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摘要 

ITU-T Y.1545建议书旨在指导监管机构和网络业务提供商满足QoS性能指标。 

构建传统分组网络的原则是，网络的运营是基于无保障的、“最大努力”数据包交付。“最大努力”

方式在支持非实时数据应用（例如电子邮件和文件传输）方面尤其成功；此原则将检测和更正传输问题的

责任交给了客户设备和更高层、需要更好的网络支持协议。 

但是，“最大努力”交付原则无法在互动语音电话和其它高实时性应用方面提供可靠的用户体验质

量，此时的网络带宽限制大幅的增加了延迟、抖动和包损耗。这些应用在各网络之间可提供比“最大努力

更好”的性能。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息通信技术（ICT）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，国际电联已经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/。 
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1 范围 

本建议书： 

• 就整个UNI接受的有关每个定义分组网络QoS等级的分组网性能目标提出建议，解决

“端对端网络”或承载网络的QoS。 

• 为用来说明UNI或NNI上给定接收IP包的分组网络QoS等级提出包标识和处理机制建

议。 

• 解决衡量分组网QoS性能，即MPLS、以太网和IP的程序问题。 

2 参考文献 

本建议书为ITU-T Y.1540建议书中定义的每一个性能参数规定网络（UNI-UNI）的IP性能

数值。所规定的性能值是变化的，取决于网络的QoS等级。本建议书定义了8个网络QoS等

级，其中有两个是暂定的。本建议书适用于国际的IP网络路径（UNI-UNI）。这里定义的网

络QoS等级旨在用于作为终端用户与网络服务提供商之间和服务提供商之间做出约定的基

础。当静态的约定让位于由QoS规范协议支持的动态请求时，这些等级应继续使用。 

[ITU-T E.800]  ITU-T E.800建议书（2008），有关服务质量的术语定义。 

[ITU-T Y.1540]  ITU-T Y.1540建议书（2011），网际协议数据通信业务 – IP包传送和可

用性能参数。 

[ITU-T Y.1541]  ITU-T Y.1541建议书（2011），IP服务的网络性能目标。 

[ITU-T Y.1543]  ITU-T Y.1543建议书（2007），用于域间性能评定的IP网络测量。 

[IETF RFC 3432] IETF RFC 3432 (2002)，采用周期流的网络性能测量。 

3 术语和定义 

3.1 在其他地方定义的术语和定义 

本建议书使用了以下在其他地方定义的术语： 

3.1.1 IP包丢失率[ITU-T Y.1540]：IP包丢失总量与相关发射包总量之比。 

3.1.2 互连互通[ITU-T E.800]：“互连互通”相同或不同服务提供商使用的公众通信网络的

物理和逻辑连接，以便使一个服务提供商的用户得以与另一服务提供商的用户沟通，或接入

另一服务提供商提供的服务。 
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3.1.3 测量点[ITU-T Y.1540]：主机和相邻链路之间的分界点，可以在这一点上观测和测量

性能参考事件。与[b-ITU-T I.353]建议书相一致，在IP测量点上，能够观测标准的互联网协

议。[b-ITU-T I.353]建议书提供了关于数字业务MP的更多的信息。 

3.1.4 网络性能[ITU-T E.800]：网络或部分网络提供用户之间通信功能的能力。 

3.1.5 相关分组[ITU-T Y.1540]：对于端对端的情况，相关包通常指从SRC向DST的包总

数。端对端情况下的测量点如图1所示，SRC和DST的MP-UNI。 

3.1.6 服务质量[ITU-T E.800]：一种电信业务的特性总和，表明其满足明示和暗示业务用户

需求的能力。 

3.1.7 服务水平协议[ITU-T E.800]：服务水平协议是一份正式文件，列出了服务提供商将为

一项服务或服务组合提供的性能特性和目标值（或范围）。 

3.2 本建议书定义的术语 

本建议书使用了以下定义的术语： 

3.2.1 主机：主机为使用互联网协议通信的计算机。主机实施路由选择功能（即在IP层操

作），或许实施包括更高层协议（如来源或目的地主机TCP）以及更低层协议（如ATM）的

附加功能。 

3.2.2 IP包延迟差异（IPDV）：一个包的实际IPTD与相关包的参考IPTD之间的差异。IPTD

亦被称为“抖动”，通常用毫秒表示。 

3.2.3 IP包传送延迟（IPTD）：IP包在来源（网络进入点）的第一个比特与在目的地（网

络出口）跨越MP的同一包的最后一个比特之间的单向时间间隔。IPTD亦被称为“时延”或

“延迟”。 

3.2.4 网络服务提供商：为互联网服务提供商提供互联网接入的机构。网络服务提供商提供

互联网骨干的直接接入、网络服务或互换承载网络。 

3.2.5 分组网络：使用互联网协议或其它类似基于帧的协议的网络，如以太网和MPLS。 

3.2.6 参数：规定了范围和边界的服务的量化特性。 

3.2.7 探测分组：与有源性能测试相关的单个IP包，即测试包[ITU-T Y.1543]。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用以下缩写词和首字母缩略语： 

