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前   言 

21 世纪，人类已经进入了“信息时代”，人们的生活、工作和学习越来越多地借助于日
新月异的通信技术。随着社会信息化程度的进一步加深和通信技术突飞猛进的发展，人们对

通信提出了更高的要求。不仅要提供话音、数据、视频业务，同时也要支持实时多媒体流的

传送和快速的新业务加载升级潜力，并且要求网络具有安全性和更高的服务质量（QoS）保

证。而传统的电信网络由于其相对封闭的结构等与生俱来的缺陷，使其在业务需求面前不堪

重负，不能适应当今激烈的市场竞争。为了适应这种不断增长的业务需求，无论是网络运营

商、业务提供商，还是网络用户，都要求网络能够在现有的高度异构的通信基础设施上提供

开放、稳定、高性能、可重用、可灵活客户化编程的服务。这也正是下一代网络（NGN）所

要实现的目标。 

作为下一代网络（NGN）的核心，软交换是基于包交换网络（主要指 IP 网），以软件来
实现交换与呼叫控制管理的一门新的电信网络技术，它彻底实现了交换、路由与业务功能提

供相分离。利用软交换技术可以实现综合业务的提供，快速的加载升级新业务，并使得电信

建设和运营成本有效降低。在激烈的市场竞争中，软交换技术成为了当前电信网络研究与应

用的重要热点之一。 

目前软交换技术的研究与应用在国际上受到了诸如美国、德国、英国、日本、比利时等

许多国家的高度重视，试验网络的建设在世界范围内正如火如荼地进行。国外知名厂商如阿

尔卡特、爱立信、思科、北电、西门子等也将下一代网络与软交换相关设备的研发和制造作

为重要的未来发展战略。在国内，中国联通、中国网通、中国电信等运营商也同样走在了世

界的前沿，目前由不同运营商牵头，在我国北京、上海、广州、深圳、成都等多个城市也都

建有软交换试验网，进行下一代网络关键技术的试验。国内的华为、中兴、大唐电信等公司

也都参与了软交换相关设备的研发和提供。相信国内电信运营商和设备制造商对软交换的高

度重视，预示着软交换技术将对今后通信和信息产业发展产生重大影响，给中国未来电信网

络的发展带来一场崭新的、影响深远的变革。 

软交换作为一项崭新的技术，虽然已经成为当今世界各国电信网络研究与应用的重要热

点，但目前市面上系统介绍软交换技术的书籍仍是凤毛麟角。为了满足广大读者了解和学习

软交换技术的需要，我们编写了本书。它从软交换技术的出现背景到软交换技术的相关知识

以及具体实现案例都作了较为系统的介绍，重点阐述了软交换网络所涉及的相关技术，包括

软交换网络架构、软交换信令系统、软交换流媒体传输、软交换业务功能开发、软交换 QoS

保证、软交换网络运营以及应用案例等。 

本书共分 11 章。第 1 章介绍电信网络技术及其发展历程，其中重点介绍了  PSTN 网络
技术和智能网技术，并由此引出了软交换技术的出现背景。第  2 章介绍了互联网的发展历



程，并概述性地介绍了下一代网络与软交换技术的概念和特点等。第 3章为软交换网络拓扑

结构，分别介绍了 IP 网络拓扑结构和软交换网络架构拓扑结构，同时还介绍了软交换的路由
实现和  VPN 技术。第  4 章主要介绍软交换信令系统的相关协议与标准，包括  VOIP 协议
H.323、媒体网关控制协议 MGCP、Megaco 协议 H.248以及会话初始协议 SIP 等。第 5 章主

要介绍软交换流媒体传输，包括实时流媒体传输、流媒体传输控制、流媒体编码等内容。第

6 章为软交换业务功能开发，主要介绍了开放的业务体系架构、PARLAY 协议和  JAIN 协议。
第 7 章主要介绍软交换服务质量等级（GOS）和 MPLS协议。第 8 章为软交换网络运营 OAM

系统，主要介绍了网管、计费、营账 3大系统，并讨论了用户业务自助实现。第 9章介绍软

交换组网与实现，主要探讨软交换组网方案与思路、软交换网络与其他电信网络的互联，并

介绍了 CISCO BTS 10200软交换系统。第 10章主要介绍华为 U-SYS下一代网络解决方案，

内容包括  U-SYS 网络结构及特点、U-SYS 解决方案核心部件、U-SYS 组网应用、业务体系，
最后介绍了其应用案例。第 11 章主要介绍思科四川联通“新纪网”解决方案，其中包括网络
结构、业务支持以及用户解决方案等。 

