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GPRS/UMTS GGSN  

AN INTELLIGENT GGSN DISPATCHING ALGORITHM  
FOR GPRS/UMTS  
NETWORKS 

Abstract 
In General Packet Radio Service (GPRS) and 

Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) 
networks, each service (e.g., VOIP, WAP) is referred to as 
Access Point Name (APN).  Before accessing a service, 
the Mobile Station (MS) has to perform PDP context 
activation procedure [1] to activate PDP contexts to the 
Serving GPRS Support Node (SGSN) and a specific 
Gateway GPRS Support Node (GGSN), which can support 
the service.  The PDP context is used by GGSN to tunnel 
the packets of the attached MS to the corresponding SGSN 
or to external data network.  To find a suitable GGSN to 
serve the mobile user, the MS has to indicate the APN to 
the SGSN when PDP context activation procedure is 
initiated.  By this APN, SGSN can query the Domain 
Name Server (DNS) for an inventory recording suitable 
GGSNs’ addresses.  Then, SGSN chooses a GGSN from 
the inventory in sequence and issues a request of activating 
a PDP context.  If the GGSN does not accept the request, 
the SGSN has to choose another GGSN until the inventory 
is exhausted.  In this paper, we propose an Intelligent 
GGSN Dispatching Algorithm (IGDA) to generate a 
scheduled inventory for SGSN to choose the most suitable 
GGSN for the MS.  Our study indicates that the IGDA 
mechanism could significantly reduce the number of 
signaling messages, which are initializing a service. 

Keywords: APN, GGSN, PDP context, UMTS. 

   

在 整 合 封 包 無 線 電 服 務  (General Packet Radio 
Service，GPRS) 及通用行動通訊服務  (Universal Mobile 
Telecommunication system，UMTS) 中，任一種網路應用 (例
如 VoIP 或 WAP 等) 皆對應到各自的存取點名稱 (Access 
Point Name，APN)。在啟動一個網路應用之前，無線裝置 
(Mobile Station，MS) 必須在其所服務的 GPRS 支援節點 
(Serving GPRS Support Node，SGSN) 及一可提供該服務的

GPRS 閘道支援節點 (Gateway GPRS Support Node，GGSN) 
之間啟動 PDP context 建立程序 (PDP context Activation 
Procedure)。在此，PDP context 為在 GPRS/UMTS 內部網路

中繞送封包時所需的路由資訊。當啟動 PDP context 建立程

序時，SGSN 會依照 MS 所啟動的服務，來選擇一適當的

APN 來服務使用者，再尋找一個合適的 GGSN 服務該使用

者。根據所對應的 APN，SGSN 可以查詢網域名稱伺服器 
(Domain Name Server，DNS)，以提供一組合適的 GGSN 位

址。SGSN 則選擇一個 GGSN 以開始建立 PDP context。若

該 GGSN 不接受其建立 PDP context 之請求，則 SGSN 會繼

續選擇其它 GGSN。如此一來有可能造成了網路產生許多不

必要的訊息及增加額外的等待時間。在本文中，我們將提

供一個智慧型之 GGSN 分派演算法  (Intelligent GGSN 
Dispatching Algorithm，IGDA)，以排程 GGSN 供 SGSN 作

選取。在此研究所提供的結果中，IGDA 可以很明顯的減少

在啟動 PDP context 建立程序之訊息的傳送次數，以提供較

好的系統效能。 

 APN、GGSN、PDP context、UMTS。

1.   

通用行動通訊服務  (Universal Mobile Tele- 
communication System, UMTS) [1] 是由整合封包

無線電服務及  (General Packet Radio Service, 
GPRS) [1] 所演進的第三代行動通訊系統，可提供

使用者各種不同的多媒體服務 [2~4]。UTMS 之架

構如圖 1 所示，其中封包交換服務由 GPRS 支援節
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點 (Serving GPRS Support Node, SGSN) 所提供，

其中 SGSN 連接了 UMTS 無線電存取網路 
(Terrestrial Radio Access Network, UTRAN) 以提

供繞送使用者封包的能力。而 GPRS 閘道支援節點 
(Gateway GPRS Support Node, GGSN) 的主要功能

是提供路由器 (Router) 以及做為與 GPRS 內部網

路之閘道器的功能：如繞路 (Routing)，計算封包

數等。當 MS 要存取一個外部網路的特定服務時 
(例如 VoIP 或 WAP 等)，GPRS 網路會先執行 PDP 
context 啟動程序，而分別在 GGSN 及 SGSN 中建

