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基于消息的 Parlay X网关过载控制算法
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摘 要:为了解决目前 Parlay X网关过载算法灵活性低、不能有效地使会话量最大化的问题,给出了基于合约的 Parlay X
网关系统架构。 根据 Parlay X消息类型特点设置消息优先级,根据消息优先级选择丢弃或者缓存消息,之后根据负载情况

进行负载均衡以及接入控制,通过四个阶段来实现过载控制过程。 实验结果表明,相比较于传统过载控制,该机制能在保

证新建会话消息接收数量的同时提高其他类型消息的接收数量,减少平均服务时间,在满足合约限制的情况下,保证最大

会话数量。
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Overload Control Algorithm of Parlay X Gateway Based on Message
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Abstract:In order to solve the problems that the Parlay X gateway overload algorithm has low flexibility and cannot make the messages
maximized,propose a Parlay X gateway system architecture based on contract. Set the priority of the message according to the feature of
the Parlay X message,drop or cache the messages according to the message priority,after that conduct the load balance and admission
control in accordance with load,the overload control process has been realized by four steps. The experimental results show that compared
with traditional overload control,the proposed algorithm can reduce the average service time,increase the received number of calls,while
guaranteeing the number of MakeCall message,make sure the maximal messages number when meeting the contract constrains.
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0 引 言
Parlay X[1]对电信能力进行更进一步的抽象,在

NGN(下一代网络) [2]构架中,通过应用服务器(Appli-
cation Server,AS)使用一个请求消息就能获取电信网

络资源。 但是当有太多消息发送到一个 Parlay X网关

时,网关就可能过载,导致服务时间过长,用户可能就

会放弃当前的请求而重新发起一个请求。 但是已经放

弃的请求同样会消耗珍贵的处理时间,在最坏的情况

下,一个过载的网关可能只处理已经被丢弃的服务请

求。 这些都可以通过引入过载控制机制来解决,在过

载情况下,尽可能早地拒绝一些请求,那么使得已经接

收的请求消息可以得到一个好的服务。 此外还需要一

个机制能够检测 Parlay X网关什么时候过载。

1 国内外研究现状
近年来,电信网络中通信过载控制已经成为一个

热点话题。 在早前的一篇文章中,Forys[3]讨论了电话

交换中控制处理器的过载保护。 对于 IN(智能网)的
过载控制,Pham 等[4]比较了窗口算法和闭环算法,从
过载响应速度和公平性而言,窗口算法更优。 Kihl
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等[5]研究了带票缓存的分散和集中两种机制的算法,
在健壮性和公平性方面,集中控制机制更好。 Melen
等[6]对 OSA网关和 Parlay网关,作出了一般性能的分