本书在编写上力求内容丰富、新颖，体现目前国内和国际软交换技术领域最新的前沿研

究成果，充分反映当前软交换技术的发展水平和应用成果。同时本书兼顾软交换技术理论模

型和具体实现案例，既具备有对软交换相关技术理论的前瞻性研究探讨和展望，又具有非常

好的工程实用参考价值，因而可作为高校计算机、通信等专业的研究生及本科高年级学生的

教材或参考书，也适合于从事通信网络、通信业务和软交换技术研究、开发、设计、规划、使用、

管理和维护等方面的高级技术人员作为继续学习和应用的参考书。 

本书由童晓渝、李安渝、方旭明、陆斌等组织编写。在编写过程中，得到了四川联通、

中科前程科技有限公司、Cisco System公司、华为技术有限公司等企业的大力支持，他们为

本书的编写工作提供了大量宝贵的素材和详实的应用实例。另外，西南交通大学软交换技术

研究所的刘浩老师、赵其刚老师亦为本书的组织编写付出了辛勤的劳动，并参与了部分章

节的编写，研究所的任建豪、王宁、甄皓琮、张丹丹、郑芳芳、谢静、傲丹、单英、马忠建、

陈述奇等研究生也做了大量的文献准备和图表制作工作。在此，谨向他们表示衷心的感谢。 

由于软交换技术仍在发展之中，新的标准和应用仍在不断涌现，加之作者水平有限，编写

时间仓促，故难免存在错漏之处，恳请专家和读者批评指正。 
 

 

                                                              编  者 

二○○四年三月 
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1.1  电信网络技术及其地位 

1.1.1  电信网络技术概述 

随着工业社会的出现，人们的社会生活中陆续出现了一些网，这些网包括：运输网（公

路、交通、空中和水上航道），动力网（输电、煤气和石油输送管道），自来水和下水道网以及电

信网（电报、电话、数据传输、无线电和电视等）。人类社会经过漫长的发展，正在步入一个

新的历史时期，即信息化时代。现代社会有 3大基础结构：信息、材料、能源。其中信息在

社会的政治、经济、军事活动中起着十分重要的作用。当今人类社会信息交流最有效的技术

手段是通信。通信系统不仅是国家和军队的神经系统，而且它作为产业本身有经济效益和无

形的巨大社会效益，是国家经济的命脉；它还是国家信息基础设施 NII（National Information 

Infrastructure）的重要组成部分。在现代信息基础设施中，人们可以通过以下主要途径获取

信息：公共交换电话网、公共数据通信网、蜂窝型和其他移动通信网、有线电视网、地面广

播电视电台、卫星通信网及因特网。另外还可以通过专用的电子网络和非电子信息传播途径，

等等。 

电信是利用有线电、无线电、光或其他电磁系统，进行符号、信号、文字、图像、声音

或任何性质的信息传输、发射或接收。 

1）电信技术 

随着社会的不断进步，电信技术飞速发展。从中国古代传递信息的烽火台和驿站开始，

人们就一直在探索、追求更加先进的通信手段。近 200年的发展史表明，每隔一段时间就有

一项重大的电信技术出现，电信及其相关技术正以惊人的速度向前发展。 

   （1）电报技术 

利用电流实现通报，是利用电信技术进行文字信息通信的里程碑。1837 年美国画家莫尔
斯发明了莫尔斯电报机。此后，电报通信方式在许多国家迅速发展起来。 

   （2）电话技术 

人们日常交流最常用的就是语言，如何延长声音的传播距离是个关键问题。1876 年，美
国科学家贝尔发明了电话技术，这是电信史上划时代的发明。 

   （3）无线电技术 

1895 年，意大利人马可尼发明了无线电报机。1906 年，加拿大人费森登发明了无线电 
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广播，使收音机成为获取信息的重要途径之一。后来，由于无线移动电话和卫星通信的出

