
无线核心设施开发的发展趋势是由越来越少的网元 (如
UMTS 网络中 SGSN)处理越来越多的数据用户和应用。

移动数据应用的增长和演变给移动设备制造商带来了挑

战，他们必须使用能够仿真实际移动业务条件的业务负

荷开发和测试大型网元。2G 到 3G 切换容量测量至关重

要，因为许多运营商将同时支持这两种网络。运营商必

使用 K1297-G20协议测试仪，在实际环境业务条件下测试 UMTS SGSN 网络(包括 2G/3G 切换)，

识别最坏情况

需保证用户能够在这两种网络之间实现无缝转换。

如果服务区内的用户数量达到网元极限，会发生什么情

况？在部署前测试实际环境和最坏情况变得非常关键，

泰克 K1297-G20 协议测试仪为这些环境提供了相应的测

试解决方案。

应用文章

使用 K1297-G20

进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
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下述功能使得K1297-G20成为杰出的容量测试解决方案，

包括 2G/3G 切换：

－仿真 100,000 个以上的用户 *1 和 50,000 个活动 PDCP。

－以高速消息速率进行测试，每秒支持最多100个路由区

域更新程序。

－2G/3G和3G/3G切换测试。这是K1297-G20独有的功能，

没有任何其它测试设备能够支持这一功能。

－业内领先的功能测试，支持 1000 多种协议。

容量测试

容量测试可以检验网元能否在实际环境条件下处理大量

的用户及保证移动能力管理。容量测试的重点是通过典

型的信令、移动能力和服务使用行为仿真预计的最大用

户数量。

UMTS SGSN 典型的容量测试目标包括：

－确定最大用户容量

－检验在负荷条件下能否正确进行用户管理和移动能力

    管理

－使网元过载，达到失效的程度，确定薄弱的设计单元

－使用很高的、变动的用户容量，在延长的时间内检验

系统稳定性

－找到内存泄漏点

－为功能性测试生成后台业务

－检验 DUT 的扩充能力

为实现这些目标，网络运营商或网络设备制造商一般进

行下述测试：

－逐渐提高连接的用户 /活动会话数量，直到及超过DUT
容量

－生成业务组合，包括移动能力、会话管理和用户数据，

模拟实际环境条件

－生成最坏情况业务环境，如以最高速率执行选择的程序

－在延长时间内保持适当的业务流量

UMTS SGSN 容量测试

UMTS SGSN 容量测试程序应使用相应的用户层数据在控

制层上生成递增的呼叫负荷。测试仪可以生成和分析的

用户会话总数对上面介绍的呼叫环境实例至关重要。例

如，SGSN可以在某种呼叫数量下支持切换，但在负荷提

高时可能会开始掉话。

在理想情况下，话务量在 IuPS接口和Gi接口上是双向的。

同时支持 IuPS 接口和 Gi 接口非常重要，其原因有两个：

第一，在两个方向上生成业务可以测试SGSN能否在负荷

条件下正确建立 GTP 隧道；第二，只有通过为一个逻辑

接口上生成的在第二个逻辑接口上监测的用户层数据收

集 IP指标，才能监测SGSN处理、IP路由和交换功能的测

试结果。
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测试程序必需能够在各种后台业务负荷条件下，以日益

提高的重复率生成各个程序。容量测试仪能否灵活地生

成高速率专用程序对这类严格测试至关重要。

容量测试应支持下述 UMTS 程序：

－连接

－断开

－ PDP 上下文激活

－ PDP 上下文去活

－ PDP 上下文修改

－ SGSN 内部 RAU，同时进行数据传输

－ PTMSI 重新分配

－ 2G 寻呼 PS

－发送上连 / 下连数据(Ack/Unack)*2

－接收上连 / 下连数据(Ack/Unack)*2

－发送 2G/3G SMS*3

－接收 2G/3G SMS*3

K1297-G20 容量测试功能

K1297-G20实现了前面提到的目标。它可以模拟最多100,
000部手机，包括典型移动能力管理功能，如开机(连接)、
移动(路由区域更新 - 切换)和关机(断开)。另外它还实现

了会话管理(激活和去活分组数据上下文；通过激活的上

下文发送和接收数据)。

 图 1. K1297-G20 的 UMTS SGSN 测试配置实例。

UMTS SGSN 容量测试配置

K1297-G20 仿真UMTS RAN 和
核心网络，进行 SGSN测试

UMTS

核心网络

主要特点：

－支持最多 100,000 名用户

－支持最多 50,000 个活动 PDPC

－支持最多每秒 100 个路由区域更新程序

    (取决于每个 RAU 使用的移动事件数量)

－每个用户 3 个 PDPCs

－SRNS上下文传送 (3G/2G和2G/3G切换，支持活动PDPC)