立 PDP context 作為繞送封包的路由資訊。其中，

在 SGSN的 PDP context是用來提供在MS及GGSN
之間的封包繞路資訊，而在 GGSN 的 PDP context
則是提供將內部 (包含 MS 及對應的 SGSN) 的封

包傳送到外部網路或將外部網路的封包資料傳送

到內部。在 UMTS 中，每一個服務皆對應到一個

存取點名稱 (Access Point Name, APN)，而 GGSN
則會提供其可以支援的 APN 類別。在存取一個服

務之前，MS 會啟動一個 PDP context 建立程序 
(PDP context Activation Procedure)，分別在 SGSN
及 GGSN 產生一 PDP context 以提供封包的繞送資

訊。在此程序中，MS會將其要存取服務的對應APN
及相關 QoS 描述傳送到 SGSN，當 SGSN 接收 MS
要求的 APN 內容時，SGSN 會查詢網域名稱伺服

器 (Domain Name Server, DNS)，以取得可提供此

服務的一組 GGSN。SGSN 可以由此組 GGSN 中選

擇一個 GGSN 以建立 PDP context。若所選的 GGSN
不接受此要求時 (例如資源不足等因素)，則 GGSN
則選擇另一 GGSN 以要求建立 PDP context，直到

有一台接受為止。在最差的狀況下，SGSN 必需找

完所有的 SGSN 才可以發現沒有符合的 GGSN，因

此，會有許多重複訊息及等待時間產生，這將會造

成系統效能的下降。 
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1  GPRS/UMTS  
Fig. 1  GPRS/UMTS system architecture 

本論文將提供一個新的 GGSN 分派演算法，可

使得系統在 MS 要求啟動 PDP context 建立程序

時，大量的減少相關訊息的產生及服務的阻斷率。

在接下來的章節中，我們將在第二章節介紹動機及

問題定義，第三章節則描述所提出的智慧型之

GGSN 分派演算法 (Intelligent GGSN Dispatching 
Algorithm, IGDA)，在第四章節，我們提供一個模

擬實驗以驗證使用 IGDA 之系統的效能，最後，我

們在第五章節提供一結論。 

2.   

在 GPRS/UMTS 網路，GGSN 主要的是提供連

接 GPRS 網路與外部網路之間路由器的功能，包含

一般位址對應，封包繞送，以及封包計算等功能。

而 GGSN 的邏輯名稱則是根據其所支援的 APN 來

命名，即其邏輯名稱代表此 GGSN 所支援的特定服

務，例如，一個邏輯名稱為「voip_ggsn1」的 GGSN
表示其支援 IP 語音 (Voice Over IP) 的服務。利用

此名命機制，SGSN 可以經由 DNS 很快的找到支

援某一 APN 的 GGSN 來提供服務給 MS。在不同

服務中，其傳輸流量皆不相同，故不可能將所有的

服務經由單一的 GGSN 來提供。因此，比較合理的

方式是每台的 GGSN 只提供某一些 APN 的服務。

根據 GPRS/UMTS 的規格 [1]，在 MS 成功的啟動

PDP context 建立程序之後，會有一台固定的 GGSN
被指定來服務此 MS，圖 2 為 PDP context 建立程序

的流程，各步驟之描述如下： 

步驟一： MS 傳送一個啟動 PDP context 建立要求

的訊息  (包含 APN, QoS Profile) 給
SGSN。 

步驟二： SGSN 傳送一個 DNS-query (APN) 的訊

息至 DNS。 

MS UTRAN SGSN DNS GGSN
1. Activate PDP Context Request 2. DNS-query

3. DNS-resp.

4. Create PDP Context Request

5. Create PDP Context Response6. Activate PDP Context Accept

Packets Transmission

C1
4. Activate PDP Context Reject

 

2  PDP context  
Fig. 2  PDP context activation OProcedure 
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步驟三： 當 DNS 收到 DNS-query 的訊息後，查詢

本身的 GGSN 記錄，將支援該 APN 服務

的所有 GGSN 記錄傳送給 SGSN。 

步驟四： 當 SGSN 接收到由 DNS 回覆的訊息

DNS-resp，SGSN 則檢查回覆的資料是否

有 GGSN 的記錄，若存在 GGSN 的記錄，

則 SGSN 選擇一個 GGSN，且傳送一個

Create PDP context Request (APN, QoS 
Profile) 的訊息給選定的 GGSN。若回覆

的資料沒有 GGSN 的記錄，則傳送

Activate PDP context Reject 的訊息給

MS，告知它沒有可提供此 APN 服務的

GGSN 存在。 

步驟五： 當GGSN收到Create PDP context Request 
(APN, QoS Profile) 的訊息，依照目前系

統的狀況，決定是否要接受或拒絕此要

求。若 GGSN 接受此要求，則產生一新

的 PDP context，否則，不產生任何 PDP 
context。最後，GGSN 回應一個 Create 
PDP context Response 的訊息及其決定 
(接受與否) 給 SGSN。 

