Вопрос №11. Часть доставки сообщения МТР2. Контроль перегрузки. Управление статусом link (звеном сети ОКС).
МТР2 – доставка с требуемой достоверностью информации на сети ОКС. Достоверность <10-10, для обеспечения требуемого качества в ПОВ.

Уровень МТР2: функции сигнального звена

Уровень МТР2 обеспечивает функции, необходимые для обнаружения и коррекции оши​бок передачи сигнальных единиц по сигнальному звену между двумя смежными пунктами сиг​нализации. Это означает, что уровень МТР2 не анализирует информацию о конечном пункте назначения информации, переносимой в поле SIO значащей сигнальной единицы.

Функции второго уровня МТР схожи с типичными протоколами соответствующего уров​ня сетей передачи данных (например, HDLC, SDLC, LAPB). Главные отличия вызваны более высокими требованиями к характеристикам системы сигнализации в отношении потери или нарушения очередности следования сообщений и превышения допустимой длительности за​держки подтверждения их приема.

Каждый сигнальный терминал, выполняющий функции МТР2, работает независимо от остальных частей системы (других сигнальных терминалов и функций МТРЗ). Этим дости​гается независимость сигнальных звеньев друг от друга, что позволяет вести независимую порядковую нумерацию и управление контролем последовательности передачи сигнальных единиц каждого звена в пункте сигнализации и на каждом конце звена в смежных пунктах сиг​нализации.

Разделение и фазирование сигнальных единиц

Сигнальные единицы различаются по длине. Для того чтобы отделить одну сигнальную единицу от другой, каждая из них начинается и заканчивается уникальной последователь​ностью 8 битов - «01111110», называемой флагом. Завершающий флаг одной сигнальной единицы обычно является открывающим флагом следующей сигнальной единицы. Однако в случае перегрузки сигнального звена могут посылаться несколько последовательных фла​гов. Чтобы предотвратить ситуацию имитации флаговой последовательности битов в любом другом фрагменте сигнальной единицы, сигнальный терминал на передающей стороне, до обрамления сигнальной единицы флагами и перед ее отправкой, вставляет «0» после каждой комбинации из пяти последовательных «1». На приемной стороне сигнальный терминал перед распознаванием и изъятием флагов удаляет каждый «0», следующий за последовательностью из пяти «1».

Потеря синхронизации (нарушение фазирования) возникает, когда принятая битовая последовательность содержит более шести следующих друг за другом единиц (потеря от​крывающего флага), или в случае превышения максимально разрешенной длины сигнальной единицы (потеря закрывающего флага).

Прием открывающего флага означает начало сигнальной единицы, а прием следую​щего (т.е. закрывающего) флага означает завершение сигнальной единицы. Если принятая последовательность битов содержит более шести последовательных «1», то счетчики оши​бочных сигнальных единиц и ошибок фазирования переходят в режим «подсчета октетов», при котором ожидается следующий корректный флаг, а все биты, принятые в этом промежутке, отбрасываются. Режим «подсчета октетов» отменяется после приема правильной сигнальной единицы.

После изъятия нулей, вставленных передающей стороной, проверяется длина сигналь​ной единицы. Длина должна быть величиной, кратной восьми битам и равной не менее чем шести октетам, включая открывающий флаг. Если это условие не выполняется, то сигнальная единица отбрасывается, а соответствующие счетчики ошибок увеличивают свои значения. Если до закрывающего флага принято более чем m+7 октетов (m=272 - максимально разре​шенная длина поля сигнальной информации), сигнальная единица отбрасывается. В случае базового метода исправления ошибок на противоположную сторону передается отрицатель​ное подтверждение.

Управление потоком (контроль перегрузки)
Процедура управления потоком используется для обработки ситуаций возникнове​ния перегрузки на уровне МТР2 и ситуации отказа процессора на уровне МТРЗ. Не следует смешивать данную процедуру, применимую только для управления потоком по одному зве​ну, с процедурами управления потоком сигнального трафика в случае перегрузки одной из подсистем-пользователей или всего пункта сигнализации, которые относятся к функциям МТРЗ.

