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摘 要：为了设计高性能GSN系统、做好系统容量规划、提升系统服务性能，以分析3G系统中GSN子系统关键性能测量、 

数据处理能力、未来容量预期及挖掘性能管理数据为系统业务规划提供依据是文中的主要目的。运用了信令面模型和数 

据面模型统计方法分析系统的容量和性能，接入模式不同的归一化处理容限边界条件方法来分析数据处理能力以及多元 

线性回归法预测网络流量。仿真分析和实践应用结果表明GSN系统在多种混合复杂接人模式下，能有效分析网络业务负 

荷状况、预测流量趋势、帮助问题定位以及优化网络性能。 
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Abstract：In o|_der to solve the pmblem of planning network capacity and improving the quality of service for high performance GSN。the 

main purpose of the paper is analyzing the key performance indicators，data processing capability。prediction of network capacity and 

performance data mining for providing．The methods used in the paper are the computing method of analysis model for GSN an d the 

method of planning network capacity．By means of analyzing signaling service model and data service model，can plan the capacity of 

system network and mea,sure the perform ance management analysis of 3G GSN．In addition，the method  ofnormalization for processing 

on tolerance-boundary conditions is established to analyze data processing capability and network traffic is predicted wi山mul卸le linear 

regressions．Th e abo vemethod s have beenimplemented effectivelytoforec~tthetrend ofnetworktraffic and optimizetheperformance 

of network．Th e practical results show that the abo ve policy models meet the requirement of the performance management for 3G GSN 

and have beentesdfiedin experiment effectively． 

Key words：access point name(APN)；busy hour signaling attempts(BHSA)；general packet radio service(GPRS)；GPRS support 

node(GSN)；performance management(PM)；key performance indicator(KPI)；user plane traffic processing capability(UPTPCl 

O 引 言 

通信系统性能分析在通信网网络管理中起着非常 

重要的作用，它不但可以报告通信网络的运行状态，分 

析其业务量，而且还可以反映现有系统的服务质量的 

变化和发展趋势，统计客户通信习惯 ；根据性能分 

析结果数据进行网络优化，问题定位，预测运营收入， 

而且为以后构建通信网络提供规模和性能方面的参数 

数据，可见性能分析在通信系统网络管理中是一块不 

可或缺的部分。 

现有 GSM系统应用广泛，其性能分析方法可以 

为3G系统性能分析提供有价值的参考。GSM核心网 

络的性能分析方法基于3GPP TS12．04提供的原始测 

量数据，建立 GSM系统分析模型，通过定义KPI进行 

业务模型统计。不过应该注意的是其网络呼叫模型主 

要从传统交换机制演化而来，通常用 Poission模型来 

描述数据网络的流量模型 。而 GPRS作为2．5G的 

亮点现正处于过渡状态，根据其技术特点，其性能分析 

有基于传统交换的部分，也有IP交换网络的特点。3G 

GPRS核心网络部分继承了2．5G的部分系统结构，在 

其性能分析上也有其相似之处。3G GSN性能分析管 

理要求不但要对原始测量数据进行分析，而且要求能 

够根据结果分析网络业务负荷状况 、帮助问题定 

位 、进行网络优化 ’ 等，真正体现管理的特点。 
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究方向为网络与多媒体通信，音视频编解码研究。 3GPP规定了 GSN的大部分原始性能测量数据， 
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这些测量项可以按照反映 GSN网络和业务性能的程 

