
摘要

摘要

近些年来，随着通信网络核心网的不断演进，带宽不断拓展，业务内容、业务

种类也不断丰富。网络的发展集中呈现出：宽带化、多媒体化、P化等趋势。无线

通信的网络结构和接入技术均在朝着以上这三个目标不断演进，并完成了从实验室

技术理论到实际网络实现的过程。

与此同时，软交换技术的不断成熟使网络的业务功能与底层传送技术在“物理

上一分离开来、不同媒体类型的业务交互的实现变得简单、不同网络之间的互联互

通变得可能。使用软交换技术组网也成为电信运营商的必然选择。

在移动通信网3G标准之一的WCDMA网路中，其核心网络(Ⅵ岍’S系统)R4

版本中出现了新的接口——Mc接口。软交换技术正是通过该接口在UMTS系统的

网络结构和系统运行上得到体现。对于WCDMA网络而言，核心网电路域的Mc接

口控制了网络内各媒体类型通信业务的运行，对它的监测是整个WCDMA核心网监

测的关键。

本文首先介绍了WCDMA的特点和网络结构，并对Me接口监测的必要性与监

测要求进行了分析；然后对Mc接口上的H．248协议做了研究，并着重分析该协议

的连接模型、消息结构以及它在Mc接口上的应用；接着介绍WCDMA网络测试仪

的体系结构，包括测试仪的软件体系结构、数据处理流程和多线程结构，并重点介

绍了Me接口监测模块在测试仪中的位置和作用；随后，文章从BER编码规范和

ABNF语法规范入手，详细阐述对以二进制方式、文本方式两种方式编码的H．248

协议数据的解码功能的设计和实现；最后，文章对Me接口上的业务流程作了研究

和分析，根据对典型业务流程的分类总结了呼叫合成的关键信息(Key值)，提出了

Mc接口监测模块的呼叫合成方案，并根据该方案从“类”的封装设计这一角度阐

述了呼叫合成与统计分析功能的实现；并根据网络、业务未来的发展对下一步的工

作做了探讨和展望。

论文用现网数据对该模块的实际运行效果进行了测试，结果表明本监测模块达

到了测试期望，已经具有商用水平。

关键词：WCDMA，网络测试，Me，H．248／Megaco，CDR
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Absraet

Abstract

With the constant evolution of COle network,bandwidth continues to expand,the

contents and types of service continuously ertriehed．Network's development has been

eoneentratly known勰broadband,multimedia,mobile and SO On．In suela a trend,both the

architecture and access technology of wireless communication network a托developing

towards those goals．And their technical theories have been applicated into the existing

networks from laboratory．

At the same time,soft·switching technology has matured．It physically separate

network's service functions from underlying lrammission technology．The intraeiom

between different types of services became simple．The intercommunications between

different networks became possible．Using soft-switching technology to organize meir

OWn network has become Network operators’inevitable choice．

WCDMA which is one of the 3G standards has add a new interface in its c0∞

network(UMTS system)．By this addition,the soft-switching technology WItS imported

into the network structure of WCDMA and its system's operation．Me interface controls

all types of multimedia senricl鼹in COle network’s Circuit Switched Domain．Monitoring

Me interface is the key to monitoringW℃DMs COle network．
This article first introduced the characteristics and network structure of WCDMA．It

analyzed the necessity and damends of monitoring Me interface．Atter that it did the

thorough research 013 the H．248 protocol standard which is using Oil Me interface．Then it

introduced the system structure ofWCDMA network tester including its data processing

and multi-threading structure，specially focused oil Me Monitoring Module’s function and

position in the whole tester．Based 013 BER and ABNF,this article elaborated the design

and implement of H．248 data’s decoding function for both binary mode and text mode．In

the last chapter,artiel did a thorough research of the Sel"v'iee processing 011 Me interfaeo．

According to the result,article reached the critical values for synthesizing Calling Details

by classified service processing’s types．It proposed CDR’s synthesizing seherrle,then

designed and implemented the CDR synthesizing function On the basis of seherne．The

elaborating ofthe design and implementw嬲from the perspective ofclass packaging．The

end of the article made a summary of the text,explored and prospected the next phase of

work by analyzing network’s future development．

Artiel has nm s0111e tests about Me Monitoring Module’s ftmetiom by using datas

m
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from existing network．The result shows that this moudle’S operating effect has met our

expectation,reaches commercial level．

Keywords：WCDMA,Network Testing,Me,H．248／Megaco，Calling Detail Records
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第一章绪论

1．1研究背景

第一章绪论

随着软交换等技术的深入应用，网络的发展集中呈现出：宽带化、多媒体化、

P化等趋势。移动通信系统的网络结构和接入技术在这种趋势的影响下也不断演

进，并完成了从实验室技术理论到实际网络实现的过程。在国内，以WCDMA、

CDMA2000、TD．SCDMA为标准的3G网络也各自开始进入运营阶段，从而满足移

动通信用户日益增长的多媒体化、宽带化的业务需求。随着网络架构的发展和技术

的提升，业务量和复杂度也在不断提高。在这种发展背景下，移动通信运营商如何

通过合理有效的技术监测网络运营情况，保障网络的正常运行是运营商和网络测试

公司在下一阶段的运营监测中必须解决的关键问题，其中对于核心网络的监测又是

这一关键问题的核心。对于WCDMA网络而言，其核心网络内的Me接口控制了网

络内各种媒体类型通信业务的运行，对它的监测成为整个核心网监测的关键。

1．2 WCDN队

1．2．1 WCDMA特点

WCDMA[1】由欧洲ETSI和日本ARIB提出，它的核心网基于GSM-MAP信令结

构。WCDMA采用直接序列扩频码分多址(DS．CDMA)、频分双工(FDD)方式，

码片速率为3．84Mcps，载波带宽为5Mhz。系统能同时支持电路交换业务(如PSTN、

IsEIN)和分组交换业务(如Ⅲ网)，该系统使用灵活的无线协议可在一个载波内

同时支持话音、数据和多媒体业务，并通过透明或非透明传输来支持实时、非实时

业务。

①扩频码

在WCDMA系统中采用长的扩频码，不同的小区和上行链路中不同的用户由

不同的扩频码来区分。在下行链路中用Gold码，便于小区的快速搜索。上行链路采

用短码和扰码，易于实现多用户接收机技术。扰码为Gold序列，对于信道的区分则

采用正交码，如树形结构的正交码。

②多码率

同一连接的多种服务可以复用在一个专用物理数据信道(DPDCH)上。在服务

的多路复用和信道编码之后，多路复用的数据流映射到一个DPDCH上。如果总的数

据率超过了一个码分信道的传输上限，则可以将多路复用映射到不同的DPDCH上，
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分配多个DPDCH实现一种多码道的方式，分别进行编码及交织。此时，功率和每个

服务的质量均可分别独立地进行控制。

③分组数据

WCDMA提供了数据包发送机制。短的数据包可以直接附加在随机接入信道

中，这种方法称为公共信道分组传输。更大和更经常进行的数据传输则在专用信道

上完成，单个大的数据包用单数据包方式传输，当数据传送完成时，专用信道立即

释放。在多分组方式传输时，专用信道将通过功率控制及同步信息保持来维持专用

信道。另外，WCDMA还可支持基站间的异步操作。随着技术的不断发展，该系统

还可支持自适应天线阵技术和多用户检测等技术。

WCDMA采用UMTS[2]系统的网络结构，其结构与第二代移动通信系统类似。

UMTS网络结构主要由用户终端(UE)、无线接入网络(I瓜AN)、核心网络(CN)
和运营支撑子系统(OSS)组成，能够由现有的GSM网络平滑演进。

无线接入网(I J，豫AN)处理所有与无线有关的功能；核心网(C=N)处理UMTS

系统内所有的话音呼叫和数据连接，并实现与外部网络的交换和路由功能。在逻辑

上可将CN分为电路交换域(cS)和分组交换域(PS)和业务应用域。LrMTS系统

的R99版本和GSM的网络结构相比，在核心网侧的变化不大，只是在无线侧引入

了一些新的接口。而从R4版本开始，核心网开始了向NGN网络的演进，其核心网

结构如图1．1所示。

图1．1 R4版本的核心网结构

2
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如上图所示，R4版本的核心网分为电路域、分组域和业务应用域。电路域为用

户提供“电路型业务"或相关信令连接的实体，其包含的网元设备有：移动业务交

换中心服务器(MSC Server)、MGW(媒体网关)、拜访位置寄存器(Ⅵ且)、网关

移动业务交换中心(GMSC Server)。分组域为用户提供分组数据业务，其包含的网

元设备有：业务GPRS支持节点(SGSN)、网关GPRS支持节点(GGSN)。业务应

用域提供了业务支撑的功能，其包含的网元设备有：鉴权中心(AuC)、归属位置寄

存器(Hut)、短消息中心(SC)和设备标识寄存器(E瓜)。业务应用域的网元设

备供电路域和分组域共同使用。

在图1．1中可以看到，GSM核心网中的移动交换中心(MSC)已经分离为移动

业务交换中心服务器(MSC Server)和MGW(媒体网关)这两个系统网元。这一

点的改动对于UMTS核心网的发展有重要的意义，它将承载和传输功能从传统的

MSC中分离出来，交由MGW完成各类型媒体的转换，传输，交互等功能；而MSC

Server只完成对电路域交换业务的控制、用户信令处理、地址更新、位置登记、呼

叫连接和安全性管理等功能。

经过这一分离之后，MSC Server和MGW之间引入了新的接口——Mc接口，

MSC Server正是通过这一接口使用H．248协议来完成对MGW的控制。UMTS系统

就此引入了软交换技术，并在网络结构上完成了控制与承载的分离，整个核心网也

朝着NGN网络开始演进。

1．3 Mc接口测试

1．3．1 Mc接口的协议栈结构

如上所述，Mc接1：3[3】是3GPP R4版本中的新增接1：3，它是MSC Server(或GMSC

Server)与媒体网关MGW之间的标准接口，其协议遵从H．248协议。

Me接口的物理接口可选择ATM、IP或TDM方式；接口采用的H．248协议消息包

含二进制或文本方式编码方式；底层传输机制采用MTP．3b(基于ATM的信令传输)

或SCTP(基于m的信令传输)为上层提供协议承载。

Mc接口的协议栈结构有：

①纯口连接【4】时，协议栈为H．248／SCTP／IP，也可将M3UA加在SCTP之上。为了

更好地与基于H．248的软交换系统进行互通，在纯Ⅲ连接时，可选采用UDP承载，即

H．248／LDP／P：

②纯ATM连接【5】时，协议栈为H．248脚3b／SSCF／SSCOP／A AI，5删；
③混合ATM，IP连接时，协议栈为H．248／M3UA／SClm仰。
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1．3．2 Me接口的监测

Me接El向MSC Server(或GMSC Server)提供了在呼叫处理过程中控制MGW中

各类静态、动态资源(P／ATM／TOM)的能力(包括终端属性、终端连接交换关系及

其承载的媒体流)；提供了独立于呼叫的MGW状态维护与管理能力。它的接口特点

如下：

①存在支持不同呼叫模型的灵活的连接处理以及使H．323用户使用不受限制的不同

媒体的处理；

②开放的结构支持该接口的包定义和扩充；

⑨MGW物理节点资源的动态共享，一个物理的MGW可以分割成多个相互独立的

逻辑MGW；

④根据H．248协议实现在MGW控制的承载和管理资源之间的动态传输资源共享；

⑤支持移动通信网络特定的功能，如SRNC重定位／切换等。

在一次呼叫的处理过程中，MSC Server与MGW之间通过H．248消息进行控制、

交互与统计，完成链路的建立、维持、修改、释放和拆除，进而实现WCDMA核心

网电路交换的完成。

因此，对于Mc接口的监测是对整个核心网电路域监测的关键。对于它的监测

包括以下主要内容：16】

①对不同传输承载的数据采集。

②对H．248协议的解码实现。

③对接口所涉及的各媒体类型业务的呼叫流程重现。

④对话务量，掉话率等各关键数据的统计与分析。

1．4本文主要研究的内容

本论文主要研究的内容来源于研发项目—3G网络测试仪(WCDMA网络测
试仪)，本人在该产品开发过程中参与并担任了Me接口监测模块的H．248协议解码

及合成的研发工作。

WCDMA网络测试仪是根据rrU和IETF的相关协议标准研制而成的。它通过

对采集数据进行解码、呼叫流程分析、呼叫统计、呼损分析、话务统计、语音链路

质量分析等操作，为WCDMA网络运营商和设备生产商提供准确、有效、便捷、实

用的测试手段；适用于WCDMA网络的日常运营维护、故障定位排除，网络设备运

行状态分析，业务开通的配合测试，以及WCDMA网络设备研制开发的协议、性能

和一致性测试等。

作为WCDMA核心网电路域的主要接口，在该接口上采集到的H．248协议数据

4
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对整个核心网电路域的网络运行状况监测有着十分重要的意义。该接口的信令解码、

呼叫合成及统计等监测功能是整个WCDMA网络测试仪不可或缺的功能。本论文正

是基于此，重点介绍了Me接口监测模块的设计与实现。

本文共分为六章，章节内容安排如下：

第一章介绍了本论文研究课题的背景、Mc接口在R4版本的WCDMA网络中

的位置、功能和作用，并阐述了Me接口监测技术对于WCDMA网络测试的研究目

的和意义，介绍了本论文主要研究工作。

第二章对H．248协议规范及其特点做了研究。

第三章介绍了WCDMA网络测试仪系统体系结构以及Me接口监测模块在其中

的位置及作用。

第四章详细描述了Me接口监测模块解码功能的设计与实现。

第五章详细描述了Me接口监测模块呼叫合成、统计分析功能的设计与实现。

第六章总结了本论文所做的工作，并探讨了下一步的研究重点与方向。

5
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第二章H．248协议概述

第二章H．248协议研究

H．248协谢一，另称媒体网关控制协议(Media Gateway Control protocol，Megaco)。

它是兀U-T与mTF合作制定的标准，被国际软交换协会ISC指定协议为软交换设

备与媒体网关之间的标准通信协议。

软交换技术是下一代网络的核心技术，它的核心思想是将呼叫控制与传输承载

分离。在网络结构中表现为：传统的P电话网关(或交换中心)在物理上划分为媒

体网关控制器(Media Gateway Controller，MGC)和媒体网关(Media Gateway，MG)
两个独立的网元实体。H．248协议则用于这两个网元实体之间的交互和控制。它定

义了MGC对MG的控制方式和标准通信格式。MGC和MG这一对网元再加上他

们之间的控制协议，就组成了“软交换系统"。在呼叫过程中，MGC完成路由寻址、

连接建立等功能；MG则负责传输的承载功能；MGC通过H．248协议来控制MG，

进而完成业务的承载。H．248协议在软交换网络中的位置如图2．1所示：

图2．1协议在网络中的位置

2．1 H．248协议连接模型

H．248协议的主要思想框架【8】表现为H．248协议的连接模型，它由几个抽象概念

组成，包括终结点(Termination)，关联(Context)和包(Package)。这些抽象概念

构成了H．248协议的连接模型，它描述了MG中所有可由MGC控制的逻辑实体。

MGC通过对这些逻辑实体的控制来实现对MG的控制。

7
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2．1．1终结点

终结点(Termination)是H．248协议模型中一个逻辑实体，它是媒体流和(或)

控制流在逻辑上的发起者。终结点由MG创建，并同时由MG赋予一个唯一的

TerminationID对其标识；每个终结点都有一系列属性(Property)，这些属性可由一

系列包含在协议命令中的描述符(Descriptor)来读取或修改。

H．248协议定义了两种类型的终结点，分别是半永久性和临时性终结点。半永

久性终结点代表物理终结点(例如一个TDM信道上的终结点)，只要这个物理实体

始终存在于MG内，这个终结点就存在；临时性终结点是临时性的终结点(例如RTP

流的某一端)，只有RTP连接存在并在被使用，这个终结点才存在。MG本身被称

为根终节点(Root)。

I临时性终结点可以在关联中被创建或删除。半永久性终结点的创建和删除具有

“不彻底性"。一个物理终结点并不能被凭空的创造：当它被创建时，MG只是将它

从空关联中移入创建它的关联中；当它被删除时，MG又将它移回空关联中。也就

是说，MG中所有的物理终结点都被存放在空关联中。

终结点可以加载信号(Signal)；终结点可以对事件(Event)进行检测，一旦

检测到这些事件发生，MG就向MGC发：i羞_Notify消息进行报告或由MG采取相应的

动作；终结点还可以对数据进行统计(Statistics)，当MGC发出审计(AuditValue)

请求或者当终结点被删除时，终结点就将这些统计数据报告给MGC。

MG可以利用终结点来处理复用媒体流。在处理复用媒体流的连接模型中，用

于携带部分复用流的每个数字承载通道都有一个物理或临时的承载终结点与之对

应，所有处于这些数字通道的起始和终结位置的承载终结点都与一个名为复用终结

点(Multiplexing T锄_ination)的独立终结点相连接。复用终结点代表一个面向帧会
话的临时性终结点，它使用Mux描述符来描述所使用的多路复用方式(例如H．320

会话中使用的H．221)及其数字通道的帧封装顺序。

一个终结点可以携带多个类型的媒体，并携带多个S讹锄流描述符分别描述每

一媒体类型。因此，终结点可以代表复用的承载能力(例如ATM ALL2)：每创建

一个新的复用承载能力，也就相当于在关联中创建了一个临时性终结点；每一个终

结点，也就删除了一个复用承载能力。

①终结点的动态性

H．248协议中规定，可以创建新的终结点，也可以修改已存在的终结点的属性值，

或向终结点添加、删除事件或信号。MGC可以释放终结点及该终结点代表的资源，

但前提是已取得了改接点的控制权(如用Add命令将终结点添加在关联中)。

②终结点标识符TerminafionID
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终结点由TerminationID进行标识，该标识的分配方式由MG自主决定。其中，

物理终结点的TerminationID是MG预先规定好的，这些TerminationlD通常具有有某种

约定的结构，例如：一个中继组号及其中的一个中继号组成一个D。

对于TerminationID可以使用一种通配机制，包括两种通配值(W'fldcard)：“ALL"

和“CHOOSE"。通配值“ALL"用来表示多个符合要求或可用的终结点，“CHOOSE"

则用来指示符合制定条件的终结点。MGC可以通过这种方式指示MG选择一个中继

群中的某一条中继电路。

当命令中的TerminationID是通配值‘虬L'’时，则对每一个匹配的终结点重复该
命令(根终结点不包括在内)。当命令要求通配响应时，每一次重复命令将分别产

生一个通配响应。当命令不要求通配响应时，多次重复命令只会产生一个通配响应，

该通配响应中包含所有单个响应信息的集合。

③终结点的属性

可以用一些属性来描述终结点。每个属性由一个PropertyID标识，大部分属性

具有缺省值，其缺省值在本协议中或某个扩展包中进行定义。在扩展包中定义的属

性由包名(PackageName)和属性标识符(1'ropertylD)来标识。对于没有缺省值

的属性(除TerminationState和LocalControl外)，在终结点刚被创建或返回到空关

联时，均认为该属性为空或无值(no value)；若MGC想要完全控制已经由MG

预订了缺省值的属性，则需要在使用Add命令将终结点加入关联时就为这些属性提

供明确的取值。对于还处于空关联中的物理终结点，MGC可以通过Audit命令确

定它的所有预定值。

终结点具有一些公共属性以及与特定媒体流相关的非公共属性，这些公共属性

称为终结点状态(TerminationState)属性。对于每个媒体流，都有各自的本地(Local)

