Вопрос №8. Часть доставки сообщения МТР2. Форматы сигнальных единиц и их назначение.
В ОКС-7 Сигнальная информация организуется в виде пакетов, которые передаются между пунктами сигнализации в виде сообщений переменной длины, называемых сигнальными единицами. 

Существует три типа сигнальных единиц: 

•
значащая сигнальная единица (MSU) - используется для передачи сигнальной информации, формируемой подсистемами пользователей или SCCP; повторяется в случае ошибки;

•
сигнальная единица состояния звена (LSSU) - используется для контроля состояния звена сигнализации; не повторяется в случае ошибки;

•
заполняющая сигнальная единица (FISU) - используется для обеспечения фазирования звена при отсутствии сигнального трафика; не повторяется в случае ошибки.
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FISU. Заполняющие сигнальные единицы.
Заполняющие сигнальные единицы (FISU, fill-in signal unit) - используются для фази-рования сигнального звена и контроля его качества. Они передаются постоянно при отсутс​твии полезного сигнального трафика, не повторяются в случае ошибки и имеют постоянную длину 48 битов. 
Использование заполняющих сигнальных единиц отличает ОКС7 от всех других протоколов пакетной передачи, в которых при отсутствии полезного трафика пере​даются уникальная однобайтовая последовательность (флаг), используемая только с целью синхронизации передачи. Вследствие этого в таких сетях отсутствует индикация ухудшения качества тракта передачи вплоть до момента передачи полезной информации. Для ОКС7 это может быть слишком поздно, так как полезная информация будет потеряна. Для выполнения высоких требований к надежности передачи информации, предъявляемых сетями связи об​щего пользования, для обслуживания которых проектировались система ОКС7, качество сиг​нальных звеньев постоянно проверяется с помощью заполняющих сигнальных единиц FISU, которые содержат, кроме разграничивающих флагов и проверочной последовательности, лишь информацию, минимально необходимую для контроля последовательности передачи, подтверждения успешно принятых и запроса повторной передачи сигнальных единиц с полез​ной информацией. Необходимость в повторении принятых с ошибкой FISU отсутствует, так как информационной нагрузки они не несут.

LSSU. Сигнальные единицы состояния звена.
Сигнальные единицы состояния звена (LSSU, link state signal unit) - служат для контроля статуса сигнального звена, не повторяются в случае ошибки передачи и, кроме полей, име​ющихся в FISU, содержат поле статуса длиной 1 или 2 байта. 
Сигнальные единицы статуса звена передаются от одного станционного окончания звена (сигнального терминала) к дру​гому и имеют смысл только между смежными SP. Пункт сигнализации, определивший сбой в работе звена вследствие нарушения фазирования передачи сигнальных единиц уведомляет смежный пункт о недоступности звена. Звено считается сфазированным, если принимаемые сигнальные единицы имеют верную длину, и отсутствует превышение допустимого количест​ва последовательно принятых битов, имеющих значение «1». Последнее условие нарушается, если принимается подряд более 5 битов со значением «1», т.е. длина их последовательности оказывается не меньше длины флага начала и/или окончания сигнальной единицы. Чтобы ко​личество подряд идущих битов «1» внутри сигнальной единицы не превышало пяти, протоко​лом уровня МТР2 предусмотрены специальные функции.

При нарушении этих условий звено выводится из обслуживания, и предпринимается попытка восстановить его фазирование. SP, обнаруживший нарушение, прекращает передачу сигнального трафика на это звено и передает LSSU к смежному SP, информируя его о необ​ходимости сделать то же самое и провести повторное фазирование. Если процессор уровня МТР2 способен определить тип возникшей проблемы, то индикация текущего статуса звена будет помещена этим процессором в поле статуса отправляемой LSSU. Поле статуса может нести информацию о состоянии только того звена, по которому передается LSSU. LSSU, при​нятые с ошибкой, отбрасываются без запроса повторной передачи.

MSU. Значащие сигнальные единицы.
Значащие сигнальные единицы (MSU, message signal unit) - используются для передачи полезной сигнальной информации, т.е блоков данных протоколов верхних уровней, таких как ISUP, SCCP, ТСАР и др. Значащие сигнальные единицы MSU отличаются от FISU и LSSU наличи​ем в них поля сигнальной информации SIF и октета служебной информации SIO, а также тем, что при обнаружении ошибки в принятой MSU запрашивается ее повторная передача.

