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ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
К АППАРАТУРЕ СВЯЗИ, РЕАЛИЗУЮЩЕЙ ФУНКЦИИ МАРШРУТИЗАЦИИ ПАКЕТОВ ПРОТОКОЛА МЕЖСЕТЕВОГО ОБМЕНА
(АППАРАТУРА МАРШРУТИЗАЦИИ ПАКЕТОВ IP)

РД 45.038-99
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Внесено Изменение № 1, утвержденное Министерством Российской Федерации по связи и информатизации и введенное в действие с 15.04.2002 г.
СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ

	AAL
	(
	ATM Adaptation Layer, Уровень адаптации ATM

	ARP
	(
	Address Resolution Protocol, протокол разрешения адресов

	ATM
	(
	Asynchronous Transfer Mode, Асинхронный Режим Переноса

	BGP
	(
	Border Gateway Protocol, протокол пограничной маршрутизации

	B-ISDN
	(
	Broadband Integrated Services Digital Network, Широкополосная цифровая сеть с интегрированными службами

	CIDR
	(
	Class-Independent Dornain Routing Protocol, протокол бесклассовой межрегиональной маршрутизации

	DSAP
	(
	Destination Service Access Point, точка доступа к службе получателя

	EGP
	(
	Exterior Gateway Protocol, протокол внешней маршрутизации

	FDDI
	(
	Fiber Distributed Data Interface, распределенный волоконно-оптический интерфейс данных

	ICMP
	(
	Internet Control Message Protocol, протокол сообщений управления Internet

	IEEE
	(
	Institute of Electrical and Electronics Engineers

	IP
	(
	Internet Protocol, протокол межсетевого обмена Internet

	LLC
	(
	Logical Link Control, управление логическим звеном данных

	MAC
	(
	Media Access Control, управление доступом к среде передачи

	MTU
	(
	Maximum Transmission Unit, максимальный блок передачи

	NLPID
	(
	Network Layer Protocol Identifier, идентификатор протокола сетевого уровня

	OUI
	(
	Organizationally Unique Identifier, уникальный административно назначаемый идентификатор

	PDU
	(
	Protocol Data Unit, блок данных протокола (данных пользователя)

	PID
	(
	Protocol Identifier, идентификатор протокола

	RFC
	(
	Reference For Comments, форма нормативного документа Internet

	SNAP
	(
	SubNetwork Access Protocol, протокол подсети доступа

	SSAP
	(
	Source Service Access Point, точка доступа к службе источника

	UI
	(
	Unnumbered information, сообщение Ненумерованная Информация

	UNI
	(
	User-Network interface, интерфейс "пользователь-сеть"

	XID
	(
	Exchange Identification, сообщение Идентификация параметров обмена протокола Frame Relay

	DLC
	(
	Data Link Connection, соединение звена данных Frame Relay

	АКД
	(
	Аппаратура окончания канала данных

	ООД
	(
	Оконечное оборудование данных

	ПЦИ
	(
	Плезиохронная цифровая иерархия

	СЦИ
	(
	Синхронная цифровая иерархия


1 Назначение Технических требований
1.1 Настоящие Технические требования (ТТ) распространяются на аппаратуру связи, реализующую функции маршрутизации пакетов протокола межсетевого обмена (Internet Protocol - IP) на сетях передачи данных и транспортных сетях общего пользования ВСС РФ.

1.2 ТТ предназначены для руководства при проведении сертификационных испытаний аппаратуры маршрутизации пакетов IP. ТТ устанавливают характеристики аппаратуры, определяющие условия сетевого взаимодействия, а также общие требования, принятые на ВСС РФ и относящиеся к аппаратуре данного типа. При этом регламентируются только функции аппаратуры, а способы ее технической реализации не ограничиваются.

1.3. В ТТ приняты нормы и показатели, соответствующие государственным стандартам Российской Федерации (ГОСТ), Руководящему Техническому Материалу (РТМ) по применению систем и аппаратуры синхронной цифровой иерархии (СЦИ) на сети связи РФ, Рекомендациям МСЭ-Т, стандартам ETSI, стандартам Internet, спецификациям Форума ATM.

2 Классификация аппаратуры маршрутизации пакетов IP
2.1. Аппаратура передачи пакетов IP должна быть реализована в соответствии с функциональными требованиями к межсетевой передаче пакетов в сетях IP, определенными в стандарте Internet RFC 1126 и стеком протоколов IP, определенным в стандартах Internet RFC 1122 и RFC 1123.

2.2. Аппаратура маршрутизации пакетов IP классифицируется в зависимости от области применения (назначения) и набора поддерживаемых функций.

2.3. В зависимости от области применения различают аппаратуру внутрисетевой маршрутизации и аппаратуру межсетевой маршрутизации.

2.4. Аппаратура внутрисетевой маршрутизации подразделяется на:

маршрутизаторы локальных сетей

узловые маршрутизаторы

маршрутизаторы доступа

Аппаратура межсетевой маршрутизации подразделяется на:

магистральные маршрутизаторы

шлюзы.

2.5. Маршрутизаторы локальных сетей предназначены для маршрутизации нагрузки внутри локальных сетей и для обеспечения взаимодействия с удаленными локальными сетями.

Узловые маршрутизаторы предназначены для использования в корпоративных сетях, а также на местных сетях передачи данных.

Маршрутизаторы доступа предназначены для использования в корпоративных сетях и сетях передачи данных для организации доступа абонентов через телефонную сеть общего пользования или ISDN.

Магистральные маршрутизаторы используются при построении транспортных сетей для передачи информации ЕР.

Шлюзы используются для организации межсетевого взаимодействия, включая взаимодействие сетей различного типа (IP, X.25 и т.д.).

Маршрутизаторы указанных типов различаются производительностью, числом портов и набором поддерживаемых протоколов.

2.6. В зависимости от набора поддерживаемых функций различают:

- маршрутизаторы;

- комбинированные маршрутизаторы.

В первом случае аппаратура выполняет только функции маршрутизации сообщений/пакетов для неориентированных на соединение протоколов передачи.

Аппаратура может иметь последовательный или параллельный интерфейс ООД/АКД или интерфейсы локальных сетей (Ethernet, Token Ring и т.д.).

В сетях передачи данных и транспортных сетях такая аппаратура может использоваться только совместно с оборудованием передачи данных других типов, например, с коммутаторами пакетов/кадров X.25/Frame Relay или виртуальных соединений ATM.

2.8. Комбинированный маршрутизатор совмещает в себе функции маршрутизации пакетов IP и других не ориентированных на соединение протоколов с функциями коммутации или мультиплексирования пакетов/кадров X.25/Frame Relay или виртуальных соединений ATM.

В качестве физических интерфейсов аппаратура может иметь

- последовательный/параллельный интерфейс ООД/АКД

- интерфейс локальной сети

- интерфейс ПЦИ (Е1, Е3)

- интерфейс BRI/PRI ISDN
- интерфейс СЦИ (STM1, STM4)

В ряде случаев комбинированный маршрутизатор может включать групповые и одиночные модемы для работы по аналоговым линиям связи.

2.9. Аппаратура маршрутизации пакетов IP может устанавливаться как на объектах связи ВСС РФ, так и в помещениях пользователей.

3 Технические требования к аппаратуре маршрутизации пакетов IP
3.1 ТРЕБОВАНИЯ К РЕАЛИЗАЦИИ ФУНКЦИЙ ПРОТОКОЛОВ ПЕРЕДАЧИ ПАКЕТОВ IP
3.1.1 Требования к реализации функций протокола IP
Требования к реализации протокола IP регламентируются стандартом Internet RFC 791, где определяются правила кодирования, форматы и функции управления передачей пакетов.

Реализация функций данного протокола является обязательной для аппаратуры маршрутизации пакетов IP.
3.1.1.1 Форматы пакетов протокола IP
Формат пакета протокола IP и кодирование его полей должны соответствовать RFC 791 п. 3.1. При этом должна поддерживаться минимальная длина заголовка пакета 20 байт и максимальная длина пакета 65535 байт.

Формат заголовка пакета IP и перечень поддерживаемых полей должен соответствовать следующей таблице:
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Поля заголовка:

	№ поля
	Название
	Длина поля (бит)

	1.
	Версия
	4

	2.
	Длина заголовка
	4

	3.
	Тип обслуживания
	8

	4.
	Длина пакета IP
	16

	5.
	Идентификатор пакета IP
	16

	6.
	Флаги
	3

	7.
	Смещение фрагмента
	13

	8.
	Счетчик допустимого времени пребывания пакета в сети
	8

	9.
	Тип протокола следующего уровня
	8

	10.
	Контрольная последовательность заголовка
	16

	11.
	Адрес источника пакета
	32

	12.
	Адрес получателя пакета
	32

	13.
	Режим обработки пакета
	переменная длина

	14.
	Поле дополнения до границы заголовка
	переменная длина


3.1.1.2 Требования к функциям кодирования/декодирования полей заголовка пакета IP
3.1.1.2.1 Поле "Версия"
Поле "Версия" должно содержать номер версии формата заголовка пакета IP. Аппаратура должна поддерживать все версии по 4 включительно.

3.1.1.2.2 Поле "Длина заголовка"
Поле Длина заголовка должно содержать значение длины заголовка пакета в словах (1 слово - 32 бита).

3.1.1.2.3 Поле "Тип обслуживания"
Поле должно содержать код набора параметров качества обслуживания:

- приоритетность;

- задержка;

- пропускная способность;

- надежность.

Кодирование поля "Тип обслуживания" должно выполняться в соответствии со следующими правилами:

	Разряд
	Параметр

	0-2
	Приоритетность

	3
	значение "0" - нормальная задержка, значение "1" - малая задержка

	4
	значение "0" - нормальная пропускная способность, значение "1" - низкая пропускная способность

	5
	значение "0" - нормальная надежность, значение "1" - высокая надежность

	6-7
	Зарезервировано


Кодирование разрядов приоритетности должно осуществляться в соответствии с RFC 791 п. 3.1.

В случае, если аппаратура не поддерживает управление приоритетом передачи пакетов, значения разрядов 0-2 должно игнорироваться.

3.1.1.2.4 Поле "Длина пакета IP"
Поле должно содержать значение длины пакета IP в байтах, включая заголовок и данные. Возможность обрабатывать пакеты длиной менее 576 байт является обязательным требованием к маршрутизаторам пакетов IP; в отдельных случаях допускается длина пакета до 65535 байт.

3.1.1.2.5 Поле "Идентификатор пакета"
Поле "идентификатора пакета" должно использоваться процедурой фрагментации при сборке/разборке пакета для определения последовательности передаваемых фрагментов.

3.1.1.2.6 Поле "Флаги"
Поле должно использоваться процедурой фрагментации для управления последовательностью сборки фрагментов пакета. Кодирование разрядов поля должно осуществляться в соответствии со следующими правилами:

	Разряд 0
	Разряд 1
	Разряд 2

	зарезервировано, устанавливается в "0"
	"0"
	"1"
	"0"
	"1"

	
	Пакет можно фрагментировать
	Пакет нельзя фрагментировать
	последний фрагмент
	еще фрагменты


3.1.1.2.7 Поле "Смещение фрагмента"
Поле должно использоваться для указания смещения данного фрагмента относительно первого фрагмента в блоках фрагментации (8 байт). Для первого фрагмента смещение устанавливается в "0".

3.1.1.2.8 Поле "Счетчик допустимого времени пребывания пакета в сети"
Поле должно содержать текущее значение счетчика максимально допустимого времени пребывания пакета в сети в секундах. Если в поле находится значение "0", пакет должен быть удален.

3.1.1.2.9 Поле "Тип протокола следующего уровня"
Поле должно содержать стандартизированный код протокола следующего уровня в соответствии с RFC 1340.

3.1.1.2.10 Поле "Контрольная последовательность заголовка" (КПЗ)
Поле должно содержать контрольную последовательность заголовка. При любом изменении содержания заголовка КПЗ должно пересчитываться. Формирование КПЗ должно осуществляться в соответствии с RFC 791 п. 3.1.

3.1.1.2.11 Поле "Адрес источника пакета"
Кодирование поля "Адрес источника пакета" должно соответствовать требованиям RFC 791 п. 3.2.

3.1.1.2.12 Поле "Адрес получателя пакета"
Кодирование поля "Адрес получателя пакета" должно соответствовать требованиям RFC 791 п. 3.2.

3.1.1.2.13 Поле "Режим обработки пакета"
Кодирование и форматы данного поля должны соответствовать RFC 791 п. 3.1.

Число режимов в каждом пакете не ограничивается.

Должны поддерживаться два способа кодирования поля режимов:

1) поле длиной 1 байт,

2) комбинация трех подполей:

- тип режима (1 байт);

- счетчик длины поля режима (1 байт);

- данные режима (переменная длина).

Подполе типа режима должно включать:

- флаг (1 бит);

- класс режима (2 бита);

- номер режима (5 бит).

При установке бита флага в значение "1" аппаратура должна копировать данное поле при фрагментации что данная функция при фрагментации копируется во все фрагменты, в значение "0" - не копируется.

Установка битов класса режима должно соответствовать следующим значениям:

"0" - управление;

"1" - зарезервировано;

"2" - отладка и измерение;

"3" - зарезервировано.

3.1.1.2.14 Поле дополнения до границы заголовка
Для выравнивания границы заголовка по длине, кратной 32 бит, свободные позиции должны быть заполнены нулевыми битами.
3.1.1.3 Режимы обработки пакета IP
Состав режимов должен соответствовать RFC 791 п. 3.1.

В аппаратуре должна быть предусмотрена поддержка следующих классов режимов:

	Класс
	Описание класса

	00
	Конец списка режимов. Длина поля режима 1 байт, поле счетчика длины поля режима отсутствует.

	01
	Нет действий. Длина поля режима 1 байт, поле счетчика длины поля режима отсутствует.

	02
	Безопасность. Длина поля режима 11 байт.

	03
	Свободная маршрутизация от источника. Длина поля режима переменная.

	09
	Строгая маршрутизация от источника. Длина поля режима переменная.

	07
	Записанный маршрут. Длина поля режима переменная.

	08
	Идентификатор потока. Длина поля режима 4 байта.

	24
	Отметка времени Internet. Длина поля режима переменная.


3.1.1.3.1 Режим "Конец списка режимов "
Тип режима: 0.

Предназначен для использования указателем конца списка режимов, может совпадать с концом заголовка пакета IP. Допускается копирование, внесение и удаление данного режима при фрагментации.

3.1.1.3.2 Режим "Нет действий "
Тип режима: 1.

Предназначен для выравнивания смежных полей режимов по границе слова (32 бит), может находиться в любом месте списка режимов. Допускается копирование, внесение и удаление данного режима при фрагментации.

3.1.1.3.3 Режим "Свободная маршрутизация от источника и записанный маршрут"
Тип режима: 131.

Предназначен для передачи данных источника пакета IP о маршруте, которые должны быть использованы аппаратурой транзитного узла для направления пакета к получателю и записи данных о маршруте.
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Рис. 3.1. Формат поля режима Свободная маршрутизация от источника и записанный маршрут
Кодирование полей: Тип режима должен быть установлен в двоичное значение "10000011".

Поле счетчика длины поля режима должно содержать значение переменной длины данного поля в байт.

Поле Указатель должно содержать порядковый номер байта, начиная с которого в поле данных о маршруте находится адрес источника пакета. Наименьшее допустимое значение поля указателя "4".

Данные о маршруте должны состоять из последовательности адресов, каждый длиной 4 байта.

Если значение указателя превышает значение длины поля режима, данные о маршруте от источника должны считаться отсутствующими (записанный маршрут исчерпан) и маршрутизация должна осуществляться по значению поля адреса получателя пакета.

Если адрес в поле получателя пакета достигнут, и поле указателя содержит значение, не превышающее длину поля режима, следующий адрес в маршруте от источника должен заменить адрес в поле адреса получателя, и адрес записанного маршрута должен заменить последний использованный адрес источника; значение поля указателя должно увеличиваться на 4.

Аппаратура должна обеспечивать неизменность длины пакета IP в процессе замены адресов маршрута.

Копирование данного режима при фрагментации обязательно; не допускается наличие более одного поля данного режима в пакете.

3.1.1.3.4 Режим "Строгая маршрутизация от источника и записанный маршрут"
Тип режима: 137.

Предназначен для передачи данных источника пакета IP о маршруте, которые должны быть использованы аппаратурой транзитного узла для направления пакета к получателю и записи данных о маршруте.
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Рис. 3.2. Формат поля режима Строгая маршрутизация от источника и записанный маршрут

Кодирование полей: Тип режима должен быть установлен в двоичное значение "10001001".

Поле счетчика длины поля режима должно содержать значение переменной длины данного поля в байт.

Поле Указатель должно содержать порядковый номер байта, начиная с которого в поле данных о маршруте находится адрес источника пакета, который подлежит обработке. Наименьшее допустимое значение поля указателя "4".

Данные о маршруте должны состоять из последовательности адресов, каждый длиной 4 байта.

Если значение указателя превышает значение длины поля режима, данные о маршруте от источника должны считаться отсутствующими (записанный маршрут исчерпан) и маршрутизация должна осуществляться по значению поля адреса получателя пакета.

Если адрес в поле получателя пакета достигнут, и поле указателя содержит значение, не превышающее длину поля режима, следующий адрес в маршруте от источника должен заменить адрес в поле адреса получателя, и адрес из записанного маршрута должен заменить адрес источника, использованный последним; значение поля указателя должно увеличиваться на 4.

Аппаратура должна обеспечивать неизменность длины пакета IP в процессе замены адресов маршрута.

Аппаратура должна обеспечивать посылку пакета строго по следующему адресу маршрута от источника.

Копирование данного режима при фрагментации обязательно; не допускается наличие более одного поля данного режима в пакете.

3.1.1.3.5 Режим "Записанный маршрут"
Тип режима: 7.

Предназначен для записи маршрута пакета.

Формат поля режима "Записанный маршрут" аналогичен форматам полей функций "Свободная маршрутизация от источника и записанный маршрут" и "Строгая маршрутизация от источника и записанный маршрут".

Кодирование полей: поле Тип режима должно быть установлено в двоичное значение "00000111". Указатель должен содержать номер байта, начиная с которого должен записываться очередной адрес.

Кодирование остальных полей должно выполняться аналогично кодированию данных полей для режимов "Свободная маршрутизация от источника и записанный маршрут" и "Строгая маршрутизация от источника и записанный маршрут".

Поле данных о маршруте предназначено для записи последовательности адресов узлов, проходимых пакетом. Длина поля данных о маршруте должна быть достаточной для регистрации всех адресов маршрута.

Аппаратура должна обеспечивать неизменность длины пакета IP в процессе замены адресов маршрута.

Начальное значение поля данных должно быть нулевым.

Аппаратура должна обеспечивать запись адреса узла, начиная с байта, указанного в поле указателя при наличии поля данного режима в пакете. Значение указателя должно увеличиваться на 4.

Если аппаратура получает пакет с заполненным полем данных о маршруте, дальнейшая запись не производится. Если свободного поля недостаточно для записи полного адреса, пакет должен считаться пораженным ошибкой и исключаться аппаратурой из обработки и передачи; по адресу источника пакета должна обеспечиваться посылка сообщения протокола ICMP "Некорректные параметры обмена".

При фрагментации поле данного режима копированию не подлежит; не допускается наличие более одного поля данного режима в пакете.

3.1.1.3.6 Режим "Идентификатор потока"
Тип режима: 136.

Предназначен для идентификации принадлежности пакета к потоку в сетях, поддерживающих способы передачи потоков.

Поле режима "Идентификатор потока" состоит из двух подполей каждое длиной 2 байта.

Кодирование полей: первые два байта должны быть установлены в двоичное значение "1000100000000010".

Вторые два байта должны содержать идентификатор потока.

При фрагментации подлежит обязательному копированию; не допускается наличие более одного поля данного режима в пакете.

3.1.1.3.7 Режим "Отметка времени"
Тип режима: 68.

Предназначен для контроля времени прохождения пакетом узлов сети.
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Рис. 3.3. Формат поля режима Отметка времени
Кодирование полей: Тип режима должен быть установлен в двоичное значение "01000100".

Максимальное значение счетчика длины поля режима - 40 байт.

Поле Указатель должно содержать число байт от начала поля режима до конца последней отметки времени плюс 1. Наименьшее допустимое значение указателя "5".

Поле отметок времени должно считаться заполненным, когда значение указателя превышает значение счетчика длины поля режима.

Поле Переполнение должно содержать число узлов, пройденных пакетом до приема аппаратурой, на которых отметка времени не была выполнена из-за отсутствия свободного места в поле отметок.

Для поля флага, в соответствии с режимом заполнения поля отметок, должны поддерживаться следующие значения:

"0" - только отметки времени, записываемые в последовательных 4-х-байтовых словах,

"1" - каждая отметка времени записывается вместе с адресом узла, на котором она выполнена,

"3" - поля адресов заполняются заранее на предшествующих узлах. При прохождении соответствующего узла на нем выполняется только заполнение поля отметки времени по собственному адресу, и проставляется адрес следующего узла.

Отметка времени должна формироваться аппаратурой в миллисекундах и записываться в 4-х-байтовых словах. Отсчет времени должен выполняться от полуночи по универсальному скоординированному времени.

Для аппаратуры допускается отсчет времени в нестандартных единицах и от нестандартного источника. Для индикации такого отсчета старший бит поля отметки времени должен быть установлен в значение "1".

Аппаратура должна обеспечивать неизменность длины пакета IP в процессе внесения отметок времени в поле пакета.

Начальное значение поля отметок времени должны составлять нули или пары полей, состоящие из адреса узла маршрута и нулевого поля отметки времени.

При заполнении поля отметок времени, если значение указателя превышает длину поля режима, пакет должен обрабатываться аппаратурой без внесения отметок времени, с увеличением значения поля Переполнение на 1.

Если свободного поля недостаточно для записи отметки времени полностью, или превышена разрядность поля Переполнение, аппаратура должна считать пакет пораженным ошибкой и исключать его из обработки и передачи; в аппаратуре должна обеспечиваться посылка сообщения протокола ICMP "Некорректные параметры обмена" по адресу источника пакета.

При фрагментации поле данного режима копированию не подлежит; не допускается наличие более одного поля данного режима в пакете.
3.1.1.4 Процедуры протокола IP
В протоколе IP должны быть реализованы две обязательные основные процедуры - адресация и фрагментация. Данные для этих процедур содержатся в заголовке пакета.

3.1.1.4.1 Процедура адресации
Аппаратура должна поддерживать предусмотренную в протоколе IP адресацию для сетей трех классов в соответствии со следующими форматами:

	Старшие разряды
	Формат
	Класс сети


	
	адрес сети
	адрес узла
	

	0
	7 бит
	24 бита
	А

	10
	14 бит
	16 бит
	В

	110
	21 бит
	8 бит
	С

	111
	для режима расширенной адресации


Не допускается нулевое значение в поле адреса сети для межсетевой маршрутизации (RFC 791 п. 3.2).

3.1.1.4.2 Процедура фрагментации
В случае если пакет IP подлежит передаче без фрагментации, аппаратура должна установить поля Флаги и Смещение фрагментации в его заголовке в значение "0".

Если пакет IP подлежит фрагментации, аппаратура должна разделять поле данных пакета на фрагменты с выравниванием по длине блока фрагментации (8 байт). Заголовок пакета процедуре фрагментации не подвергается.

Фрагментация пакетов длиной 68 байт и менее не допускается.

При фрагментации копирование полей режимов из заголовка пакета выполняется только для полей, для которых это предусмотрено в RFC 791, в противном случае поле режима сохраняется только в первом фрагменте пакета.

Следующие поля заголовка пакета могут подвергаться обработке при фрагментации:

- поле режимов;

- поле флагов;

- смещение фрагмента;

- длина заголовка;

- длина пакета;

- контрольная последовательность заголовка.

В случае, когда в заголовке пакета выставлен флаг, запрещающий его фрагментацию, пакет может быть исключен из процесса передачи. Установка данного флага предусматривается, когда ресурсы на приеме не позволяют поддерживать процедуру обратной сборки пакета (RFC 791 п. 3.2).

3.1.1.4.3 Обработка ошибок
В протоколе IP не реализованы поддержка защиты от ошибок при передаче пакета, квитирование передачи, как сквозное, так и транзитное, управление потоком, а также повторная передача пакетов. Контрольная последовательность предусматривается только для поля заголовка пакета.

Обнаружение ошибок должно быть реализовано средствами протокола управления (ICMP).

3.1.2 Требования к реализации функций протокола ICMP
Назначением протокола ICMP является формирование и управление передачей сообщений об ошибках при обработке пакетов IP, а также сообщений о состоянии узлов сети.

Протокол управления сообщениями ICMP является неотъемлемой частью протокола IP (RFC 792) и реализация его функций является обязательной для аппаратуры маршрутизации пакетов IP.

Требования к протоколу ICMP регламентируются стандартами Internet RFC 792 и RFC 1256.
3.1.2.1 Форматы сообщений ICMP
Аппаратура должна передавать сообщения ICMP в поле данных пакета IP. При этом значение первого байта поля данных пакета IP должно указывать на тип сообщения ICMP.

Кодирование полей заголовка пакета IP для сообщения ICMP должно осуществляться в соответствии со следующей таблицей:

	Поле заголовка пакета IP
	Значение

	Версия (Version)
	4

	Тип обслуживания
	0

	Протокол
	1


Аппаратура должна устанавливать в "0" любое неиспользованное поле сообщения ICMP.

Правило подсчета контрольной последовательности в сообщениях протокола ICMP должно соответствовать RFC 792.
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Рис. 3.4. Формат сообщений об ошибках протокола ICMP
3.1.2.2 Сообщения протокола ICMP об ошибках в пакетах IP
3.1.2.2.1 Сообщение "получатель недоступен"
Аппаратура должна формировать сообщение "Получатель недоступен" (Destination Unreachable Message) и отправлять его по адресу отправителя в случае, если:

- недоступен адрес получателя;

- недоступен порт в требуемом направлении передачи;

- не поддерживается требуемый стек протоколов;

- невозможна передача пакета без фрагментации при установленном флаге запрета фрагментации.

Кодирование поля сообщения Destination Unreachable Message должно осуществляться в соответствии со следующей таблицей

	Название поля
	Значение

	Тип сообщения
	3

	Код Сообщения:
	сеть недоступна
	0

	
	узел недоступен
	1

	
	протокол недоступен
	2

	
	порт недоступен
	3

	
	фрагментация необходима, но запрещена
	4

	
	исходный маршрут недействителен
	5


3.1.2.2.2 Сообщение "время пребывания пакета IP в сети истекло"
Аппаратура должна формировать сообщение "время пребывания пакета ЕР в сети истекло" (Time Exceeded Message - ТЕМ) в следующих случаях:

- При обнаружении, что поле "время пребывания пакета в сети" в данном пакете содержит нулевое значение;

- При обнаружении, что заданное время пребывания данного пакета в сети истекает прежде окончания сборки его фрагментов.

Сообщение должно передаваться по адресу источника данного пакета.

Кодирование полей сообщения должно осуществляться в соответствии со следующей таблицей:

	Название поля
	Значение

	Тип сообщения
	11

	Код сообщения:
	Время пребывания пакета IP в сети истекло на транзитном участке
	0

	
	Время сборки фрагментированного пакета IP превышает время пребывания пакета IP в сети
	1


3.1.2.2.3 Сообщение "Проблемы в параметрах"
Аппаратура должна формировать сообщение "Проблемы в параметрах" (Parameter Problem Message - PPM) если значения параметров заголовка пакета IP не позволяют завершить его корректную обработку.

Сообщение должно передаваться по адресу источника данного пакета, при этом первый байт поля "не используется" в заголовке сообщения ICMP должен содержать указатель, идентифицирующий байт заголовка пакета IP (порядковый номер байта), содержание которого привело к возникновению проблем.

Кодирование полей сообщения должно осуществляться в соответствии со следующей таблицей:

	Название поля
	Значение

	Тип сообщения
	12

	Код - индикатор наличия проблем в параметрах заголовка пакета IP (принимается как от шлюза, так и от узла)
	0


3.1.2.2.4 Сообщение "Подавление источника"
Аппаратура должна формировать сообщение "Подавление источника" (Source Quench Message - SQM) в случае невозможности обработки принимаемых пакетов по причинам:

- переполнения буферной памяти;

- высокой интенсивности поступления пакетов.

Сообщение должно передаваться по адресу источника удаляемого из обработки пакета.

Допускается формирование сообщения "подавление источника" для каждого удаленного из обработки пакета.

В случае приема сообщения "подавление источника" аппаратура должна уменьшить интенсивность передачи пакетов.