现和发展，越来越多的人开始使用无线通信获取信息。无线通信是人们主要的通信方式之一，

用无线电波传播信息使人类的通信通向无限空间。 

   （4）载波通信技术 

1918 年，架空明线 4 路载波电话机问世，从而改变了一对线传送一路电话的局面。载波
通信技术使同一物理介质可以传送多路话音，加速了话音通信的发展。 

   （5）电视技术 

1929 年，兹沃勒金用自己发明的光电摄像管和电视显像管组成了电子电视系统。电视的
问世改变了人们的生活，加快了信息的传播速度，加大了信息的传播量，给人类带来了视觉

革命。 

   （6）电子计算机技术 

1946 年，世界上第一台电子计算机 ENIAC 正式宣布问世。它的出现宣告了一个新时代

的开始，计算机和通信的结合改变了通信业的格局。 

   （7）集成电路技术 

1959 年，美国的诺伊斯利用平面工艺制成集成电路，使集成电路的制造更加专业化。微
电子技术的发展，大大提高了人们处理信号的能力。 

   （8）程控交换技术 

1960 年，贝尔公司试用程控交换机成功；1965 年，贝尔公司开通了世界上第一部程控
交换机。它的诞生意味着自动电话交换控制技术从机电制布线控制发展到电子制程序控制。程控

电话是计算机和集成电路技术在通信领域相结合的典型应用，它标志着电话交换技术真正走

向成熟。 

   （9）卫星通信技术 

1960年，美国发射“回声一号”卫星，这是人类使用人造天体实现通信的第一步。1965

年，商用同步卫星“晨鸟”发射成功，标志着卫星通信进入实用阶段。卫星通信使人类的通

信技术进入了太空通信时代。卫星通信在电视信号传输和长途通信中起着非常重要的作用。 

   （10）光纤通信技术 

光纤通信的问世，丰富了通信线路资源，而且光纤被认为是一种真正能够承担未来信息

化基础设施传输平台的物理介质。 

   （11）因特网技术 

因特网（ Internet）的前身是  ARPANET，即  1969 年，美国国防部高级研究计划署
（ARPA）兴建的基于包交换技术的计算机网络。因特网的出现是信息领域的重大突破，它

把人类社会带入了信息时代，把地球变成了一个没有距离的村落。它的发展影响了人类社

会的各个领域。  

   （12）蜂窝移动通信技术 

蜂窝网，由于实现了频率再用，大大提高了系统容量，从而解决了公用移动通信系统要

求容量大与频率资源有限的矛盾。 

   （13）多媒体通信技术 

多媒体通信技术主要包括数字语音通信、数字视频通信、数字图像通信和多媒体数据 
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通信。目的是将语音、数据、图像和视频信息综合在一起传给用户终端。多媒体通信是未来

通信发展的方向。 

2）电信业务及其分类 

现代电信业务主要分为基础电信业务和增值电信业务。 

   （1）基础电信业务 

• 固定网国内长途及本地电话业务； 

• 移动通信业务； 

• 卫星通信业务； 

• 因特网及其他数据传送业务； 

• 网络元素出租、出售业务； 

• 网络接入及网络托管业务； 

• 国际通信基础设施、国际电信业务； 

• 无线寻呼业务； 

• 转售的基础电信业务。 

   （2）增值电信业务 

• 固定电话网增值业务； 

• 移动网增值业务； 

• 卫星网增值业务； 

• 因特网增值业务； 

• 其他数据传送网增值业务。 

1.1.2  通信方式概述 

1）有线通信 

1837 年美国人莫尔斯发明了电报机，用架空明线传送电报，标志着有线通信的开始。无
线通信出现后，在技术上，无线通信和有线通信都有很大的发展。目前，在长途通信方面，世界

各国一般都是利用有线通信和无线通信相结合的方式；市内电话通信方面，还是采用有线通

信。 

我国 19 世纪 80 年代才开始自办有线电报，20 世纪初开始自办长途有线电话。目前有线
通信是中国重要的通信方式。传统的电信通信主要用金属线和光纤进行通信。目前公众电话/

电报交换、数据通信、有线电视、因特网等大多数是用有线技术传输。 

   （1）公众电话/电报交换 

进行电话通信的系统叫做电话系统，其核心技术是电话交换和传输技术。 

① 交换技术。电话交换技术的发展包括  3 个阶段：人工交换、机电交换（步进制和纵
横制）、程控交换。 

② 传输技术。现代通信有 4 种主要传输手段：数字微波通信、卫星通信、移动通信和
光纤通信。这些传输手段主要采用数字通信、载波和复用技术。 
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③ 电报技术。自电报机发明以来，电报通信方式迅速发展起来。电报传输从有线传输

