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事务处理时间中网络所占份额 

 

 

 

摘    要 

本建议书对传输简短数据事务，例如与信用卡和其他销售终端（POS）事务相关联的那些事务的网络

定义了一个新的性能尺度。构成事务处理时间的主要因素为分组网的性能及主机处理时间。 

这个新的尺度被称为事务处理时间中网络所占份额（NCTT），它采用包的传送性能水平（例如往返

时间和丢包率）作为输入来评价仅仅归属于网络的那部分事务处理时间。因为该值处于网络运营商控制之

下的那部分，因而知道该值对运营商和客户同样有用。本建议书的范围限于用户网络接口之间 （UNI-
UNI）通路的性能，并且采用了来自事务的客户机和主机系统的有限配置信息。 

 

 

 

来    源 

ITU-T第12研究组（2005-2008）按照ITU-T A.8建议书规定的程序，于2006年2月22日批准了ITU-T 
G.1040建议书。 
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前  言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信领域工作的联合国专门机构。ITU-T（国际电信联盟电信标准化部

门）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并且为在世界范围内实现电信标准

化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定 ITU-T 各研究组的研究课题，再由各研究组制定

有关这些课题的建议书。 

WTSA 第 1 号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属 ITU-T 研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技术委

员会（IEC）合作制定的。 

 

 
注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营机

构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操作性

或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或“必须”等

其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何一方遵守本建议

书。 

 

 

 

 
知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论是其

成员还是建议书制定程序之外的其它机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用性不表示

意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联尚未收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的通

知。但需要提醒实施者注意的是，这可能并非最新信息，因此特大力提倡他们通过下列网址查询电信标

准化局（TSB）的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 

 

 

 

 
 国际电联 2006 

版权所有。未经国际电联事先书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 
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引    言 

用户喜欢将网络性能的复杂性降低到一个“单个数字”，一个能涵盖所有服务方面，量化他们各自

对一段时间内服务的体验，并且简化报告和减少调节的数字。本建议书为数据事务定义了这样一个全面

的尺度。 

用户购买IP网络能力，采用语音或数据通信进行事务处理。语音事务大多具有自由形态，而数据事务

则是按照完善规定并且经常是标准化的协议来组织的。当客户机和服务器的协议特性为已知时，就有可

能评估在用户体验到的全部事务处理时间中分组传送网所占的份额。该评估的根据是对丢包和时延的真

实测量。 

用户可以采用任何可行的方法来测量事务处理时间，包括集成在应用程序中的仪表、由测量设备发

起的测量事务以及在战略要地的被动监控。这些技术大多测量可以归属于网络性能、以处理时间表示的

客户机性能，以及主机/服务器性能这三者的时间间隔。 

本建议书定义了一个尺度，它采用网络的包时延和丢包性能来分离出事务处理时间中网络所占份额

的估计值。该尺度能够针对每个特定的用户和/或事务类型来进行定制。某一用户测量其典型事务处理时

间时，该尺度可纳入归属于网络的部分。当该用户测量更长事务处理时间并查究原因时，就有可能表示

网络所占份额是否增加，以及是多少。 

这个新的尺度被称为“事务处理时间中网络所占份额”（NCTT）。它与其他地方定义的握手时间的

不同在于NCTT不包括主机的处理时间。 

没有把提出可感知的解释作为该尺度的一部分。用户组织常常有各自对事务处理时间性能的客观标

准，这些标准依环境的不同而有所变化。ITU-T G.1010建议书对各种应用给出了关于响应时间的指导， 
ITU-T Y.1541建议书为基于IP的网络提供了性能目标。 
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ITU-T G.1040建议书 

事务处理时间中网络所占份额 

1 范围 

本建议书的范围限于与网络提供者和用户有关的简短数据事务的事务处理时间中网络所占份额

（NCTT）性能尺度的定义、描述和举例。尽管它也采用来自客户机和主机的有限配置信息，但它是一个

主要从用户网络接口到用户网络接口（UNI-UNI）通路的性能特性推演出来的尺度。 

打算应用该性能尺度的场合包括采用分组网通信来完成重复数据事务的情形，例如为购买进行信用

卡认证，以及可以对支撑网络的性能进行测量的情形。 

该NCTT尺度是由从客户机到主机和从主机到客户机 — 也就是网络上的一个往返 — 的包传送时延及

丢包推演来的。测量通常将提供所需要的网络特性，测量要考虑的问题在下面给出。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，在本建议书中的引用而构成本建议书的条款。在出版时，

所指出的版本是有效的。所有的建议书和其它参考文献均会得到修订，本建议书的使用者应查证是否有

可能使用下列建议书或其它参考文献的最新版本。当前有效的ITU-T建议书清单定期出版。本建议书引用

的文件自成一体时不具备建议书的地位。 

[1] ITU-T Recommendation G.1000 (2001), Communications Quality of Service: A framework and 
definitions. 