析。 Dahlin[7]讨论了已经丢弃的消息对负载状态的影

响。 Berger[8]则给出了不同接入控制的方法。 文献

[9]给出 Parlay X网关的负载控制框架以及过载控制

和负载均衡算法的实现,对消息设置高低优先级,但是

没有具体消息类型和会话的特点,只是在过载时控制

接收消息速率。 Lee 等[10]在 SCP 中提出高优先级和

低优先级队列,其中高优先级中的任务比低优先级的

先处理,给出了两种改进的 ACG算法。
此前的文章大多是在公平看待用户的基础上,如

何拒绝一个呼叫。 从用户的角度来看这是最公平的方

法,但对以盈利为目的的运营商而言显然不是一个好

的办法。 运营商需要的是根据应用产生的利润与优先

级相对应的过载控制方案,此外还必须根据其他的一

些变量来保证用户的服务质量。 文中给出 Parlay X网

关系统结构,并结合了 Parlay X消息的特征,提出一种

基于消息特点的过载控制算法。

2 Parlay X过载控制方案
Parlay X架构是合约驱动的架构[11],在 AS和 Par-

lay X网关之间有着若干合约和限制,文中只关注关于

服务器性能的变量。 其中的一个合约是每个时间单元

内应保证至少接收多少个来自同一个 AS 的请求消

息。
2. 1 系统架构

此方案系统架构如图 1 所示。

图 1 Parlay X系统架构

(1)Parlay X网关:由网络服务供应商提供,屏蔽

底层网络细节,抽象底层网络能力,以 Web Service 服
务方式提供业务能力接口,使得服务提供商更容易使

用底层网络。
(2)应用服务器(AS):当应用开发者使用网络资

源时,通过 HTTP发送一个 SOAP(Simple Object Access
Protocol,简单对象访问协议)消息给 AS就能获取网络

资源。
其中过载控制器是 AS 中的一个模块,包括一个

网关控制器和一个负载监视器。 每次都启动一个新的

线程把消息从 AS发送到 Parlay X网关中,然后用此线

程接收响应消息以便于监视器从这个线程获取到当前

负载的估计值。 网关控制器根据从监视器中获取的信

息,决定是否接受或者丢弃某一类型的消息。 一个过

载控制器可以对若干个 Parlay X 网关进行过载控制,
其通信过程如图 2 所示。

图 2 系统通信过程

消息(1)和(4)是 AS和过载控制器进行通信的内

部消息。 当应用服务器收到一个 SOAP消息进行相应

处理后,会把消息(1)发送到过载控制器模块,过载控

制模块进行接入控制和负载均衡处理之后,会把此

SOAP消息(2)转发到相应的 Parlay X 网关。 在网关

处理完请求之后,会发响应消息(3)发送给过载控制

模块,过载控制模块会根据响应消息收集对应网关的

负载信息,之后会发送消息(4)给应用服务器。
为了区分不同的消息,每一条消息都会有一个会

话 ID,封装在 SOAP 中,过载控制器和 Web Service 控
制器都有 SOAP 消息解封装的功能,以获取会话 ID。
任何一个网络资源都以 SOAP消息来指定应用想要请

求的网络资源,SOAP 消息经过过载控制器被发送到

相应的 Parlay X 网关中,同时过载控制器会对 SOAP
消息进行解析,记录下会话 ID。 Web Service控制器接

收 SOAP 消息后,把 SOAP 消息请求转化为对相应的

SCF(Service Control Function,业务控制功能)调用。
2. 2 Web Service控制器

Web Service控制器向 Parlay X应用提供统一调用

接口,处理标准的 Web 请求,包括接收和发送 Web 消

息,将收到的请求缓存下来,分配给相应的 SCF。 在

Parlay X 中,Web Service 控制器主要支持四种类型的

消息,并且每种消息都有相对应的优先级。
EndCall:优先级为 1,结束当前正在进行的一个会

话。
GetCallInfo:优先级为 2,获取指定会话的相关信

息。
SetCallInfo:优先级为 2,设定指定会话的相关信

息。
MakeCall:优先级为 3,请求创建一个新的会话。
其中 MakeCall消息的优先级最低,因为这里只关

注 MakeCall消息的接收速率,同时也是为了保证已经

建立会话的消息的通过率和通信质量。 由于应用呼叫

都是基于会话的,所有有着同样会话 ID的消息都属于
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同一个会话,同一个会话的 EndCall、GetCallInfo、Set-
CallInfo消息都必须发送到同一个 Parlay X 网关,否则

就必然造成不必要的开销,在 MakeCall 请求消息到达

Web Service控制器时,Web Service控制器就保存下会

话 ID。
2. 3 过载控制

一个应用的时间限制是 t,消息(1)和(4)之间的

等待时间为Dtmeasured,过载定义为用户等待时间过长,
也就是Dtmeasured> t。 同时假定第 k个应用服务器 ASk每
个单元时间内的新会话数量(即 MakeCall 消息数量)
最多为 dk。 其中过载控制过程可分为四个阶段如图 3
所示。