度分为关键测量项和非关键测量项。KPI主要应用于 

PM报表以及业务模型计算方法中，直接反映了现有 

系统关键进程的处理性能。KPI通常出现于各个缺省 

报表中，在业务模型、系统规划中也需要参考 KPI值。 

下面列出的是 GSN所需要定义的 KPI，其中斜体为 

3GPP规定的原始性能测量数据。 

Attach过程是 MS向GSN接入 GPRS服务的第一 

个信令过程 ，其中需要完成 GSN对 MS的鉴权以及 

MS对网络的鉴权，分配临时的 P—TMSI，向 HI R更新 

路 由区。Attach过程的原始测量各种 Attach类型的测 

量时间发起次数 attAttach和成功次数 $uccAttach应定 

为关键测量。 

Detach过程由MS用来通知其不再接人 SGSN的 

业务 。Detach过程的测量参数：Detach过程的原始 

测量各种 Detach类型的测量时间发起次数 attDetach 

和成功次数应定为关键测量。 

Routing Area Update过程发生在 MS进入新的路 

由区域或者周期性路由更新或者 RRC连接被释放而 

且原因是直接信令连接重建 。Routing Area Update 

过程的原始测量各种 Update类型的测量时间发起次 

数 attRau和成功次数 succRau应定为关键测量。 

Authentication and Ciphering过程由SGSN发起，用 

来验证MS用户的合法性 。Authentication and Ciphe． 

ring过程的测量时间发起次数attAuth和成功次数sue— 

cAuth应定为关键测量。 

PDP Context Activation过程 由已经 Attach的 MS 

用来建立承载、接入PDN网路，也就是通常所说的PS 

呼叫 。PDP Context Activation过程的成功率和单位 

时间发起次数 attActPdpCtxMs和成功次数 SUCC Act 

Pdp Ctx Ms应定为关键测量。 

短消息过程由MS向其他终端发送短消息或者网 

络向MS发送短消息 。MO SMS过程，MT SMS过程 

的测量时间发起次数 attSmsMo，attSmsMt和成功次数 

suecSmsMo，succSmsMt应定为关键测量。 

Reallocation过程使 UTRAN向 CN的接入点从 

SRNS转移到TRNS 。Reallocation过程的单位时间 

发起次数 attRealloc和成功次数 succRealloc应定为关 

键测量。 

SGSN数据面测量直接反映了 SGSN的数据业务 

流量、强度、突发性，故Iu接口上行数据包数量Nbr In— 

Iu Gtp UDataPkt，下行数据包数量 nbrOuthiGtpUDataP- 

kt，上行数据包长 nbrInIuGtpUDataOct，下行数据包长 

nbrOutlu GtpUDataOct、Gn接I：1的数据面测量下行数据 

包数量 nbrInGnGtpUDataPkt，上行数据包数量 nbrO— 

uGntGtpUData Pkt，下行数据包长 nbrInGnGtpUDataOct， 

上行数据包长 nbrOutGnGtpUDataOct都应定为关键测 

量。 

用户管理测量平均处于IDLE状态用户数 mean． 

PmmIdleSubs，平 均 处 于 CONNECTED 状 态 用 户 数 

MeanPmmConn Subs，平均 Attached用户数 meanAtta- 

chedSubsUmts，平均已激活用户数meanSubsWithActP- 

dpContext，平均已激活上下文数 meanActPDPContext反 

映了GSN网络服务的用户数量，应定为关键测量。 

APN对应了具体的服务内容，如 MMS、WAP等 

等，单位时间各个 APN对应的PDP激活次数attActPd。 

pContext Umts、成功次数 succActPdpContextUmts、资源 

不足导致的失败次数 failActPdpContextNoResource、平 

均激活数量 meanActPdpContext、平均呼叫建立时间 

meanActPdpContextSetupTime、平均通话时长 meanAct- 

Duration Time都应定为关键测量。 

GGSN数据面统计 Gn接口下行数据包数 nbrOut． 

DataPktGn、上行数据包数nbrlnDataPktGn、上行数据包 

平均包长 nbdnD~aOetGn、下行数据包平均包长 nbrO． 

utDataOctGn，Gi接口对应各个 APN的上行数据包数 

nbrOut DataPktGi、平均包长nbrOutDataOctGi，下行数据 

包数 nbrlnDataPktGi、平均包长 nbrlnDataOctGi。 

1．2 业务模型计算方法 
一 般 GSN业务模型可以分为信令面业务模型和 

数据面业务模型，考虑信令面业务模型统计信令过程 

的密度和强度，数据面业务模型统计数据流量和突发 

性，这两方面直接决定了系统的容量和性能。 

表 1主要是 GSN信令面模型计算方法和描述。 

其中 nbrHomeSub为本地归属用户数，nbrVisitNatSub 

为国内归属用户数，nbrVisitForeign为国外归属用户数。 

表 1 GSN信令面模型计算表 

信令面 计 算 描 述 

模型 

attAttach／(nbrHomeSub+nbrVisitNatSub 忙时 Attach尝试 bh
saAttach 

+nbrVisitForeign) 次数 

attDetaeh／(nbrHomeSub+nbrVisitNat· 忙时 Detach尝试 bh
saDetach S

ub+nbrVisitForeign) 次数 

attRau／f nbrHomeSub+nbrVisitNatSub+ 忙时 RoutingArea bh
saRau 

nbrVisitForeign) UiMate尝试次数 

attAuth／(nbrHomeSub+nbrVisitNatSub+ bh
saAuth 忙时鉴权次数 

nbrVisitFomign) 

