当中将定义具
体的通信流程以及相应的消息内容，Asterisk 得到其流程和
消息内容之后则具体完成与 radius 的通信。而业务接入层则
需引入 ser来实现，sip软件 ser可以用来充当系统结构中的 
SIP REGISTER/PROXY的角色，用于验证账户的合法性，保
留账户注册地址等信息。接收 SIP UA 会话请求，并向 SIP  
 

REGISTER 查询被叫用户地址，然后将会话请求转发给同域
的被叫用户 UA，或其他域的 SIP PROXY。图 3描述了用 SIP
账号拨打 PSTN 电话的具体实现流程。这里为了使通信流程
清晰，省略了与业务扩展模块之间的通信过程。 

其中 ACCESS REQ 消息将向业务管理层请求获取主叫
的呼叫权限、被叫的地址等消息，而 ACCOUNTING START
消息将请求开始计费。从图 3 中可以看出，该系统能很好地
支持计费、AAA等功能，并能实现不同协议 SIP与 PSTN之
间的呼叫连接。而图中隐藏的业务扩展接口将使业务扩展变
得很方便，这是新一代软交换运营平台设计的必然趋势。 

5  结束语 
如今软交换业务迅猛发展，软交换运营平台对于提高运

营商的竞争力，提高业务运营水平，使用户方便快捷地享受
到廉价的软交换业务至关重要。 

本设计主要是基于目前流行的运营平台设计模式，在业
务扩展、用户数据管理以及系统级联上做了一些改进。本文
提出了统一的业务扩展接口，为系统级联提供了支持，提高
了平台对于新业务的扩展能力。当然，也不可避免地带来了
一些问题，如 Asterisk 的纯软件设计，导致其在执行业务尤
其是编解码业务时将消耗较多的系统资源。如何合理地解决
这个矛盾，也是将来系统改进的一个重要方面。本设计已经
在相关平台上进行了调试，具备了所提业务功能，系统运转
良好。 
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
（上接第 139页） 
二次（或多次）DHCP 过程的发生，DHCP 服务器可以通过
得到的这个非DHCP客户机的 IP地址来检查自己的配置文件
/etc/dhcpd.conf（这里假设 DHCP 服务器是一台装有 Linux
操作系统的机器），验证该地址是否包含于它的空闲地址   
池内。 

如同非 DHCP 客户机一样，此解决方案要求修改 DHCP 
服务器端的 DHCP守护进程，在这个进程中，加入如下内容：
如果接收到来自非 DHCP客户机的“伪 DHCP Discover”，就
创建一个“分裂子进程”。分裂子进程的职责就是从“伪 DHCP 
Discover包”中提取出非 DHCP客户机的 IP地址，并根据得
到的 IP 地址来对本机的 DHCP配置文件/etc/dhcpd.conf进行
相应的处理。 

分裂子进程对 DHCP配置文件的处理过程是这样的：假
设得到的非 DHCP 客户机的地址为 192.168.1.9，如果
dhcpd.conf 文件中的地址池范围为 192.168.1.1~192.168.1. 
250，说明非 DHCP 客户机的 IP 包括在该地址池内，那么
DHCP 服务器就在此时“自动分裂”自己的地址池，把地址
池分为两部分：192.168.1.1~192.168.1. 8和 192.168.1.10~192. 
168.1.250。这样，就把 192.168.1.9这个非 DHCP客户机的 IP
地址排除在地址池之外了。以此类推，在多个非 DHCP客户
机的 IP都在地址池的范围内的情况下，经过多次地址池“自
动分裂”过程，最终可以从地址池中排除掉所有的非 DHCP

客户机的 IP地址。 

4  结束语 
该解决方案改善了 DHCP协议，DHCP 服务器可以由此

机制获得非 DHCP客户机的地址，从而避免了二次甚至多次
DHCP 过程的发生，减少了大量冗余数据包的传送，降低了
发生网络拥塞现象的可能性，进而提升了网络的性能。这个
改进机制实施起来无需对现有的网络结构进行更改，只需更
改非 DHCP客户机和 DHCP 服务器机器上运行的程序，便可
以达到提高网络工作效率的目的。网络升级所需的成本很低，
大大加强了此方案的可行性。另一方面，正是因为这个方案
需要在非 DHCP 客户机和 DHCP 服务器两端各自运行新的
进程，所以必然会带来机器本身资源的消耗。从用户的角度
来说，用户必须面临安装补丁软件的问题。 
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