图 3 过载控制不同阶段

2. 3. 1 粗略接入控制

第一阶段使用粗略接入控制保护过载控制器节点

免受过载情况,如果消息到达速率太高,就直接丢弃这

些消息。 第 i个过载控制器只允许有 Ai 个线程同时为

AS i服务,当 AS i想创新额外的线程进行服务,就拒绝

这个请求。 假定 AS i每秒发送的消息数量不大于 r i,当
超过 r i时,就直接丢弃超出的消息。 一个消息的时间

限制是 t,也是一个线程在过载控制器和 AS i之间进行

一次通信的最大时间。 那么 Ai 可由式(1)得到

Ai = t·r i  (1)
2. 3. 2 MakeCall消息控制

当过载控制器已经实现了消息分类功能时,要保

证第 k个应用服务器 ASk每个时间单元内的新建会话

数量最多为(即 MakeCall 消息数量)dk,dk的值由合约

进行设置。 这里使用大小为 dk,令牌速率为 dk的令牌

桶。 如果令牌桶中有令牌,则给到达的 MakeCall 消息

分配的优先级为 1,EndCall消息的优先级也是 1,这些

消息都能在负载均衡阶段被接收。 每个过载控制器控

制 MakeCall消息的速率都只用一个令牌桶。 如果没

有令牌,当一个 MakeCall 消息到达时,只是转发到下

一个阶段,并且分配的优先级是 3。 GetCallInfo和 End-
Call消息在转发的时候所分配的优先级一直是 2 和 1。
2. 3. 3 负载均衡

由于应用是基于会话的,其他消息都会发送到指

定的 Parlay X网关,只有 MakeCall 消息是要进行调度

的。 这里用动态加权轮转调度算法 (Weight Round
Robin) [1 2 ],可以根据网关实时的负载情况,分配消息,
使网关负载更加均衡。

过载控制器中设置了带有优先级的消息队列,分
别与 Parlay X网关相对应,一个消息经过负载均衡器

后,就发送到指定优先级队列的末端。 过载控制器也

会记录下每个优先级为 1 的消息数量 Ni。 设每个网

关能处理的消息数量为 Numk,那么给每个队列设置的

权值,就是W1 =
Num1
N1
,W2 =

Num2
N2
,W3 =

Num3
N3
。 假设有

队列 Q1 ~ Q4,且 W1 颐 W2 颐 W3 颐 W4 = 6 颐 3 颐 2 颐 3。 根

据每个队列的权值分配消息,分配过程就是 Q1Q2Q3Q4
Q1Q2Q3Q4Q1Q2Q4Q1Q1Q1。 给 Q1分配了 6 个消息,3 个

给 Q2,2 个给 Q3,3 个给 Q4。 在完成上述过程即一次

轮转之后,负载监视器在一个次轮转之前会根据当前

的消息数量重新设置队列权值,从而达到动态分配的

目的。
GetCallInfo、SetCallInfo 和 EndCall 消息只能发送

到指定的 Parlay X 网关进行相关的服务。 因此,最好

不要把一个消息发送到错误的 Parlay X 网关中,这将

导致额外的处理开销,浪费处理器的能力。 在解封装

的情况下,在 Web Service 控制器有一个表,表中内容

是要服务的会话 ID。
2. 4 接入控制

接入控制是用来选择哪个消息发送到 Parlay X网

关,哪个消息是被丢弃的[5]。 过载定义为消息不能在

指定的时间限制内得到服务,如果一个消息在时间限

制内不能得到服务,那么这个消息就是超时消息。 在

过载控制器中,一个消息在过载控制器中从发出请求

到得到响应之间的时间间隔为Dtmeasured。 一个消息在

AS中从发出到响应的时间间隔为Dtuser,当Dtuser大于 t

时,这个消息就是超时消息,而控制器的目标就是

Dtuser< t (2)
这个算法是对 Parlay X 网关的瞬间的负载敏感,

在 Parlay X网关过载时,为了避免继续缓存消息,过载
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时只允许有一个线程用于过载控制器和 Parlay X网关

进行通信。 当一个消息经过负载均衡阶段,会被发送

到相应优先级队列中。 这里为每一个 Parlay X网关设

置了三个优先级队列,优先级分别是 1、2、3。 过载控

制器会记录下每个优先级队列的消息数量,优先级为 j
的队列的消息数量为 N( j)。 假设负载情况不会改变

的过快,在每个消息进入到优先级队列时,都会为这个

消息分配一个时间戳,那么计算出这个消息在队列当

中停留的时间Dtqueue,用以计算消息发送到 Parlay X 网

关时候的负载情况。
但是,要满足公式(2),就有可能导致不能处理队

列中的一些消息。 Dtuser包括Dtmeasured和Dtqueue,所以消息

就不能在队列中等待过长时间。 假设Dtmeasured是处理

一个消息所需时间,当不满足公式(3)时,除了优先级

为 1 的消息,其他不满足条件的消息都被丢弃。
Dtqueue+ Dtmeasured < t·f (3)
其中, f是小于 1 的系数。 如果在 Parlay X 网关

中,Dtmeasured保持不变,那么使用公式(4)来估计有哪些

优先级队列的消息可以发送给 Parlay X网关。

移
m

j = 1
N( j) 伊 驻tmeasured < 子 伊 f (4)