attRealloe／(nbrHomeSub+nbrVisitNat— Reallocation忙时 bh
saRea1]~ S

ub+nbrVisitForei~a) 尝试次数 

attSmsMo／(nbrHomeSub+nbrVisitNat— 忙时用户发送短 bh
saSmsMo S

ub+nbrVisitForeign) 消息次数 

artsmsMt／f rlbrHomeSub+nbrvisitNat- 忙时用户接收短 bh
saSmsMt 

Sub+nbrVisitFomign) 消息次数 

attActPdpCtxMs／(nbrHomeSub+nbrVis— 忙 时 用 户 激 活 bh
saActPdp 

itNatSub+nbrVisitFm'eign) PDP次数 

数据面业务模型可以分成两个部分：数据流量模 

型和业务分类模型。数据流量模型统计和分析通过 

GSN的Iu接口、Gn接口数据吞吐量，平均包长，和平 
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均包处理能力；业务分类模型统计和分析针对不同业 

务 GSN的数据处理能力。表 2为数据面流量模型计 

算表。 

表2 数据面数据流量模型计算表 

数据流 计 算 描 述 

量模型 

(nbrlnluGtpUDataPkt+nbrOutluGtpU— Iu接 口包处理 
ppslu 

DataPkt)／duration 能力 

avglnluPk· Iu接 口上行平 
tLen nbrlnluGtpUDataOct+20 

均包长 

avgOutluPk— Iu接口下行平 
tLen nbrOutluGtpUDataOct+20 

均包长 

f nbrlnluGtpUDataPkt · avglnluPk- 

Iu接 口数据吞 
bpslu tLen +nbrOutluGtpUDataPkt · av— 

吐量 
gOutIuPktLen)·8／duration 

(nbrlnGnGtpUDataPkt+nbrOuGntGt- Gn接 口 SGSN 
ppsGnSgsn 

pUDataPkt)／duration 侧包处理能力 

Gn接 口 SGSN 
avgOutGnPk— 

nbrOutGnGtpUDataOct+20 侧上行平均包 
tLenSgsn 

长 

avglnGnPk- 
Gn接 口 SGSN 

tLenSgsn nbrInGnGt['UDataOct+20 侧下行平均包 

长 

(nbrlnGnGtpUDataPkt· avglnGnPk— 

Gn接 口 SGSN 
bpsGnSgsn tLenSgsn + nbrOuGntGtpUDataPkt · 

侧数据吞吐量 
avgOutGnPktLenSgsn)·8／duration 

(nbrlnDataPktGn + nbrOutDataPkt- Gn接口 GGSN 
pp~GnGgsn 

Gn)／duration 侧包处理能力 

avgOutGnPkt- 
Gn接口 GGSN 

nbrOutDataOctGn 侧上行平均包 L
enGgsn 

长 

avglnGnPkt- 
Gn接口 GGSN 

brlnDataOctGn 侧下行平均包 
LenGgsn 

长 

f nbrlnDataPktGn $ av#nGnPktLe- 
Gn接 口 GGSN 

bpsGnGgsn nGgsn+nbrOutDataPktGn avgOut- 

侧数据吞吐量 
GnPktLenGgsn)·8／duration 

=(nbrOutDataPktGi+ nbrInDataPkt- Gi接 口平均包 
ppsGi 

Gi)／duration 处理能力 

avgOutGiPk— Y．,nbrOutDataOctGi(APN)／APN— Gi接 口平均上 

tLen NBR 行包长 

avglnGiPk- Gi接口平均下 

tLen 
乏nbrlnDataOctGi(APN)／APN—NBR 

行包长 

(nbrOutDataPktGi · nbrOut． 

bpsGi DataOctGi+nbrlnDataPktGi 十 nbrln． 
Gi接口数据吞 

吐量 
DataOctGi) · 8／duration 