发展到无线电传输，从直流电报信号传输发展到多路音频载波电报传输等。转报方式上从人

工转报发展到半自动转报，直到电子计算机全自动转报。 

   （2）数据通信 

数据通信是计算机技术和通信技术相结合而产生的一种通信方式。数据通信通过通信线

路将信息源与计算机连接起来，使不同地点的数据终端直接利用计算机来实现软、硬件和信

息资源的共享。 

   （3）光纤通信 

光纤通信是以光波为传输介质进行信息的传输。光纤通信的发展历史只有  20 多年，但
却发展迅速，现已成为公用电信网的核心网的主要传输方式。公用电信网的接入网也正在逐

步完成光纤化的改造。 

   （4）有线电视 

20 世纪 50 年代，美国创建了共用天线系统，接着国际上的电缆电视系统逐步发展起来，
现已发展成为大型的城镇电缆电视系统。我国的广播机构将电缆电视定名为有线电视。随着

有线电视与卫星广播相结合，它将为社会提供多层次、多节目的功能服务。 

   （5）因特网 

因特网技术的发展已经经历了  30 多年的历史，最早奠定该技术基础的网络是著名的
ARPANET。ARPANET 最初的网络协议并不适合于多个网络互联的需要，直到 1974 年出现

了 TCP/IP 协议集之后，ARPANET 的协议才基本定型。因特网是在 TCP/IP 协议基础上并通

过全世界唯一的逻辑地址互相链接在一起的一个全球信息系统，此系统包含有成千上万个互

联的计算机网络。随着万维网（World Wide Web）和以图形为基础的万维网浏览器的发明，计算

机网络得到了迅猛的发展。 

2）无线通信 

无线通信是利用电磁波传输信息。意大利的马可尼和俄国的波波夫分别发明了无线电发

射和接收装置。在电真空器件出现后，无线通信迅速发展起来。当今无线通信技术中发展异

常迅速的是移动无线通信。移动通信是指通信双方或至少一方在运动状态下进行的通信。移动通

信现有的几种方式主要有：蜂窝移动电话通信、集群移动无线电电话通信、无线寻呼、地球低

轨道卫星移动通信和个人通信。 

   （1）蜂窝移动电话通信 

蜂窝移动电话最早是由美国贝尔实验室提出来的，它的发展过程可分为 3 个阶段：第一
代为模拟蜂窝移动电话系统，是用模拟传输方式来传输语音。第二代为数字蜂窝移动电话

系统，直接传输和处理数字信息。与模拟蜂窝移动电话系统相比，它具有容量大、数据传输、短

信息服务、邮件收发、保密性高、功率低等特点。第三代为蜂窝移动电话系统，主要目的是

提供一个综合的服务平台，将移动和固定、语音和数据等服务融合在一起。特点是无缝的全

球漫游、至少 2 Mbit/s 的传输速度和无缝地提供服务。宽带码分多址是第三代网络的主流空
中接口方案。第三代蜂窝移动电话系统可以解决第二代数字蜂窝移动电话网络可用无线频谱

有限的问题。 
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   （2）集群通信 

集群通信系统是专用调度通信系统。早期的无线调度系统是专用的调度系统，当有多个

专用的调度系统在同一地区时，就要占用多个频率，随着专用调度系统的增加，频率资源变

得缺乏。为了解决频率资源缺乏的问题，出现了大容量的公共无线电调度网，即集群系统。

集群系统有两个主要特点：一是单位可以租用专用线路，而不必自己搞一套调度控制中心和

基站设备；二是可以采用多频道公用技术以提高频率利用率。 

   （3）无线寻呼 

无线寻呼系统是单向通信系统，主叫用户通过寻呼网向被叫用户发信息，其实它属于移

动通信。经过几十年的发展，目前，无线寻呼可实现双向寻呼业务、高速寻呼业务、全程联

网漫游及网上寻呼业务等。 

   （4）卫星通信 

卫星不但承担了电话、传真等业务，而且还为广播、电视、教育、气象等部门提供了数

据通信、图像传递等通信业务。 

   （5）微波通信 

微波通信是使用频率为 3 × 106～3 × 1012 Hz 的电磁波通信。微波通信经历了模拟微波通
信、数字微波通信两个阶段。数字微波通信是利用微波作为载波传递数字信号的通信，它同