－重新分配程序 (3G/3G 切换，支持活动 PDPC)

－10个不同的呼叫配置文件，支持配置文件专用定时器

－恢复机制

－自动定时控制停止呼叫方案

在图 1 所示的 UMTS SGSN 测试配置中，K1297-G20 代替

UMTS UTRAN，仿真最多 100,000个用户。另外通过连接

到 Gi 接口上，可以生成下连数据。
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K1297-G20 容量测试仪解决的典型问题

容量测试解决了下面三种典型问题：

1. 随着网络中用户数量提高，服务供应商发现服务毛

刺的数量不断提高。

为隔离问题，服务供应商使用K1297-G20容量测试仪仿

真朝向 SGSN 的 UMTS UTRAN。

测试工程师进行测试，在SGSN上模拟不断提高的UMTS
负荷，其首先使用测试设备，试图以固定速率增加50,
000 个同时连接的用户。容量测试设备测量成功的

UMTS连接的数量，然后测量成功的UMTS断开的数量。

然后测试工程师以日益提高的速率和用户连接数量重

新运行测试。

在本例中，测试工程师使用K1297-G20观察到在较高的

用户连接比率时连接没有成功(超时或被拒绝)。借助这

些信息，工程师可以发现SGSN和HLR之间的链路中存

在的瓶颈。在修复SGSN和HLR之间的链路问题时，可

以成功地支持较高的用户连接比率。

2. 网络设备制造商必须识别 SGSN 中的内部处理瓶颈。

网络运营商报告称，几百个会话工作良好，但在用户

数据应用提高到50,000个会话时，出现数据呼叫丢失。

为隔离问题，工程师使用K1297-G20容量测试仪，生成

朝向SGSN的数量日益提高的PDP上下文。通过从SGSN
监测统计和运行指标，工程师可以诊断只有在更高容

量下才会显现的内部处理问题。

提供实时统计数据是一个额外的优势，可以立即识别

具体程序或会话什么时候、在哪里开始失败。

为最大限度地提高这一测试的实际程度，负荷环境应

包括数量不断提高的被仿真RNC之间的切换。例如，开

始进行测试时，仅令 50,000个连接用户通过用户连接

和 PDP 上下文激活过程。一旦这一过程结束，将使用

更高的用户和数据上下文 / 会话数量重新进行测试。

在确定会话或程序失败时，可以在记录文件中对呼叫

轨迹进行后期处理，确定有问题的 DUT 中确切的程序

和流程或资源。

使用 K1297-G20进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
应用文章



www.tektronix.com/signaling    5

3. 工程师希望保证不会发生内存分片或内存泄漏，因为

这会导致 SGSN 性能下降。

K1297-G20容量测试仪可以用来在各种用户负荷条件下

进行长期渗透测试，同时监测内存利用率和SGSN性能

在测量期间的稳定性。

渗透测试一般会以重复方式使用不断提高的用户数量

测试移动能力程序，直到 DUT 的容量极限。在这些测

试过程中，内存泄漏和内存分片问题会显现出来。此

外，在重复周期中重用相同的用户为确定 DUT 高速缓

存性能提供了重要指标，如HLR数据、用户 ID和位置

信息。

K1297-G20 分析功能

除上面提到的测试功能外，K1297-G20还提供了各种测试

分析功能，在需要时，一般可以使用这些功能检验系统

性能和检修系统问题。

统计功能可以生成用户定义的事件的统计数据，如消息

类型。可以设置测量间隔，以使得测量结果反映系统在

测量期间的性能特点。可以把测量结果存储到磁盘中，以

备日后分析；还可以以图形格式或表格格式联机显示测

量结果。

图2以表格格式和图形格式显示了不同的联机统计数据，

其代表着系统性能(成功的程序总数与未成功的程序总数，

以及某个时间间隔内GMM/SM消息数量)。用户定义的联

机统计功能以图形格式和数字格式提供了汇总后的系统

信息。

 图 2. 联机统计数据的三种不同表示方法。

使用 K1297-G20进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
应用文章



6   www.tektronix.com/signaling

 图 3. 为所有消息参数提供的码级解码功能。

脱机分析

可以捕获所有业务，并把这些业务写入磁盘。脱机分析

工具提供了详细的消息解码，可以过滤特定的协议事件

(图 3)。

其它呼叫跟踪和缩放功能可以进行高效的分析和检修操

作。例如，可以提取属于某个呼叫的所有消息，甚至可

以从大型记录中提取这些消息。

使用 K1297-G20 进行 2G/3G 和 3G/3G 切换测试

移动网络从GPRS演进到UMTS要求运营商在负荷条件下

提供 2G/3G切换和 3G/3G切换。K1297-G20使您能够测试

