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一种CDMA2000系统的位置管理优化技术* 

刘彩霞**    俞定玖    邬江兴 
(国家数字交换系统工程技术研究中心  郑州  450002) 

 

【摘要】在CDMA2000系统的研发过程中，发现了运行在CDMA2000核心网络上的位置管理技术存在效率问

题。该文在CDMA2000系统业务模型的基础上，提出了一种优化技术，这种优化技术无需改变当前核心网络的体

系结构，但能大大提高用户位置管理的效率，而且在现存的已初具规模的CDMA2000系统中，很容易通过软件改

造实现。 
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Abstract  Location management scheme is very important in mobile communication system. 

During developing the CDMA2000 system, it is found that location management scheme of CDMA2000 

core network works inefficiently. In this paper, an optimized scheme is proposed based on the service 

model of the current CDMA2000 system. Not changing the system structure of CDMA2000, this 

optimized scheme can work efficiently. At the same time, this scheme can be easily realized only via 

software alteration in the current CDMA2000 system.  
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移动通信系统中位置管理主要包括移动用户的位置更新和位置查询。CDMA2000系统核心网络技术规

范IS-41规定了移动通信系统中实现电路交换的核心网络实体间的信令交互规程[1]，相关的网络实体包括移

动交换中心(Mobile Switching Center, MSC)、拜访位置寄存器(Visitor Location Register，VLR)、归属位置寄

存器/鉴权中心(Home Location Register/Authentication Center, HLR/AC)等。其中用户的位置信息和签约信息

存放于HLR/VLR数据库中，任一MSC/VLR均为本服务区内的用户服务。当一移动用户(Mobile Station，MS)

漫游到一新的位置区后，MSC通过登记通知消息(REGNOT)，请求VLR/HLR数据库更新该用户的位置信息；

当呼叫传递时，主叫方服务MSC会向被叫的归属HLR发送位置请求消息(LOCREQ)，若当前主、被叫不在同

一服务区，则HLR向被叫的服务MSC/VLR发送路由请求消息(ROUTREQ)，请求分配一临时本地目录号

(Temporary Local Directory Number，TLDN)，如图1所示。当用户漫游到一新的MSC/VLR服务区或进行呼叫

传递时，位置更新和位置申请消息都要发送给HLR，但这种位置管理技术存在以下两点不足：1) 当用户容

量扩大引起事务处理增加时，大大增加了HLR信令处理负荷和数据库查询时延，HLR将成为核心网络的瓶

颈；2) 如果一移动用户漫游到离归属地较远的位置区，这种机制将增加位置更新和位置请求的时延，同时
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会大量增加中继网络的信令负荷。 
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               图1  IS-41中呼叫传递流程                         图2  前向指针位置管理机制 