AF  保证转发 

DF  默认转发 

DiffServ 差异性服务 

DSCP  差异性服务代码点 

EF  加速转发 

ER  边缘路由器 

IP  互联网协议 

IPDV  IP时延差异 
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IPLR  IP包丢失率 

IPTD  IP传送延迟 

LAN  局域网 

MP  测量点 

MPLS  多协议标签交换 

MS  微软 

MTU  最大传输单位 

NNI  网络对网络界面 

NP  网络性能 

NS  网络节 

NSP  网络服务提供商 

PHP  每跳行为 

QoS  服务质量 

SLA  服务等级协议 

TE  终端设备 

UNI  用户网络界面 

UTC  协调世界时 

VLAN ID 虚拟局域网标识 

VoIP  IP之上的话音 

VTC  视频电话会议 

5 惯例 

无。 

6 基本参考架构 

本建议书的性能目标预期在来源用户网界面（UNI）进入网络的相关包内测量，这些包

通过一个或多个并联的分组网络节，并通过可能与不同网络连接的目的地UNI离开网络，如

图１所示。 



4 ITU-T Y.1545建议书 (05/2013) 

Y.1545(13)_F01

ER ER ERER ER ERTE TE

Ip网云（可能由属于
一个或多个网络运营商

的网节构成）

网节 网节 网节

端对端分组网（网络 ）QoS

客户安装 客户安装

UNI UNI

NNI NNI

MP-UNI MP NNI- MP NNI- MP NNI- MP-UNIMP NNI-

 

图1 – 端对端分组网[ITU-T Y.1541] 

网络服务提供商预期只测试自身网节（UNI至NNI或NNI至NNI），并依赖其它互连NSP

的报告获取最终用户流量可能感受到的UNI至UNI的性能。 

7 导则 

7.1 QoS参数 

本建议书考虑了以下服务质量参数： 

• IPTD（IP传送延迟） 

• IPDV（IP延迟差异），有时称为抖动 

• IPLR（IP包丢失比） 

7.2 服务质量（QoS）等级和网络性能目标 

NSP应用的分组网络QoS等级和相关性能目标见表1。 

表1 – 分组网络的QoS等级[ITU-T Y.1541] 

QoS 

等级 应用 
网络性能参数 

备注 

IPTD IPDV IPLR 

等级0 IP之上的话音（VoIP） 

视频电话会议（VTC） 

≤ 100 ms ≤ 50 ms ≤ 10–3 PSTN质量的VoIP（或语音电

话） 

实时、抖动敏感、高互动 

等级1 IP之上的话音（VoIP） 

视频电话会议（VTC） 

≤ 400 ms ≤ 50 ms ≤ 10–3 卫星质量VoIP 

实时、抖动敏感、高互动 

等级2 交易数据 ≤ 100 ms U ≤ 10–3 信令 

高互动 

等级3 交易数据 ≤ 400 ms U ≤ 10–3 商业数据（如电子银行） 

互动 
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表1 – 分组网络的QoS等级[ITU-T Y.1541] 