При обнаружении перегрузки в сигнальном терминале на приемной стороне сигнально​го звена приостанавливается передача MSU, а принятые MSU не подтверждаются и не пере​спрашиваются. Для того чтобы передающая сторона могла отличить ситуацию перегрузки от ситуации отказа звена, ей от перегруженной стороны периодически, с интервалом времени T5/Q.703 (T5=0,08-0,12 с), передаются LSSU, несущие индикатор статуса «занятость» SIB (Busy). Таймер задержки подтверждения ранее переданных сигнальных единиц (T7/Q.703) пе​реустанавливается при приеме каждой LSSU с индикатором статуса SIB для предотвращения выхода звена из рабочего состояния.

С целью контроля длительности перегрузки звена и чтобы предотвратить возникнове​ние вследствие этого «узкого места» в сети, при приеме первого LSSU с индикатором SIB в пункте сигнализации запускается таймер T6/Q.703 (Т6=3-6 с). После устранения перегрузки, длящейся менее Т6, бывшая ранее перегруженной сторона сигнального звена прекращает передачу LSSU с индикатором статуса SIB и восстанавливает передачу MSU. Прием встречной стороной первой MSU после LSSU со статусом SIB означает окончание перегрузки в удален​ном пункте и возможность восстановления передачи MSU в его сторону. Если перегрузка про​должается более Т6, звено выводится из обслуживания и подвергается процедуре начального фазирования.

Необязательный абзац:

В случае отказа процесора уровня МТРЗ или подсистемы-пользователя индикация это​го события направляется смежному пункту сигнализации посредством LSSU с индикатором статуса «отказ процессора» SIPO. Приняв индикацию SIPO, пункт сигнализации прекращает передачу MSU и начинает передавать FISU. На обеих сторонах звена останавливаются тайме​ры Т5, Т6 и Т7, контролирующие допустимые длительности перегрузки и задержки подтверж​дения. После устранения отказа процессора пункт сигнализации возобновляет передачу MSU. Посредством специальной выдержки времени T1/Q.704 уровень МТРЗ смежного пункта сигнализации контролирует длительность пребывания звена в состоянии отказа и, в случае превышения порога, выводит звено из обслуживания и подвергает его процедуре начального фазирования.

Начальное фазирование (управление статусом link)
Передача сообщений подсистем-пользователей через сигнальное звено и их прием осуществляются в синхронном режиме работы передающей и приемной сторон. Для вхожде​ния в синхронизм перед вводом сигнального звена в работу при первоначальном включении осуществляется его начальное фазирование. Процедура фазирования применяется также при восстановлении сигнального звена после сбоя в работе. Термин «сфазировано» приме​нительно к сигнальному звену означает, что оно находится в таком состоянии, когда по нему можно производить обмен правильными сигнальными единицами корректной длины без на​рушения правил относительно количества последовательных битов со значением «1» между открывающим и закрывающим флагами. В случае нарушения одного из этих условий звено выводится из работы и подвергается процедуре повторного фазирования, целью которой яв​ляется установить заново синхронизацию и обеспечить возможность определения начала и конца сигнальной единицы на приемной стороне. Во время фазирования производится также проверка качества передачи по звену передачи данных с целью предотвращения введения в работу звена с низким качеством цифрового тракта. Процедура фазирования одновременно переустанавливает оба окончания одного сигнального звена и никак не воздействует на дру​гие звенья.

Инициировать начальное фазирование можно с любой стороны сигнального звена. Управление фазированием производится путем изменения индикаторов состояния сигналь​ного звена. Собственно фазирование происходит на уровне МТР2, но запрос инициировать его поступает с уровня МТРЗ от процесса управления начальным фазированием. Каждая ста​дия фазирования имеет специальный тип индикатора состояния, и эти индикаторы передают​ся в сигнальных единицах состояния звена LSSU.