Кодирование полей сообщения должно осуществляться в соответствии со следующей таблицей:

	Название поля
	Значение

	Тип сообщения
	4

	Код
	0


3.1.2.2.5 Сообщение "Перенаправление"
Аппаратура должна формировать сообщение "Перенаправление" (Redirect Message - RM) в случае, если шлюз, через который надлежит продолжить передачу принадлежит той же сети, что и узел-отправитель.

Сообщение должно передаваться по адресу источника пакета.

Поле "не используется" в данном сообщении должно содержать адрес шлюза, к которому источник должен направлять свои пакеты.

Кодирование полей сообщения должно осуществляться в соответствии со следующей таблицей:

	Название поля
	Значение

	Тип сообщения
	5

	Код сообщения:
	Перенаправление пакетов по критерию подполя "адрес сети"
	0

	
	Перенаправление пакетов по критерию подполя "адрес узла"
	1

	
	Перенаправление пакетов по критерию поля "Тип обслуживания" и подполя "адрес сети"
	2

	
	Перенаправление пакетов по критерию поля "Тип обслуживания" и подполя "адрес узла"
	3


Аппаратура не должна формировать сообщение "перенаправление" для пакетов, в заголовке которых указаны функции маршрутизации от узла-отправителя и адрес шлюза в поле адреса получателя, даже если этот маршрут неоптимален (RFC 792).

3.1.2.3 Сообщения ICMP о состоянии узлов сети
3.1.2.3.1 Сообщения "запрос эхо / отклик эхо"
Аппаратура должна формировать сообщение "запрос эхо" (Echo) по инициативе системы административного управления.

При получении сообщения "запрос эхо" аппаратура должна сформировать ответное сообщение "отклик эхо" (Echo Reply Message - EoERM).
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Рис. 3.5. Формат сообщений Echo or Echo Reply Message
Значение поля Тип сообщения должно быть установлено в "8" для "запроса эхо" и в "0" для "отклика эхо".

Поле данных, принятое в сообщении "запрос эхо" должно быть послано обратно в сообщении "отклик эхо" без изменений.

Поля Идентификатор и Порядковый номер являются параметрами для отслеживания соответствия многократной посылки сообщений и получения откликов.

Поле кода сообщения должно быть установлено в значение "0".

3.1.2.3.2 Сообщения "Отметка времени/Отклик на отметку времени"
Аппаратура должна формировать сообщения "Отметка времени/Отклик на отметку времени" (Timestamp / Timestamp Reply Message ToTRM) по инициативе системы административного управления.

	Заголовок пакета IP (переменная длина)

	Тип сообщения (1 байт)
	Код (1 байт)
	Контрольная последовательность сообщения ICMP (2 байта)

	Идентификатор
	Порядковый номер

	Отметка исходного времени (4 байта)

	Отметка времени приема (4 байта)

	Отметка времени передачи (4 байта)


Рис. 3.6. Формат сообщения Timestamp or Timestamp Reply Message
Кодирование сообщений должно осуществляться в соответствии с форматом, приведенном на рисунке и следующими правилами:

Поля Идентификатор и Порядковый номер должны использоваться параметрами для отслеживания соответствия многократной посылки сообщения и получения откликов.

Значение поля Тип сообщения устанавливается в "13" для сообщения "отметка времени" и в "14" для сообщения "отклик на отметку времени".

Поле кода сообщения должно устанавливаться в "0".

В поле "Отметка исходного времени" должен фиксироваться момент времени, когда отправитель завершил формирование данного сообщению для его отправки.

В поле "Отметка времени приема" должен фиксироваться момент времени, когда получатель принял сообщение, но еще не приступил к его обработке.

В поле "Отметка времени передачи" должен фиксироваться момент времени, когда получатель завершил обработку сообщения для его возврата.

3.1.2.3.3 Сообщения "Информационный запрос/Ответ на информационный запрос"
Аппаратура должна формировать сообщения "Информационный запрос/Ответ на информационный запрос" (Information Request or Information Reply Message - IRoIRM) по инициативе системы административного управления для определения номера сети.
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Рис. 3.7. Формат сообщения Information Request or Information Reply Message
Кодирование полей сообщений Information Request и Information Reply Message должно осуществляться в соответствии с форматом, приведенным на рисунке и следующим правилам:

Поля Идентификатор и Порядковый номер должны использоваться для отслеживания соответствия многократной посылки информационных запросов и получения откликов.

Значение поля Тип сообщения должно устанавливаться в "15" для информационного запроса Information Request Message и в "16" для отклика на информационный запрос Information Reply Message.

Поле кода сообщения должно устанавливаться в значение "0".

Сообщение Information Request Message может быть отправлено с установкой адреса отправителя в заголовке пакета IP, но с нулевым значением адреса получателя. В ответном сообщении Information Reply Message поля адресов должны быть полностью определены.

3.1.2.3.4 Сообщение "Объявление маршрутизатора"
Аппаратура должна формировать сообщение "Объявление маршрутизатора" (Router Advertisement Message) по инициативе системы административного управления.

Кодирование полей сообщения Router Advertisement Message должно осуществляться в соответствии с форматом, представленном на рисунке и следующими правилами:

В поле "адрес отправителя пакета" заголовка пакета IP, в котором передается сообщение Router Advertisement Message, должен содержаться адрес IP, принадлежащий интерфейсу, от которого отправлено сообщение.

В поле "адрес получателя пакета" заголовка пакета IP, в котором передается сообщение Router Advertisement Message, содержится адрес IP смежного узла или специально задаваемый адрес AdvertisementAddress.

	Заголовок IP - переменная длина

	Тип сообщения - 1 байт
	Код сообщения - 1 байт
	Контрольная последовательность - 2 байта

	Число адресов маршрутизатора - 1 байт
	Размер входа адреса - 1 байт
	Срок действия адресов - 2 байта

	Адрес 1 маршрутизатора - 4 байта

	Уровень предпочтения 1 - 4 байта

	Адрес 2 маршрутизатора - 4 байта

	Уровень предпочтения 2 - 4 байта

	

	

	


Рис. 3.8. Формат сообщения Router Advertisement Message
В поле "Счетчик допустимого времени пребывания пакета IP в сети" устанавливается значение 1с, если в поле "Адрес получателя" задан групповой адрес вещания IP (IP multicast) или не менее 1с в остальных случаях.

Значение поля "Тип сообщения" в заголовке пакета ICMP устанавливается в "9", поле "Код" устанавливается в значение "0".

Правило подсчета контрольной последовательности должно соответствовать RFC 1256.

Поле "Число адресов" маршрутизатора должно соответствовать числу адресов, объявляемых в данном сообщении.

Поле "Размер входа адреса" содержит число 32-х-битовых слов информации для каждого адреса маршрутизатора (данный параметр зависит от версии протокола ICMP).

Поле "Срок действия адресов" содержит максимальное время в секундах, в течение которого адреса маршрутизатора могут считаться действительными.

Поле "Адрес маршрутизатора" содержит адрес IP отправляющего маршрутизатора на i-м интерфейсе, от которого отправляется данное сообщение (i = 1...Число адресов).

Поле "Уровень предпочтения" содержит адрес маршрутизатора, который должен использоваться по умолчанию и является предпочтительным по отношению к другим адресам маршрутизатора в одной и той же подсети.

3.1.2.3.5 Сообщение "Запрос маршрутизатора"
Аппаратура должна формировать сообщение "Запрос маршрутизатора" (Router Solicitation Message) по инициации системы административного управления
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Рис. 3.9. Формат сообщения Router Solicitation Message
Поля сообщения Router Solicitation Message:

В поле "адрес отправителя пакета" заголовка пакета IP, в котором передается сообщение Router Solicitation Message, содержится адрес IP, принадлежащий интерфейсу, от которого отправлено сообщение, или нулевое значение.

В поле "адрес получателя пакета" заголовка пакета IP, в котором передается сообщение Router Solicitation Message, содержится специально задаваемый адрес SolicitationAddress.

В поле "Счетчик допустимого времени пребывания пакета IP в сети" устанавливается значение 1с, если в поле "Адрес получателя" задан групповой адрес вещания IP (IP multicast) или не менее 1с в остальных случаях.

Значение поля "Тип сообщения" в заголовке пакета ICMP устанавливается в "10", поле "Код" устанавливается в значение "0".

Правило подсчета контрольной последовательности должно соответствовать RFC 1256.

Поле "Зарезервировано" устанавливается в "0" и игнорируется при приеме сообщения.

3.2 ТРЕБОВАНИЯ К ФУНКЦИЯМ ПРОТОКОЛОВ ВНЕШНЕЙ МАРШРУТИЗАЦИИ ПАКЕТОВ IP
Аппаратура должна передавать информацию маршрутизации в поле данных пакетов протокола IP с указанием соответствующего значения протокола следующего уровня в заголовке пакета.

3.2.1 Протокол EGP (внешней маршрутизации)
3.2.1.1 Формат заголовка сообщения EGP
Для всех типов сообщений протокола EGP (Exterior Gateway Protocol) формат заголовка должен соответствовать RFC 904 Приложение А:
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Рис. 3.10. Формат заголовка пакета сообщения протокола EGP
Аппаратура должна поддерживать следующие типы команд и сообщений (в соответствии RFC 904, п. 2):

	Команда (сообщение)
	Ответная команда (сообщение)

	Запрос (Request)
	Подтверждение (Confirm),

	
	Отказ (Refuse),

	
	Ошибка (Error)

	Прерывание (Cease)
	Подтверждение прерывания (Cease-ack),

	
	Ошибка (Error)

	Приветствие (Hello)
	Поддержка сеанса (I-H-U),

	
	ошибка (Error)

	Опрос (Poll)
	Обновление информации маршрутизации (Update), Ошибка (Error)


3.2.1.2 Процедура инициирования сеанса со смежным узлом
3.2.1.2.1 Формат сообщения процедуры Neighbor Acquisition (тип сообщения 3)
Формат сообщения процедуры Neighbor Acquisition и коды состояния должны соответствовать RFC 904 Приложение А.1:
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Рис. 3.11. Формат сообщения процедуры Neighbor Acquisition
3.2.1.2.2 Подтипы сообщений процедуры Neighbor Acquisition
Для процедуры Neighbor Acquisition, в соответствии с RFC 904, Приложение А.1., должна выполняться генерация и обработка следующих подтипов сообщений:

	Подтип сообщения
	Код подтипа в заголовке сообщения

	
	Запрос инициирования сеанса со смежным узлом Neighbor Acquisition Request
	0

	
	Подтверждение инициирования сеанса со смежным узлом Neighbor Acquisition Confirm response
	1

	
	Отказ в инициировании сеанса со смежным узлом Neighbor Acquisition Refuse response
	2

	
	Прерывание процедуры инициирования сеанса со смежным узлом Neighbor Acquisition Cease
	3

	
	Подтверждение прерывания процедуры инициирования сеанса со смежным узлом Neighbor Cease Acknowledgment
	4


3.2.1.2.3 Поле информации о состоянии
Установка значения поля информации о состоянии должна выполняться в соответствии с RFC 904 Приложение А.1:

	Код состояния
	Состояние
	Описание

	0
	не определено
	

	1
	активное состояние
	только для команд запроса/подтвержения инициирования

	2
	пассивное состояние
	только для команд запроса/подтвержения инициирования

	3
	нет требуемого ресурса
	вне доступного пространства или системных ресурсов

	4
	административный запрет
	неизвестный узел (автономная система) или следует использовать другой узел-шлюз

	5
	неработоспособность
	останов по команде оператора или прекращение по истечении тайм-аута

	6
	некорректные параметры
	неверные параметры опроса или невозможность определения режима

	7
	нарушения в протоколе
	принята неверная команда или ответ


3.2.1.3 Процедура взаимодействия со смежным узлом
3.2.1.3.1 Формат сообщения процедуры Neighbor Reachability (тип сообщения 5)
Формат сообщения процедуры Neighbor Reachability должен соответствовать RFC 904 Приложение А.2:
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Рис. 3.12. Формат сообщения процедуры Neighbor Reachability
3.2.1.3.2 Подтипы сообщений процедуры Neighbor Reachability
Для процедуры Neighbor Reachability, в соответствии с RFC 904 Приложение А.2, должна выполняться генерация и обработка следующих подтипов сообщений:

	Подтип сообщения
	Код подтипа в заголовке сообщения

	Сообщение приветствия Hello
	0

	Сообщение поддержки сеанса I-H-U
	1


3.2.1.3.3 Поле информации о состоянии
Кодирование значения поля информации о состоянии должно выполняться в соответствии с RFC 904 Приложение А.2:

	Состояние
	Код состояния

	Не определено
	0

	Узел активен
	1

	Узел неработоспособен
	2


Сообщения приветствия Hello должны посылаться регулярно через интервал, определенный в сообщении процедуры инициирования сеанса Neighbor Acquisition (RFC 904, п. 2).

Сообщение поддержки сеанса I-H-Y должны посылаться в ответ на сообщение приветствия Hello (RFC 904 п. 2).
3.2.1.4 Процедура взаимодействия с сетью Network Reachability
3.2.1.4.1 Сообщение опроса "Poll" (тип сообщения 2)
Формат сообщения опроса Poll процедуры Network Reachability должен соответствовать RFC 904 Приложение А.3:
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Рис. 3.13. Формат сообщения опроса Poll процедуры Network Reachability
Префикс (номер) сети-источника сообщения может состоять из 1 (для сети типа А), 2 (для сети типа В) или 3 (для сети типа С) байт. Незначащие разряды слева должны дополняться нулями.

Сообщение опроса Poll посылается регулярно через интервал, определенный в сообщении процедуры инициирования сеанса Neighbor Acquisition (RFC 904 п. 4)

Опрос узла с интервалом менее 2 мин. не допускается (RFC 904 п. 3.2).

В случае неприема ответного сообщения обновления информации маршрутизации Update на сообщение опроса Poll посылается повторное сообщение опроса с тем же порядковым номером (RFC 904 п. 4.4).

Допускается посылка только одного незапрошенного сообщения обновления данных маршрутизации Update между последующими командами опроса Poll, принимаемыми от смежного узла (RFC 904 п. 4.4).

При приеме сообщения Poll маршрутизатор должен выполнять одно из следующих действий:

- посылка сообщения Update, если в течение интервала опроса это первое сообщение опроса,

- повторная посылка сообщения Update (незапрошенное сообщение Update),

- посылка сообщения об ошибке,

- игнорирование сообщения Poll (RFC 904 п. 4.4).

3.2.1.4.2 Сообщение обновления информации маршрутизации "Update" (тип сообщения 1)

	Заголовок (10 байт)
	Число внутренних узлов (шлюзов) (1 байт)
	Число внешних узлов (шлюзов) (1 байт)

	Префикс (номер) IP сети-источника (1, 2 или 3 байт)
	

	Адрес шлюза (узла) IP (без номера сети) (1, 2 или 3 байт)
	

	Число n дистанций на шлюз 1 (1 байт)
	
	


	Номер дистанции 1 (1 байт)
	Число сетей на дистанции m (1 байт)
	

	Префикс (номер) IP сети 1 на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Префикс (номер) IP сети m на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	Номер дистанции 2 (1 байт)
	Число сетей на дистанции m (1 байт)
	

	Префикс (номер) IP сети 1 на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Префикс (номер) IP сети m на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	Число n дистанций на шлюз 2 (1 байт)
	

	Номер дистанции 1 (1 байт)
	Число сетей на дистанции m (1 байт)
	

	Префикс (номер) IP сети 1 на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Префикс (номер) IP сети m на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	Номер дистанции 2 (1 байт)
	Число сетей на дистанции m (1 байт)
	

	Префикс (номер) IР сети 1 на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Префикс (номер) IP сети m на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Число n дистанций на шлюз k (1 байт)
	
	

	Номер дистанции 1 (1 байт)
	Число сетей на дистанции m (1 байт)
	

	Префикс (номер) IP сети 1 на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Префикс (номер) IP сети m на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	Номер дистанции 2 (1 байт)
	Число сетей на дистанции m (1 байт)
	

	Префикс (номер) IP сети 1 на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	

	…
	

	Префикс (номер) IP сети m на дистанции (1, 2 или 3 байт)
	


Рис. 3.14. Формат сообщения обновления информации маршрутизации UPDATE
Информация о доступности сетей должна кодироваться в сообщениях обновления информации маршрутизации Update в форме списка сетей и шлюзов.

Формат сообщения обновления информации маршрутизации UPDATE должен соответствовать RFC 904 Приложение А.4.

Сообщение Update может содержать два списка шлюзов. Оба списка включают в себя только шлюзы, напрямую соединяющиеся с сетью, адрес IP которой указан в последнем принятом сообщении опроса.

Внутренний список содержит некоторые или все адреса шлюзов в одной и той же сети (автономной системе) в качестве посылающих информацию о доступности, вместе с номерами сетей, доступными через эти шлюзы; первым в списке должен стоять адрес шлюза, который посылает сообщение.

Внешний список содержит адреса шлюзов в другой сети (автономной системе), известных посылающему шлюзу.

Только шлюзы, принадлежащие сети-получателю, могут содержать внешний список в сообщениях Update (RFC 904, п. 4.4).

При кодировании сообщения Update могут указываться следующие типы состояний (RFC 904, Приложение А.4):

	Состояние
	Код состояния в заголовке сообщения

	не определено
	0

	узел активен
	1

	узел неработоспособен
	2

	незатребованное сообщение
	128


3.2.1.5 Сообщение об ошибке "Error" (тип сообщения 8)
3.2.1.5.1 Формат сообщения Error
Формат сообщения Error протокола EGP должен соответствовать RFC 904 Приложение А.5:
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Рис. 3.15. Формат сообщения об ошибке ERROR
Коды информации о состоянии в сообщении Error аналогичны кодам сообщения Update.

В сообщении об ошибке должна обеспечиваться индикация причины посылки данного сообщения (RFC 904, Приложение А.5):

	Причина ошибки
	Код причины ошибки

	Не определена
	0

	Неверный формат заголовка сообщения
	1

	Неверный формат поля данных сообщения
	2

	Информация о доступности сети/узла недействительна
	3

	Превышение частоты опроса
	4

	Нет ответного сообщения
	5


Сообщение Error посылается после приема другого сообщения (команды или ответа) с неверным форматом, содержимым или порядком следования. Сообщение Error не посылается в ответ на другое сообщение Error. Получение сообщения Error само по себе не должно приводить к изменению состояния (RFC 904, п. 4.5).

Условия определения ошибочной ситуации приведены в RFC 904, Приложение А.5.
3.2.1.6 Процедуры и функции EGP
Аппаратура должна поддерживать следующие функции протокола EGP:

- функции управления переменными состояния (RFC 904, п. 4.1),

- инициации и завершения процедур протокола (RFC 904, п. 4.2),

- алгоритма определения доступности смежного узла (RFC 904, п. 4.3),

- алгоритма определения доступности сетей (RFC 904, п. 4.4),

- процедур обработки сообщений об ошибке (RFC 904, п. 4.5).
3.2.2 Протокол BGP-1 (пограничной маршрутизации)

3.2.2.1 Формат заголовка и типы сообщений BGP-1
Для всех типов сообщений BGP-1 (Border Gateway Protocol-1) формат заголовка должен соответствовать RFC 1105 п. 3.1:
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Рис. 3.16. Формат заголовка сообщения протокола BGP-1
В BGP-1 предусматриваются следующие типы сообщений (RFC 1105 п. 3):

	Тип сообщения
	Код типа сообщения в заголовке

	Инициирование сеанса OPEN
	1

	Обновление данных маршрутизации UPDATE
	2

	Уведомление NOTIFICATION
	3

	Поддержка сеанса KEEPALIVE
	4

	Подтверждение установления сеанса OPEN CONFIRM
	5


3.2.2.2 Сообщения BGP-1
Минимальная длина сообщения BGP-1 составляет 8 байт (сообщение состоит из заголовка), максимальная длина - 1024 байт (RFC 1105 п. 3).

3.2.2.2.1 Формат сообщения инициирования сеанса "OPEN"
Формат сообщения OPEN должен соответствовать RFC 1105 п. 3.2:

[image: image18.png]3aronoBox Howmep yana Kon tana 3sena Koa ayrentiduxauan Jauneie ayTeHTHOHKAUMH

(mnro3a)

- —~P P o P — P
8 OGaitr 2 Gawita I Gaiir 1 daitr nepeMeHHas UHHa





Рис. 3.17. Формат сообщения инициирования сеанса OPEN
Для данного сообщения предусматриваются следующие коды типа звена (RFC 1105 п. 3.2):

	Тип звена
	Код типа звена

	Взаимодействующие узлы находятся в пределах одной автономной системы - сети (INTERNAL)
	0

	Взаимодействующий узел (шлюз) находится в автономной системе - сети более высокого уровня иерархии (UP)
	1

	Взаимодействующий узел (шлюз) находится в автономной системе - сети более низкого уровня иерархии (DOWN)
	2

	взаимодействующие узлы принадлежат автономным системам - сетям одного уровня (H-LINK)
	3


3.2.2.2.2 Формат сообщения подтверждения установления сеанса "OPEN CONFIRM"

Сообщение OPEN CONFIRM состоит только из заголовка (код типа сообщения 5) без поля данных (RFC 1105 п. 3.3).

Сообщение OPEN CONFIRM посылается в ответ на посланное сообщение инициирования сеанса OPEN (RFC 1105 п. 3.3).

3.2.2.2.3 Формат сообщения обновления данных маршрутизации "UPDATE"

Формат сообщения UPDATE должен соответствовать RFC 1105 п. 3.4.

	Заголовок - 8 байт

	Адрес шлюза (узла) - 4 байта

	Число пар "Направление - номер сети" n в данном сообщении - 2 байта
	Код направления перехода по графу маршрутов - 1 байт
	Номер сети (автономной системы), передававшей информацию маршрутизации - 2 байта

	1 пара "Направление - номер сети"

	...

	n пара "Направление - номер сети"

	Число пар "Сеть-метрика" m в данном сообщении - 2 байта
	

	Номер сети IP - 4 байта

	Метрика - 2 байта
	

	1 пара "Сеть-метрика"

	...

	m пара "Сеть-метрика"


Рис. 3.18. Формат сообщения UPDATE
Для данного сообщения предусматриваются следующие коды направления перехода по графу маршрутов:

	Направление
	Код направления

	Переход вверх по звену в графе маршрутов (UP)
	1

	Переход вниз по звену в графе маршрутов (DOWN)
	2

	Переход по горизонтальному звену в графе маршрутов (H_LINK)
	3

	Информация полученная от протокола EGP (EGP_LINK)
	4

	Неполная информация (INCOMPLETE)
	5


3.2.2.2.4 Формат сообщения уведомления "NOTIFICATION"
Формат сообщения должен соответствовать RFC 1105 п. 3.5.

Сообщение NOTIFICATION посылается в случае обнаружения ошибки в любом из сообщений протокола BGP-1. Сразу же после этого сеанс BGP-1 считается завершенным (RFC 1105 п. 3.5).
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Рис. 3.19. Формат сообщения NOTIFICATION
Для сообщения NOTIFICATION предусматриваются следующие типы уведомлений:

	Тип уведомления
	Данные для диагностики
	Код типа уведомления

	Ошибка при открытии звена
	Тип звена (1 байт)
	1

	Неизвестный код аутентификации
	нет
	2

	Отказ процедуры аутентификации
	нет
	3

	Ошибка при обновлении данных маршрутизации
	см. следующую табл.
	4

	Ошибка при синхронизации
	нет
	5

	Неверная длина сообщения
	Значение неверной длины (2 байта)
	6

	Неверный тип сообщения
	Неверный тип (1 байт)
	7

	Недействительная версия протокола
	Недействительная версия (1 байт)
	8

	В сообщении OPEN указан недействительный номер узла (шлюза)
	нет
	9

	Прерывание протокола
	нет
	10


Все ошибки, кроме ошибки при обновлении данных маршрутизации должны рассматриваться как неисправимые и приводить к разрыву соединения транспортного протокола (RFC 1105 п. 3.5, 3.6).

Поле данных для диагностики может: не содержать ни одного байта (ошибки типа 2, 3, 5, 9, 10), содержать копию неверного значения поля сообщения (ошибки типа 6, 7, 8) или содержать коды ошибок (RFC 1105 п. 3.5):

	Тип ошибки
	Код ошибки (2 байта)

	Недействительное число пар "Направление - номер сети" в сообщении
	1

	Недействительный код направления перехода по графу
	2

	Недействительный номер сети (автономной системы), передававшей информацию маршрутизации
	3

	Направления переходов EGP_LNK или INCOMPLETE_LINK находятся не в конце списка
	4

	Зацикленный маршрут
	5

	Недействительный номер узла (шлюза)
	6

	Недействительное число пар "Сеть-метрика" сообщении
	7

	Недействительный номер сети IP
	8


3.2.2.2.5 Формат сообщения поддержки сеанса "KEEPALIVE"

Сообщение KEEPALIVE должно состоять только из заголовка (код типа сообщения 4) без поля данных (RFC 1105 п. 3.5).

Обмен сообщениями KEEPALIVE между взаимодействующими узлами должен осуществляться до истечения тайм-аута, задаваемого в заголовке сообщений. Минимальный интервал обмена сообщениями KEEPALIVE должен быть не менее 1/3 тайм-аута.

По истечении тайм-аута сеанс BGP-1 завершается (RFC 1105 п. 3.5).
3.2.2.3 Процедуры и функции BGP-1
Для аппаратуры, поддерживающей BGP-1, должны быть реализованы следующие процедуры:

- установка кода аутентификации (RFC 1105 п. 3.1);

- идентификация, обработка и формирование списка кодов ошибок для сообщения NOTIFICATION (RFC 1105 п. 3.5);

- процедура обработки ошибок заголовка сообщений (RFC 1105 п. 3.1);

- процедура обработки ошибок сообщений OPEN и OPEN CONFIRM (RFC 1105 п. 3.2);

- процедура обработки ошибок сообщения UPDATE (RFC 1105 п. 3.4.5);

- поддержка режима синхронизации обмена сообщениями и обработка ошибок тайм-аута (RFC 1105 п. 4);

- процедура обработки завершения сеанса (RFC 1105 п. 4).

3.2.3 Протокол BGP-2 (пограничной маршрутизации)

3.2.3.1 Формат заголовка и типы сообщений BGP-2
Для всех типов сообщений BGP-2 (Border Gateway Protocol-2) формат заголовка должен соответствовать RFC 1163 п. 4:
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Рис. 3.20. Формат заголовка сообщения протокола BGP-2
В BGP-2 предусматриваются следующие типы сообщений (RFC 1163 п. 4.1):

	Тип сообщения
	Код типа сообщения в заголовке

	Инициирование сеанса OPEN
	1

	Обновление данных маршрутизации UPDATE
	2

	Уведомление NOTIFICATION
	3

	Поддержка сеанса KEEPALIVE
	4


3.2.3.2 Сообщения BGP-2
Минимальная длина сообщения BGP-2 составляет 19 байт (сообщение состоит из заголовка), максимальная длина - 4096 байт (RFC 1163 п. 4).

3.2.3.2.1 Формат сообщения инициирования сеанса "OPEN"

Формат сообщения OPEN должен соответствовать RFC 1163 п. 4.2:
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Рис. 3.21. Формат сообщения инициирования сеанса OPEN
Структура и значения полей сообщения OPEN должны соответствовать RFC 1163 п. 4.2.

Поля кода аутентификации и данных аутентификации должны быть установлены в нулевое значение. Допускается использование ненулевого значения полей кода и данных аутентификации при использовании механизма аутентификации (RFC 1105 п. 4.2).

3.2.3.2.2 Формат сообщения обновления данных маршрутизации "UPDATE"
Формат сообщения UPDATE должен соответствовать RFC 1163 п. 4.3:

Значение поля Длина поля Атрибуты пути соответствует суммарной длине данного поля переменной длины в байт. Данное значение должно составлять целое неотрицательное число полей Номер сети IP.

Каждое поле Атрибут пути имеет переменную длину и состоит из трех частей (подполей):

- тип атрибута,

- длина атрибута,

- значение атрибута.

	Заголовок (19 байт)

	Длина поля Атрибуты пути (2 байта)
	

	Атрибут пути 1 (переменная длина)
	

	Атрибут пути 2 (переменная длина)
	

	…
	

	Атрибут пути n (переменная длина)
	

	Номер сети IP 1
	

	…
	

	Номер сети IP n
	


Рис. 3.22. Формат сообщения UPDATE протокола BGP-2
Не допускается использование атрибута в одном и том же сообщении UPDATE больше одного раза (RFC 1163 п. 5).