属性和远端(Remote)属性。

属性可以是只读的(ReadOnly)或可读写的(Read／Wdte)。属性能够采用的

值及它们的当前值都可以被审计(Audit)。对于可读写的属性，MGC可以设置它

们的值。若某一属性被设定为全局的(Global)，它的值就是唯一的，并被所有实

现这个包的终结点共享。相互有关的属性可以组合成描述符的形式。

④描述符

属性可以被组合成描述符，从而作为命令的输入或输出参数。使用Add命令

将一个终结点添加到一个关联中时，可以以适当的描述符作为命令的输入参数来设

置可读写的属性值；使用Move将一个终结点从一个关联中转移到另一个关联中时，

也可以改变终结点的属性值；当然，也可以使用Modify命令对关联中的终结点的属

性值进行修改。描述符也可以作为命令的输出参数在应答中返回，例如使用

AuditVale命令对相关属性、事件、信号等信息进行审计，应答的输出参数中就包含

9
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了这些信息的描述符。

通常，在命令中若完全省略了某个描述符，则该命令作用的那个终结点的对应

属性值保持不变：另一方面，若一个命令中只省略了一个描述符的某些可读写属性，

则对应终结点的对应属性将被重置为它们的缺省值，除非在包中规定了其他处理方

式。

H．248协议定义的描述符如表2．1所示：

表2．1 H．248协议描述符

描述符 功能描述

Modem 标识Modem类型和属性

Mux 描述多媒体终结点的复用类型和形成Mux的终结点

Media 媒体流属性的列表

TerminationState 与特定媒体流无关的终结点属性(可在包中定义)

Stream 对应于单个媒体流的Remot洲Control描述符的列表
Local 对MG从远端实体接收到的媒体流进行描述的一些属性

Remote 对MG发送给远端实体的媒体流进行描述的一些屙l生

LocalControl MG和MG-C之间的一些控制属性(可在包中定义)

Events 描述需要MG检测的事件，以及当事件被检测到时作出的反应

EventBuffer 描述当EventBuffer处于激活状态时，要由MG检测的事件

Signals 描述向终结点加载的信号

Audit 可作为Auditvalue和Auditcapabilities命令的参数，定义需要审计的信息

Packages 可作为AuditValue命令的参数，返回由终结点实现的包的列表

DigitMap 为MG定义的号码采集规则，用于匹配拨号事件，使拨号事件按组而非单个

上报

ScrviceChange 可作为serv豳Cl啪ge命令的参数，描述何种业务发生改变以及业务发生改变

的原因等

ObsecvedEvg—ata 可作为Notify或者AuditValue命令的参数，报告被检测到的事件

Statistics 可作为Subtract、Audit'value和Audil[capabilitiea命令的参数，报告与终结点

有关的统计数据

Topology 描述关联中终结点之间的媒体流流向

Error 定义了错误码和错误注释字符串，该描述符可作为命令响应及Notify请求命

令的参数

10
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2．1．2关联

当若干数量的终结点产生相互的联系并有机地组合在一起，就形成了关联

(Context)。关联是一个结合体，当这个结合体包含两个或两个一上的终结点时，

就能够表示拓扑结构，及该拓扑结构中的媒体流参数等信息。

几个相关的概念如下：

·关联标识(ContextID)：Cont懿t的标识；

·拓扑结构(Topology)：用于描述一个关联内部终结点问的媒体流方向；

·关联优先级(Priority)：提供关联的优先级处理信息；

·紧急呼叫的标识符(Indicator for Emergency Call)：提供关联紧急处理的信息。

在上一节中提到的空关联是一种特殊的关联，它包含了所有属于对应MG所控

制的物理终结点和资源。MG能修改或查看空关联中的终结点的属性值，还可以要

求这些终结点对事件进行检测。

H．248协议中定义了相关的命令对终结点进行操作。使用Add命令向关联添加

终结点(若没有指定特定的关联，MG在将创建一个新的关联同时将终结点加入该

关联)，将半永久性终结点加入关联时，只是将该终结点从空关联中取出再加入目标

关联。使用Subtract命令将终结点从关联中删除。当删除的终结点为半永久性终结

点时，该终结点并不会被删除，而是将它重新移回空关联中。若删除的终结点为该

关联中的最后一个终结点，则同时删除该关联。使用Move命令可以将终结点从一

个关联移至另一个关联。

终结点与关联的关系有从属意味，但同一时刻一个终结点只能存在于一个关联

中。一个关联中所能拥有的最大终结点数量是MG的既有属性。一个只提供点到点

连接的MG的关联中最多只允许两个终结点；一个提供多点会议连接模式的MG的

关联中则可以支持三个或三个以上的终结点。

2．1．3包

本协议通过允许终结点具有的可选项为：属性(Property)、事件(Events)、信

号(Signals)和统计(Statistics)。这些可选项的不同组合实现并区别了不同类型的

终结点，这种组合被称为包(Package)。对某一终结点使用审计命令可以查看该终

结点实现了哪些包。

包的定义由属性、事件、信号和统计组成，这些项以及它们包含的参数

(Parameter)分别由一些标识符(Id)进行标识。协议规定了各标识符有效范围。

对每个包而言，属性标识符(Propertyld)、事件标识符(EventId)、信号标识符

(SignaIM)、统计标识符(StatisticsId)和参数标识符(ParameterId)都有相互独立
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的命名空间。同一个标识符可以用在每个包中，而不同的包中的两个属性标识符也

可以相同。包可以被扩展，扩展后的属性、事件、信号和统计等标识符既可以遵循

扩展包的定义也可以用基本包的标识符来指定。

2．2 H．248协议消息

2．2．1消息类型

①命令

H．248定义了8个命令，用于对协议连接模型中的逻辑实体(关联和终端)进

行操作和管理，命令提供了实现对关联和终端进行完全控制的机制。

H．248规定的命令大部分用于MGC实现对MG的控制。通常MGC作为命令

起始者发起，MG作为命令响应者接收。但是，Notify和ServiceChange命令除外。

N砸匆命令由MG发送给MCJC，而ServiceChange既可以由MG发起，也可以由

MGC发起。H．248命令及其含义参见表2．2：

表2．2H．248命令

命令名称 描述

Add MGC--,MG，向一个关联添加一个终结点，当使用Add命令向一个

关联添加第一个终结点时，同时创建了一个关联。

Modify MGC--,MG，修改一个终结点的属性、事件和信号。

Subtract MGC--,MG，删除一个终结点与它所在的关联的联系，并返回终结点

处于关联期间的统计信息。当使用Subtract命令删除一个关联中最后

一个终结点与它所在的关联之间的联系时，同时就删除了这个关联。

Move MGC--,,MG，将一个终结点从一个关联转移到另一个关联。

AuditValue MGC--*MG，获取终结点属性、事件、信号和统计的当前信息。

AuditCapabilities MGC--*MG，获取终结点的属性、事件和信号的所有可能值的信息。

N砸分 MG--,MGC，向MGC报告MG中所发生的事件。

ServiceChaage MGC*-*MG或MG-,MGC，MG使用ServiceChange命令向MC-C

报告一个或者一组终结点将要退出服务或者刚刚进入服务。MG也可

以使用ServiceChange命令向MGC宣布其可用性(即注册)，或者

向MGC报告MG即将开始或已经完成重新启动。

MGC可以使用ServiceChange通知MG对其控制即将由另一个

MGC接替。MGC还可以使用ServieeChange命令通知MG将一个

或者一组终结点进入服务或退出服务。

12
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②响应

所有的H．248命令都要接收者回送响应。命令和响应的结构基本相同，命令和

响应之间由事务D相关联。

响应有两种：“Reply"和“Pending一。“Reply"表示已经完成了命令执行，返

回执行成功或失败信息；“Pending"指示命令正在处理，但仍然没有完成。当命令

处理时间较长时，可以防止发送者重发事务请求。

2．2．2消息结构

H．248协议发送或接收的信息单元称为消息。在H．248协议中，一个或多个命

令或响应被封装成一个消息进行发送或接收。

H．248消息采用二进制格式和文本格式两种编码方式。二进制格式采用rrU-T

X．680 ASN．1阴(抽象语法规则1，AbsWact Syntax Notation One)定义的规范描述，

使用X．690定义的BER规则编码【101；文本格式遵循RFC 2234 ABNF[11】(扩展巴科斯

范式，Augmented Backus-Naur Form)定义的规范描述。

采用文本格式编码的H．248协议也称为Megaco协议。由于Megaco和H．248的区别

仅在于编码方式的不同，因此本论文除特别指明外，均用H．248协议泛指Megaco和

H．248。在实际网络中，MG-C必须支持两种编码格式，MG贝I]可以支持其中任何一种

或两种方式。这两种编码方式的消息结构【6】均相同，如图2．2所示。

H．248 Message

／ ＼
Header Transaction Transaction Transaction／／、、＼
Transaction I--Ie：adlffJg Action Action

／／—、＼～
Context Header Context Properties Command COi：l：l_rxland

／／ ＼
Descriptor Descriptor

图2．2 H．248消息体结构

①消息体

一个消息体(Message Body)由一个消息头(Header)和若干个事务组成。消

息头携带了该消息的标识符(MID，Message Identifier)和版本字段：其中，MID

标识了消息的发送者，它可以是域地址、域名或设备名(一般采用域名)：版本字段
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标识了消息遵守的协议版本，版本字段有1位或2位数，目前普遍使用版本1。

②事务

一个消息(Message)中包含一个或多个事务(Transaction)，消息内的事务是

相互独立的。协议中没有规定多个事务被独立处理的先后次序。

事务包括请求和响应两种类型：事务请求即TransactionRequest，而事务响应则

分为TransactionReply和Transaction_Pending两种。

MG和MGC之间的一组命令组成了事务(Transaction)，每一组Transaction

都由一个TransactionID进行标识。每个Transaction由一个或者多个动作(Action)

组成，每个Action又由一系列命令以及对关联属性进行修改和审计的指令组成。这

些命令、修改和审计都只是一个关联内的操作，因而每个动作都由一个关联标识进

行标识。下面两种情况下动作可以不指定关联标识符：一是对关联之外的终结点进

行修改或审计操作；另一种情况是MGC要求MG创建一个新的关联。事务、动作

和命令这三者之间的关系如图2．3所示。

图2．3事务、动作、命令的包含关系

③动作

如前所述，动作与关联(Context)具有密切的相关性，ContextID在标识关联

的同时也唯一标示了一个动作。在动作内部，命令被按顺序执行。

一个动作从关联头部(Context Header)开始，其中包含的ContextID标识了该

动作对应的关联。ContextID由MG指定，在该MG的范围内具有唯一性。MGC在

以后的操作中使用相同的ContextID标识针对同一关联的各项操作。Context Header

后紧跟着若干个命令，这些命令只针对该ContextID标识的关联。

④命令

命令是H．248消息的核心内容，它实现了对关联和终端属性的控制。这些控制

包括：指定终端报告检测到的事件，通知终端使用何种信号和动作，以及指定关联

14
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的拓扑结构等。命令由命令头部(Command Header)与命令参数构成，这些命令参

数以“描述符"(Descriptor)的形式出现。

综上所述，H．248协议消息构成机制如图2．4所示。

图2．4 H．248协议消息机制

2．3 H．248协议在Mc接口上的应用

如第一章所述，Me接口是WCDMA核心网电路域在向NGN网络演进过程中

产生的新接口。接口两端的MSC Server和MGW作为软交换技术在UMTS系统内

的实现网元，分别起到了MGC和MG的作用。由此可知，Me接口上H．248协议主

要完成了MSC．Server与MGW之间的事物处理【4】。具体如下：

与呼叫无关的事物处理主要包括：MGW的注册、重启、重注册、退出服务、

恢复通信，MSC Server的恢复、退出服务，终结点退出服务、恢复服务，审计，

MGW资源拥塞处理一激活／指示。

与呼叫相关的事物处理主要包括：建立承载，准备承载，改变流方向，隔离承

载终结点，加入承载终结点，改变导通，激活互通功能，释放程序(释放承载、释

放终结点)，承载已释放、已建立，发送信号音，播放录音通知，发送／检测／报告

DTMF音，录音通知播放完毕，激活语音处理功能，预留电路，隧道信息上传厂F传，

信号音已完成，录音通知停止，停止发送信号音，停止DTMF检测，停止DTMF

音，修改承载特征，协议协商结果，速率改变，承载修改支持，确认／预留承载特征，

紧急呼叫指示。

15
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H．248协议最初被用于固定Ⅲ电话网。WCDMA核心网络的电路域部分虽属于

固定电话网络，但由于其从属的UMTS系统环境的移动性，H．248标准包及其扩展

Q．1950已经不能满足一些移动环境内的特有应用，如SRNS重定位／切换、实时媒

体流(RTP流)传输控制等。为此，3GPP等组织在3GPP 29．232等标准【12．15】中为

H．248协议扩展并新增了支持承载与控制分离的BICC包(承载特性包、承载网络

直通连接包，通用承载连接包)，以及为支持3G应用的UMTS包(3GUP、电路

交换数据包、TFO包)等新的包来解决这一问题。

现有的国际标准没有对Me接口上的H．248协议编码方式做出统一规定，我国

的通信行业标准YD／T 1593．2007中也同时允许采用文本和二进制方式对Me接口上

的H．248消息进行编码。将两种编码方式对比来看，虽然文本编码方式更符合t口

化’’的网络演进方向，也被更多的新协议所采用，但是由于在移动网中现有的协议大

多采用二进制方式以及各厂家的习惯性等原因，Me接口上的H．248协议大部分还

是采用了二进制编码。

2．4本章小结

本章对H．248协议的原理进行了研究。首先简要指出了该协议在采用软交换技

术组网的网络中的位置和作用；接着从H．248协议的连接模型这一角度介绍了协议

的基本内容，包括终结点、关联、包的概念；然后分别对H甜8协议的消息类型和

消息结构进行了介绍和总结；最后对Me接口上的H．248协议应用做了概括与归纳。
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第三章Mc接口监测模块

3．1 WCDMA网络测试仪的体系结构

WCDMA网络测试仪的主要功能是实时捕获WCDMA网络数据、对现网数据

进行信令分析、CDR合成(Call Detail Rccords，呼叫详细记录)和统计分析。整个

测试仪通过WCDMA网络各协议基于消息或CDR的KPI统计指标实时地反映网络

运行状况，为WCDMA设备制造商和网络运营商工程的网络开通／：{验收测试、故障

定位、日常维护、网络优化和性能分析等工作提供必备的检测手段与检测依据。

测试仪的硬件结构主要由PC机(工控机)、数据采集卡及总线构成。数据采集

卡负责原始物理层数据流的采集，并通过PCI总线与工控机进行交互，将数据提交

给软件进行分析处理，进而实现测试仪为用户提供的与网络分析相关的高级功能。

硬件模块之间的交互与协作、协议数据的解码、呼叫合成与分析统计等高级功

能的实现都需要软件系统来控制、协调与实现。如果说测试仪的硬件划分是“水平

上的划分"，那么其软件体系结构就是对整个测试仪系统在逻辑上的“立体划分"。

它不但在“水平上"完成了对各硬件模块的控制和它们的交互协调，而且“垂直地’’

实现了对数据从采集，到存储提交，再到统计合成，直至形成分析结果这一流程的

控制。

在实现中，我们基于面向对象的模块化设计思想和多线程技术来设计WCDMA

测试仪的软件体系结构，并将其划分为：数据采集、数据存储、详细解码、合成解

码、呼叫合成、统计分析、界面显示等模块。如图3．1所示：

图3．1 WCDMA网络测试仪软件体系结构
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其中，数据采集模块根据不同的链路选择相应的采集卡，例如El卡、网卡等，

通过采集卡驱动所提供的API函数实时捕获网络中的数据；数据过滤模块根据预设

置的过滤配置信息，使用户可以只采集所关心的原始数据，以缓解硬盘压力便于数

据分析；采集到的原始数据经过排序、添加消息D等预处理，被送入实时数据缓

冲区，再调用数据存储模块，将它们映射到硬盘文件上，从而缓解内存压力；软件

的高层提供了协议监测、协议仿真、语音质量测试等应用功能。这些功能主要通过

对原始消息进行深度的协议分析，实现协议的详细解码、合成解码、呼叫合成及业

务统计等功能，在此基础上用户可以对网络质量做出评估、及时掌握现网运行状况、

分析网络业务瓶颈、优化网络。

在本节接下来的内容中，将从WCDMA网络测试仪的数据处理流程与多线程

结构两方面来介绍测试仪的软件体系结构。

3．1．1数据处理流程

测试仪的核心功能是协议分析。它主要包括协议解码、呼叫合成、统计分析等

子功能。协议分析的处理对象是网络数据，数据处理流程的设计是网络测试仪的核

心设计之一。

图3．2 WCDMA网络测试仪数据处理流程

在上图中可以看N-首先，网络原始数据经由“数据采集"和预处理过程(时
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间排序，添加消息D等操作)被注入实时数据缓冲区，并按照一定的数据格式映

射到硬盘文件上；之后，数据缓冲区中每条消息的关键信息经由合成解码过程被逐

条地提取出来，用于消息列表的消息特征信息显示或为呼叫合成、统计分析等协议

监测功能服务；用户若需要查看详细解码结果，系统可根据所添加的消息D从数

据缓冲区提取出对应的消息，经由详细解码过程即得到详细解码结果。

3．1．2多线程架构

由于网络测试仪的多任务性及高实时性要求，我们在测试仪的软件架构设计过

程中采用了多线程技术。除主线程外，主要的辅助线程有：数据捕获、数据存储、

消息处理、消息显示、消息过滤等线程。

主控线程负责软件的启动、鉴权、终止、用户操作响应、界面显示和各个辅助

线程的调度等操作。

数据捕获线程负责硬件驱动消息的响应、接收硬件驱动程序的数据、向数据缓

冲区中格式化存储数据、防止高速率下的丢包等操作。此线程被设置为高优先级。

数据存储线程是后台线程，它负责数据缓冲区中原始数据的映射磁盘文件存储

映射，以减少内存消耗，便于消息查找和离线分析，防止意外断电造成的数据丢失。

消息处理线程触发消息的合成解码、呼叫合成及统计分析功能。

消息显示线程和消息了过滤线程均利用数据处理线程的执行结果，分别完成完

成消息列表的显示和从列表中过滤出用户指定的特定类型消息。

整个多线程体系的架构如下图所示：

图3．3 WCDMA网络测试仪多线程体系架构
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3．2 Mc接口监测模块