在CDMA2000系统的研发过程中，IS-41规范所提供的位置管理技术效率不高，尤其当用户量增加时，

HLR的处理时延明显上升。针对IS-41在网络运行过程中存在的问题，国内外有关专家提出了许多改进方法

和实现机制，并采用不同的移动呼叫模型进行了分析，比较典型的方法有本地缓存机制、前向指针技术、

本地支撑点技术、用户profile复制技术和数据库分级技术等[2～5]。其改进方法在特定的移动通信网络模型中，

某些性能相对IS-41有所改善，但大多是以损失其他性能指标为代价，或者是需要改变当前IS-41规定的核心

网络体系结构，对现存的已初具规模的CDMA2000系统所需代价太高。例如，前向指针技术要求每次用户

位置更新时，需向前一服务VLR发送REGNOT消息；先前服务VLR保存有当前用户所在VLR的位置指针；

每次用户被呼时，主叫服务MSC先到其归属HLR查找路由信息，HLR中存有第一级VLR的指针，然后按图2

所示的方向定位用户，前向指针技术虽然降低了用户位置更新的系统开销，却导致用户位置查询系统开销

的增加，其他几种方法也存在类似问题。 

1  优化技术 

本文在不改变IS-41核心网络体系结构的前提下提供一种优化技术，不仅可以大大降低CDMA2000核心

网络实体间的信令传递负荷和位置查询时延，而且在已投入运行的移动通信系统中，只需升级部分软件即

可实现，降低了运营商和制造商的成本。本文是根据以下因素提出优化技术的：1) 经移动通信系统的话务

统计表明，移动用户呼叫固定用户的比例为57％，移动用户呼叫移动用户的比例为3％，固定用户呼叫移动

用户的比例为40％，当移动用户作被叫时，无论主叫是移动用户还是固定用户，绝大多数呼叫的主被叫双

方都属于本地。集团通信，如公司里的同事间、家人间的通信已成为移动业务的主体，这些频繁通信的被

叫用户通常为本地用户。2) 用户评价移动网络提供的服务质量主要是呼叫传递的时延，而非位置登记的时

延，呼叫传递的时延主要来自被叫用户的位置查询过程。 

为了解决被叫为本地用户时的位置查询系统开销，本文把呼叫传递过程的信令优化为无论主叫在何地

发起呼叫，主叫服务MSC先查询本地VLR数据库，若被叫在本MSC/VLR服务区，则MSC直接向被叫发起寻

呼。否则，主叫VLR向被叫的归属HLR发送LOCREQ消息，HLR向主叫返回被叫服务系统给被叫用户分配

的TLDN，新呼叫的传递流程如图3所示。显然，这种查询机制在被叫以本地用户为主体的网络中，可以大

大降低HLR的信令负荷，解决了网络瓶颈问题。从图3可以看出，当被叫为外地用户时，HLR仍然需要到被

叫的服务系统请求路由信息，如果一被叫用户漫游到离归属地较远的地区，这种优化技术仍然不能解决“位

置查询时延大”和“中继网络信令负荷高”的问题，故提出下面的改进机制来降低被叫为外地用户时的位

置查询开销。 

当用户位置更新时，服务MSC/VLR给首次(指VLR中没有该用户的记录)漫游到本服务区的用户分配一

TLDN，并随REGNOT消息送往HLR保存，当主叫MSC/VLR向该HLR发送请求位置信息的LOCREQ消息时，

HLR直接返回数据库中存放的该用户的TLDN，优化后的位置管理流程如图4所示。 
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                      图3  新呼叫传递流程                                       图4  优化后的位置管理流程 

在现行CDMA2000系统中，一个MSC/VLR可以分配TLDN号码的数量通常按系统容量的1/100来考虑，

即在一个容量为10 000用户的MSC/VLR系统中，可以分配的TLDN只有100个，这种分配方式显然不能满足

MSC/VLR为所有本服务区内的用户分配一个TLDN的需求，所以将TLDN的含义延伸，并提出以下三种分配

方案以保证图4所示的位置管理优化技术的实现：1) 任一MSC/VLR均用一个TLDN来标识，所有在MSC/VLR

服务区登记的用户，其归属HLR中保存代表同一个MSC/VLR的TLDN号码，为了寻呼时定位被叫用户，需

要HLR在LOCREQ响应消息中，除了返回TLDN还要返回被叫用户的标识信息，如 IMSI。这种方式需要在主

被叫服务系统间的中继电路上传送用户标识，并需保证用户标识的安全，可以在中继电路上使用VPN或隧

道技术，这种实现方法具有一定的复杂度，但TLDN的分配和管理相对简单；2) 以中国3G试验网要求的TLDN

的构成结构(国家码(86)+移动接入码(133)+特征码(44)+逻辑HLR号码(H0H1H2H3)+用户号码(AB))为基础，

由于在IS-41规范中要求TLDN以BCD格式编码,特征码和用户号码(AB)可以用16 bit表示，则在TLDN其他码

段固定的情况下，如果启用特征码和用户号码的16 bit的全值编码(0x0000－0xffff)可以有216－1种编码值作为

用户标识，满足每一个在MSC/VLR中登记的用户提供一个TLDN。例如，给一个MSC/VLR服务区分配的逻

辑HLR号码数为5，则意味该服务区可容纳的本地用户数为50 000，而对应的TLDN值可以有5×216＝320 000。

用户离开本服务区时，MSC/VLR收到来自HLR的登记删除消息后，回收分配给该用户的TLDN值；3) 