Тип атрибута (длина подполя 2 байта), в свою очередь, состоит из:

- поля флагов атрибута (старший байт),

- поля кода типа атрибута (младший байт).

Кодирование поля флагов атрибута должно осуществляться в соответствии со следующими правилами (RFC 1163 п. 4.3):

- бит 0 (старший) в поле флагов атрибута предназначен для индикации, является ли атрибут обязательным (значение "1" - обязательный, значение "0" - необязательный);

- бит 1 в поле флагов атрибута определяет, является ли необязательный атрибут транзитивным (значение "1" - является, значение "0" - не является). Для обязательного атрибута данный бит всегда установлен в значение "1" (транзитивные атрибуты должны пропускаться через узел без обработки);

- бит 2 в поле флагов атрибута определяет, может ли информация, содержащаяся в необязательном транзитивном атрибуте, быть разделена на части (значение "1" - разбиение допускается, значение "0" - не допускается), для обязательных атрибутов и необязательных нетранзитивных атрибутов данный бит всегда должен устанавливаться в значение "0";

- бит 3 в поле флагов атрибута определяет длину атрибута в байт (значение "1" -2 байта, значение "0" - 1 байт), длина атрибута в 2 байта допускается только в случае, когда длина значения атрибута превышает 255 байт;

- биты 4-7 в поле флагов атрибута не используются и устанавливаются в нулевое значение.

Соответствие поля кода типа атрибута, длины атрибута и значения (категории) атрибута приведено в следующей таблице:

	Название кода типа атрибута
	Длина атрибута (байт)
	Значение (категория) атрибута

	ORIGIN
	11
	обязательный

	AS_PATH
	2
	обязательный

	NEXT_HOP
	34
	обязательный

	UNREACHABLE
	40
	обязательный условно

	INTER-AS METRIC
	52
	необязательный


ORIGIN - определяет источник информации о пути. В поле данных могут находиться следующие значения:

0 - сеть (сети) является внутренней по отношению к источнику (сети) (передача по протоколу IGP),

1 - сеть (сети) является внешней по отношению к источнику (сети) (передача по протоколу EGP),

2 - не регламентируется.

AS_PATH - (автономные системы), через которые необходимо пройти до сетей, перечисляемых в сообщении UPDATE.

NEXT_HOP - адрес IP пограничного узла маршрутизации, который должен быть задействован в качестве транзитного к сетям, перечисляемым в сообщении UPDATE. Пограничный узел маршрутизации должен принадлежать той же сети, что и узел, обменивающийся по протоколу BGP-2 и посылающий данные о ее доступности.

INREACHABLE - используется для уведомления узла маршрутизации BGP-2 о том, что сведения о ранее заявленных маршрутах устарели.

INTER-AS METRIC - может быть использован на внешних звеньях для различия между несколькими точками входа/выхода в одну и ту же смежную сеть. Значением атрибута является целое двухбайтовое число, называемое метрикой. При приеме по внешнему звену данный атрибут может быть распространен по внутренним звеньям сети к другим узлам маршрутизации BGP-2 в рамках сети. Данный атрибут не должен распространяться к другим узлам маршрутизации BGP-2 в смежной сети.

Если бит 3 в поле флагов атрибута установлен в 0, третий байт атрибута пути содержит длину данных атрибута в байт, если в 1 - длину данных атрибута в байт содержат третий и четвертый байты.

Остальные байты атрибута пути содержат значение атрибута и интерпретируются в соответствии с флагами атрибута и кодом типа атрибута.

Значения атрибута должны соответствовать RFC 1163 п. 5.

Номер сети IP, состоящий из четырех байт, идентифицирует сеть, описываемую с помощью атрибутов пути и участвующую в межсетевой маршрутизации. Не допускается использовать номера подсетей и базовых узлов. Общее число полей Номер сети IP в сообщении UPDATE определяется по формуле:

Длина сообщения = 19 + суммарная длина атрибутов пути + 4 х номер сети.

Результат расчета по данной формуле должен приводить к целому неотрицательному числу полей Номер сети IP.

Минимальная длина сообщения UPDATE, включая заголовок, составляет 37 байт (RFC 1163 п. 4.3).

3.2.3.2.3 Формат сообщения уведомления "NOTIFICATION"
Сообщение уведомления посылается при обнаружении ошибки. Сразу же после посылки данного сообщения сеанс межсетевого обмена протокола завершается.

Формат сообщения NOTIFICATION должен соответствовать RFC 1163 п. 4.5:
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Рис. 3.23. Формат сообщения NOTIFICATION
Предусматриваются следующие коды ошибки:

	Тип уведомления
	Код ошибки

	Ошибка в заголовке сообщения
	1

	Ошибка в сообщении OPEN
	2

	Ошибка в сообщении UPDATE
	3

	Ошибка по тайм-ауту
	4

	Ошибка порядка обмена сообщениями
	5

	Прерывание
	6


Поле субкода ошибки заполняется значением целого числа. Значение "0" устанавливается в случае, если для данного типа ошибок субкода не предусмотрено.

Для ошибок в заголовке сообщения предусматриваются следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Нарушение синхронизации передачи сообщений в сеансе
	1

	Некорректная длина сообщения
	2

	Некорректный тип сообщения
	3


Для ошибок в сообщении OPEN предусматриваются следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Данная версия протокола не поддерживается
	1

	Неверный номер сети (автономной системы)
	2

	Данный код аутентификации не поддерживается
	3

	Процедура аутентификации завершилась с отрицательным результатом
	4


Для ошибок в сообщении UPDATE предусматриваются следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Список атрибутов сформирован, неверно
	1

	Неидентифицируемый обязательный атрибут
	2


	Отсутствует обязательный атрибут
	3

	Ошибка во флагах атрибута
	4

	Неверная длина атрибута
	5

	Недействительный атрибут типа ORIGIN
	6

	Зацикливание маршрута
	7

	Недействительный атрибут типа NEXT_HOP
	8

	Ошибка в необязательном атрибуте
	9

	Недействительное значение в поле Номер сети
	10


Поле данных сообщения уведомления используется для диагностики причины посылки данного сообщения. Правила заполнения поля данных информацией для диагностики должны соответствовать RFC 1163 п. 6.

Длина поля данных определяется исходя из следующей формулы:

Длина сообщения = 21+ длина поля данных

Минимальная длина сообщения уведомления составляет 21 байт, включая заголовок (RFC 1163 п. 4.3).

3.2.3.2.4 Формат сообщения поддержки сеанса "KEEPALIVE"
Сообщение KEEPALIVE состоит только из заголовка длиной 19 байт (код типа сообщения 4) без поля данных (RFC 1163 п. 4.4).

Обмен сообщениями KEEPALIVE между взаимодействующими узлами должен осуществляться до истечении тайм-аута, задаваемого в сообщении инициирования сеанса OPEN. Максимальный интервал обмена сообщениями KEEPALIVE должен быть не менее 1/3 тайм-аута.

По истечении тайм-аута сеанс BGP-2 завершается (RFC 1163 п. 4.4).

3.2.3.3 Процедуры и обработка ошибок BGP-2
В соответствии с RFC 1163, для аппаратуры, поддерживающей протокол BGP-2, должны быть реализованы следующие процедуры:

- установка кода аутентификации (RFC 1163, п. 4.2);

- процедура согласования версии протокола (RFC 1163, п. 7);

- идентификация, обработка и формирование списка кодов ошибок для сообщения NOTIFICATION (RFC 1163, п. 4.5, 6.4);

- обработки ошибок заголовка сообщений протокола BGP-2 (RFC 1163, п. 6.1);
- процедура формирования списка атрибутов пути (RFC 1163, п. 5);

- процедура обработки сообщений обновления данных маршрутизации (RFC 1163, п. 6.3);

- поддержка режима синхронизации обмена сообщениями и обработка ошибок тайм-аута (RFC 1163, п. 6.5, 6.6);

- процедура обработки завершения сеанса (RFC 1163, п. 6.7).
3.2.4 Протокол BGP-3 (пограничной маршрутизации)
Аппаратура должна инициировать сеанс протокола BGP-3 в соответствии с условиями, определенными в RFC 1267 п. 2.

3.2.4.1 Формат заголовка и типы сообщений BGP-3
Для всех типов сообщений протокола BGP-3 в аппаратуре должен поддерживаться формат заголовка, соответствующий RFC 1267 п. 4.1:
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Рис. 3.24. Формат заголовка сообщения протокола BGP-3
Аппаратура должна обеспечивать обработку следующих типов сообщений BGP-3 (RFC 1267 п. 4.1):

	Тип сообщения
	Код типа сообщения в заголовке

	Инициирование сеанса OPEN
	1

	Обновление данных маршрутизации UPDATE
	2

	Уведомление NOTIFICATION
	3

	Поддержка сеанса KEEPALIVE
	4


3.2.4.2 Сообщения BGP-3
Аппаратура должна поддерживать требования к длине сообщения протокола (минимальная длина - 19 байт (сообщение состоит только из заголовка), максимальная длина - 4096 байт), и требования к форматам сообщений (RFC 1267, п. 4).

3.2.4.2.1 Сообщение инициирования сеанса "OPEN"
Формат сообщения OPEN должен соответствовать RFC 1267 п. 4.2.
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Рис. 3.25. Формат сообщения инициирования сеанса OPEN
Структура и значения полей сообщения OPEN должны соответствовать RFC 1267 п. 4.2.

Поля кода аутентификации и данных аутентификации должны быть установлены в нулевое значение. Допускается использование ненулевого значения полей кода и данных аутентификации при использовании механизма аутентификации (RFC 1267 п. 4.2).

Аппаратура должна осуществлять посылку сообщения OPEN для инициирования сеанса протокола BGP-3.

При приеме сообщения OPEN аппаратурой должен инициироваться счетчик тайм-аута и начать выполняться генерация и посылка сообщений KEEPALIVE.

3.2.4.2.2 Сообщение обновления данных маршрутизации "UPDATE"
Формат сообщения UPDATE должен соответствовать RFC 1267 п. 4.3.

	Заголовок (19 байт)
	

	Суммарная длина атрибутов пути в байт (2 байта)
	

	Атрибуты пути (длина переменная)

	Сеть 1

	…

	Сеть n


Рис. 3.26. Формат сообщения UPDATE
Поле Атрибуты пути является обязательным для сообщения UPDATE. Последовательность атрибутов пути должна состоять из трех подполей:

- тип атрибута,

- длина атрибута,

- значение атрибута.

Тип атрибута (длина подполя 2 байта) в свою очередь должен состоять из:

- поля флагов атрибута (старший байт),

- поля кода типа атрибута (младший байт).
Кодирование поля флагов атрибута должно осуществляться в соответствии со следующими правилами (RFC 1267 п. 4.3):

- бит 0 (старший) в поле флагов атрибута предназначен для индикации обязательности атрибута: (значение "1" - обязательный, значение "0" - необязательный);

- бит 1 в поле флагов атрибута предназначен для индикации транзитивности необязательного атрибута (значение "1" - является транзитивным, значение "0" - не является транзитивным). Для обязательного атрибута данный бит должен быть всегда установлен в значение "1" (транзитивные атрибуты должны пропускаться аппаратурой без обработки);

- значение бита 2 в поле флагов атрибута должно соответствовать возможности разбиения информации, содержащейся в необязательном транзитивном атрибуте (значение "1" - разбиение допускается, значение "0" - не допускается), для обязательных атрибутов и необязательных нетранзитивных атрибутов данный бит всегда должен устанавливаться в значение "0";

- значение бита 3 в поле флагов атрибута должно соответствовать длине атрибута в байт (значение "1" - 2 байта, значение "0" - 1 байт); длина атрибута в 2 байта допускается только в случае, когда длина значения атрибута превышает 255 байт;

- биты 4-7 в поле флагов атрибута не используются и должны устанавливаться в нулевое значение.

Если бит 3 в поле флагов атрибута установлен в значение "0", длину данных атрибута в байт должен содержать третий байт Атрибута пути, если в "1" - третий и четвертый байты.

Третье подполе поля Атрибута пути должно содержать значение атрибута и интерпретироваться в соответствии с Флагами атрибута и Кодом типа атрибута.

Значения (категория) атрибута должны соответствовать RFC 1267 п. 5.

	Название типа атрибута
	Код атрибута
	Длина атрибута (байт)
	Значение (категория) атрибута

	ORIGIN
	1
	1
	обязательный

	AS_PATH
	2
	перемен.
	обязательный

	NEXT_HOP
	3
	4
	обязательный

	UNREACHABLE
	4
	0
	обязательный условно

	INTER-AS METRIC
	5
	2
	необязательный


Атрибут ORIGIN должен использоваться для определения источника информации о пути. В поле данных атрибута могут находиться следующие значения:

0 - сеть является внутренней по отношению к источнику пакета,

1 - есть является внешней по отношению к источнику пакета,

2 - регламентируется.

Атрибут AS_PATH должен использоваться для хранения перечня путей, проходимых пакетом, до сетей, перечисляемых в сообщении UPDATE.

Атрибут NEXT_HOP должен использоваться для определения адреса пограничного узла маршрутизации, который должен быть задействован в качестве транзитного к сетям, перечисляемым в сообщении UPDATE.

Атрибут INREACHABLE должен использоваться для уведомления узла маршрутизации протокола BGP-3 о том, что сведения о ранее заявленных маршрутах устарели.

Значение атрибута INTER-AS METRIC должно быть целым двухбайтовым числом.

Каждое поле Сеть в сообщении UPDATE должно идентифицировать сеть, описываемую с помощью атрибутов пути и участвующую в межсетевой маршрутизации: поле должно содержать номер сети, состоящий из четырех байт. Не допускается использовать номера подсетей и базовых узлов. Общее число полей Сеть в сообщении UPDATE должно соответствовать формуле:

Длина сообщения = 19 + суммарная длина атрибутов пути + 4 х номер сети.

Результат расчета по данной формуле должен приводить к целому неотрицательному числу полей Сеть.

Минимальная длина сообщения UPDATE, включая заголовок, должна составлять 37 байт (RFC 1267 п. 4.3).

Генерация и посылка сообщения UPDATE должна осуществляться аппаратурой при обновлении данных маршрутизации.

При приеме сообщения UPDATE счетчик тайм-аута в аппаратуре должен быть обнулен.

3.2.4.2.3 Сообщение поддержки сеанса "KEEPALIVE"

Сообщение KEEPALIVE должно состоять из заголовка длиной 19 байт (код типа сообщения 4) без поля данных (RFC 1267 п. 4.4).

В целях поддержки сеанса BGP-3 при отсутствии обмена другими сообщениями аппаратурой должна осуществляться периодическая генерация и передача сообщения KEEPALIVE до истечения тайм-аута, задаваемого в сообщении инициирования сеанса OPEN. В аппаратуре должен поддерживаться максимальный интервал посылки сообщений KEEPALIVE длительностью не менее 1/3 тайм-аута.

При приеме сообщения KEEPALIVE счетчик тайм-аута в аппаратуре должен быть обнулен.

При неприеме каких-либо сообщений по истечении заданного тайм-аута аппаратура должна обеспечивать завершение сеанса BGP-3 (RFC 1267 п. 4.4).

3.2.4.2.4 Сообщение уведомления "NOTIFICATION"

Формат сообщения NOTIFICATION должен соответствовать RFC 1267 п. 4.5.
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Рис. 3.27. Формат сообщения NOTIFICATION
В сообщении NOTIFICATION должны поддерживаться следующие коды ошибки:

	Тип уведомления
	Код ошибки

	Ошибка в заголовке сообщения
	1

	Ошибка в сообщении OPEN
	2

	Ошибка в сообщении UPDATE
	3

	Ошибка по тайм-ауту
	4

	Ошибка порядка обмена сообщениями
	5

	Прерывание
	6


Поле субкода ошибки должно заполняться значением целого числа. Значение "0" должно устанавливаться в случае, если для данного типа ошибок субкода не предусмотрено.

Для ошибок в заголовке сообщения должны поддерживаться следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Нарушение синхронизации передачи сообщений в сеансе
	1

	Некорректная длина сообщения
	2

	Некорректный тип сообщения
	3


Для ошибок в сообщении OPEN должны поддерживаться следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Данная версия протокола не поддерживается
	1

	Неверный номер сети (автономной системы)
	2

	Неверный идентификатор отправителя
	3

	Данный код аутентификации не поддерживается
	4

	Процедура аутентификации завершилась с отрицательным результатом
	5


Для ошибок в сообщении UPDATE должны поддерживаться следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Список атрибутов сформирован, неверно
	1

	Неидентифицируемый обязательный атрибут
	2

	Отсутствует обязательный атрибут
	3

	Ошибка во флагах атрибута
	4

	Неверная длина атрибута
	5

	Недействительный атрибут типа ORIGIN
	6

	Зацикливание маршрута
	7

	Недействительный атрибут типа NEXT_HOP
	8

	Ошибка в необязательном атрибуте
	9

	Недействительное значение в поле Номер сети
	10


Поле данных сообщения уведомления должно использоваться для диагностики причины посылки данного сообщения. Правила заполнения поля данных информацией для диагностики должны соответствовать RFC 1267 п. 6.

Длина поля данных должна определяться исходя из следующей формулы:

Длина сообщения = 21 + длина поля данных

Минимальная длина сообщения уведомления должна составлять 21 байт, включая заголовок (RFC 1267 п. 4.3).

Генерация и посылка сообщения уведомления с кодом и субкодом, соответствующими данному типу ошибок, должна обеспечиваться в аппаратуре при обнаружении ошибки. Сразу же после посылки данного сообщения аппаратура должна обеспечивать завершение сеанса BGP-3.
3.2.4.3 Процедуры и обработка ошибок BGP-3
В соответствии с RFC 1267, в аппаратуре должны быть реализованы следующие процедуры:

процедуры обработки ошибок (RFC 1267 п. 6);

установка кода аутентификации (RFC 1267 п. 4.2);

процедура согласования версии протокола (RFC 1267 п. 7);

идентификация, обработка и формирование списка кодов ошибок для сообщения NOTIFICATION (RFC 1267 п. 6.4);

процедура формирования списка атрибутов пути (RFC 1267 п. 5);

процедура обработки сообщений обновления данных маршрутизации (RFC 1267 п. 6.3);

поддержка режима синхронизации обмена сообщениями и обработка ошибок тайм-аута (RFC 1267 п. 6.5);

процедура обработки завершения сеанса (RFC 1267 п. 6.7);

процедура обнаружения конфликта сеансов (RFC 1267 п. 6.8);

процедура обнаружения противоречий между стратегиями маршрутизации автономных систем (RFC 1267 п. 10);

процедура настройки периодичности выбора маршрута (RFC 1267 п. А.5.5).

Все таймеры, реализованные в аппаратуре для поддержки BGP-3, должны быть конфигурируемы (RFC 1267 п. А.5.4).
3.2.5 Протокол BGP4 (пограничной маршрутизации)
Для BGP-4 допускается использование равнозначного названия Протокол бесклассовой межрегиональной маршрутизации CIDR.

Инициирование сеанса BGP-4 аппаратурой допускается при условиях, предусмотренных в RFC 1771 п. 2.
3.2.5.1 Формат заголовка и типы сообщений BGP-4
Для всех типов сообщений BGP-4 формат заголовка должен соответствовать RFC 1771 п. 4.1:
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Рис. 3.28. Формат заголовка сообщения BGP-4
В аппаратуре должны поддерживаться следующие типы сообщений BGP-4 (RFC 1771 п. 4.1):

	Тип сообщения
	Код типа сообщения в заголовке

	Инициирование сеанса OPEN
	1

	Обновление данных маршрутизации UPDATE
	2

	Уведомление NOTIFICATION
	3

	Поддержка сеанса KEEPALIVE
	4


3.2.5.2 Сообщения BGP-4
Аппаратура должна поддерживать требования к длине сообщения протокола (минимальная длина - 19 байт (сообщение состоит только из заголовка), максимальная длина - 4096 байт), и требования к форматам сообщений (RFC 1771, п. 4).

3.2.5.2.1 Сообщение инициирования сеанса "OPEN"
Формат сообщения OPEN должен соответствовать RFC 1771 п. 4.2.
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Рис. 3.29. Формат сообщения OPEN
Структура и значения полей сообщения OPEN должны соответствовать RFC 1771 п. 4.2.

3.2.5.2.2 Сообщение обновления данных маршрутизации "UPDATE"
Формат сообщения UPDATE должен соответствовать RFC 1771 п. 4.3:

	Заголовок (19 байт)

	Недопустимая длина маршрутов (2 байта)

	Отозванные маршруты (длина переменная)

	Суммарная длина атрибутов пути (2 байта)

	Атрибуты пути (длина переменная)

	Информация о доступности сетевого уровня (длина переменная)


Рис. 3.30. Формат сообщения UPDATE
Структура и значения полей сообщения UPDATE должны соответствовать RFC 1771 п. 4.3.
3.2.5.2.3 Сообщение поддержки сеанса "KEEPALIVE"
Сообщение KEEPALIVE должно состоять из заголовка длиной 19 байт (код типа сообщения 4) без поля данных (RFC 1771 п. 4.4).

В целях поддержки сеанса BGP-4 при отсутствии обмена другими сообщениями аппаратурой должна осуществляться периодическая генерация и передача сообщения KEEPALIVE до истечения тайм-аута, задаваемого в сообщении инициирования сеанса OPEN. В аппаратуре должен поддерживаться максимальный интервал посылки сообщений KEEPALIVE длительностью не менее 1/3 тайм-аута.

При приеме сообщения KEEPALIVE счетчик тайм-аута в аппаратуре должен быть обнулен.

При неприеме каких-либо сообщений по истечении заданного тайм-аута аппаратура должна обеспечивать завершение сеанса BGP-4 (RFC 1771 п. 4.4).

3.2.5.2.4 Сообщение уведомления "NOTIFICATION"
Формат сообщения NOTIFICATION должен соответствовать RFC 1771 п. 4.5.
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Рис. 3.31. Формат сообщения NOTIFICATION
В аппаратуре должны поддерживаться следующие коды ошибки:

	Тип уведомления
	Код ошибки

	Ошибка в заголовке сообщения
	1

	Ошибка в сообщении OPEN
	2

	Ошибка в сообщении UPDATE
	3

	Ошибка по тайм-ауту
	4

	Ошибка порядка обмена сообщениями
	5

	Прерывание
	6


Поле субкода ошибки должно заполняться значением целого числа. Значение "0" должно устанавливаться в случае, если для данного типа ошибок субкода не предусмотрено.

Для ошибок в заголовке сообщения должны поддерживаться следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Нарушение синхронизации передачи сообщений в сеансе
	1

	Некорректная длина сообщения
	2

	Некорректный тип сообщения
	3


Для ошибок в сообщении OPEN должны поддерживаться следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Данная версия протокола не поддерживается
	1

	Неверный номер сети (автономной системы)
	2

	Неверный идентификатор отправителя
	3

	Данный необязательный параметр не поддерживается
	4

	Процедура аутентификации завершилась с отрицательным результатом
	5

	Неприемлемое значение тайм-аута
	6


Для ошибок в сообщении UPDATE должны поддерживаться следующие субкоды:

	Описание
	Субкод ошибки

	Список атрибутов сформирован, неверно
	1

	Неидентифицируемый обязательный атрибут
	2

	Отсутствует обязательный атрибут
	3

	Ошибка во флагах атрибута
	4

	Неверная длина атрибута
	5

	Недействительный атрибут типа ORIGIN
	6

	Зацикливание маршрута
	7

	Недействительный атрибут типа NEXT_HOP
	8

	Ошибка в необязательном атрибуте
	9

	Недействительное значение в поле Номер сети
	10

	Неверно сформирован атрибут типа AS_PATH
	11


Поле данных сообщения уведомления должно использоваться для диагностики причины посылки данного сообщения. Правила заполнения поля данных информацией для диагностики должны соответствовать RFC 1771 п. 6.
Длина поля данных должна определяться исходя из следующей формулы:

Длина сообщения = 21 + длина поля данных
Минимальная длина сообщения уведомления должна составлять 21 байт, включая заголовок (RFC 1771 п. 4.5).
Генерация и посылка сообщения уведомления с кодом и субкодом, соответствующими данному типу ошибок, должна обеспечиваться в аппаратуре при обнаружении ошибки. Сразу же после посылки данного сообщения аппаратура должна обеспечивать завершение сеанса BGP-4.
3.2.5.3 Процедуры и функции BGP-4
В соответствии с RFC 1771, в аппаратуре должны быть реализованы следующие процедуры:
- поддержка информационных баз BGP-4 (RFC 1771, п. 3.2);

- процедуры обработки ошибок BGP-4 (RFC 1771, п. п. 6.1-6.4);
- установка кода аутентификации (RFC 1771, п. 4.2);

- процедура согласования версии протокола (RFC 1771, п. 7);

- процедура формирования списка атрибутов пути (RFC 1771 п. 5);

- поддержка режима синхронизации обмена сообщениями и обработка ошибок тайм-аута (RFC 1771 п. 6.5);
- процедура обработки завершения сеанса (RFC 1771 п. 6.7);
- процедура обработки сообщений обновления данных маршрутизации (RFC 1771 п. 7);
- процедура обнаружения и разрешения конфликта сеансов (RFC 1771 п. 6.8);
- процедура обработки критериев выбора маршрута (RFC 1771 п. 9.3).
Все таймеры, реализованные в аппаратуре для поддержки BGP-4, должны быть конфигурируемы (RFC 1771 п. А.6.4).

3.3 ТРЕБОВАНИЯ К ФУНКЦИЯМ ПРОТОКОЛА РАЗРЕШЕНИЯ АДРЕСОВ
Реализация функций протокола разрешения адресов Address Resolution Protocol (ARP) является обязательной для аппаратуры. Требования к функциям и форматам сообщений ARP регламентируются стандартами Internet RFC 826, 1042, 1390
3.3.1 Сообщения ARP
Аппаратура должна обеспечивать обработку пакетов сообщений ARP. Должны поддерживаться два типа сообщения ARP:

- Запрос

- Ответ на запрос.
Формат сообщений одинаковый, значение поля Код операции должно определять тип сообщения. Поле Код операции должно устанавливаться в значение "1" для пакета запроса ARP и в значение "0" для пакета ответа на запрос (RFC 826).

Генерация пакета запроса ARP должна инициироваться аппаратурой в случае, когда в таблице соответствия физических (сетевых) адресов и адресов Internet отсутствует адрес получателя пакета IP, принятого аппаратурой и подлежащего дальнейшей передаче.

Аппаратура должна обеспечивать установку группового широковещательного адреса подсети, к которой она принадлежит, в поле Адрес получателя пакета в сети стандарта IEEE 802 пакета запроса ARP. Поле Адрес отправителя пакета в сети стандарта IEEE 802 должно устанавливаться в значение, соответствующее собственному адресу Internet аппаратуры. Поле Физический адрес получателя пакета должно устанавливаться в нулевое значение. Аппаратура должна обеспечить групповую передачу пакета запроса ARP ко всем подсоединенным узлам.

Если аппаратура принимает пакет запроса ARP, содержащий ее собственный адрес Internet в поле Протокольный адрес получателя пакета, она должна обеспечить генерацию и посылку пакета ответа на запрос ARP по адресу отправителя запроса. В этом пакете она должна выполнить установку собственного физического (сетевого) адреса в поле Физический адрес получателя пакета, до этого установленного в нулевое значение.

При приеме пакета ответа на запрос ARP аппаратура должна сформировать связанную пару адресов, состоящую из адреса Internet и физического (сетевого) адреса, полученного в пакете ответа, и выполнить внесение этой пары в таблицу соответствия адресов.

3.3.2 Протокол разрешения адресов ARP при передаче пакетов протокола IP по сети в стандарте IEEE 802

3.3.2.1 Формат пакета протокола ARP
	Адрес получателя пакета в сети стандарта IEEE 802 (48 бит)

	Адрес отправителя пакета в сети стандарта IEEE 802 (48 бит)

	Тип протокола (16 бит)
	

	Адресное пространство физической сети (16 бит)
	

	Адресное пространство протокола (16 бит)
	

	Длина адреса физической сети в байт (8 бит)
	

	Длина адреса протокола в байт (8 бит)
	

	Код операции (16 бит)
	

	Физический адрес отправителя пакета (длина переменная)
	

	Адрес IP отправителя пакета (длина переменная)
	

	Физический адрес получателя пакета (длина переменная)
	

	Адрес IP получателя пакета (длина переменная)
	


Рис. 3.32. Формат пакета ARP (RFC 826)
Для всех типов сетей стандарта IEEE 802 поле Адресное пространство физической сети должно устанавливаться в значение "6".