3．2．1模块化设计

模块化设计指：用主程序、子程序、子过程等框架把软件的主要结构和流

程描述出来，并定义和调试各个框架之间的输入、输出链接关系，最终形成一

系列以功能块为单位的算法描述。这其中，以功能块为单位进行程序设计，实

现其求解算法的方法称为模块化。模块化设计降低了程序的复杂度，使程序设

计、调试和维护(特别是更新与升级)等操作变得简单。

根据模块化的设计思想，我们将WCDMA网络测试仪的各功能模块分别采

用DLL(Dynamic Link Library，动态链接库)的形式单独实现，使各项功能之间相

对独立，而软件的主控模块实现各功能模块之间同一的控制和调度。采用模块化思

想进行设计，有效地增强了各功能的独立性，消除了各协议、接口模块之间不必要

的耦合，有助于软件在整体上的插件化，使得软件体系结构更加清晰，降低了软件

开发、测试、维护等阶段的代价，易于软件的维护和升级，便于模块的移植和系统

集成。另外，协议的模块化与协议栈的分层思想也可在结构上相统一。

3．2．2 Mc接口监测模块的技术要求

我们将Mc接口上的H．248协议解码、呼叫合成及统计等功能封装在一个

模块中，称为Mc接口监测模块(以下简称Me模块)。该模块以DLL形式加载

在系统中，并通过接口函数的形式向主控模块提供对采集自Mc接口协议栈应

用层的H．248协议的分析方法和相关功能操作。

根据Mc模块在整个测试仪系统功能结构中的位置，Mc模块必须达到以下功能

和要求：

①能够对Mc接口的协议数据(H．248协议)的文本编码方式和二进制编码方式

进行基础解码和合成解码，并能对该接口上的扩展包进行正确解码。

②能够对Mc接口上的各类业务的信令流程进行CDR合成，进而重现接口上的呼

叫流程。

③能够对Mc接口上的H．248消息进行统计，统计结构能清晰地反映与所监测接

口相关的网络和设备的运行状况。

④模块的设计需真正模块化，以“松耦合”的方式嵌入测试仪平台，利用平台的

界面功能进行用户交互。

在具体的实现过程中，我们利用面向对象思想将整个模块划分为多个子模块分

别实现。上文中提到的每一个功能均可以作为一个子模块。通过对各个子功能块的
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集成，实现Mc模块的整体功能。设计如下：整体模块可分为解码、合成统计模块。

解码模块实现对H．248协议PDU的详细解码和合成解码，数据调用该模块后将解码

信息提供给合成统计模块，合成统计模块将每一次呼叫过程中的消息进行组合，形

成完成的呼叫流程，同时实现对成功、失败、呼叫中等各种状态的流程进行统计，

完成与测试相关各种高级功能的实现。每个子模块在设计编码完成之后，都要进行

相应的单元测试。在单元测试正确的情况下，将模块集成入测试仪平台的主控单元，

同时利用实验室的现有测试平台和外场测试环境完成Mc接口监测功能的集成测

试。以确保程序的健壮性和功能的有效性与完备性。

3．2．3 Mc接口监测模块的总体方案

Mc接口监测模块主要由解码单元、合成单元以及统计单元这三部分组成。根

据模块化设计思想，将整个Mc模块划分为协议解码和分析统计两个子功能模块实

现，并生成独立的DLL供主控模块调用。实现的功能有：文本／--进制格式H．248

数据信息的解码、呼叫过程的合成、话务统计、呼损统计、流量统计等以及对统计

分析结果的输出等。
’‘

根据测试仪的数据流程和多线程结构，Mc接口监测模块的总体架构设计如下

图3．4所示：
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图3．4 Mc接口监测模块的总体架构
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①数据采集卡受主控模块的进程控制，从测试口0订c接口)上捕获原始数据帧，

经过预处理如：给消息按照时间排序贴上时间戳、加上消息索引等操作。

②当该消息报文依次通过口层、传输层(UDP厂rCP／SC坤)提取出它的上层PDU

偏移量、长度等信息后，就调用H248Deeode．DLL进行应用层消息解码。解包的同时

维护原消息与预处理所添加信息的关联。

③协议识别功能以全局函数的形式供主控模块调用，判断应用层数据是否为

H．248协议数据。

④根据合成解码结果，对缓冲区中的H．248消息进行一次便利，并按合成方案及

关键值进行归类，进而实现呼叫合成和统计分析功能。把处理结果以文件形式保存

到磁盘中。呼叫合成和统计都是在H．248协议分析单元中处理。

⑤最后应用进程通过调用模块接口函数完成特定的显示功能。如调用详细解码

结果，实珊．248消息的各个参数信息、原始信息和相关解释的完全呈现；设定过滤
条件，实现用户指定条件的消息的查询等等。

3．3本章小结

本章首先介绍了、ⅣCDMA网络测试仪的体系结构，分析了网络测试仪的数据处

理流程和多线程结构；然后对Mc接口监测模块的进行了需求分析；最终根据模块化

设计思想设计了Mc接口监测模块的总体方案。为下面各章节关于Mc模块的协议解

码、呼叫合成和统计分析功能的具体设计实现奠定了基础。
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第四章Mc接口监测模块解码功能的设计与实现

4．1解码功能的需求分析

对网络测试仪来说，协议解码功能是其最基本，也是最重要的功能。测试仪的

所有高级功能都是对协议解码结果的利用，诸如消息过滤、呼叫合成以及统计分析

等。同样，在Me接口监测模块中，对H．248协议的解码功能是整个模块的最基本

功能。

由于Mc模块需要具备呼叫合成、统计分析的功能，以及体现在网络测试仪用

户功能中的消息过滤等用户交互功能，我们将Mc模块的协议解码功能分为如下一

些子功能并分别实现：

@sou提取功能：从本层PDU(协议数据单元，Protocol Data Unit)中提取除消息

头域外的净荷数据，用于协议栈解码的层次调用。

②协议识别功能：根据协议自身特点判断数据块是否为H．248协议数据，不需要用

户配置，配合仪表的协议栈自动识别功能，增强仪表的智能性和使用性。

③合成解码功能：为提高仪表的实时处理速度，根据协议特点，提取数据中的关键

信息，用于消息特征信息的显示以及呼叫合成。
秘

④详细解码功能：按照H．248协议标准对数据进行比特级的解析，便于用户对消息

内容的详细查看。

如2．3节中所述，Me接口上的H．248消息数据有文本和二进制两种编码方式。

为了使网络测试仪能够适于不同的网络，Me模块的解码功能必须对采用这两种编

码方式编码的H．248消息数据均能完成解码。文本编码(通常称为Megeao协议)

和二进制编码(通常称为H．248协议)虽遵循同样的连接模型和协议标准，但在数

据格式上有很大差别。因此，对于两种编码方式的协议数据的解码方式也有所不同。

在本章中将分别针对这两种编码方式介绍解码功能的实现。

4．2解码功能的类封装设计

根据WCDMA网络测试仪软件体系结构的模块化设计思想和面向对象思想【161，

我们通过类的方式来实现各协议的解码功能的封装，即将解码的相关功能以成员函

数的形式包含在各个协议类中，再进一步封装成DLL，从而对外提供能实现各功能

的接口函数。在Mc模块的设计过程中，我们将SDU提取函数，合成解码函数和详

细解码函数作为Me模块解码类的功能的接口函数。协议识别函数因其易被频繁调

用的特性，未被封装在Me模块解码类中，而是将它作为一个全局函数从模块的DLL
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中导出，供外部调用。这样的设计使得功能的实现与类及其接口相分离，便于模块

的分离和维护，便于软件的升级，也符合面向对象的程序设计方法。

由于WCDMA网络测试仪涉及到众多的接口和协议，从面向对象的角度出发，

以所有接口、协议的解码类为对象设计了基类CDecoder，此类的对象代表了PDU

这一抽象概念，其中封装了如获取bit头函数、获取数据bit长函数等公用函数。对

于各模块解码所需的特定功能则可在继承自CDecoder类的各协议解码类中进行实

现。

图4．1解码类继承类图

上图对解码类的继承关系作了示例，仅列出了一部分公有成员函数，这些函数

就是解码类对外的接口。在图中可以看出，CH248Decoder类和CMegacoDecoder

类均派生自基类CDecoder，它们均继承了基类中数据块处理类的公有函数，并根据

自身协议特点分别实现了针对本协议的相关功能，同时增加了相应的接口函数。整

个类图结构清晰，符合面向对象的编程思想。

基类CDecoder提供的四种方法：GctBittength方法获取本层PDU的比特长度；

GetHeadPointcr方法获取本层PDU存储在内存中的数据头指针；Create方法通过传

入的比特长度和数据头指针等参数创建一个新的PDU；等号重载函数便于解码类对

象的赋值操作。

解码类CH248Decoder除了从基类继承的公有接口外，对外还增加了三个方法：

GetCallInfo方法用于H．248协议的合成解码；Decode方法用于H．248协议的详细解

码；GetSdu方法用于提取本层PDU的SDU。
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4．3 H．248协议解码功能的设计与实现

采用ASN．1语法中BER规范(基本编码规范)描述的二进制格式对媒体网关

控制协议进行编码得到的协议被称为H．248协议。ASN．1语法是ISO／ITU—T标

准，描述了一种对数据进行表示、编码、传输和解码的数据格式，被广泛地应

用在通信协议的规范定义中。它是一种数据定义语言，描述了目标信息和结构。

ASN．1语法包括BER(基本编码规则，Basic Encoding Rules)、PER(紧缩编码规则，

Packet Encoding Rules)、CER(正则编码规则，Canonical Encoding Rules)、DER(非

典型编码规则，Distinguishod Encoding Rules)等编码规则。H．248协议就采用了其

中的BER方式【l¨。

BER编码规则采用了一种“TLV三元组"的形式，它们分别为标识符八位位组

(T)、长度八位位组(L)、内容八位位组(v)。

内容八位位组中
的八位位组数

图4．2长度八位位组确定形式的BER编码结构

另外，还有一种名为内容结束八位位组的位组形式，该位组只有在长度八位位

组为不确定形式下才出现，用以指示三元组内容结束。

指示内容八位位组由内

容结束八位位组终止

指示内容八位位组没

有任何进一步的编码

图4．3长度八位位组不确定形式的BER编码结构

标识符八位位组内的数据是其所属三元组中内容八位位组数据值的类和编号

(ASN．1标签)的编码；长度八位位组在确定形式下指示了内容八位位组中数据的

长度，即内容八位位组的八位组组数：内容八位位组是所编码数据值的二进制形式

(在这里需注意的是：内容八位位组可能并不是一个简单的数据值，它有可能是向

内一个层次的“TLV三元组"，也就是说通过V部分，三元组可以实现层的嵌套)；

内容结束八位位组只有在长度八位位组为不确定形式时才出现，它的形式确定——

两个值为0的八位组，用来指示内容八位位组结束(由于内容结束八位位组的特点，

语法规定了其他各部分的八位组不能出现连续的来两个值为0的八位组，以此使内
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容结束八位位组在规范中唯一)。

在ⅡU标准X．690中，对编号为0-．30的标签代表的数值类型做出了规定，对

编号大于等于31的数值类型则未作定义，以此保留给标准以外的类型和国际标准

使用。图4．4给出了标签编号为¨O的标识符八位位组结构：

图4．4低标签编号的标识符八位位组编码结构

如图所示，位8和位7用来表示标签类的类型的编码，并对四种可能值做了规定：

oo为通用类型、Ol为应用类型、lO为上下文指定类性、1l为专用类型；位6用来表示

本层三元组携带的数据是原始编码还是结构化编码，即本层的V组表示的是单纯的

数据值还是向内一个层次的TLV三．元组；位5至位1表示了标签编号的二进制整数编

码，位5为最高有效位。注：对于标签编号从31号开始的标识符八位位组，其长度不

局限于1个八位组，而是在第一个八位组内将位5至位1均置为1，利用后续的八位组

来表示标签编号。具体方法是将每个后继八位位组的8位置1，剩余的位7到位l组成

一个7×N位的二进制数表示标签编号，第一个后继八位位组的位7为最高位。

BER规范规定了长度八位位组有确定形式和不确定形式两种结构：

确定形式的长度八位位组明确表示了内容八位位组的八位组数，它有短形式和

长形式两种类型：

短形式的长度八位位组由单个八位位组组成，其中位8为0，位7至位1组成

的无符号二进制数(可能为O)表示了本层的内容八位位组的八位组数。由于7位

无符号二进制数最大只能表示127，所以短形式的长度八位位组仅在本层内容八位

位组的八位组数小于或等于127时使用。

长形式的长度八位位组在内容八位位组的八位组数大于127时使用，如图4．5

所示：

初始，k位位组

厂———L——、

后继的八位位组

[][]⋯
内容八位位组组数

图4．5长形式的长度八位位组编码结构
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该形式的构成规则是将第一个八位位组的位8置为l，位7至位l的无符号二

进制数表示后续的八位组数；后继的一个或若干个八位组则以第一个后继的八位组

位8为最高位，所有比特位组成一个无符号二进制数表示内容八位位组的八组数。

其中：初试八位位组的位7至位1不应都为；在长形式中，是否使用比最少必需数

更多的后继八位位组是发送器的一个选项。

不确定形式的长度八位位组是一个单一的八位组，其位8置l，位7至位1均

为0。在使用这种形式的长度位位组时，无法显式地得到内容八位位组的长度值，

可以通过计算长度八位位组与内容结束八位位组(紧跟着内容八位位组的最后一个

八位组)之间的八位组数得到。

内容八位位组的内容的根据数据值的类型，并遵循ASN．1的类型定义对各类型

的数据值进行编码的结果，其长度不定(可0，1或更多个八位组)。

在ASN．1对BER规范的描述中，有一点需要特别注意：对于之前提到的原始

编码，BER规则采用确定形式的长度八位位组进行指示(而且原始编码的数值所在

的1rIⅣ三元组层是最内部的层次，它所在的三元组不存在进一步的嵌套)；对于结

构化编码且是立即可用的情况，BER规则也采用确定形式的长度八位位组进行指示

(结构化编码指示了该层次1rIⅣ三元组存在嵌套)；对于结构化编码且不是立即可

用的情况，不确定形式的长度八位位组专门负责这种情况的编码。这一编码规则对

我们在H．248协议的详细解码算法设计尤为重要。

4．3．1协议识别功能的实现

根据rrU的H．248标准，在H．248协议的二进制编码语法规范【ls】中，H．248协

议消息(MegacoMessage)被定义为序列值类型(SEQUENCE)，其定义如下所示：

MegacoMessage：：=sEQUENCE 霪

鼍 差删eaderA劬e㈣o蹦oN地 《

m、‰。es，。s。。M，。e。||sjs。al。g。?e。÷?。?：。|。，7．|，jj q．||，。jjj。7．。．．：。．|『．．。j，。?。．。Ijj j?j jj，j。i。。?，。jjjj Ij、浚甜。j‰r雌。j√。喊一托i秒|矿～^j 4j tt ⋯ _。j一⋯。4，。v、 j～毽藏。jj 一：?
。 F?-j。{i，j．．。貔

ASN．1定义了简单类型和结构类型两种数值类型，简单类型包括了布尔、整数、

枚举、双精度、字串流等类型；而结构类型是简单类型的组合，有序列和集合等类

型并以其成员类型的次序及排列方式来进行区分。序列值这一类型表示一种或多种

类型的有序集合，其成员类型也可以是结构类型。如本节开头所述，ASN．1对标识

符八位位组的标签编码的0,---30做了规定，这其中为序列值(SEQUENCE类型)规

定的编码是16。而H．248协议数据的标签类型为通用的，即H．248协议数据是标签
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类型为通用的序列值数据，由此我们不难得出H．248消息数据从最外层的编码封装

来看是一个标识符八位位组值为0x30的“TLV"三元组。由于H．248消息数据与其

所在层次的其他协议数据相比，头一个字节为0x30和采用BER规则编码使其成为

区别其他协议数据的标志。由此，我们设计H．248协议识别算法如图4．6所示：

协议识别开始

获取PDU头指针：
BYTE。pbyHeadPointer

=pdu．GctHcadPointcr0

一’pbyHeadPointer

＼---一0．x3／07
土是

获取PDU的长度
DⅥ，<)RD dwPduLen

=pdu．GetBitLengthO

调用OetLengthUnit方法
获取长度指示的字节数
nLiLen及值nLi

dwPduLcn／8-----nLi+
nLiLen+l?

、＼．—／
I是

一一—————i—————、

是H．248协议
return true；

否

否

不是H．248协议
return false；

图4．6 H．248协议识别流程图

在图4．6所示的协议识别流程中，首先调用基类CDecoder的GetI-IeadPoniterO

函数获取数据块的头指针，使指针指向一条H．248消息的第一个字节，即第一个标

识符八位位组；判断该字节的值，若不为0x30，则确定该数据块不是H．248协议数

据；若该字节值确为0x30，则继续调用继承自基类的GetBiflength0函数获取整个数

据块的比特长度dwPdul_en：接着，指针下移一个字节，并调用图4．7所示的

GetLengthUnit方法获取长度八位位组的长度指示字节数nLiLen及自身携带的内容

八位位组字节数I血；判断整个pdu长度是否等于l+nLiLen+nLi，即判断该pdu内

数据是否遵循BER编码规则，在且仅在等式成立的情况下，该数据块为H．248协议。

图4．6中用到的GctLengthUnit0函数是长度八位位组字段的解码函数，这一解

码功能被封装为解码类的私有成员函数，仅供H．248解码类调用。该函数实现流程
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如图4．7所示：

图4．7长度八位位组字段解码流程图

在该函数实现中，我们通过传入的长度指示字段头指针，获取长度八位位组的

第一个八位组的位8的值，判断其是否为0(即是否为确定形式中的短形式长度八

位位组，首字节位7至位l的值即为nLi)；若位8为1则取其位7至位l的值，为

0则可知此字段采用是不定形式的长度八位位组，需将指针逐字节向后移位，查找

内容结束八位位组以确定三元组的长度；若首字节位7至位1的值非0，则确定该

字段是确定形式中的长形式长度八位位组，该值即为nLiLem(长度八位位组的长度

指示字节数)，根据该值解可解出内容八位位组长度nLi。
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4．3．2包解析功能的设计

Me接口上的H．248协议是在nU的H．248标准的基础上，扩充了软交换业务

和WCDMA网络特定应用所需的各类型包。各类型的包的正确解析，是对Mc接口

上的H．248消息解码的一个重要功能。

H．248标准的扩展是通过包的形式完成的。一个新的包必须向IANA(The

Internet Assigned Numbers Authority，互联网数字分配机构)进行注册。IANA对

所有应用环境下的包有统一的标识。其中，文本编码的协议消息使用字符串命名的

方式对各类型包进行标识，如“dd"、“mfd'’等；二进制编码的协议消息使用包D

的方式对各类型包进行标识，譬如UMTS包中的3GUP包ID(Pkgid=0x002f)、

BICC包中的Bearer Characteristics包ID(Pkgid=0x001e)。

包D的长度为4个字节。我们对所有类型的包D进行了预定义，并设定所有

可能值及其对应包的结构体格式(该结构体中包含了每种包内可能存在的描述符)，

解码函数截取包D字段之后即可将消息携带的包信息保存入固定的解码结果结构体

中。

4．3．3详细解码功能的设计与实现

网络测试仪中的协议详细解码功能，是为了满足用户对截取到的协议数据中具

体某一条消息进行查看而设定的功能。用户通过该功能可以对该条消息中所携带的

消息类型、参数结构、参数值等所有内容进行逐比特的精确查看。这就对详细解码

功能中消息解码的完整性提出了要求。Me模块的H．248详细解码功能不但要求能

对二进制编码的H．248消息进行正确、完整的解码，而且要求对Me接口上特殊应

用的包有正确的解析。最终的解码结果必须按照协议标准中的消息结构进行保存。

根据这几点，我们以H．248协议事务请求消息的详细解码流程为例进行设计的介绍，

如图4．8所示：
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图4．8 H．248协议事务请求消息的详细解码流程图