这些复杂切换，它是全球第一个此类测试解决方案。

测试方法是仿真大量的移动用户从2G转向3G RAN，反之

亦然。这分三个测试步骤进行：

1. 把一个用户连接到一个 GPRS RAN 上。

2. 进行路由区域更新，触发系统，把用户转向 3G RAN。

3. 进行相反测试。

 图 4. 2G/3G 切换测试，测试配置实例。

K1297-G20仿真3G UTRAN, 2G RAN和核

心网络，测试 SGSN 之间的 2G/3G切换

 UMTS
核心网络

GPRS
核心网络

下面的实例列明了使用K1297-G20协议测试仪时2G/3G切
换测试程序的基本工作流程。在Gi接口上，K1297-G20仿
真UMTS和GPRS核心网络，以在两个SGSN之间进行 2G/
3G 切换测试。图 4 汇总了测试配置。

本例要求一台K1297-G20，其中已安装了下述电路板，以

解决性能问题：

－ 1 块 AP4/256 电路板

－ 1 块 PCE 电路板，配有 STM-1 模块

－ 1 块 E1/DS1 仿真电路板(在进行 2G 切换测试时)

－ 1 块以太网电路板 (在模拟 Gi接口时)

在所有仿真都置于 PCE电路板上时，可以实现最佳的3G
性能，因为这可以最大限度地降低 VME 总线流量。在进

行 2G/3G切换时，2G仿真应置于AP4电路板上，3G仿真

应置于 PCE 电路板上。

使用 K1297-G20进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
应用文章
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 图 5. 对要使用的 RNC 配置联机数据来源。

K1297-G20 2G/3G 切换测试工作流程

一般来说，使用K1297-G20协议测试仪进行2G/3G切换需

要分三个阶段进行：

第 1 阶段：设置硬件。

第 2 阶段：配置仿真。

第 3 阶段：设置呼叫环境。

下面的实例将引导您完成所有这三个阶段，并从不同角

度了解 2G/3G 切换测试。

第 1 阶段：设置硬件

在配置联机数据来源时，必须进行 2G 和 3G 逻辑链路设

置。图5说明了3G链路设置实例，尤其要考虑下述方面：

－正确配置 VCI/VPI 对。

－对要模拟的每条 RNC 信令链路使用一条 SSCOP 链路。

如果用户数据用于这个 RNC，则配置额外的用户数据

链路。

 图 6. 3G 仿真堆栈。

第 2 阶段：配置仿真 (配置堆栈、用户数量和 RNC)

在准备好硬件后，必须配置仿真环境。必须选择和调节

2G/3G切换测试配置的堆栈，必须在相应的仿真中设置要

仿真的用户数量和 RNC。

a) 配置堆栈

2G仿真堆栈包含 FR/NS/BSSGP/LLC综合仿真和 SNDCP仿

真。

3G 堆栈包含 SSCOP 仿真(iusscs)、SCCP/MTP3 综合仿真

(sccpmtp3)、RANAP 仿真和 GTP 仿真(gtp)。RANAP 仿真

(ranaprnc)控制着SCCP连接和GTP隧道的打开和关闭(图6)。

在这两个堆栈顶部，GMMSM 仿真(umtsgm1)控制着被仿

真手机的移动能力和会话管理功能。这一仿真决定着手

机是否使用 2G 或 3G功能及相应地处理底层堆栈。

在 GMMSM仿真顶部，呼叫发生器(callgen)控制着手机组

群行为，它把手机群划分成不同的配置文件，为每个配

置文件提供要运行的一个专用呼叫环境。

使用 K1297-G20进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
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 图 7. 100,000 个用户容量测试。  图 8. RNC 配置。

分组发生器(pktgen)仿真功能生成 IP 用户业务。

b) 设置用户数量

必须在GMMSM和RANAP仿真的Sizes菜单中配置使用的

用户数量(图 7)。

c) 配置 RNCs 数量

必须设置逻辑链路，为要使用的每个RNC建立一条链路。

逻辑链路连接到 SSCOP 仿真中较低的 SAP 上。

RNC 通过 GMMSM 和 RANAP 移动位置进行模拟。对每个

RNC，必须进行图 8 中所示的配置：

－在GMMSM仿真(umtsgm1)中，必须在MS位置菜单中选

择 UMTS 技术，必须设置 MCC 和 MNC 等参数。

－在RANAP仿真(ranaprnc)中，必须在MS位置菜单中激活

RNC。RANAP 仿真将自动配置本地用户。

－在SCCP/MTP3仿真(sccpmtp3)中，必须把本地用户数量

设置成Sizes菜单中使用的RNC的数量。此外，必须配

置远程用户。

第 3 阶段：设置呼叫环境

(呼叫发生器, 定时器, 环境字串, 用户层业务生成)

