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一 种基于排队论的新型直放站监控机制研究 

罗光春 卢显良 

(电子科技大学信息中心 成都 610054) 

摘 要 随着通信产业的不断发展，现有直放站监控技术已表现出管理规模小、可用性不够好等诸多不足。本文基于 

排队论，对其通信瓶颈和拥塞进行了理论分析和设计。通过对传统直放站系统结构进行扩展，设计并实现了一个高性 

能的iREPEAT监控系统，并通过实验对该系统的设计方法和性能进行了验证。结果证明，本文所采取的方法具有更 

高的性能。 

关键词 直放站，监控技术，性能 

The Research on Novel Mechanism of Monitor and Control of Repeater Based on Queuing Th eory 

LUO Guang-Chun LU Xian-Liang 

(Information Centre of UEST of China，Chengdu 610054) 

Abstract With China mobile market developed very fast in recent years。technique of Monitor and Control on Repeater 

occurs some limitation，such as sma ll scope of ma nagement，usability is not enough good．This paper researches the 

method of bottleneck and congestion based on Queuing Theory．As extend the system architecture of traditional repeat- 

er，design and achieve a high performance system named iREPEAT。as it showed by the research result this method 

has higher perform ance． 
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1 引言 2 理论分析与系统设计 

近年来移动通信得到了迅速的发展，但无论是传统的 

GSM与CDMA，还是即将投入运营的3G，其通信覆盖区域都 

无法避免弱信号区和盲区。对此缺陷，模拟或数字基站存在 

着成本高、基础设施复杂等问题。直放站作为同频放大设备， 

直放站的基本功能就是一个射频信号功率增强器[1 ]。具有 

技术手段简单，成本较低等优点，因而成为所有移动通信运营 

商的必要选择。 

目前的直放站监控系统，大多数都能支持 GSM或 CD- 

MA协议，并可实现如下功能[3]： 

(1)拓扑管理与网络监控：实现各直放站与相应的基站的 

拓扑信息相互关联的一种拓扑关系的管理功能；(2)配置管理 

与配置统计分析：完成对直放站设备的动态属性和静态属性 

的配置(包括配置信息指配)功能；(3)故障管理与处理监控：监 

控多种直放站上报的告警信息，完成对告警进行显示、前转处 

理、告警级别设置、过滤等管理功能。此外，还具有性能管理与 

性能分析、报表管理和自定义报表、系统自身管理等功能。可 

见，目前各类产品的功能已经基本能满足运营商的要求。 

现有技术的局限性，主要体现在单套系统支持的直放站， 

其数量规模和性能之间存在着无法兼顾的矛盾：从数量规模 

而言，运营商需要在保证稳定性的基础上，支持尽可能多的直 

放站，而现有软件产品支持直放站的数量非常有限；另一方 

面，如果在数量上满足要求，其稳定性和可用性又无法满足要 

求。为解决上述问题，本文设计了 iREPEAT系统，通过多串 

口技术和排队论优化算法，来实现支持大规模直放站的同时， 

监控系统还能具有较高性能。 
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根据现有直放站的工作原理_4]，当其出现故障时会发出 