[2] ITU-T Recommendation G.1010 (2001), End-user multimedia QoS categories. 

[3] ITU-T Recommendation Y.1540 (2002), Internet protocol data communication service – IP packet 
transfer and availability performance parameters. 

[4] ITU-T Recommendation Y.1541 (2006), Network performance objectives for IP-based services. 

3 缩写词 

本建议书采用下列缩写词： 

ICMP 互联网控制信息协议 

NCTT 事务处理时间中网络所占份额 

RT 往返 

RTO 重新传输超时 

RTT 往返时间 

TCP 传输控制协议 

UDP 用户数据报协议 

UNI 用户网络接口 

4 事务处理时间中网络所占份额 

本节定义被称为事务处理时间中网络所占份额（NCTT）的尺度。该尺度采用UNI-UNI包传送性能水

平（例如往返时间和丢包率）作为输入来评估仅仅归属于网络的那部分事务处理时间。因为该值处于网

络运营商控制之下的那部分，因而知道该数值对运营商和客户同样有用。 
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4.1 数据事务处理时间 

典型的数据事务采用包对话的形式，这里客户机对一个远端主机标识自己的身份并以一个用户的名

义提交一些处理请求。主机在确认了该身份以及对客户机设备及用户授权之后，执行该请求并传达结

果。对在此处考虑的“简短”事务情况，结果指的是对交易资金或账户余额的请求进行简单确认。 

在下面图1和2中描述了参考通路和参考事务（对一个8次往返交换的事务进行示例）。 

 

图1/G.1040 – 参考路径 

 客户机 
UNI 
RTT 

UNI 主机

 

图2/G.1040 – 参考事务 

在每次包交换中能够确定以下时间段： 

4.1.1 客户机到主机的传送时间 

一个包穿过客户机与主机之间UNI-UNI通路的时间，与在ITU-T Y.1540建议书中定义的包传送时延相

同。 

4.1.2 主机的处理时间 

一个主机准备响应或确认包所用的时间，定义为从客户机包的最后一个比特通过该主机UNI的时刻开

始，到包含有效响应包的第一个比特通过该主机的UNI发往客户机的时刻结束的间隔。 

4.1.3 客户机的处理时间 

一个客户机准备响应或确认包所用的时间，定义为从主机包的最后一个比特通过该客户机UNI的时刻

开始，到包含有效响应包的第一个比特通过该客户机的UNI发往主机的时刻结束的间隔。 

4.1.4 主机到客户机的传送时间 

一个包穿过主机与客户机之间UNI-UNI通路的时间，与在ITU-T Y.1540建议书中定义的包传送时延相

同。 
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4.1.5 客户机的重新传输超时间隔 

一个客户机等待对其传输的包进行确认或响应的时间。 

4.1.6 主机的重新传输超时间隔 

一个主机等待对其传输的包进行确认或响应的时间。 

4.1.7 数据事务处理时间 

完成一个事务总的时间，是在客户机UNI所观察到的。对于一个规定了交换次数与方向以及设备配置

的给定类型的事务，该值是各组成部分的时间的总和。 

4.1.8 往返交换 

一次往返交换，有时简称为交换，是一个数据事务的组成部分，其中一个包穿过该网络从UNI到
UNI，而一个响应包以相反方向穿过该网络。一次交换可以始于一个客户机，然后从客户机向着远端主机

再向着客户机进行，或者始于远端主机。 

4.2 事务处理时间中网络所占份额的定义 

构成事务处理时间的主要网络因素是分组网的性能、丢失包的重新传输时间以及设备的处理时间

（通常差异很大，并且处于网络提供者控制之外）。去除设备处理时间后留下的是归属于网络性能的时

间，特别是往返包传送时间和对包丢失的恢复时间。 

事务处理时间中网络所占份额（NCTT）定义为完成一个给定类型的事务所必需的往返时间，加上对

事务期间任何丢失包进行恢复的时间。一个给定类型的事务会规定交换的次数与方向以及重新传输的超

时间隔。 

4.3 事务处理时间中网络所占份额的计算 

可按下式计算事务处理时间中网络所占份额： 

( ) ( )RTOLRTTENCTT ×+×=  
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其中： 