为设置要模拟的呼叫环境，必须生成必要的呼叫。必须

调节启动环境、呼叫环境和停止环境，必需设置引导流

程的定时器。必须定义用户负荷，并相应地生成用户层

业务。

呼叫发生器

呼叫发生器触发所有操作。配置文件定义了共享同一个

START/CALL/STOP环境的用户群。一旦按下配置文件内部

的启动按钮，将执行启动环境。呼叫环境循环运行，直到

按下STOP按钮或配置文件专用的停止定时器过期。在配

置文件停止时，将执行 STOP 环境。

呼叫环境由关键字组成，这些关键字作为基本单元进行

解析，并分配给底层GMMSM仿真，因此可以调用希望的

协议操作。

使用 K1297-G20进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
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设置环境字串

启动环境包含在配置文件上升相位中仅执行一次的所有

操作。最重要的考虑因素是使用配置文件专用的poffset，
保证恒定的稳定消息速率和CPU使用量(如启动环境：wait
poffset)。

为在不使 CPU 过载的情况下支持大量的用户 (如呼叫环

境：attach, attach_cnf, wait tp1)，必须在环境字串触发的

任何操作之间放置一个定时器。

您可能希望在呼叫环境中进行路由区域更新时，在启动

环境中连接所有用户。在每个配置文件末尾，应断开所

有用户，这将在停止环境中完成：

－启动环境：

    wait poffset, set_pos 0, attach, attach_cnf begin,wait tp1

－呼叫环境：

rau_pos, rau_cnf start, wait tp1, set_pos 0, rau, rau_cnf start,
wait tp1

－停止环境：

detach, detach_cnf

 图 9. 用户层业务生成。

用户层业务生成

可以使用分组发生器仿真功能生成用户层业务*2。这一仿

真使用负荷配置文件，使您能够指明将发送什么长度的

多少个分组及其频率。

1. 必须把分组发生器的“脉搏”(PKTGEN.Timing.PktSendPeriod)
设成适合希望的用户层负荷的值。在大多数情况下，默

认值 50 ms 已经足够了。

2. 必须配置负荷配置文件。在图 9 中，将每隔 1000 ms
(PktPeriod)以 100 个分组的频率(PktPerPeriod)生成 1000
个分组(PktNum)。分组长度是 1000 字节(PktSize)。

3. 必须启动一个配置文件，其中包含 data_send 或
data_recv 关键字，开始发送或接收数据。

使用 K1297-G20进行 UMTS SGSN 容量测试，包括 2G/3G 切换
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总结

移动数据应用的增长和演进给开发和测试大型扩容网络

带来了挑战。容量测试可以检验和保证网元能够处理大

量的用户，保证在实际环境条件下进行移动能力管理。容

量测量的重点是通过典型的信令、移动能力和服务使用

行为仿真最大数量的预计用户。

UMTS容量测试程序应使用相应的用户层数据在控制层上

生成递增的呼叫负荷。泰克K1297-G20能够生成和分析的

用户会话总数是实现上述呼叫环境实例的关键。例如，

SGSN可以在某种话务量下连续支持 2G/3G切换，但在负

荷提高时可能会开始掉话。

2G到3G切换容量测试也很重要，因为许多运营商将同时

支持 2G 网络和 3G 网络，必需保证用户能够在这两种网

络之间实现无缝转换。

测试程序必需能够在各种后台业务负荷条件下，生成以

日益提高的重复率发送的各个程序。K1297-G20协议测试

仪可以灵活地生成高速率专用程序，这对进行这类严格

测试非常重要。

*2  在进行路由区域更新时，不能发生用户层业务。

*3  对 2G/3G SMS 发送和接收支持 240 个用户。

*1   要求的硬件配置包括一块 AP-4/256 应用处理器电路板、

一块 PCE电路板和一块 E1/DS1仿真电路板。通过增加AP电

路板和 PCE 电路板，可以实现更高的容量和性能。
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缩写

BSS 基站子系统

BSSGP 基站子系统 GPRS 协议

DUT 被测设备

FR 帧中继

GTP GPRS 隧道协议

HLR 归属局位置寄存器

IP 互联网协议

LLC 逻辑链路协议

MCC 手机国家代码

MNC 移动网络代码

NS 网络服务

PDP 分组数据协议

PDPC 分组数据协议上下文

PS 分组交换

PTMSI 分组临时移动用户身份标识

RACH 随机接入通道

RAN 无线接入网络

RAU 路由区域更新

RNC 无线网络控制

SAP 业务接入点

SGSN 服务 GPRS 支持节点

SMS 短消息服务

SNDCP 子网相关收敛协议

SRNS 服务无线网络子系统

SSCOP 服务专用面向连接的协议

UMTS 通用移动通信系统

UTRAN UMTS 陆上无线接入网

VCI 虚拟通道标识符

VPI 虚拟路径标识符
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