Назначение полей сигнальных единиц.

Флаг (F)








(MSU, LSSU, FISU)

Флаг (F, flag) выполняет роль ограничителя сигнальных единиц. Начало и конец каждой сигнальной единицы отмечается уникальной 8-битовой последовательностью. Последовательность битов флага: 01111110. Обычно закрывающий флаг одной сигнальной единицы является открывающим флагом следующей сигнальной единицы. 

Чтобы избежать имитации флага другой частью сигнальной единицы, передающая часть сигнального терминала вставляет ноль после каждой последовательности из пяти следующих друг за другом единиц, содержащихся в любой части сигнальной единицы, кроме флага. Этот ноль изымается на приемном конце сигнального терминала уже после обнаружения и отделения флагов.

Биты проверки (СК)






(MSU, LSSU, FISU)

Проверочные биты (СК, check bits)  формируются пунктом сигнализации, передающим сигнальную единицу. Каждая сигнальная единица содержит 16 проверочных битов для обнаружения ошибок, значения которых вычисляются путем применения образующего полинома к инфор​мации, содержащейся в подготавливаемой к передаче сигнальной единице. Наличие прове​рочных битов в заполняющих сигнальных единицах FISU позволяет вести постоянный контроль качества сигнального звена на уровне 2 и информировать уровень 3 МТР в случае снижения качества ниже допустимого.
Индикатор длины (LI)






(MSU, LSSU, FISU)

Индикатор длины (LI, length indicator) указывает, сколько байтов содержит сигнальная единица в полях, расположенных между резервными (2 бита) и проверочными битами СК. Заметим, что формат заполняющей сигнальной единицы в промежутке между резервными битами и СК не содержит никаких полей (0 байтов), формат сигнальной единицы статуса звена содержит в этом промежутке только поле статуса (либо 1 байт, либо 2 байта), а формат значащей сигнальной единицы предусматривает наличие двух полей - имеющего длину 1 байт поля служебной информации SIO и имеющего переменную длину поля сигналь​ной информации SIF. Из сказанного сам собой вытекает способ идентификации типа сигналь​ной единицы:

•
если LI = 0, то это заполняющая сигнальная единица (FISU);

•
если LI = 1 или 2, то это сигнальная единица состояния звена (LSSU);

•
если LI > 2, то это значащая сигнальная единица (МSU).

Максимальная длина поля сигнальной информации в сообщении ограничена 272 бай​тами, так как большее время передачи, требующееся для более длинного сообщения на скорости 64 Кбит/с, может привести к недопустимой длительности задержек переспроса при исправлении ошибок.

Индикатор длины может принимать значения в интервале от 0 до 63. Если поле сигналь​ной информации (SIF) значащей сигнальной единицы имеет длину от 2 до 64 байтов, то LI со​держит реальную длину сообщения, если же SIF имеет длину более 64 байтов, то LI остается равным 63. Это не вызывает никаких проблем, так как в настоящее время поле LI используется только для распознавания типа сигнальной единицы.

Порядок нумерации (FSN, BSN)





(MSU, LSSU, FISU)
В целях подтверждения приема и управления последовательностью передачи сигналь​ных единиц применяется система прямых (FSN, forward sequence number) и обратных (BSN, backward sequence number) порядковых номеров. И те, и другие номера представляют собой двоичные числа в циклически повторяющейся последовательности от 0 до 127.

Поля порядковых номеров используются таким образом:

•
FSN передается в прямом направлении (то есть в направлении передачи сигнала) и несет информацию о порядковом номере той MSU, в состав которой он входит;

•
BSN передается в обратном направлении в составе подтверждающей сигнальной единицы (ею может быть MSU или FISU) и несет информацию о порядковом номере той MSU, к которой это подтверждение относится. За один раз допускается под​тверждать до 127 последовательно принятых сообщений.