时具有数字通信和微波通信的优点。微波通信、光纤通信、卫星通信是最有发展前途的 3 大
传输手段。 

1.1.3  电信网络技术的地位 

有无全国性的高速安全的通信系统，是衡量一个国家科学技术和综合国力的重要标志。

而电信网络技术是提高电信通信系统速度，加强通信系统安全的重要手段。在  21 世纪，谁
能控制通信系统，谁就将控制整个世界。 

1.2  传统 PSTN技术 

PSTN（Public Switched Telephone Network），即公共交换电话网。 

电话网由终端设备、传输设备和交换设备 3 类设备组成。但只有这些设备往往还不能形
成完善的电话网，还必须包括信令、协议和标准。从某种意义上说，信令是实现网内相互联

络的依据，协议和标准是构成网的准则。它们可使用户之间、用户和网络资源之间以及各交

换设备之间具有共同的“语言”，使设备进网、成网，并能使网络合理地运转和正确地控制，

达到全网互通的目的，从而实现任意两个用户之间相互应答和交换信息。 

1.2.1  交换技术 

电话交换技术已经历了几次飞跃，更新了好几代。交换技术的几个主要特性的演变过程

如下： 
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• 接续网络：从金属接点到数字开关（分立元件—集成元件—光子开关）； 

• 信息形式：从模拟到数字； 

• 复用技术：从空分到时分到波分； 

• 控制方式：从人工到机电到电子到程序； 

• 信令方式：从信令与呼叫信息交替用同一信道到共路信令，信令在独立的信道上传送； 

• 接续特征：从电路到信息到分组； 

• 信息宽带：窄带到宽带。 

目前常用的交换可分为电路交换、报文交换和分组交换 3 种方式。新的交换方式有异步
传输模式交换（ATM）和光交换。 

   （1）电路交换 

电路交换是一种按终端设备的要求接续电路，使终端设备相互间进行通信的交换方式。

在通信中，通信双方一直占用该电路，直到通信完毕。空分和时分是电路交换接续两种不同

的实现方法。所谓空分，是指对各个通话接续分别提供空间即实线通道。时分是指许多对通

话同时接在一根总线上，它以数字帧结构形式，把每帧中依次、周期性出现的时隙固定地分

配给相应的用户，相当于为每个用户分配了固定速率的信道，使得各对通话同时进行，但又互

不干扰。 

   （2）报文交换 

报文交换是终端设备发出报文，由交换局接收并存储，并根据报文上的路由指示，等待

通往目的地的通路空闲时，再把报文发出去。这种方式也称为“存储转发”方式。报文交换

的主要特征是在各交换局内备有输入信息存储器。报文交换机具有代码变换、速率变换、检错、

路由选择等功能，但报文交换仍有一定的局限性，从而出现了下面的分组交换。 

   （3）分组交换 

分组交换和报文交换一样，是采用存储转发交换方式，把较长的报文分解成若干个较小

的分组，作为存储转发的单位。每个分组都加上分组标题，用于指明分组的发端地址、收端

地址及分组序号等。分组后的分组报文送于可达到目的地的多个路由上，这些分组可以在网

内独立传输，也可由多个路由传输。到达接收端交换机后，这些分组信息按分组号组合并去

除所加分组标题即可送至接收端机。 

分组交换有许多优点。例如，采用了在数据通信过程中动态分配传输带宽的策略，使信道

利用率大幅度提高；同时，独特的分组格式有利于纠错和分组重发规程的实现等。然而，因分组

交换机具有流量控制、差错检验、校正和重发等功能，并采用了高级数据链路控制规程（HDLC）

来进行状态管理，因而造成软件处理工作量大、处理时间长、不适应传输实时性要求较强的话音

业务和电视图像业务。目前分组交换机的信息转移能力还达不到高速传输的要求。 

   （4）异步传输模式交换（ATM） 

异步传输模式（ATM）交换也称为异步时分（ATD）交换或快速分组交换（FPS），是介

于电路交换与分组交换之间的一种新的交换技术。它采用统计复用和简化的分组交换，能够

实现各种信息流混合在一起的多媒体通信，其特点如下： 

① 灵活性高，适应性强。可以适应范围宽广的可变码率和灵活的带宽分配，终端产生

的数据比特流可以是连续的或突发的；可以适应各种宽带业务以及原有的窄带业务；也可以

适应今后的未知业务。 
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