Поле Тип протокола для передачи пакетов IP в должно устанавливаться значение "2048".

Поле Длина адреса физической сети должно устанавливаться в значение "2" для 16-битовых и "6" для 48-битовых адресов сетей стандарта IEEE 802.

Поле Длина адреса протокола должно устанавливаться в значение "4" для IP (RFC 1042).
3.3.2.2 Передача/прием пакетов ARP в локальной сети стандарта IEEE 802
Пакеты ARP должны передаваться в формате пакета Ненумерованная информация (UI) Уровня логического управления звеном (LLC) типа 1 стандарта IEEE 802.2 с кодом управления 3. Поля заголовка пакета UI в этом случае должны устанавливаться в следующие значения: поля DSAP и SSAP устанавливаются в "170", глобальное значение SAP должно соответствовать SNAP. Установка значений полей пакета для SNAP должна соответствовать RFC 1042.

Минимальный размер пакета UI, переносящего пакет ARP, должен составлять 24 байта.

Максимальный размер пакета UI, переносящего пакет ARP, ограничивается максимальным размером пакета в каждой конкретной сети стандарта IEEE 802.

Возможность принимать пакеты UI, переносящие пакеты ARP и при необходимости фрагментировать их является обязательным требованием к аппаратуре.
3.3.2.3 Передача/прием пакетов ARP в локальной сети стандарта IEEE 802.5 (Token Ring)
Минимальный размер пакета UI, переносящего пакет ARP, для сети стандарта IEEE 802.5 не ограничен.

Максимальный размер пакета UI, переносящего пакет ARP, должен определяться в соответствии со временем удержания маркера на узле.

Для поддержки передачи пакета запроса ARP по физической сети в аппаратуре должна быть реализована процедура обнаружения динамических адресов.

В аппаратуре должны быть реализованы: функция распознавания копий запросов ARP, поступивших от разных источников, и алгоритм исключения запроса из копий.

Не допускается использование групповых и функциональных адресов в пакетах ARP.

Для пакетов UI, содержащих пакеты ARP, приоритет должен устанавливаться по умолчанию (RFC 1042).
3.3.3 Протокол разрешения адресов ARP при передаче пакетов протокола IP по сети в стандарте ISO 9314 (FDDI)
Обработка пакетов протокола ARP по сети в стандарте ISO 9314 регламентируется RFC 1390.
3.3.3.1 Формат пакета протокола ARP
При передаче по локальной сети FDDI формат пакета протокола ARP должен соответствовать формату, предусмотренному для сетей стандарта IEEE 802.

Установка значений полей пакета должна соответствовать предусмотренному для сетей стандарта IEEE 802 за исключением поля Адресное пространство физической сети (для сети FDDI данное поле должно устанавливаться в значение "1").

Порядок инкапсуляции пакетов протокола ARP должен соответствовать RFC 1390.

Суммарная длина заголовка пакета уровня логического управления звеном (LLC) и заголовка протокола SNAP должна составлять 8 байт.

Для передачи пакетов протоколов IP и ARP аппаратура должна обеспечивать использование адресов FDDI только с длиной 6 байт.

Поразрядная интерпретация адресов в пакете ARP для сети FDDI должна осуществляться в обратном порядке в границах каждого байта.

Групповой широковещательный адрес Internet должен отображаться в групповой широковещательный адрес FDDI.

Групповой многоточечный адрес IP должен отображаться в групповой многоточечный адрес FDDI путем размещения 23-х младших битов адреса IP в младшие 23 бита адреса FDDI.

Передача пакетов протокола IP по сети FDDI должна осуществляться в режиме побайтовой поточной передачи.

Отображение адреса Internet (4 байта) в адрес сети FDDI (6 байт) должно осуществляться посредством процедуры обнаружения динамических адресов ARP.
3.3.3.2 Требования к ARP для Уровня управления доступом к среде передачи
Поддержка протоколов IP и ARP в аппаратуре предусматривается только для одиночных станций на уровне Управления доступом к среде передачи (MAC) (с подключением к одиночному или двойному кольцу).

Аппаратура должна поддерживать спецификации Уровня управления доступом к среде передачи сети FDDI (ISO 9314-2).

Аппаратура должна обеспечивать прием пакетов в пределах максимального блока передачи (MTU) сети FDDI и при необходимости их фрагментацию.

В аппаратуре должна обеспечиваться передача пакетов длиной больше 576 байт только в случае подтверждения возможности их приема от получателя.

Для снижения потребления ресурсов сети, затрачиваемых на фрагментацию пакетов на промежуточных узлах, аппаратура должна поддерживать возможность передачи пакетов IP уменьшенной длины.

В аппаратуре должна обеспечиваться передача кадров с пакетами протоколов IP и ARP в виде Асинхронных кадров уровня Логического управления звеном данных (LLC) с использованием маркеров общего вида (Unrestricted tokens).

В аппаратуре должен обеспечиваться порядок кодирования полей кадров на уровне Управления доступом к среде передачи (MAC).

Пакеты Ненумерованная информация с установленным битом Poll должны игнорироваться.

Порядок обработки команд уровня Логического управления звеном данных (LLC) должен соответствовать RFC 1390.
3.4 ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЦЕДУРАМ ИНКАПСУЛЯЦИИ ПАКЕТОВ ПРОТОКОЛА IP
3.4.1 Инкапсуляция пакетов протокола IP в пакеты протокола Х.25
Требования к процедурам инкапсуляции пакетов IP в пакеты Х.25 регламентируются стандартом Internet RFC 1356.
3.4.1.1 Формат пакетов инкапсуляции
Пакет Запрос вызова Х.25 (Рис. 5-3, Рекомендация МСЭ-Т Х.25, 03/93) в поле Данные вызова пользователя должен содержать идентификатор протокола сетевого уровня NLPID (длиной 1 байт), инкапсулируемого по виртуальному каналу Х.25.
Для IP данный идентификатор NLPID должен иметь значение "СС" 16-тиричное (RFC 1356 пп. 3.2, 5.1).
Пакет IP переносится в поле блока данных пакета данных Х.25. Пакеты посылаются как завершенные последовательности пакетов Х.25 (пакет IP выровнен по границам пакета Х.25. В случае, когда длина пакета IP превышает размер пакета данных Х.25, пакет IP фрагментируется с использованием бита "еще данные" (RFC 1356 пп. 3.1, 5.1).
3.4.1.2 Требования к процедурам инкапсуляции
Инкапсуляция пакетов IP должна выполняться при помощи одного из трех способов:
- пакеты IP могут содержаться в мультиплексированных пакетах данных, передаваемых по каналу с нулевой (мультиплексированной) инкапсуляцией (такие пакеты данных идентифицируются по идентификатору NLPID);

- пакеты IP могут инкапсулироваться при помощи протокола SNAP (пакеты данных идентифицируются по Уникальному административно назначаемому Идентификатору (OUI), содержащемуся в заголовке протокола SNAP (длиной 5 байт) и имеющему значение "000000" 16-тиричное, а также Идентификатору Протокола (PID), имеющему значение "0800" 16-тиричное). Такой способ инкапсуляции также называется "нулевой" инкапсуляцией;
- пакеты IP могут инкапсулироваться по каналу, использующему "нулевую" инкапсуляцию, в мультиплексированные пакеты данных внутри протокола SNAP (RFC 1356 п. 3.4).
В аппаратуре допускается поддержка возможности согласования параметров для Х.25 (размер пакета, размер окна).
Взаимосвязь между размером блока данных протокола и размером пакета Х.25 исключается (RFC 1356 п. 3.5).
В аппаратуре должна обеспечиваться возможность передачи/приема блоков данных протокола длиной не менее 1600 байт (RFC 1356 п. 3.6).
По умолчанию размер максимального блока передачи (MTU X.25 для пакетов IP должен составлять до 1500 байт, при этом в аппаратуре должна поддерживаться возможность конфигурирования данного MTU (как минимум на уровне интерфейса) в диапазоне от 576 до 1600 байт.
В аппаратуре должна поддерживаться возможность конфигурирования максимальной длины блока данных протокола (PDU) для IP.

Для инкапсуляции пакетов IP между сетями должен поддерживаться отдельный виртуальный канал. Допускается поддержка нескольких виртуальных каналов для единственной инкапсуляции.

Допускается прием нескольких входящих вызовов при одной и той же инкапсуляции от одного узла. При этом должен обеспечиваться прием и последующая передача входящих PDU по дополнительному каналу.

Допускается отвержение дополнительных вызовов одной и той же инкапсуляции с целью снижения нагрузки со сбросом ООД. Не допускается прием входящего вызова только с целью закрыть канал или игнорировать PDU от канала.

Не разрешается применение алгоритмов предотвращения конфликтов между вызовами виртуальных каналов.

Допускается выбор (посредством конфигурации) режима, при котором для одного протокола назначается несколько виртуальных каналов (RFC 1356 п. 3.7).

В аппаратуре должна поддерживаться возможность конфигурации значения минимального тайм-аута для каналов, в течение которого они остаются открытыми пока оконечные узлы находятся в активном состоянии.

Если виртуальный канал в момент приема пакета IP закрывается или сбрасывается, пакет IP пропадает (RFC 1356 п. 3.8).

В аппаратуре должно обеспечиваться использование тайм-аута простоя виртуальных каналов для сброса их активного состояния по истечении тайм-аута. Длительность тайм-аута должна быть конфигурируемой. Рекомендуемое значение тайм-аута для передачи пакетов IP составляет 90 сек.

В аппаратуре должна обеспечиваться реализация конфигурируемой возможности приема вызовов от несконфигурированных адресов вызова (RFC 1356 п. 3.10).

В аппаратуре должен использоваться таймер закрытия канала с переменным значением для предотвращения повторных вызовов к аварийным узлам-получателям (RFC 1356 п. 3.11).

В аппаратуре должен обязательно поддерживаться следующий минимальный перечень процедур Х.25:

- установление вызова,

- освобождение вызова,

- передача полных последовательностей пакетов.

Для аппаратуры рекомендуется поддержка следующего перечня процедур протокола Х.25:

- расширенная нумерация для последовательностей кадров и/или пакетов,

- управление потоком,

- процедура согласования параметров,

- обратное начисление платы (RFC 1356 п. 3.12).

- Не допускается использование следующих процедур Х.25:

- прерывание пакетов,

- использование бита Q (индикация ограниченных данных),

- быстрый выбор,

- использование бита D (индикация сквозной значимости) (RFC 1356 п. 3.13).

Для кода диагностики сброса, означающего, что запрошенный протокол не поддерживается, в аппаратуре должно использоваться значение "249" или "0" (RFC 1356 п. 3.14).

В аппаратуре допускается использование способов улучшения функциональных характеристик СДОП, работающих по Х.25 (RFC 1356 пп. 4.4, 4.5).
3.4.2 Инкапсуляция пакетов протокола IP в кадры протокола Frame Relay)
Инкапсуляция пакетов протокола IP в кадры протокола Frame Relay регламентируется RFC 1490.
3.4.2.1 Формат кадра
Для пакетов IP, передаваемых по сети Frame Relay, предусматривается два способа инкапсуляции:

- с использованием идентификатора протокола сетевого уровня NLPID, содержащего код протокола IP (формат кадра должен соответствовать RFC 1490 пп. 4.1, 8),

- с использованием идентификатора протокола сетевого уровня NLPID, содержащего код протокола доступа подсети SNAP (формат кадра должен соответствовать RFC 1490 п. 8).
3.4.2.2 Согласование параметров уровня звена данных
Параметры уровня звена данных могут быть назначены по умолчанию, установлены путем конфигурирования или в результате процедуры согласования посредством обмена кадрами Идентификация параметров обмена (XID). На этапе инициирования канала согласованию подлежат следующие параметры:

- максимальный размер кадра,

- таймер повторной передачи,

- максимальное число неподтвержденных информационных кадров (I-кадров) (RFC 1490 п. 5).

Значения данных параметров, задаваемые по умолчанию, должны соответствовать п. 5.9 Рекомендации МСЭ-Т Q.922.
3.4.2.3 Фрагментация
Максимальный размер кадра, передаваемого по сети Frame Relay, составляет 262 байт. Для передачи пакетов IP, длина которых не позволяет инкапсулировать их в один кадр Frame Relay, может применяться процедура фрагментации. Область действия фрагментации определяется границами сети Frame Relay.

Формат и процедура фрагментации должны соответствовать RFC 1490 п. 6.

Фрагменты передаются в порядке, определяемом значением поля сдвига от начала фрагментированного пакета (первый фрагмент имеет сдвиг, равный "0"). При передаче не допускается вставка в последовательность фрагментов, принадлежащих одному пакету, других пакетов или информации, относящихся к тому же соединению звена данных (DLC).

Максимальная величина фрагмента составляет 2 К.

Если при процедуре обратной сборки обнаруживается пропадание или искажение фрагмента, сообщение исключается из обработки и передачи (считается утраченным) (RFC 1490 п. 6).
3.4.2.4 Разрешение адресов
Пакеты протокола разрешения адресов (ARP) инкапсулируются в пакеты Frame Relay с использованием способа инкапсуляции с заголовком протокола SNAP.

Формат пакета ARP при передаче по сети Frame Relay должен соответствовать RFC 1490 п. 7.

В процессе прохождения сети Frame Relay идентификатор соединения звена данных DLCI в заголовке инкапсулированного пакета ARP модифицируется.

Кодирование и обработка полей адреса пакета ARP должно соответствовать RFC 1490 п. 7.

Непосредственное использование групповых адресов IP в среде Frame Relay не регламентируется. Пакет с запросом протокола ARP может копироваться получателем пакета и рассылаться по каждому соответствующему соединению DLC (эмуляция режима широковещательных адресов).

Групповая адресация в среде Frame Relay может быть реализована также посредством протокола обратного разрешения адресов (Inverse ARP) RFC 1490 п. 7.
3.4.3 Инкапсуляция пакетов протокола IP при передаче по сети ATM
Инкапсуляция пакетов протокола IP для передачи по сети ATM регламентируется RFC 1483.

Разрешение адресов при прохождении пакетов IP по сети ATM регламентируется RFC 1577.
3.4.3.1 Мультиплексирование и форматы инкапсуляции
Пакет IP передается в поле блока данных протокола PDU AAL5.

Для пакетов IP, передаваемых по сети ATM, предусматривается два способа инкапсуляции:

- при использовании одного виртуального соединения несколькими протоколами: инкапсуляция с использованием заголовка уровня управления звеном данных LLC и заголовка протокола доступа подсети SNAP для идентификации протокола IP;

- при выделении отдельного соединения виртуального канала каждому протоколу: инкапсуляция без использования заголовков уровня LLC и SNAP (для коммутируемых соединений ATM).

Выбор способа инкапсуляции обуславливается способом мультиплексирования и может быть реализован при конфигурации (для постоянных соединений) или посредством процедур сигнализации B-ISDN (для коммутируемых соединений). Если аппаратура поддерживает работу только по постоянным соединениям, требование к возможности задания способа инкапсуляции при конфигурации является обязательным.

В зависимости от способа мультиплексирования многопротокольной передачи предусматриваются разные форматы инкапсуляции.

Формат блока PDU AAL5 для инкапсуляции с использованием заголовков LLC и SNAP должен соответствовать RFC 1483 п. 4.

Для инкапсуляции пакета IP заголовок LLC содержит значение "АААА03" 16-тиричное, что соответствует случаю, когда за заголовком LLC следует заголовок SNAP, который идентифицирует протокол.

Заголовок SNAP состоит из поля OUI (длина 2 байта), значение которого устанавливается в "0", и поля EtherType (длина 2 байта), значение которого должно соответствовать протоколу, которому принадлежит пакет.

Для протокола IP предусматривается установка поля EtherType в значение "0800" 16-тиричное, протоколу ARP соответствует "0806" 16-тиричное.

Для коммутируемых сетей ATM блок PDU AAL5 не содержит заголовков LLC и SNAP и состоит только из данных пользователя и концевика.

Максимальная длина пакетов IP (MTU) по умолчанию составляет 9180 байт.
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PAD - поле дополнения
UU - поле для передачи информации от пользователя к пользователю
CPI - индикатор общей части
Length - длина данных пользователя
CRC - контрольная последовательность
Рис. 3.33. Структура блока данных протокола AAL5 с инкапсуляцией LLC/SNAP при многопротокольном мультиплексировании по одному виртуальному каналу

3.4.3.2 Разрешение адресов
В аппаратуре должна быть реализована поддержка параметров, специфичных для работы в сети ATM (RFC 1577 п. 3).

При работе по постоянным соединениям ATM в качестве протокола разрешения адресов предусматривается использование протокола обратного разрешения адресов InATMARP, регламентируемого RFC 1293.

При работе по коммутируемым соединениям ATM используется протокол ATMARP без поддержки групповых адресов. При работе по коммутируемым соединениям ATM аппаратура должна соответствовать требованиям, предусмотренным в RFC 1577 п. 6.2.

Процедура обмена пакетами протокола разрешения адресов и формирования адресов, реализованная в аппаратуре, должна соответствовать RFC 1577 п. 6.3.

Процедура формирования и обслуживания таблицы адресов, реализованная в аппаратуре, должна соответствовать RFC 1577 п. 6.4.

Формат пакетов ATMARP и InATMARP должен соответствовать RFC 1577 п. 6.6.

Формат инкапсуляции пакетов ATMARP и InATMARP в PDU AAL5 должен соответствовать RFC 1577 п. 6.7.

Организация соединений конфигурации "точка - несколько точек" через сеть ATM регламентируется RFC 2022.

Реализация возможности маршрутизации пакетов IP через несколько сетей ATM регламентируется RFC 2332.

3.5 ТРЕБОВАНИЯ К ИНТЕРФЕЙСАМ
3.5.1 Требования к интерфейсам ATM

3.5.1.1 Требования к функциям интерфейсов ATM
Функции интерфейсов ATM, реализованные в аппаратуре, должны соответствовать "Техническим требованиям на аппаратуру, реализующую Асинхронный режим переноса информации (Аппаратура ATM)", Ред. 1-1998, утвержденным Госкомсвязи Российской Федерации 21 мая 1998 г., п. 3.1.
3.5.1.2 Требования к физическим интерфейсам ATM
В зависимости от используемых средств передачи различают интерфейсы:

• в формате СЦИ, скорости передачи 155520 и 622080 кбит/с;

• с прямой передачей ячеек (cell based) на скоростях 155520 и 622080 кбит/с СЦИ, но без организации СЦИ-цикла;

• в формате ПЦИ, скорости передачи 2048 и 34368 кбит/с;

• для медных физических линий (скорость передачи 25600 кбит/с).

Функции физических интерфейсов разделены между двумя подуровнями:

• физической среды (функции, зависящие от среды передачи);

• конвергенции передачи (функции, определяющие процессы передачи ячеек).

3.5.1.2.1 Интерфейсы в формате СЦИ
Данный раздел определяет параметры физического уровня интерфейсов в формате СЦИ, которые должны соответствовать стандарту ETS 300 300.

Основной средой передачи для данных интерфейсов является оптическое волокно. Однако не исключается применение и существующих (коаксиальных) линий.

3.5.1.2.1.1 Интерфейсы UNI на скорости 155520 кбит/с.
3.5.1.2.1.1.1 Функции подуровня физической среды
Интерфейсы должны быть симметричны, т.е. скорость передачи в обоих направлениях должна быть одинакова и равна 155520 кбит/с (Fт = 155520 кГц). При работе от собственного генератора относительная нестабильность тактовой частоты должна быть не хуже ±20·10-6 Fт.

Как оптические, так и электрические интерфейсы должны выполнять требования по фазовым дрожаниям выходных сигналов, установленные в Рек. МСЭ-Т G.825.

Фазовые дрожания выходных сигналов интерфейса аппаратуры, имеющей оптические или электрические интерфейсы, отвечающие требованиям Рек. МСЭ-Т G.825 по входным фазовым дрожаниям и G.958 по коэффициенту их передачи, должны соответствовать требованиям Рек. МСЭ-Т G.825.

3.5.1.2.1.1.2 Электрический СЦИ интерфейс 155520 кбит/с
3.5.1.2.1.1.2.1 Среда передачи
В качестве среды передачи используются два коаксиальных кабеля, один для каждого направления передачи. Конфигурация линии - точка-точка.

Импеданс кабеля - 75 Ом ±5% в полосе 50-200 МГц.

Вносимое затухание тракта передачи на частоте 155520 кГц - не более 20 дБ.

Частотная характеристика затухания - приблизительно 
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3.5.1.2.1.1.2.2 Электрические параметры
Электрический сигнал на выходе должен соответствовать табл. 11 и Рис. 24 и 25 Рек. G.703 для интерфейса со скоростью передачи 155520 кбит/с.

Электрический сигнал на входе должен соответствовать тем же требованиям с учетом изменений, вносимых коаксиальной линией передачи.

Электрический соединитель интерфейса на стороне аппаратуры, обращенной к пользователю, должен быть типа «гнездо». На стороне, обращенной к сети, соединитель должен быть либо типа «гнездо» (при этом кабель в сторону сети должен оснащаться вилками на обоих концах), либо аппаратура на этой стороне должна иметь встроенный кабель с соединителем типа «вилка».

3.5.1.2.1.1.2.3 Линейный код
В качестве линейного кода должен использоваться код CMI согласно Рек. МСЭ-Т G.703 п. 12.1.

3.5.1.2.1.1.2.4 Электромагнитная совместимость и защищенность от помех
Экранирующие свойства кабелей и соединителей, а также требования к помехозащищенности должны соответствовать стандарту ETS 300 300 п. 7.1.2.6.

3.5.1.2.1.1.3 Оптический СЦИ интерфейс 155520 кбит/с
3.5.1.2.1.1.3.1 Затухание тракта
Затухание оптического тракта должно быть в пределах от 0 до 7 дБ.

3.5.1.2.1.1.3.2 Среда передачи
В качестве среды передачи должны, в соответствии с Рек. МСЭ-Т G.652, использоваться два одномодовых волокна, по одному - для каждого направления передачи.

3.5.1.2.1.1.3.3 Линейный код
В качестве линейного кода должен применяться двоичный код NRZ (без возврата к нулю). При этом излучение света должно соответствовать двоичной единице, отсутствие излучения - двоичному нулю. Коэффициент гашения должен соответствовать Рек. МСЭ-Т G.957, код применения I-1.

3.5.1.2.1.1.3.4 Рабочая волна
Рабочая волна должна быть около 1310 нм (второе окно прозрачности).

3.5.1.2.1.1.3.5 Характеристики входного и выходного портов

Оптические параметры должны соответствовать стандарту ETS 300 232, код применения I-1. При этом оптические соединители должны рассматриваться в качестве составной части аппаратуры (приемника или передатчика), но не оптической линии.
3.5.1.2.1.1.3.6 Оптические соединители

Соединитель интерфейса на стороне аппаратуры, обращенной к пользователю, должен быть типа «гнездо». На стороне, обращенной к сети, соединитель должен быть либо типа «гнездо» (при этом кабель в сторону сети должен оснащаться вилками на обоих концах), либо аппаратура на этой стороне должна иметь встроенный кабель с соединителем типа «вилка».
3.5.1.2.1.1.3.7 Требования безопасности

В любых (даже аварийных) условиях не должны превышаться параметры, установленные в стандарте IEC 825-1, класс 1.
3.5.1.2.1.1.4 Функции подуровня конвергенции передачи
Данные функции должны быть одинаковы для электрического и оптического интерфейсов.
3.5.1.2.1.1.4.1 Транспортные возможности

При скорости передачи на физическом уровне 155520 кбит/с максимальная скорость, доступная для ячеек пользователя, сигнализации и ОАМ ячеек (исключая служебные ячейки физического уровня) составляет 149760 кбит/с.
3.5.1.2.1.1.4.2 Тактовая синхронизация

В нормальном режиме передатчик должен синхронизироваться от сетевого эталона, частота которого определяет такт принимаемых сигналов на физическом уровне. В аварийных условиях (при работе от собственного генератора) относительное отклонение тактовой частоты от номинала 155520 кбит/с не должно быть более ±20·10-6 Fт.
3.5.1.2.1.1.4.3 Способ передачи ячеек

Ячейки ATM, структура которых должна соответствовать Рек. МСЭ-Т 1.361, должны размещаться в цикле, предусмотренном Рек. МСЭ-Т G.707 с применением стандартного скремблера СЦИ.
При этом, вначале поток ячеек размещается в контейнере С-4, а затем (совместно с байтами заголовка) - в VC-4, причем ячейки согласуются с байтами STM-1. Поскольку емкость С-4 (2340 октетов) не кратна длине ячеек (53 октета), ячейки могут пересекать границу С-4.
Для отыскания первого байта VC-4 используется указатель AU-4 (байты H1 и Н2 SOH). Используются байты J1, В3, С2 и G1 трактового заголовка РОН.
3.5.1.2.1.1.4.4 Контроль ошибок заголовка

Процедура контроля (НЕС) должна охватывать весь заголовок ячейки. Используемый для контроля код должен позволять либо исправлять одиночные ошибки, либо обнаруживать множественные.
Алгоритм контроля рассчитан на характеристики волоконно-оптических линий, в которых, как считается, преобладают одиночные ошибки и сравнительно большие пакеты ошибок. На передаче вычисляется значение поля НЕС. Приемник имеет два указанных выше режима работы. По умолчанию должен использоваться режим коррекции одиночных ошибок. При обнаружении ошибки в заголовке ячейки возможны два действия в зависимости от состояния приемника. В режиме коррекции корректируются одиночные ошибки и приемник переключается в режим обнаружения. В режиме обнаружения все ячейки с ошибочными заголовками отбрасываются. При обнаружении безошибочного заголовка ячейка сохраняется и приемник переключается в режим коррекции.
Процедуры вычисления значения поля НЕС и контроля должны соответствовать стандарту ETS 300 300 п. 10.3.

3.5.1.2.1.1.4.5 Пустые ячейки
Пустые ячейки должны вставляться на передающем конце для подгонки скорости передачи и отбрасываться на приеме. Эти ячейки должны иметь стандартные заголовки, указанные в стандарте ETS 300 300 п. 10.4.

3.5.1.2.1.1.4.6 Определение границ и скремблирование информационных полей ячеек
Определение границ ATM ячеек (аналог цикловой синхронизации систем с STM) должен выполняться с помощью поля НЕС. При этом, для повышения помехозащищенности и надежности механизма определения границ ячеек производится скремблирование их информационных полей, что, кроме того, способствует повышению качества передачи ячеек. Эти операции должны выполняться в соответствии с стандартом ETS 300 300 п. 10.5.
3.5.1.2.1.1.5 Функции ОАМ
Функции ОАМ - передача и прием сигналов обслуживания (AIS и RDI), контроль качественных показателей должны соответствовать Рек. МСЭ-Т 1.610.
3.5.1.2.1.1.5.1 Назначение байтов заголовков СЦИ
В секционном заголовке SOH используются байты A1, A2, J0, B1 (при наличии регенераторов), В2, H1, Н2, Н3, K2 (биты 6-8) и M1 (биты 2-8). В заголовке РОН тракта используются байты J1, В3, С2, G1 (Биты 1-4 для REI-счета ошибок и бит 5 для сигнала RDI). Распределение байтов по функциям должно отвечать табл. 3 стандарта ETS 300 300. Процедуры использования этих байтов и порядок счета байтов и битов должны соответствовать положениям СЦИ в соответствии с Рек. МСЭ-Т G.709.
3.5.1.2.1.1.5.2 Сигналы обслуживания
Сигнал индикации аварийного состояния (СИАС - AIS) должен посылаться в направлении передачи для оповещения оконечного пункта о том, что повреждение обнаружено и отмечено сигнализацией.
Сигнал индикации о повреждении с дальнего конца (СИПДК - RDI) должен посылаться для оповещения оконечного пункта в противоположном передаче направлении о том, что в тракте обнаружено повреждение. Этот же сигнал должен использоваться и для индикации потери границ ячеек.
Процедуры генерирования и обнаружения сигналов AIS и RDI должны соответствовать положениям СЦИ, определенным в Рек. МСЭ-Т G.709.
3.5.1.2.1.1.5.3 Контроль качества передачи

Контроль качества передачи должен выполняться путем наблюдения за цифровыми ошибками в СЦИ секциях и трактах, что соответствует потокам обслуживания F2 и F3 соответственно. На уровне секций используется байт В2, результат вычисления на дальнем конце вводится в байт Z2 и в качестве сигнала REI (индикация ошибок на дальнем конце) посылается обратно на передающий конец.

Аналогично на уровне трактов используется байт В3, результат вычисления ошибок вводится в байт G1 (биты 1-4) и передается как REI на ближний конец.