Процедурой фазирования предусмотрены два вида периодов проверки качества пере​дачи по звену: для нормального начального фазирования («нормальный») и для аварийного начального фазирования («аварийный»). Нормальный период проверки обозначается Рn и равен времени передачи 216 октетов; аварийный период проверки обозначается Ре и равен времени передачи 212 октетов. Нормальный период проверки применяется при фазировании звена в пучке, в котором, кроме проверяемого есть и другие доступные звенья, аварийный, более короткий, - когда других доступных звеньев а пучке нет. Выбор вида проверки осущест​вляется уровнем МТРЗ.

В процедуре начального фазирования используются четыре вида индикации статуса фазирования, кото​рые передаются в поле статуса сигнальных единиц состояния звена LSSU:

•   SIO (out of alignment) - не сфазировано; индикация передается, когда после запуска процедуры начального фазирования ни одна из индикаций статуса («О», «N» или «Е») не получена со встречной стороны звена;

•   SIN (normal) - нормальное фазирование; индикация передается, когда после запус​ка процедуры начального фазирования со встречной стороны поступила индикация статуса «О», «N» или «Е», и сигнальный терминал находится в состоянии нормального фазирования;

•   SIE (emergency)-аварийное фазирование; индикация передается, когда после запус​ка процедуры начального фазирования со встречной стороны поступила индикация статуса «О», «N» или «Е», и сигнальный терминал находится в состоянии аварийного фазирования, т.е. процедура должна использовать короткий «аварийный» период проверки;

•   SIOS (out of service) - вне обслуживания; индикация информирует сигнальный тер​минал на удаленной стороне звена о том, что сигнальный терминал на передающей стороне не способен ни принимать, ни отправлять MSU.

Кроме того, еще существуют:

· «SIРО» (processor outage) - отказ процессора – неработоспособность по причине вышестоящего уровня. Это может быть обусловлено отказом процессора сигнального терми​нала или полным отказом пункта сигнализации. «РО» передается для того, чтобы оповестить удаленный сигнальный терминал о необходимости прекратить передачу значащих сигнальных единиц MSU.

· «SIВ» (busy) - занятость - указывает, что сигнальный терминал, передающий этот инди​катор, находятся в состоянии перегрузки. При приеме индикатора «В» (сигнал SIB) прекраща​ется передача значащих сигнальных единиц MSU в направлении перегруженного сигнального терминала, и начинается передача заполняющих сигнальных единиц FISU. Если условия пере​грузки сохраняются в течение трех - шести секунд, то уровень МТРЗ получает информацию об отказе звена, после чего инициируется процедура его восстановления.

До момента включения звена никаких сигнальных единиц по нему не передается. После включения сигнального звена или при принятии решения о необходимости восстановления звена вследствие его отказа, процесс управления состоянием звена переходит в состояние «вне обслуживания». Этот переход сопровождается передачей сигнальных единиц LSSU с индикатором статуса SIOS, в которых FSN=BSN=127 и FIB=BIB=1, и запускает процесс управ​ления процедурой начального фазирования. Включение звена обычно производится вручную с помощью системы эксплуатационного управления одновременно и независимо в пунктах сигнализации с обеих его сторон.

При включении звена момент запуска процедуры начального фазирования отмечается передачей LSSU с индикатором статуса SIOS. Процесс управления процедурой начального фазирования контролируется со стороны МТРЗ и проходит на каждой стороне звена через четыре состояния.

В «Исходном» состоянии процесс управления процедурой фазирования:

•   ожидает команды начала от уровня МТРЗ,

•   остановлен после успешного выполненного фазирования, либо

•   приостановлен вследствие чрезмерного числа ошибок период проверки.