由H．248协议的消息结构可知：消息体(也就是PDU)内存在若干个事务块；

事务块内部包含了若干个关联块(动作)；关联块内部包含了若干个命令；每个命令

包含了自身的输入、输出参数及命令描述符。根据H．248消息的这种消息结构，我

3l
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们在详细解码流程采取了事物内循环嵌套关联内循环的算法流程。这样的流程，使

得被解析消息的整个解码过程能够严格按照自身的比特流顺序进行一次解码，并能

够在每进入内一层循环之前精确地定位到每一层次自身携带的参数如

TransaetionlD、ContextID等层头数据，进而及时地对这些关键数据进行保存。在图

中可以看到，最外层循环为PDU内循环，中间层为事务内循环，最内层是关联内

循环，而整个解码流程完成的是一个逐层解析的工作。其中，事务块的结束的标志

为：指针当前位置减去nPtran等于nLtran(事务块字节长)；关联块结束的判断依

据为：指针当前位置减去nPcon等于III．Acon(关联块字节长)。这里需要注意的是：

在关联内循环中，各命令的命令描述符数量结构都大不相同，需要根据H．248协议

的二进制编码规范进行精确的解析。

4．3．4 H．248协议详细解码功能的测试及结果分析

上面提到的是H．248协议中事务请求消息(TransactionRoquost)的解码流程。根

据rrU标准，H．248消息还包括事务响应消息(TransaetionReply)、事务临时响应消

息(TransactionPcnding)、事务响应证实消息(TransaetionResponseAek)等。他们的区分

标识是事务块的标识符八位位组的值(均是上下文指定类的结构化编码：事务请求

为0xA0，事务响应为0xA2)。它们的语法结构各不相同，我们按照图4．8的设计思

想分别对它们进行了解码流程的设计。由于详细解码功能属于用户发起的即时查看

功能，对实时性的要求并高，所以在我们在H．248协议解码功能的设计中，采用了

上述的解码流程对H．248消息进行详细解码，其结果如图4．9所示：

曼塑苎=!墅苎 ⋯㈣俐㈣_。。出‰；g必如 ．；一．。‘。二；誊：一 ：：：：；=嵩‰∞g蕊：，． =二__出“缸二茹；叠幺
事段名事盛幢■●位悯
≮-_J，∞：角黼罐 。t’

i。 -_lmlt ’

： 髀 1

j 二j撼Jl∞
‘1 ：jzH墙鸶
：Z 舭 lo．9t3‘‘

雾—口’2-“ i
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： J事羹 ≯
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图4．9 H．248协议详细解码结果演示
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结果中显示：该条H．248消息的消息D字段为“10．59．34．4：2944’’；第一个事

务块为事务请求消息，事务D为“537162299"；事务块内第一个关联D为

“4294967294"；第一个命令为一条Add Request消息，携带了命令描述符为Local

(RTP流属性为SendReveice)；实现的包为呼叫进展信号音检测包，信号值为0xoo

(回铃音终止)。整个解码结果准确无误。

4．3．5合成解码功能的设计

合成解码与详细解码功能的不同之处在于：详细解码为用户提供了查看具体一

条协议消息的解码结果，而合成解码则为呼叫合成等高层协议分析功能服务。以呼

叫合成功能为代表的高层功能实现的基础都是获取每条消息中的关键信息，这些高

层功能操作的对象是海量的消息数据，这就对关键信息的提取速度提出了很高的要

求。合成解码并不像详细解码那样对协议消息进行完全的解码，而只关注关键数据

的提取。它的功能特点是实时性高，速度快和获取精确。合成解码功能的解码对象

是原始数据，解码目标是合成的关键数据，解码要求是快速、准确。根据这些特点，

我们在设计H．248协议合成解码过程中单独地设计了合成解码流程。

对于H．248协议来说，事务包含关联的嵌套结构不仅使消息结构变得清晰，更

重要的是这样的嵌套使得协议的连接模型很好地被诠释在消息数据中，表现为关联

D是呼叫连接的标识。根据我们的合成方案设计(见第五章)，需要对每一个关联

都触发一次呼叫合成(关联建立前由终结点D与事务m相配合触发合成)。在实

现中，就是基于关联(及每一关联建立之前相关的动作)，来保存每个关联内的信息，

如事务类型(命令请求还是命令响应)、信令方向、主被叫信息等。

我们设计H．248合成解码结果类H248CallInfo来保存这些信息：
缈’～ ?1|+⋯㈣”8。拶强⋯辚
iflass CH248Calllnfo：public Calllnfo 霪

一 ，々

缓 ’孽

public：． 1
￡uint32 TransactionID； 膊务ID i

爹uint32 ContextID； ，／关联D {
§Ter_Msg TerMsg[MaxTerMsgNum]；脚肖息终端容器 自

貉 int8 nTerMsgNu．瞒 ∥消息终端数目 ‘》

》 CSDPInfo LocalSdp； ／／．地SDP信息 萋

蠡 CSDPInfo RemoteSdp； 臆端sDP信息 露

}uintl6 ErrorCode； 脯误码 《
o ■

嬲 ’

褫。。Top_Msg TopMsg；。。。。⋯妇缸?。|隆撩港惑。h～。i姗锄。。。。～⋯。，：j。。||j蕊。瀛
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饬磊棼梦“。，p。i⋯～⋯⋯⋯‘r⋯。’‘“铒‘鹅谚4坳，糍、峨”“ ”’。⋯～眠爹岛端鳓矽；≯
歹Top_Direct TopDirect； 廊扑方向

辇ActionAC； 砌作

篓hat Transaction； 膊务类型

‰ int CMDScq； 腧令序号
毳 char TelNum[MAX_CALL_NUMBER_LEI川；

public：

爹 CH248Calllnf00．

§一 --CH248Calllnf00{}
势
彰 ⋯
箩

溉j张锄萌糍静端i曩糟巍i每‰#旗妒虢‰。黜i_ ，。．i取?r，蠓j缸，矿批牛。r吼⋯j弹勘二女?矿?l P{谚磊?々‰，^，

根据面向对象的思想，合成解码结果类也采取从基类继承的方式实现。不同的

协议中的特定关键信息由各协议合成解码结果子类实现。在Me模块的H．248协议

合成解码结果类H248Calllnfo中，定义了包括事务D、关联D、终结点ID(存储

在消息终端数组中TerMsg)、本地／远端SDP信息、事务类型、拓扑消息／方向、错

误码等在内的与呼叫合成密切相关的关键信息。同时类中还实现了关于合成解码结

果清空等方法对合成解码结果类进行维护。

合成解码的流程在设计思想上与详细解码相同，但对具体信息命令参数、包等

不过于关心，而是直接利用之前所述的协议识别函数、长度八位位组解码函数等方

法，控制指针跳动、定位至事务块内，继而有效地获取关联D、事务D、终结点

D等关键信息，并能将完成合成的消息位置进行保存，在查看CDR时选择某条消

息的详细解码时传递给详细解码函数作为入口。

4．4 Megaco协议解码功能的设计与实现

Megaco协议是采用ABNF语法规范描述的文本格式编码的媒体网关控制协议。

ABNF[1l】是在BNF(标准巴科斯范式，Baekus-Naur Form)的基础上扩充的语法规

范。ABNF语法规范定义是由一组ABNF规则构成，如下：

name=dements calf

其中，nalTle即规则名(即一个符号序列)，该符号序列以字母打头，后面跟一

个字母或数字或连字符(下划线)的组合；elements即元素，表现为一个或多个规

则名亦或是终结符的形式；df即行结束标志，为回车符后紧跟换行符的形式。等

号将规则名与它的定义分隔开；元素构成一个或多个规则名(和／或)值的定义的序

列，这些规则名(和威)值遵循ABNF规范中定义的各种操作符(包括”连接”、t‘选

择”、‘增式选择”、‘‘值域选择”、“序列组"、“不定循环”、“指定循环”及“可选序列’’9
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种操作符)，同时ABNF还规定了各操作符之间的优先级。

例如下面的一条Megaco消息：
缈 ÷|112”弦”擀懈糍”“”唧”嘲。4哗?fi￥鼍”豫”’?配‘跫卿?9‘。獭
MEGACO／1[10．35．2．101]：2944 i

§

T=452422{C=299{ {
善

黔氏19{OE=385879552{aYon}}埝 ，?j? 一j一；? jj?。．．、．?j。z，j，，j㈨‰盎。旒

根据Megaco协议的ABNF语法规范【ll】解析上面的消息，结果如下所示：

MegacopToken：MEGACO，， 指示为Megaco协议 ％
罐

Version：l ／／版本为1 {
荔

mid：[10．35．2．101]：2944 ／／ MG的p地址和端口号分别为10．35．2．101：2944 {|
％

TransToken：T ／／ 事务请求 鬈
霉

TransactionID：452422 ∥事务D为：452422 {
CtxToken：C ／／关联指示 i
ContextID：299 ／／关联D为299 《

墨

NotifyToken：N ∥ 通知命令 l
《’

TerminationlD：A19 ／／ 终结点D为A19 g{

ObservedEventsToken：OE ／／ 观测到的事件描述符 ．1
鬈

RequestID：385879552 ／／请求ID为385879552 ．《一
雾

,pkgdName：al／on崩。批⋯／,I 指示为模拟线包中的挂机事件 。 一一。。。，：，。一。。扇
传统的ABNF语句的解码方式是对字符串进行查找和匹配的方式进行解析。即

将指针进行诸字符的移动，根据换行结束标志截取一段字符串与协议规范内正确字氟

符组进行匹配，进而取出消息中的每个阈值。但是，由于WCDMA网路测试仪对实

时性高要求，传统的解码算法显得非常繁琐、效率比较低下，速度无法达到要求。

为此，在协议解码功能的设计过程中，我们采用了正则表达式法来解析Megaco协

议，以达到提高解析速度的目的。

正则表达式【19,20](regular expression)，就是用某种模式去匹配一类字符串的

公式。即用一个“字符串"来描述一个特征，然后去验证另一个“字符串刀是否符

合此特征。它可被用于：

①验证字符串是否符合指定特征，比如验证是否是合法的邮件地址、P地址等。

②用来查找字符串，从一个长的文本中查找符合指定特征的字符串，比查找固

定字符串更加灵活方便。

⑨用于替换。

WCDMA网络测试仪的开发在C．H环境下完成，因此我们选择了全部采用模

板、纯CH代码编写，并可支持、^c．H、GCC、Turbo c．H等编译环境的DEELX正

则表达式引擎为Megaeo协议解码功能服务。
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DEELX接口简单且完全开源，所有代码只有一个头文件，包含该头文件即可

调用引擎功能。它主要包括三个类：CRegexpT模板类、MatchResult类、CContext

类。其中，CRegexpT模板类是DEELX中最重要的类，负责正则表达式的编译和

匹配替换；MatchResttlt类用来记录匹配结果，其对象中记录了所匹配到的字符串

在整个文本中的位置，以及各个捕获组的位置；CComext类中存放了匹配过程中的

数据。

4．4．1协议识别功能

在ABNF规范描述的文本编码的网络协议报文中都含有一些固定的字符或字符

串来标识报文中特定域的存在或标识报文的类型。

例如Megaco协议中，有如下定义【21】(部分)：

megacoMessage=LWSP[authenticationHeader

Message—MegacopToken SLASH Version SEP
￡

MegacopToken---("MEGACO”／”!”)

7SLASH=％娥F ；垆

Version=I*2(DIGIT) ；1至2位的数字
j

黜。(WSP／EOL／COMMENT)LWSP⋯
根据以上定义可知：Megaco消息的Message域由一个值为“MEGACO"或“!’’

的MegacopTokell域作为开头，随后通过一个“／"的分隔符与版本号Version域分

开；之后是消息ID(told)和消息体(messagebody)两个值域，并通过SEP(这里

是空格符)相互分隔。根据定义：若要判断某一个消息是否为Megaco消息，只需

要判断协议的开头，即MegacopToken和Version两个域内的值是否符合协议的定义

即可。由此，Megaeo协议识别函数设计如下：

爹bool AFX—EXT—CLASS IsMegacoPdu(const CPdu&脚)二
錾 ／／AFX_EXT_CLASS关键字指示全局函数从DLL中导出

爹 鼍

磐 BYTE木pbyMsg=pdu．GetHeadPointerO； ／／CPdu：：GctHeadPointerO

爹 static CRegexpT<char>regexp(”(?'A4EGACO[DAd{I；2}飞

j篱 MatchRcsult result=regcxp。Match(pbyMsg)；||Find
j
鬏hat nRes=result．IsMatched0；

雾。 if(nRes—o) ／／NotMatched

，8 {

惫，碗渤。，旆。。TRACE(T("ErrorMessage")；。。乙。。。，私。。。。。。赫。，。厶名如。二。赫。勉笼， 巍 秀雾嚣荔》兹缓毖，，施§舢f、
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孓”r”华1 rjext”um4 f⋯alse。；”””噌“”⋯”?⋯j。’⋯”j。⋯7”’”“i。一?”’’”卿””j|’?”‘j’⋯’⋯⋯。?j⋯jj。飞。重0
、

磋
；{

tl } l
茁

，12
return true； 溪

潦f弋，j⋯．j j。．。％“弘 j。。^一≯叶7．≯‰。m‰施叫 。?嘞|?。?妊Mi～∞勘，％‰。猫|劫& ～?，j、，j"÷，：|，口p?。函jj∞貔

在该函数中，首先通过调用Cpdu类的GetHeadPoniteroi函l数获取数据块的头指

针，然后以字符形式具体化了一个模板类对象regexp，通过传入正则表达式

“(?：MEGACOI!)Ad{I’2)一对其进行初始化，该正则表达式的含义为该字符串中含

有“MEGACO／"或“!／"并紧跟一个1至2位的数字；随后的第五行中，利用获取

的数据块头指针调用regexp的MatchO方法，根据设定的正则表达式对消息进行查

找，将查找结果保存在一个MatchResult对象中；最后在第六行中，调用MatchResult

类的IsMatched0方法判断匹配结果，即该消息是否是Megaeo消息。

4．4．2合成解码功能

在上一节中提到，合成解码不追求对协议数据进行逐比特地解码，而是提取消

息中的关键数据和关键值，从而为消息显示，CDR(呼叫详细报告)合成等高级功

能提供依据。

因此，在设计Megaco协议的合成解码功能时，所关注的关键数据有mid、

ContextlD等。本小节以mid值域为例，展示如何通过正则表达式法查找、提取消

息中该域的值。

在ABNF语法规范中对mid域的定义如下：
％学科⋯ ’*⋯Ⅷ⋯岢帮。’常j ?警7々：嚏够”二”或二4褫

mid=“domainAddress／domainName)【”：”portNumber])／mtpAddress／deviceName 鬈

domainName=”<．t(ALPHA／DIGIT)}63CALPHA／DIGIT／～”／”．¨)，．>” 镬
爱

deviceName=pathNAME 《
。§

domainAddress=”【”(Wv4address，mv6address)”1” 耄

IPv6address=11exparL【”：”IPv4address】 i
；

IPv4address=V4hexDOTV4hex DOTV4hexDOTv4llex 囊

#

V4hex2 1"3pIGID；HOWo．"255” i
壤

hexpart=hexseq”：：”【hexseq】，”：：”E hexseq】／hexseq 嗲

缸xseq=hex4·(”：¨hex4) 镬
《

hex4一I*4HEXDIG g
尊

tmrtNumber=UINTl6 g
i

mtpAddrcss=NfrFTokcn LBRKT4*8(HEXDIG)RBRKT 《
芬

∥ITPToken2Q瓜鼢一～。。。I。一⋯～一。?⋯一。。、⋯。⋯蠹幽‰。“⋯⋯⋯k⋯㈡一i。锄
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琴t；赢=。麓4⋯X4“⋯lI⋯SA⋯／％x⋯61。-‘7⋯A”7”7j▲之ji“缉唰嘲彰孵+7哪。一了黝”黟一努—：—翳秒彬霉
爨IGIT?％Xju-j移彩。；。‰黝饼：渤；p哆，，锄∥；彩彩燃赫黝彩弛。，也孙?锄劬驻l貔始g黝彩磁貉；黝彩磁锄刎女荔■

从上面的定义可以看到，mid域实际上由三部分组成，分别为(domainAddress／

domainName)[”："portNumba']、mtpAddress、deviceName。ABNF语法规范中详细

定义了每个部分的语法构成以及是否存在或包含的合法字符。根据正则表达式的语

法和mid的定义，可以分别编写(domainAddrcss／domainName)【”：”portNumber]、

mtpAddress、deviceName这三部分的正则表达式，再完成mid域的完整正则表达式，

如下所示：
谨静 ⋯竹?㈣彬线g聊㈣7’、’肌⋯t d”唧嘶*缈柳髂埘晰删撇㈣蝴々枞。m“一 t垆⋯∞一
鞠：(?：(?<domainAddress>＼[(?：((?#1Pv4address)?：kt{1，3)(7．、。、d{1，3}){3
《

””P47州、，7f批∥。凇础辫班“钟㈣辫≯脚㈣n瓣”’ g}嘞％

))I“错脚6address)?：(?：【o．9A—彰
墨

飘l，41(?：：[O-9A-F])·(?：：《?：【o·9A—f】{l，4)(?：：【o一9A-F])事)?)?)l(?：：：(?：【o-9A坷】{l’4>(?：：【o一9A-F】)·)?)))磋

)l(?<domainName><[0-9a-zA-Z]【0-9a-zA-2I．】{O，63}>)X?<portNumbcr>：Ⅵl{l，5})?) 秀

]／(domainAddress／domainName)[¨：仆portNumber]部分正则表达式 l

(?：MTP(?：[Lx20＼0x09]t；[0—9a-zA-ZLx09Lx20-Lx2FLx3A-Lx40Lx5B-Lx60Lx7B-Lx7E]·(?淑OD妞OA?陋OA嬷

移：啪D、XOA?陋DA))气{(?：陋0、l瑚9豫睁9a-zA-z啪9＼)‘20撖2nx3A枷悯-、x60＼x7B妇7E】睾(7．、磁
0DLx0A?rxx0A)I(?：Xx0DLx0A?ILx0A))宰(?<rntpAddress>[0-9A-F】{4，8})(?：[Lx20＼Ox09]／；[O-9a-zA-Z',x09、j

jX20-Lx2FLx3AAx40Xx3B-娥7B乜：7E】·(?：Lx0DLx0A?3x0A)I(?：Lx0DXx0A?[Lx0A))幸x}(?：Bx20＼Ox09]l；毳
”秘-z、)【09睨撇啪A螂淌B删B栅】毒(?：啪跳0A?|、)【oA)}(9：啪珧【oA?I啪A))事>，l
l／／mtpAddress部分正则表达式 鬟
i 雳

,(?<deviceName>＼*?[a-z_A-Zl＼w{O，63}[、w／事$】事(?：@[0-9a-zA-Z奉】【o·9a_加z0·．I{o，63})?) 秀

荔，deviceName部分正则表达式，易缈锄。。锄觑，，扔，。勘一。⋯。。，蜘哟。溉∥滋删。⋯蝴，，；吧嗨i簇
根据上一小节所述的方法，我们可以利用当调用相同的方法查找并匹配我们关

心的mid域内容。如下所示：

hat CH248Deeoder：：GetCallInfo(CalllnfoMegaco&

鼍

BYTE事pbyMsg=GetHeadPointerO；

static CRegexpT<char>regexp("<_E述的mid域的正则表达式，此处省略>飞

MatchResult result=regexp．Match(pbyMsg)；

，7 if∞sulLl心慨chedo) l
”

#

爹 { 鬟
10 hat nGroupNumber= i

蠡 regexp．GetNamextG-roupNumbcff,_T("dom枞ddressI-))； 《
劾，虢》施；轨if(nGroupNumber>O)。。。影存在韵麟linAd抵s分组，鼬霸§#。么勰蕊。。，硫勰；。。勰叠

羹蓥；i馕缮移∥．缓，魏¨氇∥势黧≥，罐妙g；口n，0意影，
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黢州嘴聪。黔唠’咒I州’叩锻翠于喈勰2“I嘲物％哔狮钟榔’峨键嘲嗍黟哪坩懈”搿轧秽r蛩嬲鳓唧”僭’11删馏嘴粥孕÷黑
∞ { ；

芬

J，3 hat nGroupStart
2 result．GetGroupStart(nGroupNumber)；／／起始位置 ，!