Для контроля секции регенерации (поток F1) используется байт В1. Этот контроль не обязателен и вводится только при наличии регенераторов.

Процедуры контроля качества должны соответствовав положениям СЦИ, определенным в Рек. МСЭ-Т G.709.

3.5.1.2.1.1.6 Оперативные функции

3.5.1.2.1.1.6.1 Интерфейсные сигналы

Интерфейс должен поддерживать следующие сигналы, используемые для оперативных функций.

3.5.1.2.1.1.6.1.1 Сигналы, определенные в Рек. МСЭ -Т 1.610

В функциональном оборудовании должны генерироваться сигналы:
- LOS - потеря сигнала;

- LOF - потеря цикловой синхронизации;

- LOP - потеря указателя;

- MS-AIS - СИАС мультиплексной секции STM-1;

- P-AIS - СИАС тракта VC-4;

- MS-RDI - Индикация о Повреждении с Дальнего конца мультиплексной секции;

- P-RDI - Индикация о Повреждении с Дальнего конца тракта.

3.5.1.2.1.1.6.1.2 Сигналы о состоянии определения границ ячеек

OCD - сбой в определении границ ячеек

LCD - потеря границ ячеек

3.5.1.2.1.1.6.2 Контроль состояний интерфейса

Пользовательская и сетевая стороны интерфейса должны информировать друг друга о текущих состояниях физического уровня в связи с различными дефектами, которые могут быть обнаружены. Эти состояния должны соответствовать перечням, приведенным в п. 12.2.1 (состояния F пользовательской стороны) и п. 12.2.2 (состояния G сетевой стороны) стандарта ETS 300 300 и определениям таблиц состояний в п. 12.2.4 того же стандарта.

Обе стороны интерфейса должны обмениваться информацией об аварийных состояниях (которые могут возникнуть на сетевой стороне или между сетевой и пользовательской стороной) в форме сигналов, указанных выше в п. 3.4.1.2.1.4.1.

3.5.1.2.1.1.6.2.1 Перечень примитивов

Перечень примитивов, которыми обмениваются физический уровень и устройства обслуживания, должен соответствовать стандарту ETS 300 300 п. 12.2.3.

3.5.1.2.1.2 Интерфейсы UNI на скорости 622080 кбит/с.
3.5.1.2.1.2.1 Функции подуровня физической среды
Возможны применения двух вариантов данного интерфейса:

а) асимметричный - со скоростью передачи в одном направлении 622080 кбит/с и 155520 кбит/с в другом;

б) симметричный - со скоростью передачи 622080 кбит/с в обоих направлениях.

Для варианта а) компоненты, относящиеся к скорости 155520 кбит/с, должны иметь характеристики, отвечающие п. 3.4.1.2.1.

На скорости 622080 кбит/с рекомендуются только оптические интерфейсы. При этом:

При работе от собственного генератора нестабильность тактовой частоты должна быть не хуже ±20·10-6 Fт.

Интерфейсы должны выполнять требования по фазовым дрожаниям выходных сигналов, установленные в Рек. МСЭ-Т G.825.

В этом случае принимается, что аппаратура, имеющая интерфейсы, отвечающие требованиям Рек. МСЭ-Т G.825 по входным фазовым дрожаниям и G.958 по коэффициенту их передачи, обеспечивает нормальную работу, если фазовые дрожания выходных сигналов интерфейса соответствуют требованиям Рек. МСЭ-Т G.825.

3.5.1.2.1.2.1.1 Затухание тракта
Затухание оптического тракта должно быть в пределах от 0 до 7 дБ.

3.5.1.2.1.2.1.2 Среда передачи
В качестве среды передачи должны использоваться два одномодовых волокна, соответствующие требованиям Рек. МСЭ-Т G.652, по одному волокну для каждого направления передачи.

3.5.1.2.1.2.1.3 Линейный код
В качестве линейного кода должен применяться двоичный код NRZ (без возврата к нулю). При этом, излучение света соответствует двоичной единице, отсутствие излучения - двоичному нулю. Коэффициент гашения должен соответствовать Рек. МСЭ-Т G.957, код применения I-4.

3.5.1.2.1.2.1.4 Рабочая волна
Рабочая волна должна быть около 1310 нм (второе окно прозрачности).

3.5.1.2.1.2.1.5 Характеристики входного и выходного портов
Оптические параметры должны соответствовать стандарту ETS 300 232, код применения I-4. При этом, оптические соединители должны рассматриваться в качестве составной части аппаратуры (приемника или передатчика), но не оптической линии.

3.5.1.2.1.2.1.6 Оптические соединители
Соединитель интерфейса на стороне аппаратуры, обращенной к пользователю, должен быть типа «гнездо». На стороне, обращенной к сети, соединитель должен быть либо типа «гнездо» (при этом кабель в сторону сети должен оснащаться вилками на обоих концах), либо аппаратура на этой стороне должна иметь встроенный кабель, с соединителем типа «вилка».

3.5.1.2.1.2.1.7 Требования безопасности
В любых (даже аварийных) условиях не должны превышаться значения параметров, установленные в стандарте EEC 825-1, класс 1.

3.5.1.2.1.2.2 Функции подуровня конвергенции передачи
3.5.1.2.1.2.2.1 Транспортные возможности
При скорости передачи на физическом уровне 622080 кбит/с максимальная скорость, доступная для ячеек пользователя, сигнализации и ОАМ ячеек (исключая служебные ячейки физического уровня) должна составлять 599040 кбит/с.

3.5.1.2.1.2.2.2 Тактовая синхронизация

В нормальном режиме передатчик должен синхронизироваться от сетевого эталона, частота которого определяет такт принимаемых сигналов на физическом уровне. В аварийных условиях (при работе от собственного генератора) относительное отклонение тактовой частоты от номинала 622080 кбит/с не должно быть более ±20·10-6 Fт.

3.5.1.2.1.2.2.3 Способ передачи ячеек
Ячейки ATM, структура которых должна соответствовать Рек. МСЭ-Т 1.361. должны размещаться в предусмотренной Рек. МСЭ-Т G.707 структуре AU-4-4c с применением стандартного скремблера СЦИ.

При этом, вначале поток ячеек размещается в С-4-4с, а затем (совместно с байтами заголовка) - в сцепке виртуальных контейнеров VC-4-4c, причем ячейки согласуются с байтами сцепки. Поскольку емкость С-4-4с (9360 октетов) не кратна длине ячеек (53 октета), ячейки могут пересекать границу С-4-4с.

Для отыскания первого байта VC-4-4c используются указатели AU. Используются байты J1, В3, С2 и G1 трактового заголовка РОН.

Нижеследующие функции интерфейса 622080 кбит/с аналогичны функциям интерфейса 155520 кбит/с.

3.5.1.2.1.2.2.4 Контроль ошибок заголовка - см. п. 3.5.1.2.1.1.4.4
3.5.1.2.1.2.2.5 Пустые ячейки - см. п. 3.5.1.2.1.1.4.5
3.5.1.2.1.2.2.6 Определение границ и скремблирование информационных полей ячеек - см. п. 3.5.3.1.2.1.1.4.6
3.5.1.2.1.2.3 Функции ОАМ - см. п. 3.5.1.2.1.1.5
3.5.1.2.1.2.3.1 Назначение байтов заголовков СЦИ - см. п. 3.5.1.2.1.1.5.1
3.5.1.2.1.2.3.2 Сигналы обслуживания - см. п. 3.5.1.2.1.1.5.2
3.5.1.2.1.2.3.3 Контроль качества передачи - см. п. 3.5.1.2.1.1.5.3
3.5.1.2.1.2.4 Оперативные функции - см. п. 3.5.1.2.1.1.6
3.5.1.2.1.2.4.1 Интерфейсные сигналы - см. п. 3.5.1.2.1.1.6.1
3.5.1.2.1.2.4.1.1 Сигналы, определенные в Рек. 1.610 - см. п. 3.5.1.2.1.1.6.1.1
3.5.1.2.1.2.4.1.2 Сигналы о состоянии определения границ ячеек - см. п. 3.5.1.2.1.1.6.1.2
3.5.1.2.1.2.4.2 Контроль состояний интерфейса - см. п. 3.5.1.2.1.1.6.2
3.5.1.2.1.2.4.2.1 Перечень примитивов - см. п. 3.5.1.2.1.1.6.2.1.
3.5.1.2.2 Интерфейсы с прямой передачей ячеек на скоростях СЦИ
Данный раздел определяет параметры физического уровня интерфейсов с прямой передачей ячеек на скоростях СЦИ, но без организации СЦИ-циклов. Указанные параметры должны соответствовать стандарту ETS 300 299.

При этом предполагается, что основной средой передачи для данных интерфейсов является оптическое волокно. Однако не исключается применение и существующих (коаксиальных) линий.
3.5.1.2.2.1 Интерфейсы UNI на скорости 155520 кбит/с

3.5.1.2.2.1.1 Функции подуровня физической среды
Интерфейсы должны быть симметричны, т.е. скорости передачи в обоих направлениях одинаковы и равны 155520 кбит/с. При работе от собственного генератора стабильность тактовой частоты должна быть не хуже ±20·10-6 Fт.

При этом возможно использование как оптических, так и электрических интерфейсов - в зависимости от требуемой дальности связи и местных условий.

3.5.1.2.2.1.1.1 Электрический интерфейс 155520 кбит/с
3.5.1.2.2.1.1.1.1 Возможности использования
Дальность связи зависит от затухания используемой среды передачи. Например, для микрокоаксиального кабеля диаметром 4 мм она равна 100 м, для кабеля диаметром 7 мм - 200 м.

3.5.1.2.2.1.1.1.2 Среда передачи
В качестве среды передачи должны использоваться два коаксиальных кабеля, по одному для каждого направления передачи. Конфигурация линии - точка-точка.

Импеданс кабеля - 75 Ом ±5 % в полосе 50-200 МГц.

Вносимое затухание тракта передачи на частоте 155520 кГц - не более 20 дБ.

Частотная характеристика затухания - приблизительно 
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3.5.1.2.2.1.1.1.3 Электрические параметры
Электрический сигнал на выходе должен соответствовать табл. 11 и Рис. 24 и 25 Рек. МСЭ-Т G.703 для интерфейса со скоростью передачи 155520 кбит/с.

Электрический сигнал на входе должен соответствовать тем же требованиям с учетом изменений, вносимых коаксиальной линией передачи.

Электрический соединитель интерфейса на стороне аппаратуры, обращенной к пользователю, должен быть типа «гнездо». На стороне, обращенной к сети, соединитель должен быть либо типа «гнездо» (при этом кабель в сторону сети должен оснащаться вилками на обоих концах), либо аппаратура на этой стороне должна иметь встроенный кабель с соединителем типа «вилка».

3.5.1.2.2.1.1.1.4 Линейный код
В качестве линейного кода должен и с пользоваться код CMI согласно Рек. МСЭ-Т G.703. п. 12.1.

3.5.1.2.2.1.1.1.5 Электромагнитная совместимость и защищенность от помех
Экранирующие свойства кабелей и соединителей, а также требования к помехозащищенности должны соответствовать стандарту ETS 300 299 п. 7.1.2.6.

3.5.1.2.2.1.1.2 Оптический интерфейс 155520 кбит/с
3.5.1.2.2.1.1.2.1 Затухание тракта
Затухание оптического тракта должно быть в пределах от 0 до 7 дБ.

3.5.1.2.2.1.1.2.2 Среда передачи
В качестве среды передачи должны использоваться два одномодовых волокна, характеристики которого соответствуют Рек. МСЭ-Т G.652, по одному - для каждого направления передачи.

3.5.1.2.2.1.1.2.3 Линейный код
В качестве линейного кода должен применяться двоичный код NRZ (без возврата к нулю). При этом, излучение света соответствует двоичной единице, отсутствие излучения - двоичному нулю. Коэффициент гашения должен соответствовать Рек. МСЭ-Т G.957, код применения I-1.

3.5.1.2.2.1.1.2.4 Рабочая волна
Рабочая волна должна быть около 1310 нм (второе окно прозрачности).

3.5.1.2.2.1.1.2.5 Характеристики входного и выходного портов
Оптические параметры должны соответствовать Рек. МСЭ-Т G.957, код применения I-1.

При этом оптические соединители должны рассматриваться в качестве составной части аппаратуры (приемника или передатчика), но не оптической линии.

3.5.1.2.2.1.1.2.6 Оптические соединители
Соединитель интерфейса на стороне аппаратуры, обращенной к пользователю, должен быть типа «гнездо». На стороне, обращенной к сети, соединитель должен быть либо типа «гнездо» (при этом кабель в сторону сети должен оснащаться вилками на обоих концах), либо аппаратура на этой стороне должна иметь встроенный кабель с соединителем типа «вилка».

3.5.1.2.2.1.1.2.7 Требования безопасности
В любых (даже аварийных) условиях не должны превышаться значения параметров, установленные в стандарте IEC 825-1, класс 1.
3.5.1.2.2.1.2 Функции подуровня конвергенции передачи

Данные функции должны быть одинаковы для электрического и оптического интерфейсов.

3.5.1.2.2.1.2.1 Транспортные возможности
При скорости передачи на физическом уровне 155520 кбит/с максимальная скорость, доступная для ячеек пользователя, сигнализации и ОАМ ячеек (исключая служебные ячейки физического уровня) должна составлять 149760 кбит/с.
3.5.1.2.2.1.2.2 Тактовая синхронизация

На пользовательской стороне интерфейса оборудование физического уровня может получать тактовую частоту от принимаемых на физическом уровне сигналов, или от местного генератора оборудования пользователя.

3.5.1.2.2.1.2.3 Способ передачи ячеек

Интерфейсный сигнал должен состоять из непрерывного потока ячеек, образованного ячейками ATM, структура которых должна соответствовать Рек. МСЭ-Т I.361, и ячейками физического уровня, которые вставляются для согласования транспортной возможности интерфейса со скоростью передачи, а также в моменты недоступности ячеек ATM. Минимальное расстояние между ячейками физического уровня должно составлять 26 ячеек уровня ATM.

Вставляемые ячейки физического уровня могут быть либо пустыми, либо ячейками ОAM физического уровня.

3.5.1.2.2.1.2.4 Контроль ошибок заголовка

Процедура контроля (НЕС) должна охватывать весь заголовок ячейки. Используемый для контроля код должен позволять либо исправлять одиночные ошибки, либо обнаруживать множественные.

Алгоритм контроля рассчитан на характеристики волоконно-оптических линий, в которых, как считается, преобладают одиночные ошибки и сравнительно большие пакеты ошибок. На передаче вычисляется значение поля НЕС. Приемник имеет два указанных выше режима работы; по умолчанию должен использоваться режим коррекции одиночных ошибок. При обнаружении ошибки в заголовке ячейки возможны два действия в зависимости от состояния приемника. В режиме коррекции корректируются одиночные ошибки и приемник переключается в режим обнаружения. В режиме обнаружения все ячейки с ошибочными заголовками отбраковываются. При обнаружении безошибочного заголовка ячейка сохраняется и приемник переключается в режим коррекции.

Процедура вычисления значения поля НЕС и контроля должна отвечать требованиям стандарта ETS 300 299 п. 10.3.

3.5.1.2.2.1.2.5 Пустые ячейки

Пустые ячейки должны вставляться на передающем конце для подгонки скорости передачи и отбрасываться на приеме. Эти ячейки должны иметь стандартные заголовки, указанные в стандарте ETS 300 299 п. 10.4.

3.5.1.2.2.1.2.6 Определение границ и скремблирование информационных полей ячеек

Определение границ ATM ячеек (аналог цикловой синхронизации систем с STM) должно выполняться с помощью поля НЕС. Для повышения помехозащищенности и надежности механизма определения границ ячеек производится скремблирование их информационных полей, что, кроме того, способствует повышению качества передачи ячеек. Эти операции должны выполняться в соответствии с требованиями стандарта ETS 300 299 п. 10.5.

3.5.1.2.2.1.3 Функции ОАМ

Функции ОАМ: передача и прием сигналов обслуживания (AIS и FERF) и контроль качественных показателей должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.610.

3.5.1.2.2.1.3.1 Ресурсы для передачи ячеек ОАМ физического уровня

Частость передачи ячеек ОАМ определяется потребностями ОАМ, однако она не может быть выше, чем одна ОАМ ячейка на каждые 27 ячеек и не может быть ниже, чем одна ОАМ ячейка на каждые 513 ячеек общего потока в рабочем состоянии.

3.5.1.2.2.1.3.2 Типы ячеек ОАМ

Согласно Рек. МСЭ-Т I.610 имеются три потока ОАМ физического уровня, реализуемых ячейками обслуживания со специальными заголовками:

F1 - функции ОАМ на уровне секции регенерации

F2 - функции ОАМ на уровне цифровой секции

F3 - функции ОАМ на уровне тракта.

Ячейки потока F1 (F3) должны вставляться в общий поток периодически, но без ограничения транспортных возможностей уровня ATM. Минимальная частость появления этих ячеек определяется требованиями к готовности секции (тракта) и не должна быть ниже одной ячейки F1 (F3) на 513 ячеек.

Поток F2 в данном интерфейсе отсутствует, поскольку здесь не организуется специальный цикл передачи и достаточно двух потоков ОАМ. Нумерация потоков должна быть сдвинута для сохранения соответствия с интерфейсами, использующими цикл СЦИ.

Заголовки ячеек потоков F1 и F3 должны соответствовать стандарту ETS 300 299 табл. 3.

3.5.1.2.2.1.3.3 ОАМ функции и информационные поля

Распределение октетов информационных полей ячеек потоков F1 и F3 между фикциями ОАМ физического уровня должно соответствовать стандарту ETS 300 299 п. 11.3.

3.5.1.2.2.1.3.4 Сигналы обслуживания

Интерфейс должен поддерживать следующие сигналы обслуживания:

P-AIS - СИАС тракта передачи (посылается в направлении передачи для оповещения оконечного пункта о том, что повреждение обнаружено и отмечено сигнализацией

P-FERF - Сигнал о Повреждении, Принятый с Дальнего Конца Тракта (оповещение аппаратуры противоположного направления об обнаружении повреждения в тракте)

S-AIS - СИАС секции - см. определение для тракта

S-FERF - Сигнал о Повреждении, Принятый с Дальнего Конца Секции - см. определение для тракта.

Контроль качественных показателей

Назначение данного контроля - обнаружение и сообщение об ошибках в передаче. Эта функция должна реализоваться с помощью ячеек уровня ATM и пустых ячеек, но не ячеек ОАМ физического уровня. Вычисление производится для блока ячеек. Поток F3 ОАМ переносит результат. Функция FEBE (Показатель Ошибок на Дальнем Конце) передает результат контроля аппаратуре противоположного направления передачи.

3.5.1.2.2.1.4 Оперативные функции

3.5.1.2.2.1.4.1 Интерфейсные сигналы

Интерфейс должен поддерживать указанные ниже сигналы обслуживания согласно процедурам, установленным в стандарте ETS 300 299 п. 12.1.

3.5.1.2.2.1.4.1.1 Сигналы, генерируемые в функциональном оборудовании
LOS - потеря сигнала

LOC - потеря границ ячеек

LOM - потеря потока (F1 или F3) обслуживания

3.5.1.2.2.1.4.1.2 Сигналы, передаваемые и принимаемые на интерфейсе Пользователь-Сеть
S-AIS - СИАС Секции
P-AIS - СИАС Тракта

S-RDI - Сигнал о Повреждении, Принятый с Дальнего Конца Секции
P-RDI - Сигнал о Повреждении, Принятый с Дальнего Конца Тракта
3.5.1.2.2.1.4.2 Контроль состояний интерфейса
Пользовательская и сетевая стороны интерфейса должны информировать друг друга о текущих состояниях физического уровня в связи с различными дефектами, которые могут быть обнаружены. Эти состояния должны соответствовать перечням, приведенным в п. 12.2.1 (состояния F пользовательской стороны) и п. 12.2.2 (состояния G сетевой стороны) стандарта ETS 300 299. Таблицы состояний определены в п. 12.2.4 того же стандарта.

Обе стороны интерфейса должны обмениваться информацией об аварийных состояниях (которые могут возникнуть на сетевой стороне или между сетевой и пользовательской стороной) в форме сигналов, указанных выше в п. 3.4.1.3.1.4.1.

3.5.1.2.2.1.4.2.1 Перечень примитивов
Перечень примитивов, которыми обмениваются физический уровень и устройства обслуживания, должен соответствовать стандарту ETS 300 299 п. 12.2.3.

3.5.1.2.2.2 Интерфейсы UNI на скорости 622080 кбит/с
3.5.1.2.2.2.1 Функции подуровня физической среды
Возможны два варианта данного интерфейса:

а) асимметричный - со скоростью передачи в одном направлении 622080 кбит/с и 155520 кбит/с в другом

б) симметричный - со скоростью передачи 622080 кбит/с в обоих направлениях.

Для варианта а) компоненты, относящиеся к скорости 155520 кбит/с, должны иметь характеристики, отвечающие п. 3.4.1.3.1.

На скорости 622080 кбит/с рекомендуются только оптические интерфейсы, к которым и относится дальнейшее изложение.

При работе от собственного генератора нестабильность тактовой частоты должна быть не хуже ± 20·10-6 Fт.

3.5.1.2.2.2.1.1 Затухание тракта
Затухание оптического тракта должно быть в пределах 0-7 дБ.

3.5.1.2.2.2.1.2 Среда передачи
В качестве среды передачи должны использоваться два одномодовых волокна, характеристики которого соответствуют Рек. МСЭ-Т G.652, по одному - для каждого направления передачи.

3.5.1.2.2.2.1.3 Линейный код

В качестве линейного кода должен применяться двоичный код NRZ (без возврата к нулю). При этом, излучение света соответствует двоичной единице, отсутствие излучения - двоичному нулю. Коэффициент гашения должен соответствовать Рек. МСЭ-Т G.957. код применения I-4.

3.5.1.2.2.2.1.4 Рабочая волна

Рабочая волна должна быть около 1310 нм (второе окно прозрачности).

3.5.1.2.2.2.1.5 Характеристики входного и выходного портов

Оптические параметры должны соответствовать Рек. МСЭ-Т G.957, код применения I-4. При этом оптические соединители должны рассматриваться в качестве составной части аппаратуры (приемника или передатчика), но не оптической линии.

3.5.1.2.2.2.1.6 Оптические соединители

Соединитель интерфейса на стороне аппаратуры, обращенной к пользователю, должен быть типа «гнездо». На стороне, обращенной к сети, соединитель должен быть либо типа «гнездо» (при этом кабель в сторону сети должен оснащаться вилками на обоих концах), либо аппаратура на этой стороне должна иметь встроенный кабель с соединителем типа «вилка».

3.5.1.2.2.2.1.7 Требования безопасности

В любых (даже аварийных) условиях не должны превышаться значения параметров, установленные в стандарте IEC 825-1, класс 1.

3.5.1.2.2.2.2 Функции подуровня конвергенции передачи

3.5.1.2.2.2.2.1 Транспортные возможности

При скорости передачи на физическом уровне 622080 кбит/с максимальная скорость, доступная для ячеек пользователя, сигнализации и ОАМ ячеек (исключая служебные ячейки физического уровня) должна составлять 599040 кбит/с.

Нижеследующие функции интерфейса 622080 кбит/с аналогичны функциям интерфейса 155520 кбит/с;

3.5.1.2.2.2.2.2 Тактовая синхронизация - см. п. 3.5.1.2.2.1.2.2

3.5.1.2.2.2.2.3 ОАМ функции и информационные поля - см. п. 3.5.1.2.2.1.3.

3.5.1.2.2.2.2.4 Сигналы обслуживания - см. п. 3.5.1.2.2.1.3.4

3.5.1.2.2.2.2.5 Контроль качественных показателей - см. п. 3.5.1.2.2.1.3.5

3.5.1.2.2.2.3 Оперативные функции - см. п. 3.5.1.2.2.1.4

3.5.1.2.2.2.3.1 Интерфейсные сигналы - см. п. 3.5.1.2.2.1.4.1

3.5.1.2.2.2.3.2 Сигналы, генерируемые в функциональном оборудовании - см. п. 3.5.1.2.2.1.4.1.1

3.5.1.2.2.2.3.3 Сигналы, передаваемые и принимаемые на интерфейсе Пользователь-Сеть - см. п. 3.5.1.2.2.1.4.1.2

3.5.1.2.2.2.3.4 Контроль состояний интерфейса - см. п. 3.5.1.2.2.1.4.2

3.5.1.2.2.2.3.5 Перечень примитивов – см. п. 3.5.1.2.2.1.4.3
3.5.1.2.3 Интерфейсы в формате ПЦИ
Данные интерфейсы позволяют использовать для передачи ячеек ATM существующие системы передачи ПЦИ и линии связи. Они могут использоваться в сетевых конфигурациях, определенных в Рек. МСЭ-Т I.412. Общие для всех UNI характеристики установлены в Рек. МСЭ-Т I.432.1, а характеристики подуровня физической среды - в Рек. МСЭ-Т I.431.
3.5.1.2.3.1 Интерфейсы UNI на скорости 2048 кбит/с
Параметры, специфичные для скорости передачи 2048 кбит/с, определены в Рек. МСЭ-Т I.432.3.
3.5.1.2.3.1.1 Перечень функций интерфейса
Тактовая синхронизация. Данная функция обеспечивает тактовую синхронизацию, необходимую аппаратуре пользователя для приема информации из агрегатного потока.
Октетная синхронизация. Эта функция обеспечивает синхронизацию по 8 кГц, необходимую для аппаратуры пользователя с целью поддержки октетной структуры речевых кодеров и других необходимых целей синхронизации.
Цикловая синхронизация. Функция обеспечивает аппаратуру пользователя информацией, необходимой для приема каналов, разделенных по времени.
Питание. Функция обеспечивает возможность подачи через интерфейс питания для аппаратуры пользователя.
Обслуживание. Функция обеспечивает информацию об оперативных или аварийных ситуациях на интерфейсе.
Процедура CRC (контроль избыточным кодом). Функция обеспечивает защиту от ложной цикловой синхронизации и может контролировать верность передачи.
3.5.1.2.3.1.2 Интерфейсные цепи для обмена информацией
Для интерфейсных цепей для обмена информацией должны использоваться две симметричные цепи, каждая для одного направления передачи цифровых сигналов. Все указанные выше функции (кроме питания и, возможно, обслуживания) комбинируются в двух агрегатных цифровых сигналах, по одному в каждом направлении передачи. Два провода каждой цепи, несущей цифровой сигнал, могут взаимно меняться.
Если через интерфейс подается питание, для него должна использоваться добавочная цепь.
3.5.1.2.3.1.3 Активизация/деактивизация
Интерфейсы должны быть всегда активны. Никаких процедур для активизации или деактивизации не используется. Для указания уровню 2 о транспортных возможностях уровня 1 используется тот же набор примитивов, который указан в Рек. МСЭ-Т I.430. Он применяется только на стыке уровней 1 и 2.
3.5.1.2.3.1.4 Оперативные функции
Перечень и определения видов сигналов на интерфейсе, алгоритмы определения сигналов, таблицы состояний на сетевой и пользовательской сторонах интерфейса и определения примитивов должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.431 п. 3.4.
3.5.1.2.3.1.5 Характеристики подуровня физической среды
3.5.1.2.3.1.5.1 Электрические характеристики
Электрические характеристики интерфейсов должны соответствовать ГОСТ 26886-86 раздел 4 и Рек. МСЭ-Т G.703 п. 6 (для симметричных линий 120 Ом).

Симметричная линия, подключаемая к интерфейсу, должна иметь импеданс 120±24 Ом в полосе 0,2-1 МГц и 120±12 Ом на частоте 1 МГц.

3.5.1.2.3.1.5.2 Структура цикла
Количество бит в канальном интервале - 8 (с 1 по 8).

Количество канальных интервалов в цикле - 32 (с 0 по 31).

Цикл содержит 256 бит, частота повторения циклов - 8000 в секунду.

Назначение бит в КИ 0

Назначение бит в КИ 0 должно отвечать требованиям Рек. МСЭ-Т G.704 п. 2.3.2.

При этом:

Бит Е отводится для информации об ошибках (процедура CRC).

Биты Sa с позициями 4 и 8 резервированы для международной стандартизации и в настоящее время должны игнорироваться оконечным оборудованием пользователя.

Биты Sa с позициями 5-7 резервированы для национального использования. Оконечное оборудование пользователя, не использующее эти биты, должно игнорировать любые их комбинации.

3.5.1.2.3.1.5.3 Распределение канальных интервалов
КИ 0 должен использоваться для цикловой синхронизации согласно Рек. МСЭ-Т G.704.