APN对应了GSN或者 ISP提供的业务类型，针对 

APN进行的数据统计对于分析 CN分组域业务特性提 

供了分析参考。表3为APN业务模型计算表，组中统 

计数据为GPRS的互联网业务模型研究提供了分析依 

据和基础。 

表3 APN业务相关模型计算表 

APN(业务) 统 计 描 述 

平均上行数据 针对该业务的平 
nbrOutData0ctGi 

包长 均上行数据包长 

平均上行数据 针对该业务的平 

nbrOutDataPktGi 均上行数据包处 
包处理能力 理能力 

平均下行数据 针对该业务的平 
nbrlnDataOctGi 

包长 均下行数据包长 

平均下行数据 针对该业务的平 

nbrlnDataPktGi 均下行数据包处 
包处理能力 

理能力 

(nbrOutDataPktGi nbrOut- 
针对该业务的数 吞

吐量 DataOctGi+ nbrlnDataPktGi} 据吞
吐量 

nbrInDataOctGi) $8／durmion 

1．3 GSN容量规划方法 

系统容量规划 需要根据网络的业务模型和实 

际系统的性能综合进行，实际系统的性能分析由业务 

模型分析提供。GSN系统容量规划可以按照3GPP划 

分方法分为数据面规划和信令面的规划。具体的规划 

方法如图 1所示。 

GSN系统多信令板和多数据板、核心板以及接口 

板的结构为系统规划提供了便利条件，计算系统的大 

小时可以按照信令板、数据板和接口板的容量分别计 

算。信令面容量规划以系统支持的用户数和BHSA为 

标准，选取典型配置中信令面BHSA处理大于给定信 

令业务模型1／3—1／2的配置。数据面容量规划，归一 

化标准可以用数据吞吐量作为衡量单位，另外根据不 

同的业务具体分析。 

分析 GSN特别是 GGSN的数据处理能力在多种 

接人模式混合的情况下是复杂的，下面给出的一种方 

法是计算各个接入模式不同的归一化处理容限的边界 

条件法。定义典型配置的GGSN业务处理能力为： 

UPTPC = Nps
—

sub } PPS
_
per_sub Lpacket

_
size 

(2．1) 

其中Nps—sub为典型配置所支持的最大用户数， 

PPS
_ per—sub为用户平均包处理数量，Lpacket—size为 

平均包长。 

GGSN可见接入模式基本可以分为 raw IP，I_2TP 

和IPSEC。定义raw IP接入模式处理能力为： 

UPTPCraw
_
ip = Nps

_
rawip

_

sub ：Ic PPS
—
rawip

— per_ 

sub Lrawip
_
packet

— size(2．2) 

定义L2TP接入模式处理能力： 

UPTPCI2tp = Nps
一
12tp

_ sub ：Ic PPS一

12tp
_
per_sub 

Ll2tp
—

packet
— size(2．3) 

定义 IPSEC接入模式处理能力： 
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图 l GSN 系统规 划流程 

UPTPCipsec= Nps
—

ipsec
—
sub ：l=PPS

—

ipsec
— per— 

sub Lipsec
—

packet
— size(2．4) 

如图2所示，a点对应了 UPTPCraw—ip，b点对应 

了UPTPCipsec，C点对应了 UPTPCipsec，那么这个系 

统在混合接入模式下的性能应该在 Capability边界平 

面以内。做归一化处理得到如下： 

RATIOipsec= UPTPCraw
— ip／UPTPCipsec(2．5) 

RATIO12tp=UPTPCraw_ip／UFFPCI2tp(2．6) 

将各种接入模式按照归一化比例平均到每个用户 

上，可以计算出该配置所支持的用户数： 

Num
_

ps_sub= UPTPC
_
rawip／r PPS

_
rawip 

L
—
rawip

_
packet

_

size+PPS
一  

sec L
_
ipsec

_

packet
_

size 

RATIO
一 @ec)(2．7) 