当满足式(4)时,就能得到最大优先级 j。 那么就

从优先级值小于等于 j的队列中选择排队时间最长的

消息发送到 Parlay X网关。

3 仿真结果和分析
为了降低仿真难度,采用 4 个应用服务器,4 个过

载控制器,3 个同规格的 Parlay X网关,Web Service 服
务器处理一个 SOAP消息的时间为 2. 5 ms。 dk设置为

30, 子为 300 ms, f为 0. 9。 对于所有的过载控制器的

Ai都设置为 30。 以下采用两种模型来实现对比此过载

控制机制。
(1)MMPP(Markov Modulated Poisson Process,马尔

可夫泊松过程):在 Web 服务的环境下,常使用 MMPP
模型来模拟请求产生过程[13],所以 MakeCall消息产生

就根据 MMPP模型。 MakeCall消息的产生分为四个阶

段,分别为每秒 25,37,55,70 个 MakeCall消息,根据指

数分布的泊松过程,每个阶段的间隔时间设为 4 s。 对

于发送到某个确定会话 ID的 GetCallInfo和 SetCallInfo
消息,间隔时间服从指数分布为 12 s。 EndCall 消息的

产生强度和 MakeCall消息一样。
(2)稳态泊松过程:其中每种消息平均每秒产生

消息数量为 10,25,37,55 和 70。
表 1 给出了不同消息到达过程的结果,可以看出

当负载增加时,过载控制机制就处理和丢弃了更多的

消息。
由于优先级为 1 的消息不会被丢弃,那么在网关

无暇处理此优先级任务时,优先级为 1 的队列会很长。
假如网关处理其他任务超过 300 ms 时,那么优先级 1
队列在重负载的情况下可能就会溢出,队列中每次可

能就会有 30 个消息超时。 尽管如此,超时消息的比例

还是很低的,从表中可以看出,当产生足够多的消息

时,总有超过 3 000 多个 MakeCall 消息被接收。 这就

表明在 MakeCall消息控制阶段的措施是有效的。
表 1 不同情况下的结果

100 秒仿真 MMPP机制 稳态泊松 10 / s 稳态泊松 25 / s 稳态泊松 37 / s 稳态泊松 55 / s 稳态泊松 70 / s

MakeCall消息全部接收数量 3 200 1 100 2 500 3 200 3 500 3 700

优先级 2 消息丢弃率 / % 5 0. 1 0. 6 0. 8 4 10

优先级 3 消息丢弃率 / % 16 0 0 5 14 33

GetCallInfo消息全部接收数量 7 700 3 200 6 800 8 300 9 200 7 100

SetCallInfo消息全部接收数量 7 800 3 200 6 700 8 400 9 100 7 000

EndCallInfo消息全部接收数量 3 300 1 100 2 300 3 200 3 400 3 400

平均服务时间 / ms 64 10 18 18 68 131

超时消息率 / % 5 0. 1 1 1 7 15

  对于传统过载控制机制[14],在一个消息到达时,
立即判断是否丢弃或者接收这个消息,虽然考虑到消

息的优先级,但是并不能保证接收 MakeCall 消息的数

量,对于是否丢弃一个消息,是根据此前的时间段中已

经发送消息数量来决定的。 当传统的过载机制使用

MMPP模型来进行仿真时,得到的结果是:6%的超时

消息,平均服务时间 72 ms,3 050 个 MakeCall,6 900 个

GetCallInfo,6 700 个 SetCallInfo 和 2 950 个 EndCall 消
息被接收。 相比较于表 1,由于能够缓存消息,这些数

据表明了文中提出的过载控制机制的优势。

4 结束语
文中介绍了 Parlay X 系统环境和架构,提出并且

评估了一种 Parlay X的过载控制算法。 该算法可以在

保障应用呼叫的情况下,最大化通信量,并且对于不同

优先级的消息,能有效控制请求和响应之间的最大时

延。 与传统过载控制机制相比较时,超时消息率和平

均服务时间相差无几,但是由于能够缓存消息,在 100
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s内接收消息总数明显超过传统过载机制。
在未来,Web Service 控制器将会是一个分布式架

构,充当 Parlay X 和 Parlay 适配器的角色。 而在分布

式情况下,服务器的负载瞬间变化可能会很快,此前所

测负载值和现在负载情况相差甚大。 那么未来将进一

步研究分布式 Parlay X 过载,避免出现负载变化过快

导致资源浪费和服务器过载的情况。
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通过仿真验证表明,仿真结果与设计预期所要求

的结果一致,满足设计要求。

4 结束语
文中为了解决在 VESA 视频数据通过 RapidIO 接

口向主机或 DSP传输中,传统方法的时序转换电路直

接进行时序转换所带来的设计复杂、可移植性差等问

题,提出用 DPRAM 将 VESA 接口与 RapidIO 的 DMA
接口隔离的体系架构,在此基础上,详细论述 VESA转

RapidIO接口的设计与实现。 并且通过仿真验证工具

以及板级验证对该设计实现进行了功能仿真及测试。
功能仿真和工程实践表明,该转接桥工作稳定,性

能良好,较好地满足了 VESA 接口与 RapidIO 接口之

间的通信需求,并且对于其他类似的接口转换设计具

有一定的借鉴意义。
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