 E 完成一个事务所需的往返交换的次数 

 RTT 包传送的平均往返时间 

 L 经历一个丢包的往返交换的次数 

 RTO 重新传输超时（假设在客户机和主机都相同） 

 L 一个事务处理期间经历的丢包数量，取决于往返丢包的概率p。如果给出了两个单

向的丢包概率，则可以得出： 

( ) ( ){ }wayotherwayRT pppp −− −×−−== 111 1  

 L 还取决于成功交换的次数E 

如果每次往返交换i为了成功完成而进行了Ai次尝试，并且完成一个事务总的尝试为 ∑
=

=
E

i
iAA

1
，则： 

( ) ( )ppaAProb a
i −== − 11  

所以A的期望值为： 

{ } ( ) ( )∑∑
∞

=

∞

=

− ×
−

=−××=
11

1 11
a

a

a

a pa
p

pEppaEAE  

它将收敛为： 

 
请注意，A等于常数E加上丢包的随机次数L，因此 { } { }LEEAE += , 

{ } ( ) ( )p
pEE

p
ELE

−
=−

−
=

11
 

并且平均NCTT为： 

( ) ( ) { }( )RTOLERTTENCTT ×+×=Average  

我们注意到，NCTT的概率分布在以下点是一组离散数值： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )RTORTTE ,RTORTTE ,RTTE ×+××+×× 21 ，等。 

我们可以计算在L=0、1、2等的概率，如下所示： 

[ ] ( ) ( ) LELE pp
L
LE

ppCNCTTpdf
LE

L
−







 −+
=−=

−+
1

1
1

1
 

( ) ( )[ ] ( ) LE pp
L
LE

RTOLRTTEpdf −






 −+
=×+× 1

1
 

4.4 事务处理时间中网络所占份额示例 

作为一个例子，设想在一个客户机和一个服务器之间需要E = 8次成功包交换的一个事务。正常事务

处理时间中网络所占份额为8倍的往返时间（RTT），采用从测量得到的平均RTT。如果一个包丢失，而

且有必要重新传输，该事务看上去如下面图3（从该网络的观点）。这意味着总共将要尝试9次包传送。 

{ }  
1−

=
p

AE  对于0≤ p<1
E
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图3/G.1040 – 由于丢失了一个包而需要进行9次往返交换的事务 

此处事务处理时间中IP网络所占份额为重新传输的超时加上8次成功往返所需要的时间。该情况发生

的概率是其可能发生方式的数量和每个单个传送结果的概率的函数，而不管该结果是成功（1 – p）还是

失败（p）。 

如果我们进一步假设 p = 10–3，RTT = 0.080秒，重新传输超时RTO = 1秒，并且有35万次事务尝试，

对每种丢包的情况我们得到以下概率： 

表1/G.1040 –丢失0至3个包情况下的NCTT 

丢包 NCTT [秒] 发生的概率 事务 

0 0.64 0.99202794 347210 

1 1.64 0.00793622 2778 

2 2.64 3.5713E-05 12 

3 3.64 1.1904E-07 0 

我们还可以按下式计算平均NCTT： 

648.0)1008.0()08.08()Average( =×+×=NCTT  

我们的结论是，在这个例子中，在这个进行了8次往返交换的数据事务总握手时间的平均值及第99百
分位值中， IP网络所占份额小于1秒钟。 

在每个测量间隔之后能够评价事务处理时间中网络所占份额。针对特定点对点的测量肯定是可能

的，所以能够监控在星形拓扑中的所有分支。 

5 测量方法的考虑 

如果输入数值要从网络测量值计算得出，那么此时往返测量值非常重要，例如那些从ICMP的回应—

请求/回应—应答（ping）测量值算出的值。然而，UDP Echo和基于TCP的方法是可用的，而且也有可能

采用这些方法。 

在任何情况下，所用的方法论必须遵从以下标准： 

1) 测量包必须沿着客户机与主机之间的一条典型通路。 

2) 这些包必须在每个遇到的网元中得到与实际事务包相同的转发处理（对ICMP可能不一定）。 

3) 客户机与主机在测量的往返时间中不得占有明显份额，或者至少在每个包的基础上允许将增加的

时间作为测量误差而去掉。 
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4) 测量间隔和测量取样大小必须足以以期望的准确度描述客户机—主机通路的丢包和时延特性。 

在每个测量间隔之后能够评价事务处理时间中网络所占份额。针对特定点对点的测量肯定是可能

的，所以能够监控在星形拓扑中的所有分支。 

为了定制该尺度，用户提供对一个正常（无丢包）事务的往返交换的次数，以及如果发生丢包时重

新传输的超时时间。在某些情况下，用户可以仅仅指出一个标准化的协议（例如，POP3）以及任何可配

置的选项。 

6 结果的格式 

看来报告一些NCTT数值的分布表是有用的，因为对每个丢包的级别都进行了分别的计算。图4 画出

了4.4节中计算举例的结果。 

 

图4/G.1040 – NCTT分布 
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