步驟六： 當 SGSN 接收到 Create PDP context 
Response 訊息時，檢查請求是否被接受，

若是，則 SGSN 傳送一 Activate PDP 
context Accept 給 MS 並且開始將資料封

包傳送 (或接收) 至 MS 及傳送 (或接收) 
至外部網路。若是 GGSN 沒有接受請求，

則依照以下兩狀況處理： 

 1. 若所有步驟四的 GGSN 皆己被請求且

拒絕，則回應 PDP context Activation 
Reject 訊息給 MS，拒絕此 MS 建立

PDP context； 
 2. 若還有其它未請求之 GGSN，則依步

驟四將 Create PDP context Response
送給下一個 GGSN。 

在 PDP context 建立程序成功的完成後，則在

整個連線的過程中，提供服務的 GGSN 將不會被更

換，直到整個連線終止才被釋放。在先前的研究中 
[5]，提出一個改進的 GGSN，可提供正在被服務的

MS 重新導至一個新的 GGSN，使得在 GGSN 超載

下其服務下可不被中斷。為了下到此目下，在 SGSN
及 GGSN 兩兩皆需更改以下到此重新導兩的功能 
[5]。且在此重新導兩的功能中，為了下到重新導兩

的目下，可能產生更多的訊息，這將導至系統效能

明顯的降低。此外，為了保持目前正在運作的系統

穩定，系統業者不太可能大幅的更動系統。因此，

一個較低更動成本的 GGSN 分派演算法較可能被

接受，我們提供一個以服務為基礎的 GGSN 分派演

算法，只需要少許的系統更動，則可提供系統負載

平衡，低阻斷率及減少 PDP context 建立訊息數量

的演算法。 

3.  GGSN  

經由下準 PDP context 啟動程序可得知，若

GGSN 不能夠滿足 MS 要求之 QoS 需求 (描述於

QoS Profile) 時，則此要求將會被拒絕。接著，SGSN
將會再選擇其它的 GGSN 以繼續 PDP context 啟動

程序，直到有一個要求被接受為止。這樣的流程，

會造成在服務啟動時產生許多的訊息。在本文中，

我們提出了一個智慧型之 GGSN 分派演算法 
(IGDA) 來改進下準 PDP context 啟動程序，使得

SGSN 可以先請求最適當的 GGSN，以減少重新請

求的機會及減少不必要的訊息。在我們所提出的改

進之 PDP context 啟動程序，當 DNS 兩收到查詢訊

息時，並不立即將符合的一組 GGSN 回傳給

SGSN，而是將 GGSN 經處理及重新排序後再回

傳。此外，為了不改變現有的 GPRS/UMTS 網路之

架構，我們增加了兩個額外的網路節點：截取器 
(Extractor) 及排程器 (Scheduler)。其架構如圖 3 所

示，其中截取器負責截取經由 SGSN 至 GGSN 的

連線 (即 GTP 連線 [11]) 及在 GGSN 至外部網路 
(例如 IP 網路或 X.25 連線)。對於這些訊息，截取

器收集各 GGSN 的統計資料 (例如資源配置，目前

使用者數等)，儲存於本身的資料庫中。舉例來說，

截取器可經由檢查 Create PDP context Response 訊

息內的 Cause 欄位 [11] 而知道 Create PDP context 
Request 訊息是否被接受。此外，排程器為另一新 
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3  GPRS/UMTS  
Fig. 3 Improved GPRS/UMTS system architecture 
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MS UTRAN SGSN DNS Scheduler

1. Activate PDP Context Request 2. DNS-query

5. DNS-resp
6. Create PDP Context Request
7. Create PDP Context Response8. Activate PDP Context Accept

GGSN

3. Reorder-req

4. Reorder-resp
IGDA

Packets Transmission

C1
6. Activate PDP Context Reject

 