∞hat nGroupEnd=result．GetGroupEnd(nGroupNumber)；／／结束位置 i
15

16 _tcsncpy(cInfoH248．szDomainAddr,pbyMsg+nGroupStart,

17 nGmupEnd-nGroupStart<MAX_ADDR_LEN?

18 nGmupEnd-nGroupStart：MAX_ADDR_LEN)；

纷 }

∞ }

2l ⋯ ?
’

≥

瓣||j‰．i珏??k‰?j^i吨矗g自如Ij。#。ij，j。j。。。～t，j。乜4。搿j如*‰：j。j 。j。p-施村乱。‰，㈨％‰钝竹稚南j～÷。≈静。，珏}∽j≈盹。§铬靠》蟊静*貔

由于我们在正则表达式中采用了命名分组刚(9<n锄g>xxx)的方式来标识mid域

中的重要信息(如domainAddress，portNumber等)，经Match方法的匹配后，即可

以调用CRegexpT类的GetNarnedGroupNumber0方法来获取预定义在正则表达式中

的t'domainAddress'，命名分组的编号，如第lO行代码所示。若该编号小于O，则表示+

解析字段中未包含该命名分组。代码第13一14行分别调用MatchRosult类的

GetGroupStart和GetGroupEnd方法分别获取分组的起始位置和结束位置；第16—18

行通过作为形参传入的消息头指针和该命名分组的起始位、结束位置，取出消息中

‘'domainAddress'’的字段信息，保存到合成解码结果中。

Megaco协议的合成解码还需要对其他关键数据进行提取，在后续的代码中我们

采用同样的方法逐一实现各数据的提取和保存；最终的合成解码结果通过带引用的

形参进行返回，供呼叫合成函数使用。这里不再赘述。注：由于Megaco协议与H．248

协议的区别仅在于编码方式的不同，我们将其解码实现亦封装在CI-1248Decoder类

中实现，采用不同类型参数的函数重载区别两种协议的相关解码函数。

4．4．3详细解码功能

对于Megaeo协议的详细解码功能，我们利用与合成解码相同的方法实现。即

首先对协议的输出格式进行预定义；接着以正则表达式分组命名方式逐字段地提取

消息中每一域的值，在整体上达到比特级的精度；最后按照预先定义的格式保存解

码内容到字符串变量，供主控程序的详细解码结果显示模块调用，格式化输出详细

解码结果。
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4．4．4 Megaco协议详细解码功能的测试及结果分析

Megaco协议的详细解码结果如图4．10所示：

结果中显示：该条消息是版本1的Megaco消息，其MID为“10．6．160．1：2944”；

第一个事务块为事务请求，其事务D为2943994532；该事务块内第一个关联D为

“NULL"；第一条命令为Modif消息，作用于D为‘'USER00200300025”的终结点；

该终结点实现的包有：dd(DTMF检测包)，mfd(脉冲信号检测包)。解码结果正

确无误。
详细■码一串文群码

宇段名 字段值■稀位掩码

酒露畸獬—·■—_■■■———■■■■■■■■-__———一
一m i

墟址 lO．e．160．1

稿口号 j矾
一I辫
l张iI采
事务功 j黯嚼孵‘532

动作谴隶
⋯

一

抛 一 0

，毋争寤雾

ZA。敝澈
缚麓功惦船加约∞瞄
二j戮宇映射完成事例鼢B符 一

数字映射完成事件名碍蛄鲤飘2瞄∞ _ 一 }：

致宇映射体 (n口】【∞Ⅱ】睁砚1．71n．xz／ux．．
二；事件盎料
请求D 铷Il口z7∞ 二

包名dd，c·董r∞tl色

■事件参藏
薮字姨射完成事件名壕幅陀M扣，啦
乜名 -fd，c· ．IIT+Jmlt咆
；事件参壁

厦趋熬冕

4．5本章小结

图4．10 Megaco详细解码结果演示

本章首先对Me接口监测模块解码功能进行了需求分析；接着根据面向对象的

编程思想，设计了协议解码功能的类封装结构；然后通过对BER规则的编码原理的

研究和“TLV三元组”结构的理解，对二进制格式编码的H．248协议消息的协议识

别、详细解码和合成解码功能进行了设计和实现；最后利用正则表达式法对文本格

式编码的Megaco协议消息的协议识别、详细解码和合成解码功能进行了设计和实

现。
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第五章Mc接口监测模块呼叫合成及统计分析功能的设计与
实现

5．1呼叫合成功能的需求分析

CDR(Calling Detail Records)&P呼叫详细记录，它描述了呼叫接续的全

过程。这里所说的呼叫接续过程是指所有类型的业务流程，呼叫合成功能就

是在网络测试仪中重现网络中曾经发生的业务流程，通过对这些记录中的一

些重要参数进一步的分析和处理，可以为通信网业务提供分析的基础。呼叫

合成功能是网络测试仪应具备的高级功能，它能为用户提供能网络中某一业

务过程的重现分析、故障分析及定位等功能。通过对大量呼叫流程的分析，

可以对网络或设备的运行质量和运行状况进行更深层次的剖析

呼叫合成的过程是指：网络测试仪从所采集的海量原始信令数据中将

属于每一业务流程的信令消息分配到他们自己的业务流程组中，组织成这_． ，

业务流程的CDR，并最终通过上层界面的图形功能向用户进行显示。

从呼叫合成的定义中我们可以看到呼叫合成的最大难点首先在于如何

从海量的原始信令数据中提取属于每一业务流程的信令，这种提取过程应该
’岬

是由一次遍历完成的。在前一章我们提到了合成解码功能，它为呼叫合成功

能提供了每条信令消息的合成解码功能。通过合成解码，每一条原始信令消

息被标记上了它们的自身的标签，即消息ID和呼叫合成关键信息。在这样

的基础上，我们需要能制定出合理的呼叫合成方案，以对所有原始数据进行

一次完整遍历的过程中，为采集到的信令所涉及的所有业务流程建立它们自

己的CDR，并将每条信令消息分配到所属的CDR中(这其中包括不完整的

CDR及不完整的消息)。其次，呼叫合成的难点由网络测试仪高实时性要求

所决定：采用何种合理的算法设计使得整个合成过程正确、快速、高效地完

成。

Mc接口监测模块是WCDMA网络测试仪中的重要模块，它的呼叫合

成功能的实现同样面临着上述的难点。在本章下述内容中，本文将首先通过

对Mc接口上的H．248协议业务流程进行分析，进而设计出合理的呼叫合成

方案，最后在此基础上设计相应的合成类与合成算法。

41
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5．2 Mc接口业务流程分析

为设计合理的呼叫合成方案，我们必须基于对Mc接口上的H．248协议

标准及业务流程的正确理解，总结出各类型业务流程的关键合成信息。

根据H．248协议及国家行业标准YD／T 1594．2007中的规定，我们将Mc接口

上的H．248消息信令流程分为两类[22-24]，WCDMA网络内的呼叫流程和WCDMA

网络与外部网络间的呼叫流程。以下简称为网内终端呼叫流程与网间中继呼叫流

程。它们的本质区别是业务流程是否涉及到GMSC Server(关口局移动交换服务

器)，而每一类型又被分为主叫侧和被叫侧两种。

5．2．1网内呼叫流程分析

以两个WCDMA网络内的两个终端之间建立呼叫连接为例说明Me接口上

网内呼叫连接模型和呼叫流程(注：网内两个终端之间的呼叫建立和释放流程与

该流程基本相同)，如图5．1所示。其中，UEl为主叫，连接MGWl；UE2为被

叫，连接MGW2；UEl先挂机(图中实线为H．248消息，虚线为UTRAN侧信

令)。

消息流程分解如下：

事件l：

MGWl监测到UEl的业务请求消息，将此摘机事件(al／of)通过Notify

Request消息上报给MSC Server。

MSC Server向MGWl返回Notify Reply消息确认收到用户摘机事件。

事件2：

MSC Server向MGWl发送ModifyRequest消息，要求MGWl检测用户收号完

成(dd／ce)、挂机(al／on)、拍叉簧(al／f1)事件，并向MG’w1发送号码表(Digitmap)。

MGWl向MSC Server返回Modify Reply消息。与此同时，主叫用户在

UTRAN内的无线链路建立、鉴权、指配等步骤完成。

事件3：

UEl拨号，MGWl根据MSC Server下发的号码表进行收号，并将所拨号码

与匹配结果通过Notify Request消息上报MSC Server。

MSC Server向MGWl返回Notify Reply应答。

事件4： ．

MSC Server向MGWl发送Add Request消息，在MGWl创建一个新关联

(Context)，并在新关联中加入UEl的终结点(TDM termination)和RTP终结



点(RTP termination)。其中RTP的连接模式设置为ReCeive0IIlly，并设置语音压

缩算法。

MGWl向MSC Server返回Add Reply响应，分配新的连接描述符、RTP终

端RTPl，并设置RTPl的m地址、端口号、媒体类型及编码类型等信息。

硼M．GWl MSC Scmr MGW2 UE2

CMService． 1．Notify{OE量Fof} ．

Request

Reply

2．Modify{DM；Eal／on,dd／ce}

．ASSIGN-REQ
Reply

．

^SSIGNCC^蓐
3．Notify{OExid／ce) ．

Peply

4．Add=Used，

一Add---${M．'№iveOnly,Local SDP}
Repb ． 5．Add=UE2．／uld--${M：SendRecei,,e,

Local SDP，Remote SDP}
一

Rcply

6．Modify{SG：aiM}

7．Mod坶=tml{SG=g／rt}；
RcpIy

Ring Back Modify=RTPl{Remote SDP}

．Tom Connect
Peply

一

8．Notify{OE：aFof}

R印ty 一

9．Modi句饵：a1／ottal／fl}

10．Mod讯t=tm]{SG．)； Reply
COBB∞t

CKNoWU粥
Modif产RTPl{M：SendReceiw)

Reply

J L

1 r

Disconnect． 11．Notifv{OE：al／om
12．Modify=UE2 lSG譬l咖tl

ReDly I卸ly
13．Stt产-UEl。stt声-RTPl Disconmct

Peply{statistics}

． 14．iodi匆但：al／ofl
Disconmct

一
15．Notify{OEaFom J Cl(NOWUDG

I岫ly
R印ly

16．Sub=UE2。sub=RTP2 ．

．R印ly{smistics}

17．ModifyfE：aVof} ．

PepⅣ

事件5：

图5．1网内终端呼叫流程
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MSC Server根据主叫用户所拨号码通过HLR及VLR搜索被叫用户地址信息

(小区号、临时漫游号等)等寻址MGW2，向其发送Add Request消息，在MGW2

创建一个新的关联，在新关联中加入UE2的终结点和RTP终结点，其中RTP的

连接模式设置为SendReceive，设置远端RTP地址及端口号、媒体类型及编码类

型等信息。

MGW2向MSC Server返回Add Reply响应，分配新的连接描述符、RTP终

端RTP2，并设置RTP2的本地端口地址、端口号、媒体类型及编码类型等信息。

事件6：

MSC Server向MGW2发送Modify Request消息，请求MGW2向被叫UE2

发送振铃音(aVri)。

MGW2向MSC Server返回Modify Reply应答。

事件7：

MSC Server向MGWl发送Modify Request消息，请求MGWl向主叫UEl

放回铃音(cg／rt)，并设置RTPl的远端RTP地址及端口号、媒体类型、编码类

型等信息。

MGWl向MSC Server返回Modify Reply应答。

事件8：

MGW2监测到UE2摘机(被叫向MGW2发送CONNECT消息)，将此摘机

事件(aVof)通过Notify Request消息上报给MSC Server。

MSC Server向MGW2返回NoUfy Reply应答。

事件9：

MSC Server向MGW2发送Modify Request消息，通知MGW2监测UE2的

挂机(al／on)、拍叉簧(aVfl)事件。同时MGW2向UE2发送Connect acknowledge

消息，被叫端无线链路建立结束。

MGW2向MSC Server返回Modify Reply应答。

事件10：

MSC Server向MGWl发送Modify Request消息，停止向UEl播放回铃音

signal{}，并设置RTPl的连接模式为SendReceive。

MGWl向MSC Server返回Modify Reply消息；UEl与UE2正常通话。

事件1l：

MGWl监测到UEl的挂机，将此挂机事件(aVon)通过Notify Request命令

上报给MSC Server。

MSC Server向MGWl返回Notify Reply应答。
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事件12"

MSC Server向MGW2发送Modify Request消息，通知MGW2对UE2放忙

音(cg／bt)。

MGW2向MSC Servor返回Modify Reply应答。MGW2同时向UE2发送

Disconnect消息，被叫端无线链路拆线开始。

事件13：

MSC Servor向MGWl发送SubtmCt Request消息，释放UEl和RTPl。

MGWl向MSC Server返回Subtract Reply应答，释放资源，并向MSC Server

上报呼叫的媒体流统计信息。同时MGWl向UEl发送REL释放消息，主叫端

无线链路拆线开始。

事件14：

MSC Server向MGWl发送Modify Request消息，通知MGWl监测UEl的

摘机(al／oD事件。

MGWl向MSC Sorvcr返回Modify Reply应答。

事件15-

Ucsr2发送DisconnectAcknowledge消息，被叫端无线链路拆线完成。MGW2

认为监测到UE2挂机，将此挂机事件(avon)通过Notify Request命令上报给

MSC Server。

MSC Sorver向MGW2返回Notify Reply应答。

事件16：

MSC Sorver向MGW2发送Subtract Request消息，释放UE2和RTP2。

MGW2向MSC Server返回Subtxaet Reply应答，向MSC Server上报呼叫的

媒体流统计信息。

事件17：

MSC Server向MGW2发送Modify Request消息，通知MGW2监测UE2的

摘机事件(al／oD。

MGW2向MSC Server返回Modify Reply应答。

5．2．2网间中继呼叫流程分析

我们以外部网络用户为主叫呼叫WCDMA网络用户的建立呼叫连接为例说

明Mc接口上网间呼叫连接模型和呼叫流程，如图5．2所示，其中SG为主叫用

户(UEl)侧的信令网关，连接MGWl；UE2为被叫，连接MGW2；主叫先挂

机(注：网间中继呼叫的出网呼叫，即WCDMA网络用户做主叫的流程起始步
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骤与网内终端呼叫流程类似)。

消息流程分解如下：

事件1：

UEl摘机拨号后，GMSC Server收到主叫交换机经SG转发的ISUP初始地

址消息(IAM)，然后向MGWl发送Add Request消息，在MGWl中创建一个

新的关联，并在新关联中加入入局中继的终结点和RTP终结点，其中RTP的连

接模式为ReceiveOnly，并设置编码类型。

MGWl向GMSC Server返回Add Reply响应，分配新的连接描述符、RTP

终端RTPl，并设置RTP的本地端P地址、端口号、媒体及编码类型等信息。

SG MGWl GMSC Server M(孙倥U】巳2

⋯姒．．． ----·----··---·-·-·--·'
1．Add—Userl，

．Add=${M：ReceivcOnlyJ2cal SDP)
2．Add=UE2，Add=${M：SendRezeive,

Se#y ． Local SDP，Remote SDP}
．

． Reoh

3．Modify{SG：al／ri} 。

lk-ply

●．ACM．．．⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
4．Modify=UEl{SG：cg／rt}；

Modify=RTPl{Remote SDP}

Re口Iv ．

5．Notify{OEaFof} ·9驰蚶—．
1

Rc由 ．

6．Modify{E：ai／on,aYfl} ．

Connect

Reply i
． 一 ：KNoWUⅡ)G：

^NM
●· ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

． 7．Modif产UEl{SG：)；
1

Modify=RTPl{M：SendReceive}

Reply ．

1
REL

r

··---···----·--·-·····● 8．Modify=UE2{SG：cg／bt) 。
RLc
●-

． Repty

7

．Di∞onnect．

9．Sub=UEI，sub=RTPl
10．Notify{OE'al／of}

DisGOllll∞t4-⋯
Reply{statistics) ．

1 ：KNoWUjDG
ReDly ．

11．SubdUE2，sub2RTP2
。

Reply{stat／sti：s}
7

事件2：

图5．2网间中继呼叫流程
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MSC Server根据主叫用户所拨号码通过HLR及VLR搜索被叫用户地址信息

(小区号、临时漫游号等)等寻址MGW2，并向其发送Add Request消息，在

MGW2创建一个新的关联，并在新关联中加入UE2的终结点，其中RTP的连接

模式设置为SendReceive，并设置远端RTP地址及端口号、媒体类型及编码类型

等信息。

MGW2向GMSC Server返回Add Reply响应，分配新的连接描述符、RTP

终端RTP2，并设置RTP的本地端口地址、端口号、媒体类型及编码类型等信息。

事件3：

GMSC Server向MGW2发送Modify Request消息，请求MGW2向被叫UE2

发送振铃音(aVti)。

MGW2向GMSC Server返回Modify Reply应答。

事件4：

GMSC Server收到MG、砣正确的Modify Reply应答后向MGWl发送Modify

Request消息，设置远端RTP地址及端El号、媒体类型、编码类型等信息。同时

向主叫交换机发送地址全消息(ACM)。

MGWl向GMSC Server返回Modify Reply应答。

事件5：

MGW2监测到UE2摘机(被叫向MGW2发送CONNECT消息)，将此摘机

事件(al／of)通过Notify Request消息上报给GMSC Server。

GMSC Server向MGW2返回Noafy Reply应答。

事件6：

GMSC Server向MGW2发送Modify Request消息，通知MGW2监测UE2

的挂机(al／on)、拍叉簧(al／f1)事件。同时MGW2向UE2发送Connect acknowledge

消息，被叫端无线链路建立结束。

MGW2向GMSC Server返回Modify Reply应答。

事件7：

收到MGW2的Modify Reply消息后，GMSC Server向主叫交换机发送链路

建立消息(删)；同时向MGWl发送Modify Request消息，将其RTP连接模
式设置为SendReceive。

MGWl向GMSC Server返回Modify Reply应答。链路建立完毕，通话开始。

事件8：

UEl挂机，主叫交换机经SG向GMSC Server发送ISUP释放消息(REL)，

收到该消息后GMSC Server向SG发送释放完成消息(1∽)，并向MGW2发送
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Modify Request消息，通知MGW2对UE2放忙音(cg／bt)。