MSC/VLR所管理和分配的TLDN既须标识MSC/VLR，也须标识用户，考虑每一个MSC/VLR采用一套变换算

法，为每个用户分配的TLDN直接由MSC/VLR号码和IMSI通过变换算法得到，并要求变换算法可逆。

MSC/VLR在REGNOT消息中把通过变换算法产生的TLDN送往HLR存放，HLR在LOCREQ响应消息中向主

叫MSC/VLR传送存放的TLDN，主叫MSC/VLR用该TLDN向被叫服务MSC/VLR发送呼叫建立请求，后者再

用变换算法由TLDN恢复出用户信息，进行寻呼变换算法由各个MSC/VLR系统自行选择，例如可以采用简

单的加/解扰算法完成。该方案的实施可以简化MSC/VLR对TLDN资源的管理和分配机制，但用户标识信息

的保密性直接受选择变化算法的影响。 

2  性能分析 

针对位置管理优化机制，先假设Pmv为MSC与VLR间的单向信令传递开销；Pvh1为主叫服务VLR与被叫

归属HLR间的单向信令传递开销；Pvh2为被叫归属HLR与其当前服务VLR间的单向信令传递开销；Pmh为主

叫服务MSC与被叫归属HLR间的单向信令传递开销；Shlr为HLR的查库开销；Svlr为VLR的查库开销；RL为呼

叫传递时，被叫为本地用户所占的比例；1-RL为呼叫传递时，被叫为外地用户所占的比例。下面就用户位置

查询开销，将本文提供的优化机制与IS-41进行比较。 

IS-41 的 位 置 查 询 开 销 = MSC->HLR 信 令 开 销 +HLR 查 库 开 销 +RL(HLR->MSC 信 令 开

销)+(1−RL)[HLR->VLR信令开销+VLR查库开销+VLR->MSC信令开销＋MSC->VLR信令开销+VLR->HLR

信令开销＋HLR->MSC信令开销]，即： 

PIS-41= Pmh  + Shlr  + RL Pmh  +(1−RL) [2(Pvh2+ Pmv ) + Svlr+ Pmh] 

式中  Shlr 和Svlr近似相等，用S来表示，则上式改写为： 
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PIS-41=2Pmh +(2−RL)S ＋2(1−RL)Pvh2 +2(1−RL)Pmv                         (1) 

优 化 后 的 位 置 查 询 开 销 =MSC->VLR 信 令 开 销 +VLR 查 库 开 销 +RL(VLR->MSC 信 令 开

销)+(1−RL)[VLR->HLR信令开销 +HLR查库开销 +HLR->VLR信令开销]，即： 

P优化=Pmv + Svlr +RLPmv +(1−RL)(Pvh1 +Shlr+Pvh1+Pmv)=2Pmv + (2−RL)S +2(1−RL)Pvh1           (2) 

由于数据库索引结构确定后，HLR和VLR的查库开销可作为常量，同时MSC和VLR实体通常合设，其

信令传递开销也可作为常量，所以式(1)和式(2)表示的位置查询开销是变量RL、Pmh、Pvh1和Pvh2的函数，其中

Pmh的均值；即主叫服务区离被叫归属地的距离分布有关，Pvh1的均值与主叫服务区离被叫归属地的距离分

布有关；Pvh2的均值与被叫当前漫游区离其归属地的距离分布有关。 

因为MSC与VLR通常合设，所以，Pmh=Pvh1，则式(1)和式(2)可以表示为： 

PIS-41=2Pmh +(2−RL)S+2(1−RL)Pvh 2+2(1−RL) Pmv =2 Pmh + 2 Pvh2 − 2RLPvh2 −(S+2Pmv)RL +2S+2Pmv       (3) 

P优化= 2 Pmv+ (2−RL) S+2(1−RL)Pvh1=2Pmh −2RL Pmh− SRL +2S+2Pmv                  (4) 

由式(3)和式(4)可得： 

PIS-41 – P优化=2Pvh2−2RL(Pvh2−Pmh)−2PmvRL =2(1−RL)Pvh2+2RL(Pmh−Pmv)                 (5) 

因为MSC与HLR间的信令传递通常要经过七号信令网，而MSC

与VLR通常合设，所以Pmh−Pmv >0，则式(5)一定>0，即在位置更新

开销相同的情况下，IS-41的位置查询开销一定大于优化后的位置查

询机制。从式(5)还可看出，当RL 固定，Pvh2 或Pmh增大时，差值增

大，即用户漫游到离归属区越远或主叫离被叫归属地越远，本文提

供的优化机制性能改善越明显。 

图5是PIS-41 – P优化随RL变化的曲线，其中(Pmh−Pmv)取值均为1.5，

Pvh2分别取(0.5,0.8,1.2)。由图5可看出，PIS-41− P优化随RL的增大而增大，

即本地用户占的比例越大，本文提出的优化机制性能越好，另外Pvh2

越大，PIS-41 – P优化越大，充分说明了在被叫用户离归属地越远的网络

模型中，该优化机制的性能改善越明显。 

3  结 束 语 

本文提出的位置管理优化机制与CDMA2000系统采用的IS-41机制相比，在不改变位置更新开销的前提

下，大大降低了位置查询的开销，解决了被叫为本地或外地用户时的呼叫传递时延。同时，这种优化机制

不受网络呼叫/移动模型的限制，在 IS-41规定的核心网络结构中，所有可能的移动/呼叫模型的性能均有所改

善，且在IS-41的CDMA2000核心网络中很容易实现，降低了运营商和制造商的成本。 
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图5  RL对优化机制的影响 