КИ 16 должен использоваться для сигнализации.

В КИ 1-31 возможна передача любых последовательностей бит.

3.5.1.2.3.1.5.4 Тактовая синхронизация
Сетевое окончание должно получать такт от сетевого источника. Аппаратура пользователя синхронизируется по принимаемому от сетевого окончания сигналу и использует этот такт при передаче. В отсутствие синхронизма (например, когда поврежден доступ, по которому в нормальном режиме поступает тактовый сигнал), относительные отклонения тактовой частоты не должны превышать ±50·10-6 Fт. Аппаратура пользователя должна нормально принимать и распознавать сигнал с такими отклонениями. Если аппаратура пользователя имеет более одного интерфейса, она называется аппаратурой пользователя с несколькими доступами и должна быть способна использовать синхросигнал с любого доступа (или со всех) и соответственно синхронизировать передачу на каждом интерфейсе.

3.5.1.2.3.1.5.5 Фазовые дрожания
3.5.1.2.3.1.5.5.1 Общие соображения
Требования к фазовым дрожаниям должны учитывать абонентские конфигурации с одним и несколькими доступами. Система передачи, используемая в любой линии доступа, может быть оснащена схемой восстановления тактовой частоты с высокой или низкой добротностью. Опорный сигнал для измерения фазовых дрожаний следует получать от сетевого источника. Номинальная величина единичного интервала составляет 488 нс.

3.5.1.2.3.1.5.5.2 Допустимые фазовые дрожания на входе аппаратуры пользователя
Аппаратура пользователя должна работать нормально, без ошибок и потери цикловой синхронизации в случае приема сигнала 2048 кбит/с с синусоидальными дрожаниями, указанными в Рек. МСЭ-Т I.431 п. 5.4.2. Аппаратура пользователя с несколькими доступами должна выдерживать максимальную разность фаз между входами в 41 единичный интервал.
	А0
	А1
	А2
	f0
	f1
	f2
	f3
	f4

	20,5
	1,0
	0,2
	12·10-6 Гц
	20 Гц
	3,6 кГц
	18 кГц
	100 кГц
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Рис. 3.34. Фазовые дрожания на входе аппаратуры
3.5.1.2.3.1.5.5.3 Выходные фазовые дрожания аппаратуры пользователя и сетевого окончания с одним интерфейсом UNI
Выходные фазовые дрожания (от пика до пика) должны удовлетворять требованиям Рек. МСЭ-Т I.431 п. 5.4.3.1. Входной сигнал должен иметь допустимый джиттер и отклонение частоты.

	Полоса измерительного фильтра
	Выходные дрожания

	Нижняя частота среза
	Верхняя частота среза
	ЕИ от пика до пика

	20 Гц
	100 кГц
	1,1

	700 Гц
	100 кГц
	0,11


Характеристика передачи фазовых дрожаний приведена ниже.
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Рис. 3.35. Характеристика передачи фазовых дрожаний

	y
	x
	fa
	fb
	fc
	fd

	-19,5 дБ
	0,5 дБ
	10 Гц
	40 Гц
	400 Гц
	100 кГц


Выходные фазовые дрожания аппаратуры пользователя с несколькими интерфейсами UNI к одной сети.

Выходные фазовые дрожания (от пика до пика) должны удовлетворять требованиям Рек. МСЭ-Т I.431 п. 5.4.3.2. Входной сигнал должен иметь допустимый джиттер и отклонение частоты.

Аппаратура с несколькими интерфейсами, в которой применяется метод выбора синхронизации (в данный момент для синхронизации используется только один вход) может рассматриваться как аппаратура с одним интерфейсом, если она отвечает требованиям Рек. МСЭ-Т I.431 п. 5.4.3.1 в момент переключения на другой интерфейс (входной сигнал, используемый для синхронизации, меняется от нормального рабочего цикла с номинальной частотой к циклу СИАС с отклонением тактовой частоты ±50·10-6 Fт, в то время как на всех других входах принимаются сигналы с нормальным рабочим циклом с номинальной частотой). Входные сигналы должны иметь допустимые фазовые дрожания и отклонения фазы бит не более 0,5 единичного интервала.

	Полоса измерительного фильтра
	Выходные дрожания

	Нижняя частота среза
	Верхняя частота среза
	ЕИ от пика до пика

	4 Гц
	100 кГц
	1,1

	40 Гц
	100 кГц
	0,11


3.5.1.2.3.1.5.6 Защищенность от продольных помех на входе

Как минимум, приемник должен безошибочно воспринимать нормальный сигнал в присутствии напряжения продольной помехи VL = 2 Вэфф в диапазоне частот от 10 Гц до 30 МГц в соответствии с Рек. МСЭ-Т I.431.

3.5.1.2.3.1.5.7 Затухания асимметрии на выходе

Затухания асимметрии на выходе должна отвечать следующим требованиям:

а) На частоте 1 МГц - Не менее 40 дБ
б) На частотах выше 1 и до 30 МГц - Снижение по 20 дБ на декаду.
3.5.1.2.3.1.5.8 Полное сопротивление

Полное сопротивление по отношению к земле входа приемника или выхода передатчика должно быть более 1000 Ом в диапазоне от 10 Гц до 1 МГц в соответствии с Рек. МСЭ-Т I.431.

3.5.1.2.3.1.5.9 Интерфейсные процедуры

3.5.1.2.3.1.5.10 Коды свободных каналов и свободных канальных интервалов

В любом канальном интервале, не присвоенном какому либо каналу (например, в КИ, ожидающих присвоения при каждом соединении, свободных КИ не полностью используемого интерфейса и др.), а также в каждом КИ канала, не отданного для соединения в обоих направлениях, должна передаваться комбинация из не менее, чем трех двоичных единиц в октете.

3.5.1.2.3.1.5.113аполнение промежутков между блоками данных (frames) уровня 2

В моменты отсутствия предназначенных для передачи блоков данных (frames) уровня 2 должны передаваться смежные флаги HDLC.

3.5.1.2.3.1.5.12 Процедуры цикловой синхронизации и CRC-4

Процедуры цикловой синхронизации и CRC-4 должны соответствовать Рек. МСЭ-Т G.704 п. 4.

3.5.1.2.3.1.5.13 Обслуживание интерфейса

Эталонные сетевые конфигурации для обслуживания данного интерфейса должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.604. Перечень и содержание процедур обслуживания должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.431 п. 5.9.

3.5.1.2.3.1.6 Функции подуровня конвергенции передачи

3.5.1.2.3.1.6.1 Скорость передачи

Скорость передачи должна быть равна 2048 кбит/с.

3.5.1.2.3.1.6.2 Транспортные возможности

Скорость передачи, доступная для ячеек ATM (пользовательская информация, сигнализация, ОАМ и ячейки, используемые для подгонки скорости передачи), исключая ячейки заголовка физического уровня, должна составлять 1920 кбит/с.

3.5.1.2.3.1.6.3 Функции, специфичные для транспорта

Структура цикла должна соответствовать Рек. МСЭ-Т I.431 (см. п. 3.1.2.3.1.2.2).

3.5.1.2.3.1.6.4 Функции, специфичные для ATM
3.5.1.2.3.1.6.5 Формат ячеек ATM
Формат ячеек должен соответствовать Рек. МСЭ-Т I.361.

3.5.1.2.3.1.6.6 Размещение ячеек ATM
Ячейки ATM прямо размещаются в цикле согласно Рек. МСЭ-Т G.804. Ячейки согласуются с байтами цикла. КИ 0 используется для ОАМ функций, КИ 16 не используется на данном интерфейсе. КИ 1-КИ 15 и КИ 17-КИ 31 используются для транспорта ячеек ATM.

3.5.1.2.3.1.6.7 Контроль заголовков ячеек

Контроль заголовков ячеек должен выполняться согласно Рек. МСЭ-Т I.432.1 п. 4.3.2.

3.5.1.2.3.1.6.8 Определение границ ячеек

Определение границ ячеек должно выполняться согласно Рек. МСЭ-Т I.432.1 п. 4.3.3.

3.5.1.2.3.1.6.9 Скремблирование

Для скремблирования ячеек ATM должна использоваться функция х43+1, как указано в Рек. МСЭ-Т I.432.1 п. 4.3.4.

3.5.1.2.3.1.6.10 Пустые ячейки

Использование пустых ячеек для подгонки скорости передачи должно отвечать требованиям Рек. МСЭ-Т I.432.1 п. 4.3.5.

3.5.1.2.3.1.6.11 Функции, специфичные для ОАМ

3.5.1.2.3.1.6.12 Операции ОАМ

Операции ОАМ, описанные в Рек. МСЭ-Т I.432.2 п. 6.1, должны выполняться с использованием сигналов, указанных в Рек. МСЭ-Т I.431 п. 4.7.3, со следующими отличиями:

- не различаются Секции и Тракты;

- функция RDI реализуется с использованием сигнала RAI согласно Рек. МСЭ-Т G.704;

- контроль качественных показателей реализуется с использованием процедуры CRC4, как это определено в Рек. МСЭ-Т G.706.

Перечень и определения состояний интерфейса на стороне пользователя и сети должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.432.3 п.п. 4.2.5.2 и 4.2.5.3.

3.5.1.2.3.2 Интерфейсы UNI на скорости 34368 кбит/с

Данные интерфейсы стандартизованы Форумом ATM (стандарт af-phy.0034.000) на основе рекомендаций МСЭ-Т и стандартов ETSI. Требования этого раздела соответствуют стандарту Форума ATM af-phy.0034.000.

3.5.1.2.3.2.1 Общие положения

Функции и примитивы физического уровня должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.321 п. 4. Информационные потоки и функции физического уровня интерфейса должны соответствовать Рек. МСЭ-Т I.413. п. 3.

3.5.1.2.3.2.2 Характеристики подуровня физической среды

Характеристики, зависящие от физической среды, должны соответствовать разделу 6 ГОСТ 26886-86 и Рек. МСЭ-Т G.703 п. 8.

3.5.1.2.3.2.3 Физические/электрические характеристики

Импульсные характеристики выходных сигналов, сопротивление измерительной нагрузки и требования к фазовым дрожаниям должны соответствовать требованиям Рек. МСЭ-Т G.703 п. 8.2.

Входной сигнал должен соответствовать указанному выше, допустимые фазовые дрожания и коэффициент отражения - требованиям Рек. МСЭ-Т G.703. п. 8.3

3.5.1.2.3.2.4 Скорость передачи

Номинальная скорость передачи должна составлять 34368 кбит/с, как указано в Рек. МСЭ-Т G.703 п. 8.1.

В отсутствие синхронизации от сетевого эталона относительное отклонение тактовой частоты от номинального значения не должно быть более ±20·10-6.

3.5.1.2.3.2.5 Линейный код

Код в линии должен быть HDB3, согласно Рек. МСЭ-Т G.703 п. 8.1.
3.5.1.2.3.2.6 Характеристики подуровня Конвергенции Передачи

3.5.1.2.3.2.6.1 Функции, специфичные для транспорта

Структура цикла должна соответствовать Рек. МСЭ-Т G.832, п. 2.1, стандартам ETS 300 337 п. 5.1 и ETS 300 417-5 п. 8. Данный цикл длиной 125 мкс содержит 7 байт заголовка и 530 байт нагрузки.

При использовании данного цикла должны быть приняты меры, исключающие симуляцию комбинаций цикловой синхронизации содержанием поля нагрузки (заголовками ячеек).

3.5.1.2.3.2.6.2 Функции, специфичные для АТМ

Специфичные для ATM функции подуровня Конвергенции Передачи должны быть основаны на Рек. МСЭ-Т G.804 п. 6 и Рек. МСЭ-Т I.432 п. 4.

3.5.1.2.3.2.6.2.1 Размещение ячеек ATM
Ячейки ATM должны размещаться непосредственно в 530 байтах поля нагрузки цикла согласно Рек. МСЭ-Т G.804 п. 6.1. Байты ячеек должны быть согласованы с байтами цикла.
3.5.1.2.3.2.6.2.2 Подгонка скорости передачи ячеек

Подгонка скорости передачи ячеек должна выполняться добавлением или удалением пустых ячеек, как это указано в Рек. МСЭ-Т G.804 п. 6.2 и Рек. МСЭ-Т I.432 п. 4.4.

3.5.1.2.3.2.6.2.3 Определение границ ячеек

Определение границ ячеек должно выполняться с использованием механизма НЕС, определенного в Рек. МСЭ-Т G.804 п. 6.5 и Рек. МСЭ-Т I.432 п. 4.5.

3.5.1.2.3.2.6.2.4 Скремблирование ячеек

Поля нагрузки ячеек должны скремблироваться с использованием самосинхронизирующегося скремблера, определенного в Рек. МСЭ-Т G.804 п. 6.4 и Рек. МСЭ-Т I.432 п. 4.5.

3.5.1.2.3.2.6.2.5 Генерирование и контроль комбинаций НЕС

Передатчик должен вычислять значение НЕС для первых четырех байтов заголовка ячеек ATM и вписывать этот результат в байт НЕС, как это указано в Рек. МСЭ-Т G.804 п. 6.6 и Рек. МСЭ-Т I.432 п. 4.3.

Приемник должен поддерживать режимы коррекции единичных и обнаружения множественных ошибок в заголовках при использовании процедур, указанных в Рек. МСЭ-Т I.432 п. 4.3. По умолчанию используется режим коррекции единичных ошибок.
3.5.1.2.3.2.7 Функции ОAM (оперативные и обслуживания) физического уровня

3.5.1.2.3.2.7.1 Дефекты и отказы

Обнаружение наступления и прекращения состояния потери цикловой синхронизации (OOF) должно выполняться согласно Рек. МСЭ-Т G.783 п. 2.2.2 и стандарту ETS 300 417-2 п. 4.3.

В состоянии синхронизма максимальное время обнаружения OOF для случайного сигнала без цикла равно 625 мкс. Алгоритм, используемый для проверки синхронизма таков, что в нормальном режиме Кош = 10-3 (Пуассоновского типа) не вызывает ложного сигнала OOF более, чем один раз за 6 мин.

В состоянии потери синхронизма максимальное время вхождения в синхронизм должно быть 250 мкс для ошибочного сигнала, не эмулирующего синхрокомбинации. Алгоритм восстановления синхронизма должен быть таким, чтобы вероятность ложного восстановления для случайного сигнала без цикла была не более 10-5 за время 250 мкс.

Обнаружение наступления и прекращения состояния потери сигнала (LOS) должно выполняться согласно Рек. МСЭ-Т G.775 п. 4.2 и стандарту ETS 300 417-1 п. 8.2.

Состояние LOS наступает, когда входной сигнал имеет уровень на 35 дБ ниже номинального (или еще ниже) для N последовательных импульсных интервалов, где N равно от 10 до 255 включительно. Состояние LOS снимается, когда входной сигнал имеет уровень на 15 дБ ниже номинального (или еще выше) для N последовательных импульсных интервалов, где N равно от 10 до 255 включительно.

СИАС должен обрабатываться согласно Рек. МСЭ-Т G.751 п.п. 2.5.2 (примечания 1 и 2 только) и п. 2.5.3. СИАС на физическом уровне состоит только из единиц, без цикла. Этот сигнал должен обнаруживаться при Кош = 10-3. Время обнаружения и исполнения последующих действий должно быть не более 1 мс.

Входной сигнал должен проверяться, согласно стандарту ETS 300 337 п. 8.2 и стандарту ETS 300 417-1 п. 8.2.1, по признакам:

несоответствие трассы (Trail Trace mismatch, TR);

отсутствие оборудования (Unequipped);

искаженный сигнал (Degraded);

индикация о повреждении с дальнего конца (RDI);

Байт TR входит в состав заголовка цикла сигнала, его использование должно соответствовать Рек. МСЭ-Т G.832 п. 2.1.2 и стандарту ETS 300 337 п. 5.1.2.

Входной сигнал должен проверяться по признаку несоответствие метки сигнала (Signal Label mismatch) согласно стандарту ETS 300 417-1 п. 8.2.1.

Отказы должны опознаваться на основе их постоянства - согласно стандарту ETS 300 417-1 п. 8.3.

3.5.1.2.3.2.7.2 Сигналы обслуживания

Сигналы обслуживания, определенные в Рек. МСЭ-Т G.832 п. 2.1.2 и стандарте ETS 300 337 п. 5.1, должны обрабатываться согласно Рек. МСЭ-Т I.432 п. 6.1 и стандарту ETS 300 417-5 п. 8.2.

Сигнал RDI (FERF) должен посылаться во встречном направлении, если на приеме обнаружены сигналы LOS, LOF, TR, СИАС, Unequipped или Signal Label mismatch, как определено в Рек. МСЭ-Т I.432 п. 6.1 и стандарте ETS 300 417-5 п. 8.2.

Сигнал FEBE должен посылаться во встречном направлении, если на приеме процедура BIP-8 обнаружила одну или более ошибок, в соответствии с 2.1.2 Рек. МСЭ-Т G.832 п. 2.1.2, стандартом ETS 300 337 п. 5.1.2 и стандартом ETS 300 417-5 п. 8.2.

Генерирование сигналов RDI (FERF) и FEBE выполняется с использованием байта МА заголовка цикла. Структура этого байта показана ниже.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	RDI
	FEBE
	Тип нагрузки 010 (ATM)
	Зависимые от нагрузки
	синхрометка


3.5.1.2.3.2.7.3 Контроль качественных показателей

Контролируемые показатели ошибок должны соответствовать Рек. МСЭ-Т G.826 и стандарту ETS 300 417-1. Это Блоки с ошибками (ЕВ), Секунды с ошибками (ES). Пораженные секунды (SES) и Фоновые блоковые ошибки (ВВЕ). Контроль входного (на ближнем конце) сигнала основывается на процедуре BIP-8 контроля байта ЕМ заголовка и принимаемых сигналах дефектов (LOS и др). Контроль выходного (на дальнем конце) сигнала основывается на приеме сигналов FEBE и дефектов RDI (FERF).

Определения событий даны в Рек. МСЭ-Т G.826 п. 5. и стандарте ETS 300 417-1 п. 8.4.

Для данного интерфейса размер блока соответствует размеру цикла, т.е. 4296 байт.

3.5.1.2.3.3 Интерфейсы UNI для медных линий на скорости 25600 кбит/с

Данные интерфейсы предназначены для передачи ячеек ATM по существующим внутриобъектовым кабельным линиям длиной порядка 100 м с неэкранированными парами с импедансом 100 и 120 Ом или экранированными с импедансом 150 Ом.

Интерфейсы определены в Рек МСЭ-T I.432.5 (подуровень физической среды). Общие параметры описаны в Рек. МСЭ-Т I.432.1, а подуровень Конвергенции Передачи - в Рек МСЭ-T I.432.2.

В данном разделе излагаются требования к интерфейсам, рассчитанным на работу по неэкранированным парам 120 Ом. Требования к интерфейсам для других пар см. в Рек. МСЭ-Т I.432.5.

3.5.1.2.3.3.1 Подуровень физической среды

3.5.1.2.3.3.1.1 Требования к звену передачи

3.5.1.2.3.3.1.1.1 Скорость передачи

Информационная (до линейного кодирования) скорость передачи равна 25600 кбит/с. Линейная (символьная) скорость после кодирования 4В5В равна 32 МБод. Задающий генератор передатчика на стороне пользователя должен иметь погрешность частоты не более ±100·10-6 Fт.

3.5.1.2.3.3.1.1.2 Симметрия скоростей передачи

Интерфейсы симметричны, т.е. скорости передачи в обоих направлениях равны.

3.5.1.2.3.3.1.1.3 Коэффициент ошибок

Активный входной интерфейс должен обеспечивать Кош ( 10-10, когда передатчик, соответствующий разделу 3.4.1.5.1.2, работает с эталонной моделью канала, описанного в разделе 3.4.1.5.1.4 в присутствии наиболее тяжелой переходной помехи, указанной в разделе 3.4.1.5.1.4.

3.5.1.2.3.3.1.1.4 Тактовая синхронизация звена передачи

На передаче в подуровнях физической среды и конвергенции передачи используется кварцевый генератор или распределяемый по объекту эталонный источник с малыми фазовыми дрожаниями, который обеспечивает передачу с номинальной частотой 25600 кбит/с.

Приемник извлекает такт из принимаемого с линии сигнала.

3.5.1.2.3.3.1.1.5 Независимая синхронизация направлений передачи

Рекомендуется использовать схему синхронизации точка-точка, когда генератор на передаче каждого звена (направления передачи) независим. В этих условиях необходимая для работы форма импульсов описывается шаблонами раздела 3.4.1.5.1.2.2.

3.5.1.2.3.3.1.2 Требования к передатчику

Излагаемые здесь требования описывают передаваемый сигнал. Для измерения этих параметров должна быть обеспечена возможность посылки по схемам передатчика нескремблированных некодированых сигналов на линейной символьной скорости.

При всех измерениях нагрузка передатчика должна быть активной и равной 120 Ом.

3.5.1.2.3.3.1.2.1 Искажения времени пересечения нулевого значения импульса

Искажения рабочего цикла

Данный параметр определяет статические, не зависящие от передаваемых данных, искажения времени пересечения нулевого значения, обычно вызываемые асимметрией времени нарастания и спада в логических схемах передатчика и др.

Измерения проводятся на указанных ниже сигналах, которые используются только при испытаниях и не существуют в нормальных рабочих условиях.

Искажения определяются, как половина разности ширины положительных и отрицательных импульсов в схемах передатчика, связанных по переменному току.

Искажения рабочего цикла передатчика (TDCD) должны быть менее 1,5 нс (в пике) при синхронизации выходного сигнала от местного генератора.

Определены два следующих измерительных сигнала (символы на линейной скорости): 00110011... и 01010101... Эти измерительные последовательности не должны скремблироваться или кодироваться.

Краевые фазовые дрожания

Краевые фазовые дрожания относятся к любым формам сигналов, совместимым с рекомендациями по скремблированию и кодированию раздела 3.4.1.5.2. Они определяются как максимум пиковой вариации передних и задних фронтов данных (относительно тактового сигнала передатчика). Краевые фазовые дрожания передатчика должны быть менее 4 нс от пика до пика при синхронизации выходного сигнала от местного источника.

Формы сигналов передатчика

Форма сигналов передатчика должна соответствовать шаблонам, определенным в таблицах 2-6 и рисунках 3-7 Рек. МСЭ-Т I.432.5. Кроме того, частота среза по уровню 3 дБ на выходе передатчика в наихудшем случае должна быть равна или менее 12 кГц.

В следующих таблицах и рисунках приводится измеряемая амплитуда импульса, нормализованная так, что значение 1 для каждого графика представляет амплитуду основной частоты для односимвольного элемента. Время выражается в процентах от измеряемой ширины импульса. Для линейной символьной скорости передачи 32 Мбода номинальная ширина импульса в линии равна 32,25 нс. Поэтому, например, номинальная длительность 5-символьного элемента, соответствующая 100 %, составляет 156,25 нс.

Шаблоны для 5-символьных элементов

	Точка
	Время верхн. %
	Амплитуда верхн.
	Время нижн. %
	Амплитуда нижн.

	А
	-0,3
	0
	0,3
	0

	В
	6,3
	1,2
	10,5
	0,9

	С
	14
	1,2
	23
	0,5

	D
	23
	1,05
	36
	0,75

	Е
	34
	1,2
	53
	0,6

	F
	56
	0,95
	87
	0,6

	G
	95
	0,92
	99,7
	0

	Н
	100,3
	0
	-
	-
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Рис. 3.36. Форма сигнала передатчика для 5-символьного элемента
Шаблоны для 4-символьных элементов

	Точка
	Время верхн. %
	Амплитуда верхн.
	Время нижн. %
	Амплитуда нижн.

	А
	-0,4
	0
	0,4
	0

	В
	7,9
	1,2
	13,1
	0,9

	С
	17
	1,2
	28
	0,5

	D
	29
	1,05
	45
	0,75

	Е
	43
	1,2
	66
	0,6

	F
	70
	0,95
	84
	0,6

	G
	93,5
	0,92
	99,6
	0

	Н
	100,4
	0
	-
	-
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Рис. 3.37. Форма сигнала передатчика для 4-х-симвопьного элемента
Шаблоны для 3-символьных элементов

	Точка
	Время верхн. %
	Амплитуда верхн.
	Время нижн. %
	Амплитуда нижн.

	А
	-0,5
	0
	0,4
	0

	В
	10,5
	1,2
	13,1
	0,9

	С
	23
	1,2
	28
	0,5

	D
	38
	1,05
	45
	0,75

	Е
	57
	1,2
	66
	0,6

	F
	93
	0,95
	84
	0

	G
	100,5
	0
	-
	-
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Рис. 3.38. Форма сигнала передатчика для 3-х-символьного элемента
Шаблоны для 2-символьных элементов
	Точка
	Время верхн. %
	Амплитуда верхн.
	Время нижн. %
	Амплитуда нижн.

	А
	-1,0
	0
	1
	0

	B
	15,5
	1,2
	26
	0,9

	С
	34,5
	1,2
	57
	0,5

	D
	56,5
	1,05
	81,5
	0,65

	Е
	85
	1,2
	99
	0

	F
	101
	0
	-
	-


[image: image37.png]AMIauTyaa

200 40 60 80 100 Bpeusa %




Рис. 3.39. Форма сигнала передатчика для 2-х-символьного элемента
Шаблоны для 1-символьных элементов

	Точка
	Время верхн. %
	Амплитуда верхн.
	Время нижн. %
	Амплитуда нижн.

	А
	-1,5
	0
	1,5
	0

	В
	23,5
	0,83
	26
	0,55

	С
	48,5
	1,15
	51,5
	0,95

	D
	80
	0,86
	77,5
	0,52

	Е
	101,5
	0
	98,5
	0


[image: image38.png]AMIIIHTYAA

20 40 60 80 100 Bpews %




Рис. 3.40. Форма сигнала передатчика для 1-символьного элемента
3.5.1.2.3.3.1.2.2 Амплитуда выхода передатчика
Термин Амплитуда выхода передатчика (TLA) относится к передаваемому потоку данных и определяется значением от пика до пика передаваемых импульсов.

Испытательный сигнал (на символьной скорости передачи в линии) есть 01010101...

Амплитуда выхода передатчика должна быть 2,95 < TLA < 3,75 В.

3.5.1.2.3.3.1.2.3 Затухание отражения передатчика
Термин Затухание отражения передатчика (TRL) относится к передатчику, активно передающему любые сигналы, совместимые с рекомендациями по скремблированию и кодированию раздела 3.4.1.5.2. Минимально допустимые величины TRL даны в таблице ниже для разных частотных диапазонов характеристического импеданса.

	Частотный диапазон, МГц
	Затухание отражения, дБ

	1-6
	14

	6-17
	12

	17-25
	8


3.5.1.2.3.3.1.3 Требования к приемнику
3.5.1.2.3.3.1.3.1 Время фазирования приемника
Приемник должен входить в состояние фазирования в присутствии действительного входного сигнала с Кош ( 10-10 за время RAT ( 50 мс. Действительный сигнал определяется как сигнал от передатчика, совместимого с требованиями раздела 3.4.1.5.1.2 скремблированный и кодированный согласно разделу 3.4.1.5.2 и переданный по каналу, совместимому с требованиями раздела 3.4.1.5.1.4.

3.5.1.2.3.3.1.3.2 Отражение приемника
Отражение приемника (RRL) должно быть выше значений, указанных в таблице ниже для разных частотных диапазонов характеристического импеданса.

	Частотный диапазон, МГц
	Затухание отражения, дБ

	1-17
	15

	17-25
	8


3.5.1.2.3.3.2 Эталонная модель конфигурации для 120-омной системы
Типовая кабельная система, в соответствии с стандартом ISO/DEC 11801:1995 п. 6, содержит фиксированный кабель, заканчивающийся в кабельном соединителе и кабели подключения на обоих концах. Затухание единицы длины кабеля подключения обычно достигает 150 % затухания фиксированного кабеля.

Эталонная модель для 120-омной системы представляет собой звено длиной 90 м кабеля 120 Ом, 10 м кабеля подключения и 4 соединителя 4 категории внутри звена.

3.5.1.2.3.3.2.1 Примеры каналов, отвечающих модели 120-омной системы
Поскольку требования к затуханию и переходам на ближнем конце выведены из электрических параметров эталонной модели канала, эталонная модель канала отвечает требованиям модели. Кроме этого, звенья, содержащие не более 90 м 120-омного кабеля, не более 10 м 120-омного кабеля подключения и не более 4 соединителей 4 категории в составе звена являются примерами звеньев, отвечающих модели. Более того, любое звено, содержащее компоненты 4 категории и отвечающее требованиям п. 3.4.1.5.1.4.1.1 по затуханию и переходам на ближнем конце является приемлемым.