MGW2向GMSC Server返回Modify Reply应答。MGW2同时向UE2发送

Disconnect消息，被叫端无线链路拆线开始。

事件9：

GMSC Server在收到MGW2的Modify Reply后向MGWl发送Subtract

Request消息，释放主叫中继和RTPl。

MGWl向GMSC Server返回Subtract Reply应答，并上报呼叫的媒体流统计

信息。

事件10：

Uesr2发送Disconnect Acknowledge消息，被叫端无线链路拆线完成。MGW2

认为监测到UE2挂机，将此挂机事件(agon)通过Notify Roquest命令上报给

GMSC Server。

GMSC Server向MGW2返回Notify Reply应答。

事件II：

GMSC Server向MGW2发送Subtract Request消息，释放UE2和RTP2。

MGW2向GMSC Server返回Subtract Reply应答，并上报呼叫的媒体流统计信息。

5．3 Mc接口呼叫合成功能的设计与实现

5．3．I呼叫合成方案的设计

经过在上一节中我们对Me接口上的H．248协议呼叫流程进行的分析，我们

可以把H．248协议呼叫流程分为网内终端呼叫的主叫流程、被叫流程以及网间中

继呼叫的主叫流程、被叫流程。它们中的每一条具体消息的规则都遵循H．248协

议标准及其扩充的规定，但它们的起始消息和业务流程有所不同。正是根据这种

不同，本文对它们进行了划分。

总结以上四类呼叫流程的特点如下：(a)所有的主叫流程以携带了监测到的

al／of摘机事件的Notify Request消息作为呼叫起始消息。被叫呼叫流程则以Add

Request消息作为呼叫起始消息；(b)在所有的流程中，发起Add Request之前的

所有消息的关联ID(ContextID)均为“NULL"(文本编码中为“．"，二进制编

码中为O)，且消息中只有一个终结点ID(TenninationID)：(c)在呼叫流程的第

一条Add Request消息中，其关联D为“CHOOSE”(文本编码中为“$’’，二进

制编码中为4294967294)，而其后的Add Reply消息中会携带为其分配的关联m
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及RTP终结点D。在后续消息中，均携带了该分配的关联D，直至呼叫结束，

关联被删除；

由此我们可以得知，在Mc接口上呼叫流程进行的不同阶段，都有不同的关

键信息能够唯一标识该阶段：在检测到摘机事件到主叫终结点收到第一条Add

消息之前，由于关联未建立，因此以终结点ID作为该阶段的唯一标识最为合理；

将终结点加入新建关联的Add请求与响应这一对交互消息需要区别对待，若该对

消息的终结点D属于一对正在合成中的CDR，则这对消息属于主叫侧流程。若

它们不属于任何以后的CDR，则此对消息为被叫侧呼叫合成的起始消息，此种

情况下事务m能够唯一标识每一段相互独立流程；在主叫侧和被叫侧的呼叫流

程中，Add Reply消息后的阶段都因以该次呼叫所归属的关联D作为唯一。如下

图所示：

网内用户为主叫的主

流程

网内终端呼叫被叫侧

网问中继呼叫被叫侧

网问中继呼叫主叫侧

(网内用户为被叫

lsoaty KaqIle吼tuE：al，oI，

●

●

●

Add Request{ContextlD=$}

Add Reply

1 r

Sub Request

Sub Reply

图5．3业务流程不同阶段的关键信息

根据本章中对Mc接口上的呼叫合成功能的需求分析，呼叫合成就是对海量

数据进行一次遍历，经过一次遍历以后达到将每条消息分配到它们自己的CDR

中。而我们对呼叫合成方案的设计，是针对每当呼叫合成程序获取一条消息时，

如何通过一种正确的流程或方法，根据该消息所携带的关键信息判断它属于哪一

个业务流程(即哪一个CDR)。其具体的思想如下：

每处理一条H．248消息时，首先查看它的合成解码结果：若该条消息的关联

m为空，则意味着该条消息属于主叫侧的起始阶段。因此，提取该条消息的终

结点m信息，并据此在合成中的CDR列表中进行搜索。若搜索成功，即该消息

所属的CDR已经被建立，则将此条消息加入对应CDR中。若未搜索到，则新建

一个CDR，并将该消息加入其中。

一～～～
一～

哪

哪

呼
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图5．4 H．248协议呼叫合成方案流程图
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若该消息的关联内容不为空，可以确定它并不属于业务起始阶段。接下来需

要先判断关联内容是否包含通配符“$"，若是则该消息应为Add Request消息，

否则该消息分析结束，结果为错位返回。在确定为Add Request消息的情况下，

继续判断该消息的事务D是否为通配符，在否定的情况下利用终结点D搜索

CDR列表，保存已有的CDR信息或新建一个被叫侧流程的CDR并保存。若终

结点D为通配符，表明该消息是一个被叫侧流程的起始消息，由于终结点D信

息不完整，应先更新事务D的key表，并在表中对该消息进行映射供后续合成

过程使用。图5．4是Me接口上H．248协议呼叫合成详细方案的流程图。

若在之前的判断中，该消息的关联内容不为通配符“$”，则先判断该消息是

否为Add Reply消息。若是则先利用终结点D信息搜索合成中的CDR列表，搜

索成功则保存CDR信息并更新关联D为key的表中关联D与CdrID的映射信

息，以供后续阶段的呼叫合成使用。若终结点D的搜索失败，则利用事务D搜

索事务D为key的表，在成功的情况下配合之前保存的Add Request消息新建并

保存一个被叫侧CDR，同样维护关联D与CdrID的映射信息。

若消息既不是Add Request又不是Add Reply消息，关联m也不为空，则该

消息是位于业务流程后期阶段的消息。因此应该首先提取该消息的关联D，并

据此搜索关联D为key的表，若映射信息表中无相关的CDR信息则说明该消息

不属于任何已有的CDR，又不是一个CDR流程的开始，这种情况下不对此CDR

做任何动作，返回的同时对该条消息做不属于现存CDR的标记。若在现存key

表中搜索到该关联D的CDR则先查看该消息是否携带错误码【251，若是则保存

CDR并终止该CDR的合成，返回主流程对下一条消息进行分析。若不携带任何

错误码则先查看是否为Subtract Reply消息，若是则同样保存并终止该CDR。若

消息既不携带错误码又不为Subtract Reply消息，则只保存CDR并进入下一条消

息的分析过程。

5．3．2呼叫合成功能的算法设计

上～节中的呼叫合成方案设计基本解决了在一次遍历中完成消息的分，但仅

仅这样是不够的。如前面提到，网络测试仪对实时性的要求非常高，所以还需要

解决的关键问题就是效率问题。某一时刻，系统的缓存区内可能有海量的数据等

待被分类，在我们制定的存储区内有大量未完成的呼叫流程，合成程序每提取到

一条消息都需要在未完成的CDR中进行搜索、判断、修改等操作。在这种情况

下，如何组织这些未完成的呼叫，以测试仪可以迅速找到每条消息的所属呼叫流

程，是实现呼叫合成功能需要解决的首要问题。

5l
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为此，我们引入了HASH(哈希)算法【26】，即通过消息的合成解码结果中的

关键信息建立合成中CDR的HASH散列表。以查找hash表的方式搜索合成中的

CDR能够最大程度的减小算法复杂度，加快程序处理速度。

Hash，即哈希散列，就是把任意长度的输入(又叫做预映射，pre-image)，

通过哈希算法，变换成固定长度的输出，该输出就是哈希值。这种转换是一种压

缩映射，也就是，哈希值的空间通常远小于输入的空间。

哈希散列的数学表述为：h=日(M)，其中HO为单向哈希函数，M为任意

长度的明文，h为固定长度的哈希值。Hash算法需要满足以下特点：

1．单向性：从预映射，能够简单迅速的得到哈希值，而在计算上不可能构

造一个预映射，使其哈希结果等于某个特定的哈希值，这样，哈希值就

能在统计上唯一的表征输入值。

2．抗冲突性：即在统计上无法产生2个哈希值相同的预映射。

3．映射分布均匀性和差分分布均匀性：散列结果中，为0的bit和为l的

bit，其总数应该大致相等，输入中一个bit的变化，散列结果中将有一

半以上的bit改变，这又叫做“雪崩效应(avalanche effect)"。

这里我们应该注意到，Hash算法设计有一个矛盾，即越复杂的算法能够使

出现两个预映射产生相同哈希值的概率越小，但是同时会导致算法复杂度的提

高。而简单的hash算法必然要带来不同的输入哈希成相同的输出这种情况，即

冲突。因此，我们在设计hash算法的同时需要设计出相应的冲突解决方法。

在Mc接口上的H．248协议合成功能设计过程中，我们采用采用除法散列法来

构造哈希函数，除法散列法的哈希函数h(M)为：h(M)=M rood m(即哈希地址h0V0

为关键码K除m所得的余数)。

哈希冲突解决方法采用线性探查法。d为发生冲突的地址，依次探查d的下一

个地址(当到达下标为m—l的哈希表尾时，下一个探查的地址是表首地址O)，直

到找到空闲单位为止。线性探查法的数学递推公式为：

dO=h(K)

di=(di．1+1)对m取模(1≤i≤m-1)

根据我们的呼叫合成方案，在Me接口上的H．248呼叫流程的不同阶段需要

由不同的关键信息(Key)来标识该次呼叫流程：终结点D、事务D、关联D。

这其中终结点m是呼叫流程中最先出现的关键信息，我们选择终结点D作为

CDR的唯一标识。与此同时，程序对事务ID与终结点D的映射关系以及关联

D与终结点D的映射关系进行实时的保存，以便在呼叫流程的不同阶段将消息

准确地加入所属CDR中。同时考虑到CDR的庞大数量，为了避免内存的过度消
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耗，我们采用文件的方式组织所有合成中和合成完的CDR，把所有的CDR都顺

序存储在文件当中，并建立索引文件，以便能够通过索引迅速搜索到相应的CDR。

图5．5是CDR在系统中的存储示意图。

映射 合成缓冲区

图5．5 CDR在系统中的存储

在合成中，我们需要建立并维护三个hash表，他们分别是以终结点D、事

务D、关联D作为预映射的hash表。我们以终结点D作为预映射的hash表为

例进行介绍。

h z -K e y

h 3 ■C d rI d

h-

图5．6终结点Ⅲ为key值的hash表结构

如图5．6所示的hash表中，预映射经过hash散列后被定为到hash数组中的

某一项，该项为输入的key值和呼叫合成临时信息INFO的结构体。INFO中包

含了Cdrld、CDR状态、各项key值(可能是类)等关键信息。以事务D、关联

D和终结点D为预映射的hash表结构均如上图所示。

在以上的描述中不难看出，Cdrld是一个关键的索引值，我们将某一类型的

所有CDR都存储在一个该类型CDR的数组中，CdrId就是程序对此数组进行存

取的索引值。

在呼叫合成功能的设计中，我们采用了这样的算法思想：按照上一节所述的

呼叫合成方案，对各条消息的合成解码结果进行分析；按照合成方案以终结点D

为关键值创建新的CDR(这其中包括利用事务D的hash表将一对Add命令与

响应进行映射，继而创建新CDR)，创建新CDR的同时将新的key值(该终结

点m)插入终结点D的hash表以便在后续操作中查找合成中的CDR：终结点

D的hash表反映出终结点D与所属的H248Record的映射关系(该I-1248Rocord
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中包含Cdrld、INFO的信息等)；实时地更新事务D和关联D为key值的hash

表，并实时地维护他们与所属Cdrld之间的映射：将每个CDR的具体信息(如

呼叫其实时间等)存入CDR数组所对应数组成员中(即一个H248CDR类的对

象)；最后将每个H248CDR类对象以及对应的H248Reeord类对象中的信息提交

给合成函数，调用主控程序界面显示功能完整的显示一个呼叫流程。

5．3．3呼叫合成功能的类封装设计

与解码模块一样，Me接口合成模块也遵守了整个网络测试仪平台的统一

CDR合成基类，CDR的文件组织方式，CDR记录的新建、搜索等方法来实现

Me接口上的H．248协议呼叫合成功能。

(1)合成缓存类

我们从基类ICDRBuf派生出CH248CDRBuf这一类型，作为模块向外部的

合成缓存封装。其定义如下所示：
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CH248CDRBuf类中包含了类型为CCDRBuff模板类的私有成员，并以

CH248Cdr类型进行了实例化。该模板类中提供了对hash表、映射关系进行操作

的方法，并内建了包括CDR文件与CDR记录、各CDR及包括的消息D、各

CDR和消息的对应关系在内的三张索引表以及消息链表，还提供了SctCdrMsg

方法对消息链表进行操作和标记。该方法如下：

SetCdrMsg(uint32 uCdrID，uint32 dwMsglD，int32 nBitOffset,int32 nBitLength)}； ”谨

铲‘ ～”⋯，⋯”””w⋯”⋯⋯””鳓镳≈《㈣r“嘞然

皴定dwMsglD所标识的消息属予uCdrID。成功返回trae,．失败返匿false一+．，以z细㈣，々篪
CCDRBuf模板类是WCDMA网络测试仪基础库中的重要类，模块利用这个

类直接对“物理上"的合成缓存区进行操作，从而起到组织CDR合成，维护Cdrld

与其所属CDR及呼叫合成缓存之间的映射的关系等作用。CDH248CDRBuf类提

供的SetCdr等成员函数就是调用了CD龇提供的方法，该类完成了对合成完
成后的CDR相关操作，并作为Mc模块向主控模块提交的封装。

(2)呼叫记录集类

我们从基类IH248Rec幻rd派生出CH248Record这一类型，作为H．248协议的

CDR记录集。其定义如下所示：

’：lass CH248Recordclass CH248Record：public IH248Ree⋯ord。|‘。。。。∥坳⋯”。嗍”郴妒”j“。⋯⋯獬⋯4飞： ，荔

鎏 l
i CCDRBuff<CH248Cdr>m ，≤．H248CallBuf；
j， 一 《

|耋 {
， 7《
# x

， 拢

《 秀
F“ ％

； CHash<CH248Info，CH248KeyContext>m_HashComext； ，《

l， CHash<CH248Irffo,CH248KeyTransaction>m_HashTransaction； 《
乳
CHash<CH248Irffo,CH248KeyTerminal>m HashTerminal；／／内建的三张hash表 秀

’

秀

public： 《
， 荔

‰锄，?CH248Record0；j，。如?轧tj搿。。诚九j，?。i⋯⋯。·一。j i，j一靠⋯。。x。jj。。。i ．，j⋯。。‰"。j??缘
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缓矽⋯缈一‰⋯ 川引⋯H卅缈笋鬻j∥缈警懈鳓鬈：彬嘶多骖㈣㈣铹榭缈彬黝锣9鬻《j铹嬲绺渺髫节缈
参 virtual-q2I-1248Record0；

。

爹Ⅵ删凇佩黝‰吣 脯到当前鼬的条数
豢
爹 virtual bool GetCdr(uint32 unCdrID,CH248Cdr&edr)；

／／得到D号为unCdrlD的CDR，成功返回true，失败返回蹦se

virtual bool GetCdrMsg(uint32 unCdrlD，Msgltem msgfl，int32&nMsgCount)；

／／得到ID号为unCdrID的cdr里的所有消息，成功返回true，失败返回false

virtual void GetHandleTime(int32&nStartTimeSee,int32&nEndTimeSee)；

／／得到分析的起始、结束时刻

CH248Info·Seareh(CH248KeyContext&Key)；

void Insert(CH248KeyContext&Key,CH248Info&Info)；

bool Remove(CH248KeyContext&Key)；

／／Context的Hash查找、插入和删除

CH248Info事Seareh(CH248KeyTransaetion&Key)；

void Insert(CH248KeyTransaction&Key,CH248Info&Into)；

bool Remove(CH248KeyTransaetion&Key)；

，／Transaction的Hash查找、插入和删除

CH248Info事Search(CH248KeyTerrninal&Key)；

void Insert(CH248KeyTerminal&Key,CH248Info&Info)；

bool Remove《CI-1248KeyTerminal&Key)；

／／Terminal的Hash查找、插入和删除

； inline int32 GetContextComposingCount0：

l 燧回当前存多少个c咖觚合成中呼Ⅱ蹲
}
％

}
； inline int32 GetTransactionComposingCotmtO；
貂

l ∥返回当前有多少个Tr觚sac虹on合成中呼嘲
錾

il毳§‰}嗡。蕊《磊鳜。龌删。舞癌§娩％缆砌，盏缸饿≈囔。锄崩#≤绕张§磊i磊；械，诺氆荛蠹§％；；g璐l 2＆l{‰；i≤；，g&鹾i瘟94彩。脚#，；。女i。g舰⋯‘§※￡幺黜瘟癌，船如。才

戮磁鬈雹荔砺餮鎏荔荔墨攀辩套绣l辫秀^《妻琏鐾瑶谚攒雾秀雹煮善芬谚鬓搿墨wl群麓铂谚锈赣名菇磋矿囊箩¨以雾毫荔乏4～尊秀兹等凌鸳孳镌麓蕊囊寥l霪考臻鬃鬈¨雾z彩l
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荔 inline int32 GetTerminalComposingCountO； i

》 ／，返回当前有多少个Terminal合成中呼叫 z《
} ，；
罄

H

萎 彳

雾 ≮

》 bool IsInProgress(const CH248KeyContext&Key)： i

} bool IslnProgress(const CH248KeyTransaction&Key)； ；

》 bool IslnProgress(eonst CH248K∞yTerminal&Key)； ；

； 捌断某一个节点(不同的类型的key值)是否在合成中， i

》 线程安全的。返回值：true合成中，false不在合成中 ”i
f 芸

瀛∞。。牡^。々；n∞“j^“。∞。饿。‰，t j。。I*∥，。。t。j强ti。＆．j?。∞j⋯j。? 。。。∞培I，。ij％轨tt。_。I 磊

CH248Record同样封装了一个以CH248CDR来实例化的CDRBuf模板类为

它的公有成员，并以CDRBuf提供的方法来管理合成缓存，组织CDR文件。同

时，CH248Record记录集在类中内建了三张不同类型key值的hash表，通过他

们维护key值与Cdrld的映射，进而对CDR数组进行存取。CH248Record类封

装了在Mc模块内部创建、更新CDR和统计结果的功能和方法；又避免了对合

成缓存区进行直接的操作，起到了封装和保护的作用。(注：记录集类中的一

CH248Info类型是我们为呼叫合成临时信息设计的H．248类型，这些临时信息仅

存在于呼叫合成过程中，当CDR结束后，该参数中的信息会被删除。)