4  PDP context  
Fig. 4 Improved PDP context activation 

Procedure 

增的邏輯節點 (在實作上，可與 DNS 結合為單一

伺服器)，負責執行 IGDA 時，對於符合的 GGSN
依適當性進行排程。圖 4 為此改進的 PDP context
啟動程序之訊息流程圖，分別描述如下： 

步驟一： MS 傳送一個啟動 PDP context 建立要求

的訊息  (包含 APN, QoS Profile) 給
SGSN。 

步驟二： SGSN 傳送一個 DNS-query (APN) 的訊

息至 DNS。 

步驟三： 當 DNS 收到 DNS-query 的訊息後，查詢

本身的 GGSN 記錄，將支援該 APN 服務

的所有 GGSN，利用 Reoreder-req 訊息傳

送給排程器以產生依其合適性排列的一

組 GGSN (此部分將在 IGDA 描述之)。 

步驟四： 排程器利用 Reorder-resp 訊息將結果送

回給 DNS。 

步驟五： DNS 將收到的 GGSN 排列資料，使用

DNS-resp 訊息回覆給 SGSN。 

步驟六： 當 SGSN 接收到由 DNS 回覆的訊息 
(DNS-resp (Inventory))，SGSN 則檢查回

覆的資料是否有 GGSN 的記錄，若存在

GGSN 的記錄，則 SGSN 選擇第一個

GGSN，且傳送一個 Create PDP context 
Request (APN, QoS Profile) 的訊息給選

定的 GGSN。 若回覆的資料沒有 GGSN
的記錄，則傳送 Activate PDP context 
Reject 的訊息給 MS，告知 MS 沒有可提

供此 APN 服務的 GGSN 存在。 

步驟七： 若 GGSN 接受此請求 (因經過排序，因

此大部分皆可被接受)，則 GGSN 傳送一

個Create PDP context Response給 SGSN。 

步驟八： 當 SGSN 接收到 Create PDP context 
Response 訊息時，則 SGSN 傳送一

Activate PDP context Accept 給 MS 並且

開始將資料封包傳送 (或接收) 至 MS 及

傳送 (或接收) 至外部網路。 
 
如上所述，IGDA 是改進之 PDP context 啟動程

序的最主要的功能之一，它負責對符合要求的

GGSN 進行排程。圖 5 描繪出 IGDA 的流程圖及分

別描述如下： 

步驟一： 首先，IGDA 等待經由 DNS 傳送回來的

一組未經排序的 GGSN，當接收到此組

GGSN 之後，IGDA 將所有的 GGSN 設定

成未檢查狀態 (此目的為在後續的資源

檢查時，以所有的 GGSN 設定成已檢查

狀態為終止條件)。 

步驟二： 檢查是否存在未檢查狀態的 GGSN，若不

存在，則執行步驟三。若有未檢查狀態

的 GGSN，則 IGDA 選擇一未檢查狀態的

GGSN 及檢查是否有足夠的資源可滿足

APN 的 QoS 需求。若不能滿足需求，則

將此 GGSN 移除。若此 GGSN 有足夠的

資源，則下示為已檢查狀態，並保留此

GGSN。重複此步驟，直到所有的 GGSN
皆為已檢查狀態或已移除為止。 

步驟三： 基於所使用的排程策略  (例如負載平

衡，最大利益等，可依系統業者需要設

定)，我們可以重新排列此組 GGSN 的順 

Start

Remove
the GGSN

Yes

Sort the inventory based
on operator  policy　

No

Wait for an unchecked
inventory

 Does unchecked GGSN
exist in the inventory ?

Choose a GGSN

If it has enough
resources ?

No

Set GGSN
as checked

Yes

Output the new
inventory and return it

to DNS

 

5 IGDA  
Fig. 5  IGDA flowchart 
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 序。舉例來說，若使用負載平衡之策略，

則將負載較輕的排在前面。 

步驟四： 回覆已排序好的 GGSN 給 DNS，回到步

驟一等待由 DNS 傳送來的新請求。 

4.   

在本章節中，我們使用實驗數據來探討下準的

及改進的 PDP context 啟動程序之效能。為了方便

本文之描述，我們使用 IPAP 表示改進的 PDP 
context 啟動程序，而使用 Basic 表示下準的 PDP 
context 啟動程序。在 3GPP TS 23.107 [6] 中，服務