上面给出了典型配置的数据处理能力计算以及用 

户数计算，在用运营商给出的业务模型做容量和系统 

的规划时，将业务模型归一化为 UPTPC值，选取支持 

用户数满足和 UPTPC值同时满足业务模型的典型配 

置就可以了。 

图2 混合接入模式处理能力的边界定义 

1。4 网络流量分析与预测 

网络流量的分析和预测意义在于能够解决现有系 

统容量的验证、接人模式利用率分析和优化、收入估 

算、未来容量预期等等。Joseph L．Hellerstein，Fan 

Zhang和Perwez Shaba buddin研究了网络流量的自相 

似性 ’ ]，提出了根据时间／天，天／周，月三元因素影 

响的流量模型 “̈，Y枷= 

“ + Ot + + y + ， 

其中 u为流量均值；Ot 

为 时 间／天 的 影 响 ， 

∑ ：0； 为天／周的 

影响，∑f=0；7 为 

月的影响，∑ =0； 

Ⅲ 为随机误差 。从 

该模型可知 和 卢 反 

映了短期内的周期性影 

响，而 则反映了长期 

的变化影响，比如说用户数量的增长等。为此该模型 

可以直接应用 GSN网络流量分析和预测中，电可根据 

每用户业务增长和用户 的增长来定义模 型，这样对 

GSN系统流量分析来说更加直观。网络预测主要通过 

多元线性回归 方程来实现与分析。 

2 结束语 

第三代移动通信网络的建设、规划以及应用正如 

火如荼地进行中，如何能够全面地把握好系统的业务 

容量规划、系统运行服务的质量等 ，笔者对 GSN性能 

管理作了相关研究与分析。GSN系统设计、性能评估、 

预测依赖于有效的测试和分析，着重于根据性能管理 

统计原始数据来构造 GSN业务模型，进行系统容量规 

划以及流量分析，根据结果分析网络业务负荷状况、帮 

助问题定位、进行网络优化等。 
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书销售商 XML订单在加密前显示完整信息，书 

名：计算机技术与发展，书号：CN61—1450／TP，数量： 

70，卡号：60987997，持卡人：常青，支付日期：2010-03— 

12。 

传送到出版商的XML订单已加密，订单信息见图 

4。对每行的解释如下： 

[01—23]这是一个书销售商发送给书出版商的 

对信用卡信息加密后的XML文档订单；[04～08]这 

是有关订单的详细信息，是非敏感信息，以供书出版商 

的销售部门查看；[09—22]其中包含的是信用卡加密 

后的信息，仅供会计部门解密查看；[11～18]提供了 

相关的加密信息，如密钥标识符、加密算法，以便会计 

部门解密；[19～21]加密的密文信息。 

[O1]<?xml version= 1．0 ?> 

[O2]<!一书 销售商 方提供 加密后 的 XML文档 订单 
- -

> 

[o33<书销售 商订单 > 
[04]<订单 > 

[o53<书名 >计算 机技术 与发展 <书名> 
[063 <书号 >CN61—1450／TP<／书号> 
[07]<数量 >70<／数量 > 
[O8]<／订 单> 

[09] <EncryptedData 
Type=’http：／／www．w3．org／2001／04／xmlenc#E1eln 
ent’ 

[10] 

xmlns=’http：／／www．w3．0rg／2OO1／O4／xmlenc#， 

[11]<EncryptionInfos> 

[13] <KeyInfo> 

[14] <KeyName>1234<／KeyName > 

[15] <／Keylnfo> 

[16] <EncryptionMethod 
[17] 

Algori thm=’http：／／www．w3．org／2O01／O4／xmlenc 
#tripledes—cbc ’／> 

[18] <／Encrypt ionInfos> 
[19] <CipherData> 

euriekeddedleiffmfmroafjkdvmrektklkprjgfgks 
fkflfkg 

1fksgfdddjhhkfff1gtbmtg1kgkgk1fkgmfienjeahd 

stewrootmjhhkjh 

L2O] 

jhhkffflgtbmtglkgkgklfkgmfienjeahdstewrootm 

fxbvbkfkrj imghjg 

[21] uhghfgf<／ CipherData > <!一 加 密 的支 
付信息 ～> 
[22] <／EncryptedData > 

[23]<／书销售 商订单 > 

图4 订单信息 

对已加密的XML文档进行修剪处理后，在书出版 

商的销售部门所能看的订单信息中支付信息(持卡 

人：常青，支付日期：20lO~03"12)被隐藏，重要信息得 

到了保护。 

4 结束语 

文中提出了一个XML加密系统，该系统把加密的 

粒度细化到XML文档的元素级，实现对同一文档的不 

同部分实施不同类型的加密，对不同的用户呈现不同 

的视图，用户只能看到被授权的那部分内容，这一功能 

在电子商务、企业和政府管理等领域很有价值，而其它 

加密系统无法实现这一功能。 
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