Биты индикации (FIB, BIB)





(MSU, LSSU, FISU)

Биты индикации направления FIB (forward indicator bit) и BIB (backward indicator bit) гово​рят о содержании MSU в том смысле, несет ли она собственно сигнал (FIB - прямое направле​ние) или выполняет функции подтверждения (BIB - обратное направление). Вместе с полями FSN и BSN (см. выше) биты индикации направления служат для контроля того, совпадает ли последовательность сигнальных единиц на приеме с последовательностью их на передаче, и используются в базовом методе исправления ошибок.

Поле статуса (состояния) (SF)







LSSU 

В сигнальных единицах состояния звена LSSU байт служебной информации SIO и поле сигнальной информации SIF заменяются однобайтовым или двухбайтовым полем статуса (SF, status field). В этих сигнальных единицах номер сигнального звена не указывается, поскольку информация о статусе всегда относится как раз к тому звену, по которому передается LSSU.

Сигнальной единице состояния звена соответствует индикатор длины LI, равный 1 или 2. Если LI =1, то поле статуса содержит один байт, если LI=2, то - два байта. Когда сигнальный терминал, способный обработать только однобайтовое поле статуса, получает сигнальную единицу с двухбайтовым полем, он игнорирует второй байт, но первый байт обрабатывает обычным образом.
Формат поля состояния SF
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"O" (SIO) передается, когда инициировано начальное выравнивание, и не принят ни один из индикаторов статуса: "O", "N" или "E". Это условие присутствует, если сигнальная единица принята с нарушением последовательности, или если поле сигнальной информации достигло максимальной длины - 272 байта. SIO посылается, когда связь прервана, и инициируется процедура начального выравнивания.
"N" (SIN) передается, когда после запуска процедуры начального выравнивания, получен какой-либо из индикаторов статуса: "O", "N" или "E", - и сигнальный терминал имеет статус "нормальное" выравнивание. Передается непрерывно в течение примерно 8 секунд (216 байт). Так долго для того, чтобы что-то погонять по линку.
"E" (SIE) передается, когда, начав начальное выравнивание, был получен какой-либо из индикаторов статуса: "O", "N" или "E", - и сигнальный терминал имеет статус "аварийное" выравнивание. Передается в случае, если в link set один линк. Длительность: непрерывно в течении примерно 0,5 секунд (212 байт). Так мало, так как всего один линк.
"OS" (SIOS) указывает, что исходящий пункт сигнализации не может передать или принять ни одной сигнальной единицы MSU по причинам, отличным от “PO”. После приема SIOS, соответствующий пункт сигнализации прекращает передачу заполняющих сигнальных единиц FISU. SIOS также посылается в начале процедуры выравнивания.
"PO" (SIPO) указывает, что исходящий пункт сигнализации не может связаться с уровнями 3 и 4. Это может быть обусловлено отказом центрального процессора (CPU) или полным отказом пункта сигнализации. Если обслуживающий персонал вручную вывел звено сигнализации из обслуживания, SIPO будет также посылаться смежному пункту сигнализации. Пункт сигнализации посылает SIPO для того, чтобы оповестить удаленный пункт сигнализации о прекращении посылки значащих сигнальных единиц MSU.

"B" (SIB) указывает, что уровень 2 MTP в передающем пункте сигнализации переполнен. При приеме (SIB) прекращается передача (MSU), и начинается передача (FISU). Если эти условия сохраняются в течение 3-6 сек., то уровень MTP3 информируется об отказе связи, после чего он инициирует процедуру выравнивания на задействованном звене сигнализации.

Байт служебной информации (SIO)





(MSU)

Байт служебной информации (SIO, service information octet) идентифицирует подсисте​му, сообщение которой переносит данная сигнальная единица. Байт содержит два поля:
•   индикатор вида службы (SI, service indicator);
•   поле подвида службы (SSF, subservice field).
Структура байта служебной информации SIO
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Поле индикатора вида службы SI занимает 4 старших бита в байте SIO, содержится толь​ко в значащих сигнальных единицах MSU и указывает, к какой подсистеме-пользователю отно​сится сообщение. Индикатор используется функцией обработки сигнальных сообщений для распределения их по подсистемам-пользователям и, в некоторых специальных реализациях, для маршрутизации сообщений.
Поле подвида службы SSF занимает 4 младших бита поля SIO и содержит индикатор сети NI (биты С и D) и два резервных бита (биты А и В). Индикатор сети позволяет отличить, какой сети принадлежат сообщения, международной или национальной. Он может быть также использован, например, чтобы различить две национальные сети ОКС7, имеющие различные структуры этикеток.