Начало/возобновление процедуры происходит по инициативе МТРЗ и вызывает переход процесса управления фазированием в состояние «Не сфазировано». В этом состоянии сиг​нальный терминал прекращает посылку LSSU с индикатором SIOS (вне обслуживания), начи​нает передавать на удаленный конец звена сигнальные единицы LSSU с индикатором статуса SIO (не сфазировано) и установливает таймер T2/Q.703 (Т2=5-150 с) допустимого времени нахождения в этом состоянии.

Состояние «Сфазировано» означает, что звено способно обнаруживать флаги и выде​лять сигнальные единицы без ошибок. Вход в это состояние происходит при приеме с уда​ленного конца звена сигнальных единиц LSSU с индикатором статуса SIO/SIN или SIE, после чего, в зависимости от выбранных на обеих сторонах звена типов периодов проверки, начи​нают посылаться LSSU с индиктором статуса нормального (SIN) или аварийного (SIE) режима фазирования. В случае продолжения приема индикатора статуса SIOS происходит переход в «Исходное состояние», о чем информируется уровень МТРЗ. Время нахождения в состоянии «Сфазировано» ограничено таймером T3/Q.703 (Т3=1-1,5 с).

Продолжение приема LSSU с индикатором статуса SIN или SIE в состоянии «Сфазировано» приводит к переходу в состояние «Проверка», в котором производится подсчет количества оши​бок передачи. Процесс управления начальным фазированием фиксирует любые ошибки, обна​руженные во время периода испытания (8,2 с для сигнального звена со скоростью 64 Кбит/с), и определяет, может ли звено быть использовано для передачи полезной нагрузки.

Нормальный режим проверки выбирается только в том случае, если уровнем МТРЗ за​прошен нормальный режим фазирования на обеих сторонах звена. Длительность проверки контролируется выдержкой времени T4/Q.703 (14=7,5-9,5 с), истечение которой означает успешное проведение проверки. Допускается проведение до 5 периодов проверки во время процедуры начального фазирования.

Аварийное фазирование может применяться, например, когда не сфазированное резер​вное сигнальное звено должно быть срочно введено в работу. При этом вместо индикаторов состояния SIN посылаются индикаторы состояния SIE. Период испытания радикально умень​шается (до 0,5 с для сигнального звена с 64 Кбит/с), уменьшаются и требования к допустимой интенсивности ошибок.

В случае превышения допустимого числа ошибок во время проверки происходит пе​реход процесса управления начальным фазированием в «Исходное» состояние, и процедура вхождения в синхронизм автоматически повторяется, индикация о чем подается на уровень МТРЗ. Невозможность проведения начального фазирования в течение нескольких последо​вательных попыток свидетельствует о сбое в работе оборудования или о низком качестве цифрового тракта; об этом информируется система эксплуатационого управления пункта сигнализации, и такое звено вручную выводится из работы эксплуатационным персоналом. 

Индикация успешного завершения начального фазирования передается к процессу управления состоянием сигнального звена, переводя его в состояние «сфазировано/готово», если только процессор МТРЗ на каком-либо из концов звена не находится в состоянии отказа. С переходом в состояние «сфазировано/готово» начинается передача заполняющих сигналь​ных единиц FISU и запускается таймер T1/Q.703 (Т1 =40-50 с). Величина Т1 выбрана такой, чтобы позволить провести на удаленном конце четыре дополнительных периода проверки. После успешного завершения проверки на удаленном конце процесс управления сигнальным звеном переводит его в состояние «в обслуживании», одновременно останавливая таймер Т1. После этого по звену можно передавать FISU и/или MSU в обоих направлениях, индикация чего подается в МТРЗ.

После завершения нормального фазирования по сигнальному звену в обе стороны пе​редаются заполняющие сигнальные единицы FISU до тех пор, пока не поступит первая знача​щая сигнальная единица MSU.

Если в процессе работы на приемной стороне обнаруживается состояние перегрузки, при котором не может быть передано ни отрицательное ни положительное подтверждение, то на удаленный конец передается индикация состояния SIB, что позволяет отличить ситуацию перегрузки звена от ситуации его полного отказа.