(3)呼叫合成相关类型参数类

在实例化模板类CDRBuf时，我们用到了一个CDR类型参数，该类被用来

存储每一个CDR需要保存的呼叫相关信息。这些信息包括用户关心的CDR属性

以及统计分析需要的信息，例如：终结点lD、Mc接口两端口、本地／远端SDP

描述‘271、事务D、关联ID、CDR状态等。CDR参数中的内容在CDR结束后保

存在文件中，再经由CH248CDRBuf统一封装供CDR显示或统计分析使用。该

CDR类型CH248Cdr类设计如下：
蜚 。⋯，。i荆”嘲群”e蟛?吵”“。舻；啦瞥⋯。。粉；⋯⋯8嬲⋯”””。i锡
class CH248Cdr：public CCallCdf ，§

簧 j

public：

； CH248Cdr0
事，

》 { ；

l uCDRSubType—P_H248；，，设置本CDR的协议类别 ；
；， ；

； memset(TermbalD,O,MaxTerIDLen)； j

} MGW_IP=o； ，i

k龇一j
MSCServer

i澄2‰．溅～。。m．。。r。⋯。。。‰⋯。、^。。。砒⋯峨锄。。一“蔬赫～瓣．狻
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錾 virtual^-42H248Cdr0

舅 {j

》 }

public：

char TerminID[MaxTerlDLen]；

uint32 MGW_IP；

uint32 MSCServer_IP；

uint8 ZBX；

MGType MTS；

reason．．C ErrorCode；

CSDPInfo LocalSdp；

CSDPInfo RemoteSdp；

int32 State；

uint32 uTransactionlD；

uint32 uContcxtID；

臌端D
棚GW地址

／／(O)MSC Server地址

∥呼叫侧

，，网关类型

z／错误码

臁地端SDP
脑端SDP
肥DR当前状态

∥事务lD

臌联D

其中ZBX为CDR的呼叫侧类型，对H．248协议来说分为主叫侧和被叫侧两

种；State用于指示CDR的当前状态，主要包括未接通、已接通、接通未应答、

已应答、通话中、通话结束、呼叫结束等七种，可由消息中携带的参数信息来判

断得来；本地及远端SDP包含了两端的RTP媒体类型、地址、端口及编码类型

等信息，由SDP(会话协议，Session Description Protoc01)进行描述[2rl。

在上面的描述中，可以看出：在呼叫合成过程中，key值起到了至关重要的

作用。根据合成方案，我们设计三种类型的key类型。它们分别是

CH248KeyContext、CH248KeyTransaetion、CH248KeyTerminal，设计如下：

class CH248KeyContext

纂

pubic：

缓⋯uint]2 m unContextID；舷掰蛐。一∥潮洒，蕊鼬汹。触。域删躲

1粪霪羹霪霪霪囊熏董孽毳秀霪墨凄l

惦

膨

黟

～

孵

～

帮

一

鼍霪霪霪■—蘑凄j

口，；。

嘲
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∥u⋯int⋯32“7飞忑unS⋯rcIP“一；一⋯一一’⋯／／蒜甚啊一≈”豫黔溉“‘。”。聊娜锋爹 m 源端口

l llim32 m unDstIP； ∥远端IP

；
#

public：

CH248KcyContcxt0；

virtual--CH248KeyContext0；

bool operator---一(const CH248KeyContext&Key)；

class CH248KeyTransaction

{”

委
}

public：

uint32 m unTransactionID；

uint32 m_unSrcIP；

uint32 m_unDstIP；

∥事务D

∥源端IP

∥远端球

public：

i CI-1248KeyTransaetion0；
爹virtual--CH248KeyTransaction0；l

》 bool operator一(const CH248KeyTmnsaction&Key)；

》；
§

i
。class CH248KeyTerminal

鬟

public：

l“ char m__ehTerminlD[MaxTerlDLen]；／／终结点ID

§ uint32 m_unSrcIP； ，，源端IP

l uint32 m_unDstlP； ／／远端IP

》
§

筘blie：

i cH248Key民砌越o；

； virtual-一CH248KeyTerminal0；

k，b00l嗍咖r一㈣a麟漱mmIinal&K嗽。勰。：如；毅毙以龇一“赫，舭

秀

誉
鬟

建

罐

劈

。％‰满

羹锈盘霪，囊霪缓g《荔眵

墨震荔偿雾磁w席—端蜉舞锦吆麓鸯嚣彩篓髫≈备菇铭霪，嚣嚣。∥等二掌穆
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呼叫合成过程中的临时信息，由CH248Info类封装：

毪秽⋯～。
。 ⋯j’

C，lass CH248Info

≥

篷
}

public：

CH248Inf00；

virtual--CH248Inf00；

public：

uint32 m_unCdrlD；

H248Flag re_Flag；

int mnTerNum；

int64 m_nTransaetionlD；

int m_Transaction；

int32 mnOldState；

int32 mfr,lewState；

∥本呼nqCdrlD

∥标志(关于H．248协议连接

∥终端数目

∥事务ID

∥事务类型

／／CDR之前状态

／／CDR当前状态

Ter_Msg TerMsg[MaxTerMsgNum]；

int8 m_nTerMsgNum；

Top_Direct TopDireet；

Mediatx_Type m_eMediatx；

uint8 ZBX；

澎勰。彩黝测≤锄％&菇

5．3．4呼叫合成功能的实现

／／消息终端容器

∥拓扑方向

、?：：％商‰渤

根据WCDMA网络测试仪软件架构的设计思想，Me接口的合成功能的实现

采用了面向对象的程序设计方法。表现为采用类的方式将呼叫合成功能的实现封

装成DLL，对外仅提供相应的呼叫合成接口函数。H．248协议呼叫合成类

CH248Analyzer的设计如下：

惫轴鼹CH248Amdyzcr：publicCAnalyzer。；i。“。⋯一。。ij∥。。j茜巍。．pj一_|缸霸g。寸。渤。j j，．j魂
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缓辔≯卿岳辨彩簪膨缈掣≯矽缈鳓移㈣嗲嘣≯嘟犍绰}4够弩7鳓砌豺”辟呦壤鳓黪嬲髫嬲节黟。彩鬈群彬钙蛳桫野辅7矿御帮扩朔∥。”鳓衢影夕铂9维钎4批。穆《锣穸
鬟

public：

：，， CH248Analyzer0；
毒

；， virtual-4EH248Analyzer0；

! virtual void Handle(CallInfo·pCallInfo)；
乏

÷ virtual void Reset0；

private：

i CH248Record·m pH248Reeord；／／用来存储cdr和统计记录集

i CH248Statistic·m ，，统计类成员对象指针

i， ．pHm-24_】8瞰St4a8ti饰stie-CT'tmeCheck<uint32> echecl【；∥定义超时
孝

‰

善
l CH248KeyContext KeyComext； ／／conte对的key

§ CH248KeyTramaction KeyTransaetion； ／／Transaction的key

萋 CH248KeyTerminal KeyTerminal； ／／Terminal的key

i CH248StatisticKey KcyStatistics； ，／统计的key

static IProRecognizer·m．-pH248Reco鲫b搿∥协议识别变量

uint32 Handle248(CH248Calllnfo·pH248Calllnfo)；／／H248合成函数

i virtual void InitCdr(CH248Calllnfo*pH248Calllnfo,CH248Info&info，

； CH248Cdr&cdr)；／／NTFY初始化CDR

7j

⋯

virtual void InitAddCdr(CH248Calllnfo·pH248Calllnfo,CH248Info&info,

；。 CH248Cdr&edr)；／／ADD初始化CDR
j

多 void UpdataCdr(CH248Calllnfo搴pH248Calllnfo,CH248Info·pinfo，CH248Cdr

i7&c出)；∥更新cDR
：

磊
i

雾
，
r

缀。

void ServiceChange(CH248Calllnfo·pH248CallInfo，CH248Cclr鼬)；
IISeryieeChange(MGw注册、注销)消息处理函数。。j。‰“。如加一矗。。。以。∥。篇

6l
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CI-L248Analyzer中封装了呼叫合成(及统计分析)功能的所有操作方法，并

确使这些方法以函数接口的形式提供给主控函数。其中：Haadle0及Reset0方法

是一对针对H．248协议合成解码结果的操作函数，并能够完成记录分析起始、结

束时间、处理CDR超时设置和超时节点、多协议关联触发等功能，是整个Mc

接口呼叫合成功能的功能处理函数，Reset0是重置合成相关变量(呼叫记录集、

超时信息等)；HandleH2480方法则是呼叫合成功能的功能实现函数，该方法按

照我们所设计的呼叫合成方案，完成了Mc接口上H．248协议的合成功能；根据

呼叫合成方案中的两种触发新建CDR的情况，InitCdr0和InitAddCdr0方法实现

了对不同情况的处理；UpdataCdr0方法实现了对CDR的更新和保存；

ServiceChaage0方法是对ServiceChange消息的处理函数，它能够根据

ServiceChange消息中携带的信息修改CH248Cdr类对象中的相关参数，如MSC

Server和MGW的口地址等；ErrorHandle0是出错描述符处理方法；CallState0

方法通过合成解码和合成临时信息设置呼叫合成状态的统计参数。(注：超时处

理是指了防止由于网络丢包导致消息未收全使得大量合成中CDR占用内存而采

取的一系列措施，如删除hash节点、搜索项、超时CDR等。)

5．3．5呼叫合成功能的测试及结果分析

图5．7．5．10是H．248协议的呼叫合成模块在WCDMA网络测试仪上的实际

运行结果图：

在CDR流程图中，左侧的时间表示发送消息报文的时间，上部的两个设备

表示MGW和MSC Server地址，箭头方向代表消息发送的方向，箭头上均带有

消息说明，如消息序号、命令名称、关键的参数信息等；用户如需查看流程中某

条消息的详细解码，只需双击该消息即可(如图右半部份所示)。

图5．7．5．10分别为网内终端呼叫的主／被叫流程，网间中继呼叫的主／被叫流
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程。所有流程均得到正确的重现和显示，拓扑方向清晰，各条消息正确无误。达

到了Mc接口监测模块呼叫合成功能的设计要求。
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图5．7呼叫合成功能运行结果(网内终端呼叫的主叫侧流程)
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5．4 Mc接口统计分析功能的设计与实现
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统计分析功能通过对大量CDR的分析，得到设备和网络的运行状况。从该

功能的需求分析来看，大量CDR数据是分析的对象：而从实现角度来说，对海

量消息进行一次遍历的这一CDR合成过程是统计分析实现的关键阶段。因此，

我们在统计分析功能的设计中，将统计分析部分的代码内嵌入CDR合成代码中，

与呼叫合成功能同步实现。
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第五章Mc接口监测模块呼叫合成及统计分析功能的设计与实现

5．4．1流量分析与业务相关指标统计

Mc接口的统计分析功能包括以下内容：

①流量统计：对指定时间内Mc接El上的协议数据进行吞吐量、包流量及其峰值

等指标进行统计统计；

②呼叫统计：对MGW与MSC Server之间的呼叫总数、接通次数、应答次数、

接通率、应答率等指标进行统计；

③话务统计：对单个MGW的通话总时长、应答总时长、接通总时长、以及该

MGW内通话时间在各区间内的次数统计；

④性能统计：对MGW与MSC Server间建立的呼叫中，最长／最短接通时长、最

长／最短应答时长、最长／最短通话时长的统计；

⑤呼损统计：对MGW与MSC Server之间按照终止原因和错误码统计呼损情况。

呼叫、话务、性能、呼损统计与CDR关联密切，对这些指标的统计是以CDR

为单位的统计，是对每条CDR以及每条CDR中保存的呼叫信息的综合，关注的

是Mc接口上各业务的运行状况，是对“高层"的统计。流量统计区别于其他指

标的统计，它是对特定时长(SMin)内Mc接口上所有消息进行数据量的统计和

处理。在Mc模块中表现为每5分钟形成一个流量文件对该5分钟内的流量统计

结果进行保存。流量统计关注的是网络的带宽、传输能力、负荷情况等，是对“底

层"的统计。

在流量统计中，比较重要的指标计算公式如下：

包峰值(包／秒)：—N S—li—ceMlaixP五ac—ke—tnum N=I，2，3⋯ (式5．1)

式5．1表示包峰值是选取包含最多消息条数的流量文件，计算每秒传输的消

息速度。

吞吐量峰值(I(】≥Ps)=．一N Slijee‘M60ax·B1y。t3enum-N=I，2，3⋯ (式5．2)

类似的，式5．2表示从所有5分钟时间段的流量结果文件中选取出包含最大

字节数的文件，计算每秒传递的K字节数，以衡量数据传输媒介的带宽。

5．4．2统计分析功能的设计

在统计分析功能的设计中，我们采用了hash算法对除流量统计外的其他指

标统计进行实现：即通过统计节点的Key值创建hash表，再通过Key值的查找

对应的统计结果。在CDR合成完成后，再根据每条CDR的状态修改、补充对应
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统计项的属性和结果。对于流量统计，则采取了时间分片的方法，以一定的时间

(5分钟)为间隔，分段地统计并详细记录各时间段内的协议数据包个数和字节

数。

①统计项结构体的设计：

统计分析功能的结果最终经由主控模块的控制在测试仪界面上进行显示。因

此Me模块必须将统计的结果以统一的封装结构向主控模块提交结果。我们设计

了结构体SH248Statisfieltem作为这一封装结构：
攀纩 7： ”鼍饼锄嬲彤锈嗍黟嘲蹦铲彬警删嬲缈势扩

皱ruct SH248Statisticltem

uint8 ZBX；

uint32 MGW_IP；

uint32 MSCServer jP；

int32 nCallCount； ／／试呼次数

／／呼nq侧

∥网关地址

∥毫定交换地址

int32 nlnvalidCount； ∥无效呼叫次数

int32 nEarlyRelCount； ∥呼叫早逝次数

int32 nConnectCount； ／／用户接通次数

int32 nAnswerCount； ∥应答次数

参 int32 nCallOverCount； ∥呼mt结束次数
篓
器

i”
爹llllllllllli毳务统幸I-IIIIIIIIII

鍪 uint64 nTotalConTimeUSec； ∥总接适时长

錾 STtmeStatistie sConTtmeStatistie； ／／接通时长分段统计

爹 uint64 nTotaIAnsTimeUSec； ，，总应答时长

参 STimeStatistie sAnsT'tmeStatistic； ∥应答时长分段统计

爹 uint64 nTotalTalkT'nneMSec； ／／总通话时长(需考虑时间特别大的情况)

爹 STalkTimeStatistic sTalkTimeStatistie；∥通话时长分段统计
爹
熟

秽

#

； 1／H／1／1／I／性能统计1／11／／／1111

》 uint32 uUnUsed；／／兼容结构体偏移使用

戮。int32 nConMaxTkmeUSec；⋯‰一一／／最长接通肘长，锄疵．。妇赫锄。。舭锄崩饥。矽。善∥ 荔舯礴努，。鹰F蠢。秀憎。荔矿#。蟹触学荔罐≯／澎#强、、老毳膨澎
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爹7 int32 nConMinT'tmeUSec； ／／最短接通时长 ，鬟

i int32 nAnsMaxTimeUSec； ／／最长应答时长 鬈

錾 int32 nAnsMinTimeUSec； ／／最短应答时长 篇

毳 int32 nTalkMaxTimeMSee； ∥最长通话时长 鬟

参 int32 nTalkMinT'tmeMSec； ∥最短通话时长 秀
§、
爹j

麓 跨琵雏l|噼撩辙mm||I
擎、洫谴32 nE|rroIcode脚aSoIl_-ov叫； 腊误类型统计(预定义的错误码标识)

噫阳强臻b瞩燃强llIllIl|

对应application,O．1对应其他。

々搋女，，?磊№o’血L—hb。‰％∥；∞静P0；幽i^商。锄：?：。盘‘：：÷。”k谚一

结构体SI-1248StatisticRem是用来记录Me接口的一组口地址间产生的业务

数据。按照用户需求，定义了统计显示所需要的所有参数，用于主控模块调用相

关统计项输出显示。 ．：

②业务相关指标统计Key类的设计：

业务相关指标的统计分析功能同样采取了选定Key值的Hash算法进行实现，

Me接口上的H．248协议统计Key类定义如下：

饔

public：

荔
≮一

雾

≥
§
；
％

霎，
；

!
§

萎

CH248StatistieKey0；

virtual--42H248StatisticKey0；

bool operator一(corot CI-1248StatisticKey&Key)；

uint32 MGW_IP；

uint32 MSCServer_IP；

uim8皿X≥

。。’铲嬲携垮”f键钎孵矽≥÷置馈*珊斜种镑奄冁一j岛珊‘!彩钎’斟

／／MGW的礤地址

／／(G)MSC Server地址

。j／／呼nq鹘。。。：二勉

67

龚霪溪斯形。震雾鍪秀罐。罐㈡§§篙磁

缓雩l《髻l墨鹜l髻』ll‘i；篪

吁

盅
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攀 uintl6 uT'n-neSlice； ／／该统计项所属的时间片 墨
寥 墨

熬∥礁渤雅簿蝣鳜j÷嬲l嬲彩j{硝潍劫勰孝如廿，!；堍扩，；一"，，。，矽!巍瓣磊缘瘦绺黟。挈谚》；磁才舯够每魄翳嗨：劫堍?j；4多嚣{形施；锄编劾勉莓i荔篪缘锄鳓彩锄荔貉铉彩睇嘞磁
通过这个Key值，我们在上一节描述的呼叫合成记录集类CH248Reeord中

内建第四张hash表，即统计值的hash表，并提供对该表插入、查找、删除的方

法。这样，H．248呼叫记录集类所保存的内容又添加了统计方面的相关属性。

③流量分析的结构体封装及流程设计

流量统计不依附于CDR合成状态，与CSIPCDR类没有关联。它对Me接口

上的H．248消息不以CDR为单位进行统计，而是对特定时长(5分钟)内所有

的H．248消息进行数据量的统计和处理。可形象理解为每五分钟对接收的H．248

消息形成一个m FlowSliee文件。
鲈’

“

”⋯獬黝獭蝴黝㈣锄嬲拶制蝴嗍俐獬黟嘞彬嘲鄹镌蓉'truct SH248StatFlowSliee 镕

爹 ’l
i 秀

鍪 ／lllllll'b觅筮统计fill／1／lll 荔

黎 int64 nByteNum；7 ／，该时闻片内的字节数 谨

荔 int64 nPacketNum； ，，该时间片内的数据包数量 秀

§ int32 CMDNum[KAIWEN_GLAHAN-M]； ，，记录请求命令 {

℃。。锄嘶。。硝《旷z。j j一，|。。黝毋。。伽z藏。。，。锄孰。。。。‰，锄，j。。，加。。。。。。。。。I。t。魏
一次流量分析需要对该过程中所有生成的FlowSlicc进行汇总，为此我们定

义了SH248StatFlowTotal来对整个流量分析过程的结果进行保存：
秒7
S7 lruct SH248StatFlowTotal

㈣㈨瀛忐塾晚{J-llllllllll

int64 nByteNum；

intOt nSlieeMaxBytcNum；

int64 nPacketNum；

int64 nSlieeMaxPaeketNum；

int32 CMDNum[KAIWEN GLAHANM]；
芦

辘j。缸i岛每‰i络强|j寸鼍≈|j 7产j? ?叠。；，?+j⋯‰识氘弓¨|||jj《j—jwj。?々％铷％j?吐j一，。～⋯。屯∥施

Me接口的流量统计与呼叫合成同步实现，如图5．1l所示：

警㈣⋯臻8∞““”。8登缀
g
锈
秀

霪
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否

图5．11流量统计流程图

整个流程的思想是：以5分钟为单位，存储该段时间内所有H．248消息的字

节数、口包数以及请求消息条数；当监测到最新消息的时间戳超过文件的结束时

间，说明目前的统计文件m FlowSlice已过期，需要将文件中的数据累加至总的

统计结果文件m FlowTotal中，并在统计索引中添加目前m FlowSliee的信息；

随后与m FlowTotal记录的以前最值nSliceMaxByt咖、nSliceMaxPacketnum相
比较，选出最大的重新存入m FlowTotal，以便形成峰值数据。