QoS 

等级 应用 
网络性能参数 

备注 

IPTD IPDV IPLR 

等级4 视频流 ≤ 1 s U ≤ 10–3 文件传送 

仅适用于低丢失率（短交

易） 

等级5 默认IP网络的传统应用 U U U 尽力而为 

注 – “U”表示“不加规范”或“无界”。更多信息见[ITU-T Y.1541]。 

7.3 包标识 

• 一个NNI或UNI可能承载若干应用的流量。这些流量具有多个分组网络QoS等级。为使

接收网络能够按照所期待的分组网络QoS等级对每个包进行适当处理，这些包须由发

送方适当标识。有关包标识的更多信息见表I.1。 

• QoS等级协议应通过将包标识（如服务优先比特类型或差异性服务代码点）与具体

QoS等级相关联加以实施。 

7.4 包处理 

• 当为所支持的分组网络QoS等级收到包时，接收网络提供方须按照与发送网络提供方

确定的服务等级协议进行传送。当UNI至UNI路径中出现多个网节时，应考虑NNI点各

QoS等级可用的传送能力并为此在所有路径中的网络提供方之间达成一致。 

• 当标注为分组网QOS等级的接收包不被发送服务协议与接受网络服务提供方之间的协

议支持时，接收网络提供方应将收到的包采用另一等级传送，但保留发送方的标注。 

• 为避免包的重新排序，建议将属于同一数据流的包分配到相同的分组网络QoS等级，

并在网络排队中给予同等待遇。 

7.5 网络性能 

网络服务提供商应说明通过其网络的分组服务的性能目标，使用第7.2段中有关各QoS等

级的计量单位。 

7.6 性能测量 

QoS参数性能测量的目的是确保实现性能目标。 

  



6 ITU-T Y.1545建议书 (05/2013) 

7.6.1 流量的性能测量（或测试流量） 

• 在认证最终用户服务性能时，通常适宜使用探测包进行测量。 

• 探测包应指针对NSP通过合同确定为最终用户传送的各分组网络QoS等级生成。 

• 流量性能的认证是通过测量跨越一个或多个网节的一定数量的包参数性能进行的。 

• 每个分组网络QoS等级的探测包应在一定数量的测试包内平均分配[IETF RFC 3432]。 

• 在用户数据包具有相同分组网络QoS等级时，探测包应通过同一路径。对测试流量进

行的QoS处理应与路径上最终用户流量的处理方式相同。尤其值得一提的是，测试流

量的包标注应与所测量的分组网络QoS等级的用户流量相同。 

• 任何探测包的单独流量不得以超过最终用户流量数据流的承诺速率发送。 

• 测试流量应采用相同包长传送。 

• 测试流量可采用统一包间隔传送，或包间隔具有随机分布性。如使用统一包间隔，测

试程序应符合[IETF RFC 3432]。 

• 探测负载规模应设置到20个八位字节（用于0级和1级）以及256个八位字节（用于2、3

和4级），[ITU-T Y. 1543]。 

• 信息字段尺寸和所使用的协议必须登记。 

• 如所有合同内分组网络QoS等级的承诺数据速率总和超过该服务的最大承诺容量，说

明该服务超订购。在此情况下，每个次优先分组网络QoS等级的测试数据速率应按照

服务合同降低，以确保该服务不会出现超订购情况。 

• 报告结果时使用UTC说明测量时间。 

7.6.2 性能测量时长（或测试时长） 

应使用相应的测量计量登记测试时长： 

• 根据[ITU-T Y.1543]，所有分组网络QoS等级（0、1、2、3和4）的测量间隔（汇总时

间）为5分钟。 

• 所有分组网络QoS等级（0、1、2、3和4）的探测包发射时间（连续）为100 ms [ITU-T 

Y.1543]。 

• 测试结束时，在流量生成器停止发射测试包流后，测试设备（接收探测包）应至少继

续聆听和数包3秒。 

7.7 性能监测 

• 性能监测的目的是确认目前的包传送服务在合乎相关分组网络QoS等级性能目标的情

况下得到实现。 

• 监测是一种固有测量方法，旨在确保最终用户服务符合服务合同的同时保障服务的提

供。 

• 监测时，连接性能应基于： 

 观测最终用户流量；或 

 将测试流量引入最终用户流量采用的相同物理路径。 

• 包性能应在1 500相关包的每个监测期内定期进行监测和记录。 
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• 每个NSP有责任按照其操作政策和程序指定监测期的时长和频次。 