В ряде случаев можно обменивать требования по затуханию на требования к переходам на ближнем конце и получать звенья отличной от эталона конфигурации, но все еще приемлемые.

3.5.1.2.3.3.2.2 Соединительное оборудование 120 Ом

Все соединительное оборудование (зажимы, переходные соединители, панели соединений и кроссы) в данном физическом канале должны соответствовать или быть выше требований 4 категории по затуханию, переходам на ближнем конце и отражению, указанных в ISO/IEC 11801:1995 п. 9.

Все измерения соединительного оборудования должны выполняться согласно процедурам приложения А.2 стандарта ISO/IEС 11801:1995. Эти требования применяются ко всем индивидуальным соединителям, включая панели соединений, зажимам, переходным соединителям и кроссам.

3.5.1.2.3.3.2.3 Кабельный соединитель

Каждый конец звена 4 категории должен оканчиваться кабельным соединителем, определенным в стандарте IEC 603-7 (обычно обозначается RJ-45). Это 8-контактная модульная вилка/гнездо, комбинация которых должна отвечать требованиям раздела 3.4.1.5.1.4.1.4.

Пучок проводов должен соединять соответствующие контакты разъемов на каждом конце звена (т.е. контакт 1 к контакту 1, контакт 2 к контакту 2 и т.д.).

Это означает, что данный пучок проводов выполняет прямое (не перекрестное) соединение и что полярность всего ансамбля сохраняется.

Данный кабельный соединитель используется и в сети ATM на стыке оборудования пользователя и сетевого оборудования. Назначение контактов показано в таблице.

	Контакт
	Сигнал прибора ATM - пользователя
	Сигнал ATM - сетевой аппаратуры

	1
	Передача +
	Прием +

	2
	Передача -
	Прием -

	3
	Не используется
	Не используется

	4
	Не используется
	Не используется

	5
	Не используется
	Не используется

	6
	Не используется
	Не используется

	7
	Прием +
	Передача +

	8
	Прием -
	Передача -


3.5.1.2.3.3.3 Функции подуровня конвергенции передачи
3.5.1.2.3.3.3.1 Функциями подуровня конвергенции передачи являются:
Скремблирование и дескремблирование;

Блочное кодирование 4В5В и декодирование (включая командные коды) для выполнения следующих функций:

определение границ ячеек и переустановка скремблера/дескремблера;

обеспечение периодического тактового синхросигнала для изохронных служб;

Кодирование NRZI и декодирование;

Генерирование и контроль НЕС;

Подгонка скорости передачи ячеек.

3.5.1.2.3.3.4 Скремблирование и дескремблирование ячеек
Для получения необходимого частотного спектра электрических сигналов в линии октеты данных должны скремблироваться перед передачей. Все 53 октета ячеек ATM должны скремблироваться и кодироваться перед передачей.

Скремблер (дескремблер) - это 10-битовый генератор псевдослучайных чисел, основанный на полиноме х10 + х7 + 1. Режим функционирования данного скремблера должен соответствовать Рек. МСЭ-Т I.432.5 п. 3.1.

3.5.1.2.3.3.4.1 Блочное кодирование 4В5В и декодирование
Данная процедура создает необходимое содержание тактовой частоты в спектре линейного сигнала. Она обеспечивает:

наличие в среднем не менее трех переходов через нуль в 5-битном символе;

ограничение длины слова 5-ю или менее символами;

свободу кратковременных изменений уровня постоянной составляющей.

Каждый кодовый символ содержит 5 бит. Из 32 возможных символов используются 17, остальные 15 - недействительны.

17 используемых символов представляют 16 4-битовых квартетов (nibbles) данных (от 0 до F шестнадцатеричных) и один Escape (X) код. Данный X символ является одиночным среди всех возможных пар символов. Таблица перевода 4-битовых квартетов данных в используемые 5-битовые символы приведена ниже. Наиболее значимые биты расположены слева.

	Данные
	Символ
	Данные
	Символ
	Данные
	Символ
	Данные
	Символ

	0000
	10101
	0001
	01001
	0010
	01010
	0011
	01011

	0100
	00111
	0101
	01101
	0110
	01110
	0111
	01111

	1000
	10010
	1001
	11001
	1010
	11010
	1011
	11011

	1100
	10111
	1101
	11101
	1110
	11110
	1111
	11111

	ESC (X)
	00010
	


При обработке каждой ячейки ATM данные в ней скремблируются, кодируются 4В5В, кодируются NRZI и передаются в линию. На приеме, после обнаружения команды начала ячейки, серийные данные декодируются из кола NRZI 5-битовые символы декодируются до квартетов данных, а последние дескремблируются и рекомбинируются в ячейки ATM.

3.5.1.2.3.3.4.2 Структура кода на уровне пар символов

Кодированные 5-битовые символы всегда должны быть парными. Эти пары могут представлять команды или октеты данных.

Команды составляются из Х-символа, за которым следует любой из 16 символов данных. В результате образуется 17 возможных команд, из которых используются 3, а 14 резервированы на будущее. Три действующих команды таковы:

Х_Х = начало ячейки (с переустановкой скремблера);

Х_4 = начало ячейки (без переустановки скремблера);

Х_8 = событие синхронизации.

Все 5-битовые символы передаются последовательно, наиболее значимый бит - первый.

3.5.1.2.3.3.4.3 Определение границ ячеек

Данная процедура выполняется фиксированием одной из двух действующих команд для каждой ячейки ATM перед передачей:

Х_Х = начало ячейки (с переустановкой скремблера);

Х_4 = начало ячейки (без переустановки скремблера).

3.5.1.2.3.3.4.4 Обеспечение тактового синхросигнала

Данная функция необходима для применений, использующих сетевой тактовый эталон. Для изохронных связей можно передавать синхроимпульсы. С этой целью в передаваемом потоке на границе любой пары символов можно вставлять специальную команду Х_8 = событие синхронизации.
Ожидается, что эти средства будут использоваться для передачи тактового синхросигнала 8 кГц, хотя возможна передача и других синхросигналов.
Команда «событие синхронизации» генерируется на границе октета, следующего за моментом обнаружения входящего события синхронизации. Команда «событие синхронизации» должна иметь высший приоритет в линейном сигнале (выше пар символов данных или команд). Если это событие происходит во время передачи ячейки, передача данных должна прерываться на границе пар символов и здесь должна вставляться команда Х_8. Это - единственный допустимый случай перерыва, поскольку в противном случае была бы слитная передача 54 пар символов (53 пары символов данных + пара символов команды).
В качестве варианта возможен заворот команды «событие синхронизации», обнаруженной на приеме в аппаратуре ATM пользователя, в тракт передачи (к сетевой аппаратуре ATM).
Прием среди 53 октетов ячейки ATM любой команды, отличной от X_X, Х_4 или Х_8 считается ошибкой и данная ячейка отбрасывается. Прием команд X_X или Х_4 вызывает сброс принятых октетов и начало приема следующей ячейки.
Декодер приемника отыскивает команды Х_Х, Х_4 или Х_8 среди принятых символов. При каждом приеме команды начала ячейки следующие 53 принимаемых октета декодируются и направляются на дескремблер.
В периоды молчания (когда не передаются ни команды, ни данные), должна поддерживаться передача в линию произвольных символов (кроме символа X), которые должны кодироваться и скремблироваться для поддержания синхронизма и захвата ФАП. При начале действительной передачи ячеек должна подаваться пара символов команды. (Следует учесть, что кодировка 4В5В гарантирует максимальную длину слова 5 бит. С учетом того, что все произвольные октеты скремблированы, это обеспечивает достаточное количество переходов через нуль для поддержания тактовой синхронизации в периоды молчания).

Подуровень конвергенции передачи передает полные ячейки ATM из 53 октетов к слою ATM и обратно.

3.5.1.2.3.3.4.5 Кодирование NRZI и декодирование

С целью ограничения длины пачек нулей и единиц при передаче символы данных от кодировщика перед передачей в уровень физической среды должны преобразовываться в последовательность и кодироваться методом NRZI. При преобразовании в последовательность первым следует наиболее значимый бит, затем выполняется кодирование NRZI. Принятые от физического уровня последовательности бит декодируются из NRZI перед операцией определения границ символов.

3.5.1.2.3.3.4.6 Генерирование и контроль НЕС

Контроль заголовка ячейки охватывает весь заголовок. Для данного интерфейса описывается только обнаружение ошибок. Оно основано на поле НЕС.

Передатчик вычисляет значение НЕС для первых четырех октетов заголовка и вписывает результат в поле НЕС (последний октет заголовка ячейки). Это поле содержит 8 бит.

Аппаратура, имеющая данный UNI интерфейс, должна обеспечивать обнаружение ошибок НЕС и генерировать октет НЕС согласно Рек. МСЭ -Т I.432.1.

Согласно Рек. МСЭ-Т I.432.1 метод НЕС позволяет корректировать единичные ошибки и обнаруживать множественные. Поскольку используемый в данном интерфейсе блочный код 4В5В вызывает множественные ошибки при наличии каждого неверного бита, режим коррекции ошибок здесь не применяется. Обнаружение ошибок необходимо. При обнаружении ошибки в заголовке принятой ячейки она должна быть отброшена.

3.5.2 Требования к интерфейсам Frame Relay
3.5.2.1 Требования к физическим интерфейсам Frame Relay
Для выполнения функций Frame Relay аппаратура должна поддерживать интерфейсы серии V (Рек. МСЭ-Т V.11, V.24, V.28, V.35), серии G (Рек. МСЭ-Т G.703, G.825), серии X (Рек. МСЭ-Т.Х.21, Х.21 bis).
3.5.2.2 Требования к функциям Frame Relay
3.5.2.2.1 Формат кадров Frame Relay
3.5.2.2.1.1 Формат кадров FR на интерфейсе UN1

Формат кадров FR на интерфейсе UNI должен соответствовать структуре и способам кодирования, указанным в Рек. МСЭ-Т Х.36 п.п. 9.2-9.4.

При этом:

- в соответствии с п. 9.2.1. все кадры должны начинаться и оканчиваться специальной последовательностью бит (открывающим и закрывающим флагом) - 01111110. Аппаратура должна обеспечить возможность использования закрывающего флага в качестве открывающего флага для следующего кадра;

- в соответствии с п. 9.2.2. поле адреса должно состоять из двух октетов для обычной адресации и до четырех октетов при расширенной адресации; в соответствии с п.п. 9.3.3, 9.3.3.7 заголовок должен содержать бит расширения поля адреса (Addres field extention bit - EA), бит команды/ответа (Command/Response bit - C/R), биты оповещения о перегрузке (Forward and Backward explicit congestion notification bits - FECN, BECGN), бит индикатора приоритета кадра (Discard Eligibility indicator - DE), биты идентификатора соединения (Data Link connection identifier - DLCI). При использовании расширенной адресации - бит индикации расширенной адресации (DLCI extension/Control indication bit - D/C= 0);

- в соответствии с п. 9.2.3, если кадр содержит поле информации, то оно должно располагаться между полем адреса и полем проверки кадра;

- в соответствии с п. 9.2.4. поле проверки кадра должно состоять из 16-битной последовательности (Frame check sequence - FCS).

3.5.2.2.1.2 Формат кадров FR на интерфейсе NNI
Формат кадров FR на интерфейсе NNI должен соответствовать структуре и способам кодирования, указанным в Рек. МСЭ-Т X. 76 п. п. 9.2. - 9.4.

Требования к структуре формата кадров FR на интерфейсе NNI аналогичны требованиям к структуре формата кадров FR на интерфейсе UNI (см. п. 3.2.1.1).

3.5.2.2.1.3 Формат кадров ОАМ

Формат кадров ОАМ должен соответствовать структуре и способам кодирования, указанным в Рек. МСЭ-Т I. 620 п. 8.

3.5.2.2.2 Функции Frame Relay
3.5.2.2.2.1 Прозрачность передачи кадров

Аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 9.4.2.3, обеспечить прозрачность передачи кадров:

- проверять принятое от пользователя содержимое кадра, расположенное между открывающим и закрывающим флагами, и принудительно вставлять в кадр биты с значением 0 после любой последовательности пяти бит с значением 1;

- проверять передаваемое пользователю содержимое кадра, расположенное между открывающим и закрывающим флагами, и уничтожать любые биты с значением 0 после любой последовательности пяти бит с значением 1.

3.5.2.2.2.2 Мультиплексирование/демультиплексирование кадров

Аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 7.2., поддерживать процедуру мультиплексирования и демультиплексирования кадров различных пользователей, используя идентификаторы соединений DLCI.

3.5.2.2.2.3 Защита от ошибок

Аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 9.2.4. и Х.76 п. 9.2.4., обеспечить защиту от ошибок с помощью проверочной последовательности кадров (FCS), расположенной в заголовке кадра.

3.5.2.2.2.4 Уничтожение поврежденных кадров

Принятый поврежденный кадр в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 9.4.4.5. должен быть уничтожен без оповещения пользователей.

Кадр считается поврежденным, если в нем:

- отсутствует флаг;

- между полем адреса и закрывающим флагом расположено менее двух октетов;

- процедура обнаружения ошибок FCS определила наличие ошибки в кадре;

- поле адреса содержит только один октет;

- значение идентификатора соединения DLCI не соответствует значениям, принятым на сети;

- в кадре содержится более шести бит с значением 1 после бита 0, вставленного для обеспечения прозрачности передачи кадров;

- информационное поле кадра больше установленного для данного соединения.

3.5.2.2.2.5 Функции поддержки технической эксплуатации и технического обслуживания соединения PVC
Аппаратура должна обеспечивать возможность осуществления технической эксплуатации и технического обслуживания с помощью мониторинга процесса эксплуатации, обнаружения и локализации отказов, обмена информацией о статусе соединений в соответствии с Рек. МСЭ-Т I.620.

3.5.2.2.2.5.1 Опрос статуса соединения

Аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т I.620, Х.36 п.п. 11.3.4, 11.4.1.3-11.4.1.5, и Х.76 п.п. 11.3.4, 11.4.2-11.4.5, с помощью сообщений STATUS ENQUIRY и STATUS обеспечить возможность периодического опроса (Periodic polling) соседних узлов сети и ответа на запросы соседних узлов сети о статусе соединений между ними:

сколько и какие виртуальные соединения находятся в активном состоянии;

сколько и какие виртуальные соединения находятся в пассивном состоянии;

сколько и какие виртуальные соединения вновь сконфигурированы;

сколько и какие виртуальные соединения аннулированы.

3.5.2.2.2.5.2 Подтверждение целостности соединения
Аппаратура должна иметь возможность определять целостность виртуального соединения с помощью передачи сообщений STATUS ENQUIRY и STATUS в соответствии с Рек. МСЭ-Т X.36. п.п. 11.3.3, 11.4.1.2 и Х.76 п.п. 11.3.3, 11.4.2.

3.5.2.2.2.5.3 Отслеживание процедурных и протокольных ошибок
В случае обнаружения процедурных или протокольных ошибок (Error monitoring), т.е.:

- отсутствии приема сообщений STATUS ENQUIRY и STATUS (протокольная ошибка);

- приеме неправильной последовательности номера в информационном элементе сообщения о подтверждении целостности соединения (процедурная ошибка);

- ошибке в дескрипторе протокола (протокольная ошибка);

- ошибке в октете "тип сообщения" (протокольная ошибка);

- ошибке в обязательном октете "информационный элемент" (протокольная ошибка)

- аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 11.4.1.6. и X.76 п. 11.4.6., игнорировать такие сообщения, не учитывая их и не отвечая на них.

3.5.2.2.2.5.4 Организация шлейфов
Аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т I.620 п.п. 7, 8.2., обеспечить возможность организации шлейфов на любом участке сети, позволяющих:
- локализовать отказ;

- провести измерения величины задержки (delay) передачи кадров и вариации задержки.

3.5.2.2.2.5.5 Управление перегрузкой в сети
Аппаратура должна обеспечить управление перегрузкой в сети с помощью передачи в прямом и/или обратном направлении специальных сообщений (FECN и BECN) в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 12. и Х.76 п. 12.

Аппаратура должна при наступлении перегрузки уничтожать кадры, имеющие бит индикатора приоритета кадра DE = 1 в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 12. и Х.76 п. 12.

В ситуации, когда кадры имеют приоритет одного уровня, при наступлении перегрузки в каких-либо VC аппаратура должна, в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п. 12. и Х.76 п. 12., уничтожать кадры до тех пор, пока трафик в этих VC не достигнет пределов, оговоренных в двустороннем соглашении.

3.5.2.2.2.6 Качество обслуживания
Аппаратура должна обеспечить, в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 п.п. 8.2., 8.3. и Х.76 п.п. 8.2., 8.3., качество обслуживания для соединений, характеризующихся параметрами трафика:

- AR (Access rate, скорость доступа);

- Вс (Committed burst size), максимальное число бит, которые пользователь может передать со скоростью CIR в течении некоторого периода времени Тс;

- Ве (Excess Burst Size), максимальное число бит, которые пользователь может передать, превышая значение Вс, в течении некоторого периода времени Тс;

- CIR (Committed information rate, гарантируемая скорость передачи);

3.5.2.2.2.7 Взаимодействие с пользователями (сетями), не работающими в режиме Frame Relay
Если аппаратура обеспечивает возможность обмена информацией между двумя пользователями (сетями), не работающими по протоколу Frame Relay (X.25, LAN), она должна поддерживать функцию инкапсуляции в соответствии с Рек. МСЭ-Т I.555.

Если аппаратура обеспечивает возможность обмена информацией между несколькими пользователями (сетями), не работающими по протоколу Frame Relay, по одному виртуальному соединению, она должна поддерживать функцию многопротокольной инкапсуляции в соответствии с Рек. МСЭ-Т Х.36 Annex D.

3.5.2.2.2.8 Поддержка коммутируемых виртуальных соединений

Если аппаратура поддерживает коммутируемые виртуальные соединения (SVC), то она должна обеспечить процедуры установления соединения, управления соединением и отбоя в соответствии с Рек. МСЭ-Т Q.931 и Q.933. При этом она должна инициировать следующие сообщения (Рек. МСЭ-Т Q.931):

- сообщение ALERTING - применяется для извещения вызывающего абонента о том, что вызываемый абонент оповещен о поступившем вызове (п. 3.1.1);

- сообщение CALL PROCEEDING - применяется для извещения вызывающего абонента о начале установления соединения (п. 3.1.2);

- сообщение CONNECT - посылается вызываемым абонентом для подтверждения, что соединение установлено (п. 3.1.3);

- сообщение CONNECT ACKNOWLEDGE - посылается вызывающим абонентом для подтверждения того, что соединение установлено (п. 3.1.4);

- сообщение DISCONNECT - применяется для извещения о разъединении соединения (п. 3.1.5);
- сообщение INFORMATION - применяется для передачи дополнительной информации при установлении соединения (п. 3.1.6);

- сообщение PROGRESS - применяется для извещения о том, что аппаратура находится в фазе установления соединения (п. 3.1.8);

- сообщение RELEASE - применяется для извещения о начале разъединения соединения (п. 3.1.9);

- сообщение RELEASE COMPLETE - используется для извещения об успешном разъединении соединения (п. 3.1.10);

- сообщение RESUME - применяется для возобновления приостановленного вызова (п. 3.1.11);

- сообщение RESUME ACKNOWLEDGE - используется для извещения об успешном завершении возобновления приостановленного вызова (п. 3.1.12);

- сообщение RESUME REJECT - используется для извещения о невозможности возобновления приостановленного вызова (п. 3.1.13);

- сообщение SETUP - используется для запроса установления соединения (п. 3.1.14);

- сообщение SETUP ACKNOWLEDGE - используется для извещения о начале процедуры установления соединения (п. 3.1.15);

- сообщение SUSPEND - используемся для приостановления текущего соединения (п. 3.1.18);

- сообщение SUSPEND ACKNOWLEDGE используется для извещения о успешном завершении процедуры приостановления текущего (п. 3.1.19);

- сообщение SUSPEND REJECT - используется для извещения о невозможности приостановления текущего соединения (п. 3.1.20);

- сообщение USER INFORMATION - используется для передачи информации пользователя (п. 3.3.13);

- сообщение RESTART - используется для запроса переустановления соединения (п. 3.4.1);

- сообщение RESTART ACKNOWLEDGE - используется для подтверждения запроса на переустановление соединения (п. 3.4.2);

- сообщение CONGESTION CONTROL - используется для извещения о начале или завершении процедуры управления потоком (п. 3.3.3);

- сообщение NOTIFY - используется для передачи дополнительной информации, относящейся к соединению (п. 3.1.7).

Аппаратура должна поддерживать план адресации коммутируемых виртуальных соединений в соответствии с Рек. МСЭ-Т Е.164, X.121.

3.5.3 Требования к функциям интерфейсов Х.25
Функции протокола Х.25, реализованные в аппаратуре, должны соответствовать "Техническим требованиям на аппаратуру передачи данных", утвержденным Министерством связи Российской Федерации 20.11.96 г.

3.5.4 Требования к интерфейсам локальных сетей
3.5.4.1 Требования к интерфейсам сети Ethernet
3.5.4.1.1 Характеристики физического уровня

Параметры физического стыка аппаратуры для подключения сети Ethernet должны соответствовать следующим основным требованиям стандарта IEEE 802.3:

- Скорость передачи - 10 Мбит/с.

- Система кодирования сигнала: псевдослучайный манчестерский код для всех типов сети.

- Среда передачи:

	Тип сети
	10BASE5
	10BASE2
	10BASE-T
	10BROAD36
	10BASE-FР

	Среда передачи
	Коаксиальный кабель (50 Ом)
	Коаксиальный кабель (50 Ом)
	Неэкранированная витая пара 3 кат.
	Коаксиальный кабель (75 Ом)
	Оптоволоконная пара (850 нм)


- Диаметр кабеля

	Тип сети
	10BASE5
	10BASE2
	10BASE-T
	10BROAD36
	10BASE-FP

	Диаметр кабеля
	10 мм
	5 мм
	0,4-0,6 мм
	0,4-1,0 мм
	62,5/125 (m


- Цепи физического стыка:

	Цепь
	Тип передаваемой информации

	Обозначение
	Наименование
	

	D0
	Вывод данных
	Кодированные данные

	D1
	Ввод данных
	Кодированные данные

	С0
	Вывод сигналов управления (необязательная цепь)
	Кодированные сигналы управления

	С1
	Ввод сигналов управления
	Кодированные сигналы управления

	VP
	Положительное напряжение
	12 В

	Vc
	Общее напряжение
	Обратный провод для VP

	PG
	Земля защитная
	Экран


3.5.4.1.2 Функции уровня управления доступом к среде (УДС)

3.5.4.1.2.1 Структура и формат кадра
Обмен данными на уровне УДС осуществляется кадрами, имеющими следующую структуру:

	Преамбула
	АП
	АО
	Тип данных
	Данные УЛЗ
	КПК

	7 октетов
	6 октетов
	6 октетов
	2 октета
	
	4 октета


Длина кадра может составлять от 72 до 1526 октетов.
Поля кадра:
Преамбула - предназначена для обеспечения битовой синхронизации. Каждый октет преамбулы составляет битовую комбинацию "10101010".
АП - адрес получателя, содержит либо индивидуальный адрес станции-получателя кадра, либо групповой адрес нескольких (или всех) станций сети, которым предназначен данный кадр.
АО - индивидуальный адрес станции-отправителя кадра, для УДС прозрачен.
В поле АП младший бит устанавливается в "0" для индивидуального адреса и в "1" для группового или глобального адреса. В поле АО младший бит всегда устанавливается в значение "0".
В АП и АО второй младший бит предназначен для различения локально обрабатываемого адреса (значение "1") и глобально обрабатываемого адреса (значение "0"). При глобальной (широковещательной) адресации всех станций все биты поля АП устанавливаются в значение "1".
Тип данных – определяет правила интерпретации поля данных УЛЗ (уровня управления логическим звеном).
Поле "данные УЛЗ" содержит целое число октетов данных и может составлять от 46 до 1500 октетов.

КПК - контрольная последовательность кадра служит для проверки безошибочности принятого кадра данных и образуется путем циклического деления по модулю 2 битовой последовательности полей кадра, охватываемой контролем КПК, на стандартный образующий полином 32-й степени.

Кадр УДС считается недействительным при наличии одного из следующих условий:

1. поле "данные УЛЗ" имеет неверную длину,

2. длина кадра имеет неверное значение.

3. в кадре содержится нецелое число октетов,

4. результат проверки КПК указывает на наличие ошибки в данных.

Недействительные кадры УДС не передаются уровню УЛЗ.

3.5.4.1.2.2 Процедуры и функции УДС
Процедуры УДС по передаче кадров осуществляются независимо от процедур по приему кадров. В каждом из двух направлений (прием, передача) выполняются следующие функции УДС:

1. организация данных (компоновка/раскомпоновка данных), в том числе: формирование/ расформирование кадров (определение границ кадра, синхронизация), адресация (обработка АП и АО), обнаружение ошибок передачи;

2. диспетчеризация доступа к среде, в том числе: распределение среды (предотвращение конфликтов) и разрешение соперничества (ликвидация возникших конфликтов).

Параметры протокола УДС

	Параметр
	Значение

	Интервал усечения кадра
	576 битовых интервалов

	Межкадровый интервал
	9,6 мс

	Максимальное число попыток повторной передачи
	16

	Максимальное число возрастаний отсрочки
	10

	Длина комбинации наличия конфликта
	32 бита

	Длина адреса
	48 бит


3.5.4.2 Требования к интерфейсам сети FastEthernet
3.5.4.2.1 Характеристики физического уровня
Параметры физического стыка аппаратуры для подключения сети FastEthernet должны соответствовать следующим основным требованиям стандарта IEEE 802.3:

- Скорость передачи - 100 Мбит/с.

- Среда передачи:

	Тип сети
	100BASE-TX
	100BASE-FX
	100BASE-T4

	Среда передачи
	Две экранированных витых пары
	Две неэкранированных
	Два оптоволоконных кабеля
	Четыре неэкранированных витых пары категорий 3, 4 или 5 категории


- Система кодирования сигнала:

	Тип сети
	100BASE-TX
	100BASE-FX
	100BASE-T4

	Система кодирования
	4В5В, NRZI
	4В5В, NRZI
	4В5В, NRZI
	8В6Т, NRZI


3.5.4.2.2 Характеристики уровня управления доступом к среде (УДС)

Должны соответствовать характеристикам уровня УДС (MAC) стандарта Ethernet.

3.5.4.3 Требования к интерфейсам сети Token Ring
3.5.4.3.1 Характеристики физического уровня

Параметры физического стыка аппаратуры для подключения к сети Token Ring должны соответствовать следующим основным требованиям стандарта IEEE 802.5:
- Скорость передачи: 4/16 Мбит/с.

- Система кодирования сигнала: псевдослучайный манчестерский код для всех типов сети.

- Среда передачи:

	
	Среда передачи

	
	Экранированная витая пара
	Неэкранированная витая пара

	Скорость передачи (Мбит/с)
	4 или 16
	4


3.5.4.3.2 Характеристики уровня управления доступом к среде (УДС)

3.5.4.3.2.1 Типы и форматы кадров

Обмен данными на уровне УДС осуществляется кадрами следующих типов:
кадр данных (КД),

кадр маркера (КМ),

кадр прерывания (КП)

и заполнителем.

В качестве заполнителя используется последовательность бит 0 или 1 или произвольная комбинация этих бит с учетом тайм-аута удержания маркера (ТУМ).

Формат кадра КД:

	НО
	УД
	УК
	АО
	ИНФ
	КПК
	КО
	СК

	НПК
	Сфера КПК
	ОПК


Поля кадра:
НО - один октет - комбинация бит JK0JK000, где J и К - символы "не данные". При передаче этих символов полярность каждого битового сигнала в течение всей его длительности не меняется. Каждый кадр должен начинаться указанной восьмибитовой последовательностью. При ее отсутствии в начале кадра или искажении кадр считается недействительным.

УД - один октет - имеет вид PPPTMRRR, где Р - бит приоритета кадра и принимает значение от 0 до 7, Т - бит маркера имеет значение 1 в КД, М - бит монитора, устанавливается в 1 после первого обращения КД или КМ по кольцу, R - бит резервирования приоритета.