④业务相关指标统计的算法设计

与流量统计不同，其他指标统计(话务统计、呼损统计等)的统计与CDR

的合成紧密相关，例如当MGW发出ADD请求时，表明一次呼叫(至少是试呼)

开始发生。这说明业务相关指标的统计与CDR中呼叫状态变化有紧密关系，因

此这类统计的实现被设计为在CDR合成分析过程中进行。在实现过程中，我们

从呼叫状态的变化这一角度出发完成这～类型的统计。

在Mc接口的呼叫合成部分中，我们在CH248Cdr类中定义了一个整型的变
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量来表示当前CDR的状态。它的可能值有0(未发生)、l(发生，未接通)、2

(接通，未应答)、3(应答中)、4(通话结束，正常释放)、5(未接通释放)、6

(未应答释放)、8(出现错误码)。

以状态从1变化为5的情况为例：此时CDR状态从“发生，未接通’’变为

“未接通释放”，即用户的呼叫尝试不成功。Mc模块统计早释次数、释放原因、

无效呼叫次数等统计指标。若在监测的统计结果中，这种情况的出现的次数过多，

就意味着网络可能出现了线路故障或拥塞，亦或是MGW承载能力达到上限等问

题。

在实现中，我们在呼叫合成临时信息CH248Info类中维护了关于CDR前后

状态的两个变量：m nOldState和m nOldState。根据这两个变量Mc模块可以由

CDR前后状态的不同变化触发对不同指标的统计，完成相应的统计指标的保存

和更新。

表5．1业务相关的统计指标表

状态变化 触发条件 统计项

含拨号信息的Notify
未发生—>未接通 统计试呼次数

消息

含回铃音的
未接通．》未应答 统计接通次数、接通时长

Mofiy消息

修改RTP属性为
未应答—>通话中 统计应答次数、应答时长

“SendReceive”

通话中—>正常释放 Substract消息 统计通话时长、释放原因

未收到回铃音时 统计早释次数、释放原因、无效呼叫次
未接通—》未接通释放

收到Sub消息 数

未收到RTP属性修改
未接通—>未应答释放 统计释放原因

时收到Sub消息

表5．1列出了状态变化时需要进行更新的统计指标，其中仅以主叫端为例列

出了这些状态变化的触发条件。

5．4．3统计分析功能的实现

为了能够使统计分析与呼叫合成同步实现，我们将统计模块的建立、存储、

操作等相关方法封装在统计类CH248Staistie中：

函e脚一c：pubHc删妣⋯⋯⋯。。。二三二篓嚣、薯。?：：曩习
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缀㈣缈移嘲鄹4缈黟蚴黝％铹缈澎缁哪僦。嬲纠7’学缈’’脚“。z嬲懒纷卿嬲8㈣㈣秽哩嬲；4镶职缨
誊 ，2
public：

l CH248Statistic0；

i V打嘲托H248s觚氏o；
F

《virtual void Handle(CCDR&cAr,int nOldState,hat nNewState,Ant nSecond)；
爹 砸．248的统计存储
魏
》

爹

“private：

l锄48融训m_．pH248胁砌；

l void Save0； ／／保存统计结果和统计索引至文件；§ 保存统计结果和统计索引至文件。

void Statistic(corot CH248Cdr H248Cdr,eonst int32 nOldState,eonst int32 nNewState)；

／／统计函数

void State0ToI Statistic(eonst CH248Cdr H248Cdr,SH248Statistieltem·

pH248Statistieltem)；

／／CDR状态从“来发生”变为“发生，未接通”时的统计

l
；
0

l

《
嘎

{
{
鸳
墨

秀
镬

秀
秀
：

谨

，j

void StatelT02Statistie(eonst CH248Cdr H248Cdr,SH248Statistieltem事 ⋯{
，《

赭

娜

黼

娜

藉

娜

擒

一
麟

一
愀

一
以

一
一
一
一
一
一
以
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void State8T08Statistie(const CH248Cdr H248Cdr,SH248Statisticltem搴

pH248StatisticItem)；

胸琶计各种错误码产生的次数

void TimeStatistic(int32 TimeUSec，，STimeSmtistic&sTu-neStatistic)；

void SubTuneStatistie(int32 TtmeUSec，STimeStatistic&sTimeStatistic)；

∥接通、应答时长分段统计

。i
void TalkTimeStatistic(eonst CH248Cdr H248Cdr,STalkTimeStatistie&sTalkTimeStatistic)荔⋯

／／通话时长分段统诗 《

virtual void HandleFlow(CH248Calllnfo&H248Info)；

void StatisticFlow(CH248Calllnfo&H248Info)；

脱靛量统计

§ §∥ f口

雾void SaveFIow(eonst int32 nSkipCount)； 《

0曼：=一，∽姗。扎棚撇。⋯一。。。，．嘲锄⋯。，辑。⋯3萄露ji槭；锈僦÷。“新‰％锄锄锄十矿诎屯堪锄；}?一j j?。如f予静“％j：；毋私，。。稚黝％t删碱私州锄镰{。“，^％。jj ji?k铉?“热铅i瓣．～泸i*舒_端。弛。。魂觏貔

CH248Statistie类中封装的私有方法Statistic0封装了统计功能的核心操作：

先分别出传入CDR参数中的呼叫阶段属性，再根据不同的呼叫阶段对不同的统

计指标进行统计和保存。该方法被封装为类CH248Statistie的对外接121 Handk《)

方法中提供给H．248合成类，在呼叫合成功能实现的同时实现各统计指标的实现。

最终的统计结果和统计索引以文件的形式存储在测试仪硬盘中。

同时，为了能够是统计分析功能与呼叫合成功能同步完成，我们在上一节所

述的呼叫合成功能类CH248Analyzer维护了包括统计接口指针、统计记录集等成

员变量和统计模块的相关操作方法。通过这样的封装形式，使得统计功能的实现

黔移荔∞荔爹
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与呼叫合成功能的实现能够实现了同步完成，这里不再赘述。

5．4．4统计分析功能的测试及结果分析

Mc接口的统计分析功能实际运行结果，如图5．11至图5-14所示：
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图5．12统计分析功能运行结果(呼叫统计)
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图5．14统计分析功能运行结果(性能统计)
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图5．15统计分析功能运行结果(呼损统计)

在结果中可以看到：演示数据采集自IP地址为10．44．196．30(MOW)和

lO·6·160．1(MSC Server)之间的Mc接口：统计结果包括了呼叫统计、话务统计、

性能统计、呼损统计分项的统计，统计结果清晰准确，达到了期望。

Mc接口监测模块的流量统计功能实际运行结果如下：
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a)R查看‘。。’。‘。。。’1’’‘。‘’’’。。‘1+‘’1141。。。‘1’’‘。‘。。J
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CDR查看

圈
流量统计

冀磊嘲i辽l匿

图5．16流量统计运行结果

在结果中可以看到：该Mc接口上总字节数、总包数、吞吐量／包流量峰值、

吞吐量、包流量等指标均得到了有效的统计，符合设计要求。

5．5本章小结

本章首先对Mc接口监测模块的呼叫合成功能进行了需求分析；接着在参考

大量现网数据的基础上，对Mc接口上的常见呼叫流程进行了分类，以此为依据

提出了Mc接口呼叫合成的关键值并设计了Mc接口的呼叫合成方案；然后根据

在本章开头所作的需求分析提出了以hash算法和文件形式来组织CDR合成的实

现方法，解决了Mc模块呼叫合成功能实现的难点；最后设计了呼叫合成功能的

类封装结构，实现了Mc模块的呼叫合成功能。

本章的第二部分是对Mc接口统计分析的设计与实现。在该部分中，文章提

出了统计分析功能与呼叫合成功能同步实现的设计思想，并据此设计了统计分析

功能的关键值类型和类封装结构，指定了Mc接口监测的统计指标；最终将统计

分析功能的实现内嵌在呼叫合成功能的代码中，解决了高实时性和大数据量对测

试仪统计分析功能提出的要求。
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第六章结论与展望

6．1全文总结

第六章结论与展望

本论文的研究课题是基于WCDMA网络测试仪研发项目。本论文从理论和实践

两方面入手，对WCDMA网络结构、核心网电路域的Mc接口、Mc接口上的H．248

协议标准、协议编码方式、呼叫建立流程等进行了较为深入的研究和探索。接着从

Mc接口监测模块在整个测试仪系统中的从属和功能出发，对模块的协议解码、呼

叫合成与统计分析三项重要功能的设计思想进行了详细的阐述，最终提出并实现了

三项功能的设计方案。

本论文所研究和开发的Mc接口监测模块已应用于WCDMA网络测试仪中。

通过实验网与现网测试，达到了商用水平。

6．2下一阶段的工作

随着软交换技术与WCDMA网络及技术的发展，会对Mc接口的监测技术提出

更高的要求，从应用角度出发本课题仍然有需要进一步研究和实践的地方。

1)由于Mc接口上H．248协议的良好的扩展性，导致各设备厂商均有自己的私有协

议标准，因此对于私有协议标准的解码需要进一步跟踪和完善：

2)随着协议标准的不断升级，Mc监测模块也需要进行相应的升级和扩展；

3)随着网络业务的不断扩充可能会引起现有业务流程的改变，同时新业务的业务

流程可能给现有的呼叫合成方案提出新的要求。因此对模块的呼叫合成和统计

分析功能可能会有相应的添加和修改；

4)随着现网的不断完善和成形，与Mc接1：3上的业务相关的接口及所使用的协议标

准也在不断成形，本设计的下一步工作将主要放在Mc接口业务的多段关联功能

实现上。



重庆邮电大学硕士论文



致谢

致谢

值此论文结束之际，我特向所有给予我帮助和关心的人致以真诚的感谢!

首先，我要衷心感谢我的导师程方副教授。在三年的研究生期间，程老师一丝

不苟的工作作风和宽以待人的为人之道以及她精湛渊博的学术修养与严谨细致的治

学态度，对我产生了深刻的影响，并永远是我日后工作和学习的榜样。在课题阶段

中，程老师以她在该领域的丰富经验和严谨的学术态度及时地对我进行指导，使得

课题最终能够顺利并圆满完成。本论文的工作就是在程老师悉心指导和严格要求下

完成的。从选题到论文的撰写和修改，都倾注了老师的心血。在此向她致以衷心的

感谢!

其次，我要感谢实验室和项目组其他老师、及同学的帮助和支持。在研究生学

习的三年中，我与他们结下了真诚的友谊，在良好的科研氛围中共同完成了研究生

阶段的学习。感谢苟由柯师兄，他的言传身教使我在软件编程能力上的下了扎实的

基础：感谢汪世龙师兄对我在完成课题研究与项目实现过程中的无私帮助。衷心地

感谢以上提及的所有师长与朋友，课题的顺利完成离不开他们的关心和帮助。

此外，我感谢父母和家人对我的关心和帮助，是他们一如既往的支持和关怀使

我最终顺利完成了研究生的学习，谨以此文表达我对他们的谢意。

最后，我还要感谢所有对本论文提出宝贵意见的老师和同学，以及将评审该论

文的老师、教授。
’

时间飞逝，充实的三年研究生学习时光即将离我远去，我很怀念它。



重庆邮电大学硕士论文
_l_——●—●_-—--__———_●--————__—-————————————————————●———-—●—-_一_-



参考文献

参考文献

[1】张平等．WCDMA移动通信系统(第2版)【明．北京．人民邮电出版社．2004：ppll一14

【2】T1．722-2002．UMTS Refefcnc,鹤·3G Specifications(Release 99，Release 4，&

GTr)[S]．2002：ppl 8—25

f3】YD／T 1 593-2007．2GHz TD．SCDMA／CDMA数字蜂窝移动通信网移动软交换

服务器与媒体网关间的Mc接口技术要求(第二阶段)【S】．中华人民共和国通信行

业标准．2007：pp6．8

[4】rrU—T Recommendation H．248．4(2000)Corr．1(2004)，Gateway control protocol：

Transport over Stream Control Transmission Protocol(scrP)[S]：pp5-7

[5】rrU-T Recommendation H．248．5(2000)，Gateway control protocol：Transport OVer

ATM[S]：pp7-14

f6】YD／T 1594-2007．2GHz TD．sCDM刖WCDMA数字蜂窝移动通信网移动软交换

服务器与媒体网关间的Mc接口测试方法[S】．中华人民共和国通信行业标

准．2007

【7】rrU．T Recomm％dation H．248．1．Gateway control protocol[S]．2005

[8】YD／T 1292-2003．基于H．248的媒体网关控制协议技术要求【S】．中华人民共和

国通信行业标准．2007：pp4-7

[9】ITU-T Recommendation X．680 ISO／IEC 8824-1：2002．Information technology—

AbsWact SyntaxNotation One(ASN．1)：Specification ofbasic notation[S]．2002

[10】ITU—T Recommendation X．690 ISO／IEC 8825-1：2002．ASN．1 encoding rules：

Specification of Basic Encoding Rules(BER)，Canonical Encoding Rules(CER)and

Distinguishod Encoding Rules pER)[S】．2002

【1 1】IETF RFC 2234．Augmented BNF for Syntax Specifications：ABe[S]．1997

【12】3GPP TS 29．232．Media Gateway Controller(MGC)一Media Gateway(MGW)

interface：Stage 3[S】

【l3】rrU—T H．248．30 Gateway control protocol：RTCP extended performance metrics

packages[S】

【14】删一T Recommendation H．248．15(2002)，Gateway control protocol：SDP H．248
package attribute[S】

【15】YD／T 1309-2004中华人民共和国通信行业标准，与承载无关的呼叫承载控制规

范is]．2004

【16】邵维忠，杨芙清．面向对象的系统设计(第2版)[明．北京．清华大学出版社．2007

81



重庆邮电大学硕士论文

【17】GBl6263．1-2006-T．信息技术ASN．I编码规则第1部分基本编码规则

(BER)【S】．2006：pp3—16

[1 8]匝TF RFC 2885，Megaco Protocol version 0．8[S】．2000

【1 9】Jeffrey E．F．Fri硼，余晟译．Mastering Regular Expressions(第3版)【M】．北京：
电子工业出版社．2007：pp24-28

[20】廖凯，雒江涛，张治中．利用正则表达式实现Megaco协议解析阴．通信技术．

2008．1 1v0141：pp81—87

【21】IETF RFC 3525．Gateway Control Protocol Version l[S】．2003

【22】徐红军，糜正琨．H．248协议的实现及其应用阴．数据通信．2005．4：pp42-45

【23】王明昌，黄瑞光．Megaco／H．248协议在下一代网络中的应用[J】．无线电工程．

2002．2：pp36-38

【24】张慧嫒，杨放春，詹舒波．媒体网关控制标准Megaco／H．248协议的分析与研究

阴北京邮电大学学报．2002．9：ppl5．19

【25】n．U-T R∞ommcndation H．248．8．Gateway control protocol：Error code and service

change reason description．[S]．2005

[26】Thomas H．Cormen,Charles E．Leiserson,Ronald L．Rivest,Clifford Stein,

Introduction to Algorithms(Second Edition)，北京．机械工业出版社．

2006．9：ppl32-146

[27】IETF RFC 2327．SDP：Session Description Protoc01．[S1．1998



附录

附录

1．攻读硕士期间参与的主要科研项目

f1】TD．SCDMA、WCDMA移动通信网络信令测试技术的研究与开发(重庆市科技

攻关2005AC2040，12万)子课题：WCDMA网络测试仪的研究与开发。本人负

责：Mc接口监测模块的研发工作，主研。(2008．7一)

【2】重庆市科委重点攻关项目(口TV测试仪的开发及产业化)．“CYDD一600口TV测

试仪’’．2008．9．。本人负责：参与项目的前期调研和需求分析。(2008．4-2008．7)

2．发表的论文

【1】第一作者，NGN网络测试仪H．248解码模块的设计与实现，《电子测试》，2010

年03期，pp"62-66。

[2】第一作者，PTV业务测试综述，《黑龙江科技信息》，2009年26期，pp"89。


	封面
	文摘
	英文文摘
	图表目录
	略缩词表
	第一章 绪 论
	1.1 研究背景
	1.2 WCDMA
	1.2.1 WCDMA特点
	1.2.2 WCDMA网络结构

	1.3 Mc接口测试
	1.3.1 Mc接口的协议栈结构
	1.3.2 Mc接口的监测

	1.4 本文主要研究的内容

	第二章 H.248协议研究
	2.1 H.248协议连接模型
	2.1.1 终结点
	2.1.2 关联
	2.1.3 包

	2.2 H.248协议消息
	2.2.1 消息类型
	2.2.2 消息结构

	2.3 H.248协议在Mc接口上的应用
	2.4 本章小结

	第三章 Mc接口监测模块
	3.1 WCDMA网络测试仪的体系结构
	3.1.1 数据处理流程
	3.1.2 多线程架构

	3.2 Mc接口监测模块
	3.2.1 模块化设计
	3.2.2 Mc接口监测模块的技术要求
	3.2.3 Mc接口监测模块的总体方案

	3.3 本章小结

	第四章 Mc接口监测模块解码功能的设计与实现
	4.1 解码功能的需求分析
	4.2 解码功能的类封装设计
	4.3 H.248协议解码功能的设计与实现
	4.3.1 协议识别功能的实现
	4.3.2 包解析功能的设计
	4.3.3 详细解码功能的设计与实现
	4.3.4 H.248协议详细解码功能的测试及结果分析
	4.3.5 合成解码功能的设计

	4.4 Megaco协议解码功能的设计与实现
	4.4.1 协议识别功能
	4.4.2 合成解码功能
	4.4.3 详细解码功能
	4.4.4 Megaco协议详细解码功能的测试及结果分析

	4.5 本章小结

	第五章 Mc接口监测模块呼叫合成及统计分析功能的设计与实现
	5.1 呼叫合成功能的需求分析
	5.2 Mc接口业务流程分析
	5.2.1 网内呼叫流程分析
	5.2.2 网间中继呼叫流程分析

	5.3 Mc接口呼叫合成功能的设计与实现
	5.3.1 呼叫合成方案的设计
	5.3.2 呼叫合成功能的算法设计
	5.3.3 呼叫合成功能的类封装设计
	5.3.4 呼叫合成功能的实现
	5.3.5 呼叫合成功能的测试及结果分析

	5.4 Mc接口统计分析功能的设计与实现
	5.4.1 流量分析与业务相关指标统计
	5.4.2 统计分析功能的设计
	5.4.3 统计分析功能的实现
	5.4.4 统计分析功能的测试及结果分析

	5.5 本章小结

	第六章 结论与展望
	6.1 全文总结
	6.2 下一阶段的工作

	致谢
	参考文献
	附 录