不断的告警信号，若监控系统不能及时发送告警命令回应，则 

会产生大量的短消息，从而严重阻塞短消息模块的正常工作， 

降低系统性能，甚至导致系统崩溃。 

2．1 传统工作方式分析 

传统的直放站管理系统如图1所示，监控中心电脑通过一 

台短消息管理所有的直放站，当图中的直放站编号1"／足够大 

时，1"／台直放站要与监控中心的计算机通信，其计算机接口上 

的短信模块0将会遇到大量的数据信息，很可能产生通信瓶颈 

或阻塞。经过大数据样本的测试，直放站短信传送到监控中心 

短信模块的过程是符合参数 ( >0)的泊松分布，短信所需的 

服务时间序列为独立、服从参数为 的指数分布；系统中只有 
一 个服务台，容量为无穷大，而且短信到达过程与服务过程彼 

此独立，因此可认为它是一个 M／M／1／oo的排队系统[5]。 

直放站n 短信模块n 网管中心 

图1 传统监控系统的通信模式 

旬  岛  

冒 目 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

现有的直放站综合监控系统，一般标称能支持直放站上限 

是 1000台。先假设现有监控系统可管理直放站数为 1000台， 

每台直放站的故障率为 5 (即每台的告警率为5 )，短信模 

块的处理短信速度是 52条／分钟，通过排队论可以推导出： 

故障直放站的期望值是 E=0．O5叩一50台； 

M／M／1／oo的排队系统的 一0．057--50， =52； 

则排队系统的交通强度为 ID一 一0．005~=0．96； 

平均队长为 N一 一25条 
1 tJ 

一

2 

平均等待队长为 = 一一24．04条 
1 

平均等待时间为w P二 0·48分钟 

平均逗留时间为_w一—l_一0．5分钟 
A 

由此可得到短信等待时间大于一分钟的概率为(即监控 

中心短信模块拥塞的概率)： 

P{W >1}= ，r 一13．01％ 

2．2 系统设计依据 

本文设计的系统与传统技术相比，首先是对计算机的 

PCI插槽进行扩展，一台计算机可 同时接 1O个串口，在增加 

了短信模块数量同时，也增加了通信带宽。如图2所示。 

直放站n 短信模块n 

图2 iRepeat系统的通信模式 

在监控中心的短消息模块不仅仅只负责管理用户所定义 

好的直放站通讯，还担负着通讯分流的作用。当直放站短消 

息模块一直无法收到监控中心的回应时，可以采用路由算法， 

寻找一个空闲的监控中心短消息模块发送。这样，不但提高 

了直放站与监控中心的通信效率，还降低了监控中心短信模 

块的工作负载。通过对该提桶的研究和分析可见，监控中心 

的短信模块接收数据信息属于M／M／c／oo~队系统。 

设现有监控系统可管理直放站数为 1000台，每台直放站 

的故障率为 5 (即每台的告警率为 5 )，监控中心短信模块 

有 1O个，每个短信模块的处理速度是 100条／分钟，通过排队 

论我们可以推导出： 

故障直放站的期望值是 E=0．O5刁一5O台； 

M／M／c／oo的排队系统的 

c 10，A=0．O5叩 5O， 52； 

则排队系统的交通强度为 

ID一 =0．O5叩一0．96， 一 一 0．0057=0．1； 
}土 L}土 。 

平衡时任意时刻队长是 0的概率为 

一

( + )‘0．38 
平均等待队长为 

— —  1 

一 P 。·。 ×10 条 

平均队长为 N—Nq+ID一0．96条 

平均等待时间 

： 半一6．76×10 分钟 
A 

平均逗留时间 

=  + 一o．019分钟 

短信等待时间大于一分钟的概率为(即监控中心短信模 

块拥塞的概率)： 

P{ >1 P =6．02~10 ” 

从上面的分析我们不难看出，如果直放站监控系统管理 

同样数目的直放站，采用多串口技术，对直放站与监控中心间 

的通讯效率有了十分显著的提高。短信队列的平均等待队长 

降低了7万倍、短信的平均等待时间降低了7万倍、短信的平 

均处理时间快了26倍 ，更重要的是监控中心的短信模块的拥 

塞概率从 13 降至几乎为零，使得短消息及时通讯的可靠性 

大大增加。 

3 系统实现与实验 

为验证本文的设计方法，本文对直放站监控系统进行 了 

设计与实现，并进行了大数据样本实验。 

3．1 系统设计与实现 

直放站综合监控系统主要完成对直放站的监控和管理。 

该系统由通讯层、协议层、应用层和显示层四个子系统完成， 

具体内容如表 1所示。 

表 1 

模块 子模块 功能描述 

通讯层接口 向外提供统一的通讯层接口。 

GSM通讯子层 GSM短消息通讯 通讯层 

CDMA通讯子层 CDMA短消息通讯 

串口直连通讯子层 串口直连通讯 

协议层接口 向外提供统一的协议层接口 

协议层 CDMA协议子层 实现 CDMA协议的编码和解码 

GSM协议子层 实现 GSM协议的编码和解码 

应用层接口 向外提供统一的应用层接口 

CDMA应用子层 实现针对 CDMA协议应用级 

应用层 的解析人库和编码生成 

实现针对 GSM协议应用级 
GSM应用子层 的解析人库和编码生成 

实现显示界面的动态生成和 显示层 未明确划分子模块 

显示数据的实时更新 

直放站监控系统的体系结构如图3所示。 

显示层 

图 3 iRepeat系统的体系结构 
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系统总体数据流图有数据包发送过程和数据包接收两个 再赘述，原理近似。 

过程。发送过程如图 4所示 ，限于篇幅，本文对数据包接受不 

图 4 iRepeat系统的数据包发送过程 

3．2 实验过程与结论 

为验证系统设计的有效性，本文对优化前后的系统性能 

进行了对比实验。实验中数据格式采用了《中国联通CDMA 

直放站综合监控管理协议规范 1．O》的标准。首先采用原有 

系统结构，即一个监控中心通过串口连接 2O个短信模块来监 

控 500个直放站，为简化起见，实验中并未使用大批直放站， 

而是采用了一台报警控制主机和 500个短信模块，来模拟 

500台CDMA直放站。实验中，当报警主机驱动短信模块进 

行报警时，只要同时报警超过2个，监控中心就会出现延迟等 

待；同时报警超过 1O个，则系统发生拥塞，表现为死等或瘫 

痪。 

然后对扩展优化后的系统进行实验，在实现了系统的软 

件功能后，搭建了用于测试的实验环境：监控中心端由一台扩 

展为1O个串口的PC连接 2O个短信模块来实现；为简化起 

见，实验中并未使用大批直放站，而是采用了一台报警控制主 

机和500个短信模块，来模拟 500台CDMA直放站。实验开 

始后，报警控制主机驱动短信模块模拟多个直放站同时报警 

的状况。当同时报警数为6O以下，系统工作正常；60到 180 

之间时，系统出现延迟现象；大于180时，则系统发生拥塞，表 

现为死等或瘫痪。由以上实验可见，优化扩展后的监控系统 

的性能得到了显著提高。 

小结 本文基于排队论，对手机直放站监控系统的通信 

瓶颈和阻塞进行了理论分析和设计。通过对直放站监控计算 

机的PC I插槽进行扩展，设计并实现了一个高性能的iRE— 

PEAT监控系统 ，并通过实验对该系统的设计方法和性能进 

行了验证。结果证明，本文所采取的方法能有效地解决现有 

直放站技术中，管理规模与通信拥塞之间的矛盾。 
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