УК - определяет тип КД и его функции и должно иметь вид FFZZZZZZ, где F - биты типа кадра, должны иметь значения "00" для кадра УДС и "01" для кадра УЛЗ, "11" -зарезервировано. Если биты FF имеют значение "00", биты ZZZZZZ должны интерпретироваться как биты управления, если "01", то первые три бита устанавливаются в значение "0", а остальные используются для переноса приоритета блока данных протокола УЛЗ.
Структура и формат полей иерархических АП и АО (адреса получателя и отправителя):

	И/Г
	Номер кольца
	Адрес станции
	
	И/Г
	У/Л
	Номер кольца
	Адрес станции

	1 бит
	7 бит
	8 бит
	
	1 бит
	1 бит
	14 бит
	32 бит

	а) двухоктетный адрес
	
	б) шестиоктетный адрес


И/Г - индивидуальный/групповой адрес ("0" - индивидуальный, "1" - групповой);

У/Л - универсальная/локальная адресация ("0" - универсальная, "1" - групповая).

Поле информации может иметь любую длину, кратную октету с учетом ТУМ (максимальная длина поля ИНФ - до 133 октетов). Формат поля зависит от типа кадра КД (УДС или УЛЗ). Для кадров КД УЛЗ формат данного поля не определен.

Формат поля информации для кадров УДС:

	
	
	Субвектор 1
	
	Субвектор n

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ДВ
	ИВ
	ДCВ
	ИСВ
	ЗСВ
	…
	ДCВ
	ИСВ
	ЗСВ

	16 бит
	16 бит
	8 бит
	8 бит
	8 бит
	
	8 бит
	8 бит
	8 бит


Поле ИНФ представляется как вектор. Он содержит:

ДВ - область длины вектора в октетах, может принимать значения от Х"0004" до X"FFFF",

ИВ - идентификатор вектора. Первый октет определяет класс функции: класс получателя (4 бита), который может принимать значения: "0000" - станция кольца, "0100" - служба отчета о конфигурации, "0101" - служба параметров кольца, "0110" - монитор ошибок кольца, и класс отправителя (4 бита). Второй октет содержит код однозначной идентификации вектора в диапазоне от Х"СО" до Х"FE".

ДСВ - определяет длину субвектора в октетах. Значение X"FF" означает, что длина СВ определена с использованием двух последующих октетов.

ИСВ - идентификатор субвектора, имеет диапазон значений от X"00" до X"FF".

ЗСВ - содержит подлежащие передаче данные или модификаторы данных. Перечень СВ определяется стандартом ISO 8802-5.

КО - имеет вид JK1JK1IE, где J и К - биты "не данные", I - бит промежуточного кадра ("0" - последний кадр, "1" - продолжение передачи следует), Е - бит ошибки ("0" – нет ошибок, "1" - ошибка в кадре). Поле КО считается действительным, если первые шесть битов приняты без ошибок.

СК - имеет вид ACrrACrr, где А - бит опознавания адреса, устанавливается в "1" станцией, опознавшей в кадре свой адрес, С - бит копирования кадра, устанавливается в "1" станцией скопировавшей данный кадр, r - зарезервировано. Передающая станция должна устанавливать биты r в "0", на приеме данные биты не анализируются.

Поле КПК формируется аналогично полю КПК в стандарте Ethernet.

Формат кадра маркера (КМ).
	НО
	УД
	КО


Длина и назначение полей кадра КМ аналогично кадру КД.
Формат кадра КП

	НО
	КО


Длина и назначение полей кадра КП аналогично кадру КД.
3.5.4.3.2.2 Средства контроля и управления. Перечень используемых тайм-аутов.
Протокол УДС при своем функционировании использует набор средств контроля и управления, включая функциональные логические объекты, тайм-ауты, управляющие кадры, буфер задержки, указатели и счетчики.

Конкретные значения тайм-аутов определяются по взаимному соглашению пользователей.
	Тайм-аут
	Рекомендуемая длительность

	Возврата в режим ретрансляции (ТВР)
	2,5 мс

	Удержания маркера (ТУМ)
	10 мс

	Пребывания блока данных протокола УДС в очереди
	10 мс

	Правильной передачи
	ТВР+ТУМ

	Отсутствия маркера (ТОМ)
	1 с (ТВР + n + ТУМ), где n - число станций в кольце

	Активного монитора (ТАМ)
	3с

	Дежурного монитора (ТДМ)
	7с

	Отчета об ошибках (ТОШ)
	2с

	Передачи кадров "неисправность" (ТНИ)
	26с


3.5.4.4 Требования к интерфейсу сети 100VG-ANYLAN
3.5.4.4.1 Характеристики физического уровня
Параметры физического стыка аппаратуры для подключения сети 100VG-ANYLAN должны соответствовать следующим основным требованиям стандарта IEEE 802.12:
- Скорость передачи - 100 Мбит/с.

- Система кодирования сигнала: 5В6В.
- Среда передачи:

- Четыре неэкранированных витых пары категории 3, 4 или 5 (100 Ом).

- Оптоволоконная пара (многомодовый кабель 1300 нм).

3.5.4.4.2 Характеристика уровня управления доступом к среде (УДС)
Алгоритм управления доступа к среде базируется на схеме циклического опроса с двумя уровнями приоритетов.

3.5.4.5 Требования к интерфейсу сети стандарта FDDI/CDDI
3.5.4.5.1 Характеристики физического уровня
Параметры физического стыка аппаратуры для подключения сети FDDI должны соответствовать следующим основным требованиям стандарта ISO 9314:
Скорость передачи: 100 Мбит/с.

Система кодирования сигнала: 4В/5В (оптоволокно), MLT (витая пара).

Среда передачи:
оптоволокно (FDDI),

экранированная витая пара, неэкранированная витая пара (CDDI).

	
	Многомодовое оптоволокно
	Одномодовое оптоволокно
	Оптоволокно для расстояний до 500 м

	Длина волны
	1300 нм
	1300 нм
	1300 нм

	Расстояние между повторителями (максимально)
	2 000 м
	40000-60000 м
	500 м

	Диаметр кабеля
	62,5/125 (m
	8-10/125 (m
	62,5/125 (m


3.5.4.5.2 Характеристики УДС
Передача информации па уровне УДС осуществляется в виде кадров.

Типы кадров: Кадр данных (КД) и кадр маркера (КМ).

Формат КД:

Сфера КПК

	ПМБ
	НО
	УК
	АП
	АО
	ИНФО
	КПК
	КО
	СК


ПМБ - преамбула - состоит, как минимум, из 16-ти комбинаций "11111" и изменяется динамически в соответствии с конкретными требованиями синхронизации.
НО - начальное поле кадра, имеет значение "11000 10001".

УК - определяет тип кадра, длину полей АО и АП, управляющие функции кадра.

Формат поля УК:

	С
	L
	F
	F
	z
	Z
	Z
	Z


Кодирование поля УК:

	Биты поля УК
	Тип кадра

	CLFF
	ZZZZ
	

	0X00
	0000
	Фиктивный кадр

	1000
	0000
	Общий маркер

	1100
	0000
	Диалоговой маркер

	0X00
	XXXX
	Кадры диспетчера станции

	0X00
	1111
	Адресация следующей станции

	1X00
	ХХХХ
	Кадры УДС

	1X00
	0010
	Неисправность

	1X00
	0011
	Заявка маркера

	ХХ01
	РХХХ
	Кадры УЛЗ

	0X01
	РППП
	для асинхронной передачи

	1X01
	РРРР
	для синхронной передачи

	ХХ10
	РХХХ
	Зарезервировано для разработчика

	XX11
	РРРР
	Зарезервировано

	Х - "0" или "1",
Р - зарезервировано, устанавливается в "0",

П - биты приоритета от 000 до 111 (высший приоритет),

кодирование бит 7777 = 0000 не допускается.


АП - адрес получателя, содержит либо индивидуальный адрес станции-получателя кадра, либо групповой адрес нескольких (или всех) станций сети, которым предназначен данный кадр.

АО - индивидуальный адрес станции-отправителя кадра, для УДС прозрачен.

В поле АП младший бит устанавливается в "0" для индивидуального адреса и в "1" для группового или глобального адреса. В поле АО младший бит всегда устанавливается в значение "0".

В АП и АО второй младший бит предназначен для различения локально обрабатываемого адреса (значение "1") и глобально обрабатываемого адреса (значение "0"). При глобальной (широковещательной) адресации всех станций все биты поля АП устанавливаются в значение "1".
ИНФО - имеет переменную длину, ограниченную максимальной общей длиной кадра 9000 пятибитовых символов, включая преамбулу.
КПК - Поле КПК формируется аналогично полю КПК в стандарте Ethernet.
КО - в кадре данных состоит из последовательности "01101".
Поле СК (состояние кадра) - состоит из трех или более последовательностей "00111" или "11001" и может заканчиваться последовательностью "01101".
Формат КМ:

	ПМБ
	НО
	УК
	КО


Кодирование полей КМ аналогично кодированию КД, за исключением:

КО - в кадре маркера состоит из последовательности "0110101101".

3.5.4.5.3 Характеристики уровня управления доступом к среде (УДС)

Для протокола УДС должна обеспечиваться поддержка трех типов тайм-аутов:

- тайм-аут отсутствия маркера (рекомендуемое значение от 4,0 мс до 167,77 мс),

- тайм-аут удержания маркера (равен текущему значению тайм-аута отсутствия маркера),

- тайм-аут правильной передачи (рекомендуемое значение не менее 2,5 мс).

Для протокола УДС должна обеспечиваться поддержка четырех типов счетчиков:

- счетчик задержки маркера,

- счетчик кадров,

- счетчик ошибочных кадров,

- счетчик потерянных кадров.

3.5.4.6 Характеристики уровня логического управления звеном данных (УЛЗ) для всех типов локальных сетей
Процедуры УЛЗ должны соответствовать требованиям стандарта IEEE 802.2 и относиться к одному из следующих типов:

- Процедуры типа 1 - обеспечивают услуги по передаче данных без установления соединения на УЛЗ и без подтверждения доставки данных.

- Процедуры типа 2 - обеспечивают обмен данными между двумя логическими объектами сетевого уровня с предварительным установлением соединения на УЛЗ.

- Типы и структура блоков данных и процедуры протокола УЛЗ должны соответствовать требованиям стандарта ISO 4335.
3.5.5 Функции взаимодействия аппаратуры маршрутизации пакетов IP с автоматизированной системой управления аппаратурой электросвязи
Функции взаимодействия аппаратуры маршрутизации пакетов протокола IP с автоматизированной системой управления должны соответствовать "Техническим требованиям на аппаратуру, реализующую Асинхронный режим переноса информации (Аппаратура ATM)", утвержденным Госкомсвязи Российской Федерации 21 мая 1998 г., п. 3.6.

3.5.6 Требования к интерфейсам DPT

3.5.6.1 Требования к функциям интерфейсов DPT
Функции интерфейсов DPT (Dynamic Packet Transport), реализованные в аппаратуре, должны соответствовать следующим документам:

- IETF RFC 2892 "The Cisco SRP MAC Layer Protocol"

- IETF draft-tsiang-srpvl.txt

Интерфейсы DPT должны обеспечивать возможность объединения до 32/128 сетевых узлов с использованием кольцевой топологии.

Интерфейсы DPT должны обеспечивать возможность организации двух колец, передающих информацию в противоположных направлениях: внешнее кольцо (Outer Ring) и внутреннее кольцо (Inner Ring).

Интерфейсы DPT для передачи информации должны использовать протокол SRP (Spatial Reuse Protocol).

3.5.6.2 Требования к физическим интерфейсам DPT
3.5.6.2.1 Оптические интерфейсы STM-N
3.5.6.2.1.1 Физические параметры оптических интерфейсов STM-N
Физические параметры оптических интерфейсов STM-N должны соответствовать РД 45.059-99 "Аппаратура и системы передачи синхронной цифровой иерархии. Технические требования" утвержденному 04.10.99 г.

3.5.6.2.1.2 Способ передачи пакетов SRP
Способ передачи полей пакета SRP: пооктетно, начиная со старшего бита октета.

Разделение пакетов: с помощью стартового и стопового флагов HDLC (значение флагов 01111110).

Пакеты SRP должны размещаться в цикле СЦИ (Рек. МСЭ-Т G.707) с применением стандартного скремблера СЦИ. Поток пакетов SRP размещается в контейнере C-4-N, а затем (совместно с байтами заголовка) - в VC-4-N, причем октеты пакетов SRP согласуются с октетами STM-N.

3.5.6.2.1.3 Тактовая синхронизация - см. п. 3.5.1.2.1.1.4.2

3.5.6.2.1.4 Функции ОАМ - см. п. 3.5.1.2.1.1.5

3.5.6.2.1.5 Оперативные функции- см. п. 3.5.1.2.1.1.6

п. 3.5.6. (Введен дополнительно, Изм. № 1)
4 Общие характеристики аппаратуры
4.1 ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ
4.1.1 Конструкция аппаратуры должна обеспечивать возможность установки в стойке 2600 (2200) х 600 х 450 мм. Допускается установка на стене (на столе).

4.1.2 Габариты самостоятельного функционально-конструктивного блока (комплекта) аппаратуры по ширине должны быть не более 600 мм.

4.1.3 Конструкция аппаратуры должна обеспечивать независимое функционирование различных систем, размещенных на одной стойке, и разрешать возможность последующей доукомплектации стойки разными типами аппаратуры.

4.1.4 Конструкция аппаратуры должна обеспечивать возможность ее обслуживания и ремонта без доступа к боковым стенкам.

4.1.5 Панель обслуживания, если она предусмотрена, должна размешаться на стойках на высоте, обеспечивающей удобство эксплуатации.

4.1.6 В случае размещения на стойке одновременно основного и вспомогательного оборудования, ремонт или замена вспомогательного оборудования не должны изменять работоспособность основного.

4.1.6 Однотипные съемные блоки аппаратуры должны быть взаимозаменяемы.

4.1.7 При размещении аппаратуры в стойке ввод цепей основного источника электропитания в комплекты оборудования, относящиеся к разным системам, должен быть раздельным.

4.1.8 Ввод цепей электропитания устройств сигнализации может быть общим для всех комплектов оборудования, размещенных на стойке.

4.1.9 В верхней части стоек должен быть предусмотрен отдельный вывод заземления.

Лицевые панели блоков, комплектов должны иметь надежное заземление и выполнять функции электромагнитного экрана.

4.2 ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРОПИТАНИЮ
4.2.1 Электропитание аппаратуры, размещаемой на станции, должно осуществляться от первичного источника постоянного тока с заземленным положительным полюсом.

4.2.2 Номинальное напряжение первичного источника постоянного тока должно составлять: 60, 48 или 24 В.

4.2.3 Допустимые пределы изменения напряжения первичного источника постоянного тока должны составлять:

- при номинальном напряжении Uн = 60 В: от 48,0 до 72,0 В;

- при номинальном напряжении Uн = 48 В: от 38,4 до 57,5 В;

- при номинальном напряжении Uн = 24 В: от 19,2 до 28,8 В.

Во всех остальных случаях занижения или пропадания напряжения первичного источника постоянного тока аппаратура после восстановления напряжения должна восстанавливать заданные в ТТ параметры без вмешательства обслуживающего персонала.
Амплитуды напряжения пульсаций первичного источника постоянного тока должны соответствовать величинам, указанным в следующей таблице:

	Диапазон частот
	Эффективное напряжение пульсаций, мВ

	
	при номинале 60 или 48 В
	при номинале 24 В

	до 300 Гц
	250
	100

	от 300 Гц до 20 кГц
	15
	10

	от 20 до 150 кГц
	2,5
	1,5

	псофометрическое
	5
	5


4.2.5 Допустимые одиночные импульсные изменения напряжения на вводах первичного источника постоянного тока должны соответствовать следующим значениям:
- при длительности импульса 0,4 с: ± 0,2 Uн;
- при длительности импульса 0,005 с: +0,4 Uн.

Каждое из указанных воздействий не должно вызывать появления цифровых ошибок, коррелированных с этим воздействием, или срабатывания устройств контроля и сигнализации.
4.2.6 Напряжение помех, создаваемое аппаратурой на вводах первичного источника электропитания, не должно превышать значений, приведенных в п. 4.2.4. Псофометрическое напряжение помех, создаваемых аппаратурой, должно быть не более 2 мВ.
4.2.7 Кратковременные изменения напряжения на вводах питания при включении аппаратуры или коротком замыкании в ней не должны превышать значений, приведенных в п. 4.2.5.
Примечание. Напряжение помех по п.п. 4.2.6 и 4.2.7 измеряется при подключении аппаратуры к первичному источнику электропитания постоянного тока через эквивалент токораспределительной сети (емкость С = 2000 мкФ, подключенную параллельно первичному источнику, и индуктивность L = 100 мкГн с сопротивлением R = 0,03 Ом, включенную последовательно в цепь питания).
4.2.8 Электропитание аппаратуры, размещаемой вне станции, можно осуществлять:

- от источника постоянного тока согласно п.п. 4.2.1-4.2.7;
- от сети переменного тока с номинальным напряжением 220 В;
4.2.8.1 Допустимые параметры первичного источника (сети) переменного тока должны составлять:
- напряжение: 187-242 В;
- частота: 47,5-50,5 Гц;
- коэффициент нелинейных искажений: не более 10 %;
- кратковременное (длительностью до 3 с) изменение напряжения относительно номинального значения: ± 40 %;
- импульсные перенапряжения длительностью до 10 мкс: ±1000 В.

При питании от сети переменного тока желательно обеспечивать возможность питания от резервированного источника постоянного тока, продолжительность работы от которого при коэффициенте активного использования канала 0,1 должна быть не менее 4 часов.

4.3 ТРЕБОВАНИЯ К УСТОЙЧИВОСТИ К ВОЗДЕЙСТВИЮ КЛИМАТИЧЕСКИХ И МЕХАНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
4.3.1 Аппаратура, устанавливаемая в отапливаемых и не отапливаемых помещениях, должна соответствовать требованиям настоящих ТТ при температуре +40 °C и после пребывания при температуре +50 °С.

4.3.2 Аппаратура, устанавливаемая в отапливаемых помещениях, должна соответствовать требованиям настоящих ТТ при температуре +5 °C и после пребывания при температуре минус 50 °С.

4.3.3 Аппаратура, устанавливаемая в не отапливаемых помещениях, должна соответствовать требованиям настоящих ТТ при температуре минус 40 °C и после пребывания при температуре минус 50 °С.

4.3.4 Аппаратура, устанавливаемая в отапливаемых помещениях, должна соответствовать требованиям настоящих ТТ при воздействии повышенной влажности до 80 % при температуре +25 °С.

4.3.5 Аппаратура, устанавливаемая в не отапливаемых помещениях, должна соответствовать требованиям настоящих ТТ при воздействии повышенной влажности до 98 % при температуре +25 °С. В случае размещения аппаратуры в герметизированном контейнере, указанное требование должно выполняться при открытой крышке контейнера.

Аппаратура должна соответствовать требованиям настоящих ТТ при понижении атмосферного давления до 60 кПа (450 мм рт. ст.).

Аппаратура в упакованном виде должна соответствовать требованиям настоящих ТТ после воздействия пониженного атмосферного давления 12 кПа (90 мм рт. ст.) при температуре минус 50 °С.

По прочности при транспортировании в упакованном виде комплекс аппаратуры должен удовлетворять требованиям, приведенным в следующей таблице:

	Количество ударов
	Пиковое ускорение
(в ед.g)
	Время воздействия ударного ускорения (мс)
	Частота ударов в минуту

	Вертикальная нагрузка

	2000
	15
	5-10
	200

	8800
	10
	5-10
	200

	Горизонтальная нагрузка

	200
	12
	2-15
	200

	Горизонтальная поперечная нагрузка

	200
	12
	2-15
	200


4.3.9 Аппаратура не должна содержать узлы и конструктивные элементы с резонансом в диапазоне частот 5....25 Гц.

4.3.10 Аппаратура должна быть работоспособной и сохранять параметры после воздействия амплитуды виброускорения 2g в течение 30 мин на частоте 25 Гц.

4.4 ТРЕБОВАНИЯ К НАДЕЖНОСТИ АППАРАТУРЫ
4.4.1 Оценка надежности аппаратуры должна производиться по следующим параметрам:

- среднему времени наработки на отказ (MTBF);

- среднему времени восстановления повреждения путем замены неисправных блоков без учета времени локализации неисправности;

- сроку службы.

Отказом следует считать перерыв связи более 10 с для любого порта.

4.4.2 Нормы параметров оценки надежности аппаратуры:

- среднее время наработки на отказ (MTBF) - не менее 500 тысяч часов на порт;

- среднее время восстановления повреждения - не более 10 мин.;

- срок службы - не менее 15 лет.

4.4.3 Значения указанных параметров должны определяться на основе технической документации, расчетов и испытаний, проводимых в процессе сертификационных испытаний.

4.5 ТРЕБОВАНИЯ К ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ И К ЗАЩИТЕ ОТ ОПАСНЫХ И МЕШАЮЩИХ ВЛИЯНИЙ
4.5.1 В зависимости от места размещения аппаратуры напряжения радиопомех, создаваемых аппаратурой, должны соответствовать требованиям норм 9-93 "Радиопомехи индустриальные. Аппаратура проводной связи. Нормы и методы испытаний" и норм 8-95 "Радиопомехи индустриальные. Электроустройства, эксплуатируемые вне жилых домов. Предприятия на выделенных территориях или в отдельных зданиях. Допустимые величины и методы испытаний".

Общее несимметричное напряжение радиопомех, создаваемых аппаратурой на зажимах для подключения ее к сети электропитания (на сетевых зажимах), не должно превышать значений, указанных в следующей таблице:

	Полоса частот, МГц
	Напряжение радиопомех, Uc, дБмкВ

	
	квазипиковое значение
	среднее значение

	от 0,15 до 0,5
	{66-19,1·lgF/0,15}
	79^
	{56-19,1·lgF/0,15}
	66^

	От 0,5 до 5
	56
	73^
	46
	60^

	от 5 до 30 вкл.
	60
	73^
	50
	60^


Примечания:

1. Все значения указаны в дБ относительно напряжения 1 мкВ (0 дБ).

2. Значения, отмеченные знаком ^, допустимы для аппаратуры, устанавливаемой вне жилых домов и не подключенной к электрическим сетям жилых домов.

3. F - частота измерений, МГц.

4.5.3 Общее несимметричное напряжение радиопомех Uп, создаваемых на зажимах аппаратуры для подключения к двух- и четырехпроводным симметричным линиям связи, выходящим за границу объекта, не должно превышать значений, указанных в следующей таблице:

	Полоса частот, МГц
	Напряжение радиопомех, Uc, дБмкВ

	
	квазипиковое значение
	среднее значение

	от 0,15 до 0,5
	{84-19,1·lgF/0,15}

{97-19,1·lgF/0,15}^
	{74-19,1·lgF/0,15}

{84-19,1·lgF/0,15}^

	от 5 до 30 вкл.
	74
	87^
	64
	74^


Примечания:

1. Все значения указаны в дБ относительно напряжения 1 мкВ (0 дБ).

2. Значения, отмеченные знаком ^, допустимы для линий, не заходящих в жилые дома.

3. F - частота измерений, МГц.

Квазипиковое значение напряженности поля радиопомех на расстоянии 3 м от корпуса аппаратуры не должно превышать значений, указанных в следующей таблице:

	Полоса частот, МГц
	Напряженность поля радиопомех, дБмкВ/м

	от 30 до 230
	40

	от 230 до 1000 вкл.
	47


Примечания:

1. Все значения указаны в дБ относительно напряженности 1 мкВ/м (0 дБ).

Для аппаратуры, устанавливаемой вне жилых домов, напряженность поля радиопомех измеряется на расстоянии 10 м от корпуса аппаратуры.

4.6 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПЕРСОНАЛА
4.6.1 Должна отсутствовать опасность повреждения об острые углы и края аппаратуры; в аппаратуре не должны применяться материалы вредные для здоровья.

4.6.2 Токоведущие элементы должны быть защищены от случайного прикосновения.

4.6.3 Величина сопротивления между клеммой защитного заземления и любой металлической нетоковедущей частью аппаратуры, доступной для прикосновения, не должна превышать 0,1 Ом.

4.6.4 Аппаратура должна соответствовать требованиям пожарной безопасности в производственных помещениях по ГОСТ 12.1.004-81.

4.6.5 Должна быть исключена возможность воспламенения аппаратуры при случайном замыкании в цепях питания и при неправильном включении полярности электропитания.

Сопротивление изоляции для цепей первичного питания по отношению к каркасу должно быть, МОм, не менее:

	в нормальных климатических условиях
	20

	при повышенной температуре
	5

	при повышенной влажности
	1


Изоляция относительно корпуса незаземленных цепей первичного электропитания с номинальным напряжением до 60 В должна выдерживать испытания, Впик постоянного тока:

	в нормальных климатических условиях
	500

	в условиях повышенной влажности
	300


4.6.8 Изоляция линейных цепей (относительно корпуса) и цепей электропитания 220 В (относительно корпуса) должна выдерживать при нормальных климатических условиях без пробоя в течение 1 мин напряжение постоянного тока, кВ, не менее 1,5.

4.6.9. На корпусах оборудования, в которых имеется опасное напряжение, должен быть нанесен предупредительный знак о наличии опасного электрического напряжения.

4.7 ТРЕБОВАНИЯ К ТРАНСПОРТИРОВАНИЮ И ХРАНЕНИЮ
4.7.1. Аппаратура в упакованном виде должна выдерживать транспортирование при температуре от минус 50 °C до плюс 50 °С и относительной влажности до 100 % при 25 °С.

4.7.2. Аппаратура в упакованном виде должна выдерживать хранение в течение года в складских не отапливаемых помещениях при температуре от минус 50 °C до плюс 40 °С, при среднемесячном значении относительной влажности 80 % при температуре плюс 20 °С, допускается кратковременное повышение влажности до 98 % при температуре не более +25 °С без конденсации влаги, но суммарно не более 1 месяца в год.

4.8 ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТАЦИИ НА АППАРАТУРУ
4.8.1 Документация должна быть достаточной для изучения принципов работы составных частей и всего комплекса аппаратуры, ее настройки и обслуживания.

4.8.2 В состав комплекта документации на русском языке должны быть включены:

техническое описание аппаратуры;

руководство по установке и монтажу;

руководство по эксплуатации.

4.9 ТРЕБОВАНИЯ К МАРКИРОВКЕ АППАРАТУРЫ
В соответствии с ОСТ 45.02-97 аппаратура должна иметь маркировку с обозначением товарного знака, типа, децимального номера, порядкового номера и года изготовления. На аппаратуре и в техническом паспорте на аппаратуру должен быть нанесен знак сертификата соответствия.

4.10 ТРЕБОВАНИЯ К УПАКОВКЕ АППАРАТУРЫ
В соответствии с ОСТ 4502-97 упаковка аппаратуры должна обеспечивать выполнение требований по транспортированию и хранению в соответствии с ТТ. На упаковочной таре должен быть нанесен знак сертификата соответствия.

4.11 ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДАМ КОНТРОЛЯ АППАРАТУРЫ
Все испытания, если их режим не оговорен дополнительно, проводятся при номинальном напряжении электропитания в нормальных климатических условиях (НКУ):

	температура окружающего воздуха, °C
	25±10

	относительная влажность воздуха, %
	45...80

	атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.)
	84...107 (630...800)


4.11.2 При температуре +30 °С и выше относительная влажность воздуха не должна быть более 70 %.
4.11.3 Проверка осуществляется по методикам, принятым на заводе-изготовителе, а также в соответствии с методиками измерений электрических параметров, указанных в рекомендациях МСЭ-Т.

4.12 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ АППАРАТУРЫ
4.12.1. Эксплуатация аппаратуры должна осуществляться в соответствии с инструкцией по эксплуатации.
4.12.2. Оборудование не требует проведения профилактических работ и постоянного присутствия эксплуатационного персонала.
4.13 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ
4.13.1 Предприятие-изготовитель должно гарантировать соответствие качества аппаратуры требованиям настоящих технических условий.
4.13.2 Гарантийный срок должен быть не менее 12 месяцев с момента ввода в действие аппаратуры, но не более 18 месяцев со дня поставки. В контракте на поставку аппаратуры указанные сроки могут быть изменены по обоюдному согласию.
4.13.3 В течение гарантийного срока предприятие-изготовитель производит безвозмездную замену или ремонт аппаратуры. Гарантии не распространяются на дефекты, возникающие вследствие некомпетентного обращения, обслуживания, хранения и транспортирования.
4.13.4 После истечения гарантийного срока предприятие-изготовитель должен обеспечить платную поставку запасных частей и принадлежностей (ЗИП). Состав ЗИП и условия их поставки в течение срока службы аппаратуры должны оговариваться в контракте.
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