品質 (Quality of Service, QoS) 可分為四大類：交

談 (Conversational) 式、資料流 (Streaming) 式、

交互  (Interactive) 式、以及背景  (Background) 
式。其中交談式類別主要為語音通話及視訊電話類

之應用，而資料流式類別主要是串流式多媒體應

用，相對於交談式，可容忍較大的延遲。另一方面，

普通的網路應用如瀏覽網頁、網路遊戲等皆屬於交

互式類別，而下載資料等則是屬於背景式類別。基

於以上的分類，我們將 APN 分成四大類，APN1， 
APN2，APN3 及 APN4 分別表示上述四大類別。

我們建立一個模擬模式來測量 Basic 及 IPAP 之效

能。此模擬技術與 [12] 所用的技術相同，詳細細

節可參考 [12]。在我們的模擬模式中，系統參數包

含四類的 APN 及 6 台 GGSN，表 1 及表 2 分別列

出各個的狀態及參數。 
如表 1 所示，我們使用網路頻寬為 GGSN 的資

源，當一台 MS 要存取一 APN 時，則服務的 GGSN
必須有足夠的資源  (即網路頻寬 ) 以支援此

APN。依照 GGSN 的能力，每個 GGSN 只能支援

一些特定的 APN (例如表 1 所示的 GGSN1 只能支

援 APN1 及 APN2)。因此，最大使用者數及相對

APN 最大使用者數參數則用來分別表示此 GGSN
可同時支援最多使用者的數目及支援特定 APN 之

最多使用者的數目，例如 GGSN2 最多可支援三個

使用者同時使用 (APN3及APN4之總合)，且APN3
最多只能有一個及 APN4 不能超過三個。使用者要

求 APN 的時間間隔及 APN 的服務時間分別為期望

值 1/λ 及 1/µ 的子數分配函數。此外，排程器與 DNS
假設使用同一台伺服器，故 IPAP 之步驟三及四所

需時間可以省略不計算之，因此 Basic 及 IPAP 機

制的訊息數目可以一致。以下列出相關的輸出結

果，分別描述如下： 

1  GGSN  
Table 1  GGSN status 

ID 支援 APN 資源 
(Mb/S) 

最大使

用者數 
相對 APN 最大

使用者數 
1 APN: (1, 2) 1050 3 (2, 4) 
2 APN: (3, 4) 1000 3 (1, 3) 
3 APN: (2, 4) 1250 4 (4, 1) 
4 APN: (1, 3, 4) 750 2 (2, 3, 1) 
5 APN: (3, 4) 900 3 (2, 2) 
6 APN: (2, 3, 4) 895 4 (2, 1, 2) 

2  APN  
Table 2  APN parameters 

ID 佔用資源 
(Mb/S) 

到下率  
(λ) 

服務時間  
(1/µ) 

1 150 1/sec 5 secs 
2 300 3/sec 15 secs 
3 600 2/sec 5 secs 
4 175 2/sec 10 secs 

Nsignal： 啟動一 PDP context建立程序所需的平均訊

息傳送數量； 
Pblock： 啟動一 PDP context 建立程序的系統阻斷

率，即建立失敗的機率。 

圖 6 及圖 7 分別在各不同的 NPCAP (執行 PDP 
context 建立程序之次數) 比較 Nsignal 及 Pblock 效能。

由圖 6 的結果可以得知，IPAP 在所以的狀況下，

其效能明顯的高於 Basic，其增進的效能約為

70%。造成此結果的原因在於，在 IPAP，當 SGSN
第一次選定一 GGSN 以建立 PDP context 時，大部

分的狀況都是成功的，這是由於 GGSN 已在傳送給

SGSN 時已檢查並且其資源也足夠支援該 APN。因

此，IPAP 大量減少了許多在 GGSN 及 SGSN 之間

不必要的訊息。圖 7 則描繪出 IPAP 的系統阻斷率 
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Fig. 6  Comparison for signal number 
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Fig. 7  Comparison for system blocking rate 

明顯的較 Basic 低，其原因在於當 GGSN 沒有足夠

的資源時，DNS 不會將此 GGSN 傳送給 SGSN，因

此，大量的減少了系統的阻斷率。 

5.     

在下準的 PDP context 建立程序中，SGSN 在要

求 GGSN 提供服務給 MS 時，有可能詢問了所有的

GGSN 之後，才發覺沒有 GGSN 可支援此 MS 之需

求。因此，造成了網路產生許多不必要的訊息及增

加額外的等待時間，而使得系統效能下降。在本論

文中，我們提出了一個智慧型之 GGSN 分派演算

法，可以增進下準 PDP context 建立程序的效能。

在這改進的程序中，我們增加一排程器來針對

GGSN 作排程，再將結果傳送給 SGSN，使得 SGSN
可以選擇一個較合適的 GGSN 來服務 MS，而且不

需增加額外的訊息。我們的研究指出了 IGDA 可以

大幅度的減少 PDP context 建立程序的訊息數，且

其效能增進可以達到 70%。 
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