• 测量不应对最终用户流量造成影响，应包含反复测量间隔，以便对正在进行的监测提

供帮助。 

• 测量间隔时间应为每15分钟一次[IETF RFC 3432]。 

7.8 报告 

• NSP应按照监管机构可能设置的要求定期报告性质，相互连接的NSP至少应每月报告

性能值。此外，报告不应晚于每月月底后10天。每个NSP应同时提供报告的软硬副本

（word形式或电子表格）。 

• NSP应在“报告期”结束后至少保留服务质量数据（包括所有测量和相关记录）十二

（12）个月或遵守监管机构可能作出的其它规定。 

注 – 所有测量，如捕获的包等，应（通过通用测量数据格式）进行定义。否则，不同的NSP

可能使用不同的工具并提供不同的测量数据，由此加大互操作性难度。 

• 建议在NSP签署的协议（两个或多个NSP之间签署的SLA）中至少考虑到以下几点： 

 这些报告的内容和格式 

 达成一致的交流测量结果纸质副本程序 

 以电子方式交换测量报告的方法 

 协议应遵守本文稿给定报告期的时限 

 每个参数应有一个或多个达成一致的门限值，表明严重程度。 

• 当一个网节的性能测量值超过一个参数的商定门限值时，NSP应向互连NSP和监管机

构报告事件。 

• 建议在商定门限值超出时，报告应至少包含以下信息： 

 日期 

 UTC时间（测量间隔开始） 

 终点位置 

 测量/报告期 

 测量类型 

 测量统计数据 

 简要理由 

7.9 出版 

监管机构可在分析后责成或要求NSP对其所提交的测量值进行必要的修正或修改。监管

机构应在此之后，即相关“报告期”之后的一（1）个月内出版测量结果及其或无附加说明

或备注。 
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附录I 

 

DiffServ、MPLS和以太网之间的对照 

（本附录不构成本建议书不可分割的一部分） 

本附录通过表I.1显示出差异性服务、多协议标签交换和以太网之间的对照。 

表I.1 –DiffServ、MPLS和Ethernet之间的对照表 

[ITU-T Y.1541]、[b-ITU-T Y.1566]、[b-ITU-T Y.2113]、 

[b-IETF RFC 4594]、[b-IEEE 802.1p]和[IETF RFC 3270] 

分组网QoS

等级 
描述 

3层包标注： 

DSCP 

（Diffserv代码点） 

2层包标注 

应用 MPLS 

（服务等级） 

以太网 

（优先代码点） 

等级0、1 抖动敏感 EF（加速转发） 5 5（默认）或6 电话 

等级2、 

3、4 
延迟 AF（保证转发） 4、3或2 4、3或2 

信令互动 

数据 

等级5 尽力而为 DF（默认转发） 0 0 
网络浏览、

电子邮件 

注1 – DiffServ是一个提供多级别服务的服务模型，确保QoS需求差异化。DiffServ将流量分为

少量等级并对每个等级分别处理。在DiffServ网络中，边缘路由器进行接纳控制，确保只将

可接受的流量注入网络。DiffServ架构网络中的其余路由器使用DSCP（DiffServ代码点）从

事安排行为，即所谓PHB（每跳行为），以适用于具体等级。在DiffServ网络中可能定义并加

强多个PHB。有关DiffServ更多信息，请参考[b-IETF RFC 4594]、[IETF RFC 2598]和[IETF 

RFC 2597]。 

注2 – MPLS是一项面向连接的技术，以实现分组网络的流量工程。MPLS将标签倒换方式与

网络层路由相集成。标签倒换是通过将固定长度标签与路由关联实现的，使用标签值转发数

据包，包括确定任何替代标签的程序。标签交换路由器（LSR）使用链路级转发以提供简单

而快速的包转发能力。有关MPLS的更多信息，请参考 [IETF RFC 3270]和 [b-IETF RFC 

3031]。 

注3 – [b-IEEE 802.1Q]定义了以太网帧格式，可以将VLAN ID和优先纳入其中。IEEE标准

802.1Q标注帧定义了3比特字节，同时对QoS优先等级作出相应规定。有关以太网QoS优先等

级的更多信息请参考[b-IEEE 802.1D]。 
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附录II 

 

承载网络QoS预算的分享 

（本附录不构成本建议书不可分割的一部分） 

 

1) 当服务通过多个互联网络时，有必要满足端对端性能目标，从而使各网络之间公平地

分享损伤预算[b-ITU-T Y.1542]。 

2) 这些参数中的每个参数的端对端预期可计算如下： 

 IPTD：单独网络每个网络平均值总和。 

 IPLR：成功发射概率倍数。 

 IPLR=1 – {(1 – IPLRNS1) × (1 – IPLRNS2) × (1 – IPLRNS3) × (1 – IPLRNS4)} 

 IPDV：没有计算预期IPDV的实用方法。最佳方式是估算IPDV超出预算的概率。 

3) 为明确了解“承载QoS分区”以及如何计算端对端IP网络性能（预期端对端IPTD、

IPLR和IPDV），请参阅[b-ITU-T Y.1542]附录II、III和IV。 of [b-ITU-T Y.1542]。 

注 – [b-ITU-T Y.1542]附录I所述方法（静态因子方式）在此不建议使用。 
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