Поле сигнальной информации (SIF)






MSU

Поле сигнальной информации (SIF, signaling information field) предназначено для пе​реноса информации подсистем-пользователей через сеть ОКС7 и может содержать до 272 байтов. Это поле имеется только в значащих сигнальных единицах MSU. Кроме сообщения подсистемы-пользователя поле SIF содержит адрес, по которому сообщение должно быть пе​редано. В состав поля SIF входит этикетка, которая позволяет подсистеме-пользователю:
•
с помощью функций уровня МТРЗ маршрутизировать сообщения в сети сигнализа​ции к определенному пункту назначения; эта часть этикетки называется этикеткой маршрутизации;
•
ассоциировать сообщение на приемной стороне конкретной подсистемы пользователя с определенным каналом, вызовом, управлением или другими транзакциями, к которым относится сообщение.
За исключением этикетки маршрутизации подсистема МТР не интерпретирует содер​жимое поля SIF, т.е. прозрачно передает содержащуюся в SIF информацию от уровня 4 одного пункта сигнализации к уровню 4 другого.
Общая структура поля сигнальной информации
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Этикетка

Для некоторых подсистем пользователя, кроме этикетки маршрутизации, в состав этикетки входит дополнительная информация. Существуют четыре типа этикеток:

· тип A – для сообщений управления MTP;

· тип B - для сообщений TUP;

· тип C - для сообщений ISUP (ориентированных на соединение);

· тип D - для сообщений SCCP.

 Этикетки типов A, B, C и D
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Код пункта назначения (DPC, destination point code) используется исходящим пунктом сигнализации для адресации сообщения в пределах данной сети. Пункт сигнализации, при​нявший сообщение, анализируя DPC, определяет, адресовано ли данное сообщение этому пункту или (в случае транзитного пункта сигнализации) оно должно быть отправлено другому пункту сигнализации. Сообщения, адресованные данному пункту, на основе значения поля SIO направляются в соответствующую подсистему.

Код исходящего пункта (ОРС, originating point code) используется входящим пунктом сигнализации для определения источника полученного сообщения.

Поле кодов пунктов сигнализации международной сети ОКС7 имеет длину 14 битов, и их структура определена МСЭ-Т следующим образом: первые 3 бита позволяют разделить всю международную сеть на восемь зон (отдельных стран или групп стран); следующие 8 би​тов позволяют идентифицировать 256 областей в каждой зоне и служат для обозначения стран или сети внутри зоны; последние 3 бита позволяют идентифицировать до 8 международных пунктов сигнализации внутри каждой области.

Структура этикеток и длина кодов пунктов сигнализации для национальных сетей опре​деляется Администрациями связи этих стран и может отличаться от определенных МСЭ-Т для международной сети. Так в сетях ОКС7 Северной Америки и Китая поле кода пункта сигнализа​ции имеет длину 24 бита. В России используется 14-битовое поле кода пункта сигнализации. 
Поле выбора сигнального звена (SLS, signalling link selection) существует в сообщениях всех типов и используется, в случае необходимости, для разделения нагрузки между звеньями одного пучка. Исключение из этого правила касается сообщений эксплуатационного управ​ления сетью сигнализации (например, команд перевода трафика на резервное сигнальное звено), передача которых должна (или, наоборот, не должна) быть произведена по определен​ному звену.

Код идентификации канала (CIC, circuit identification code) используется в качестве метки в сообщениях подсистем, предназначенных для управления разговорными каналами (например, TUP и ISUP), и ассоциирует каждое сигнальное сообщение с нужным каналом. Для подсистемы TUP четыре младших бита этого поля являются одновременно полем SLS, кото​рое при необходимости может использоваться для разделения нагрузки. В подсистеме ISUP поле SLS отделено от кода идентификации канала.

Для сообщений управления сетью сигнализации этикетка совпадает с этикеткой мар​шрутизации и указывает исходящий пункт и пункт назначения этого сообщения. Кроме того, в случае сообщений, относящихся к конкретному сигнальному звену, поле SLC этикетки ука​зывает на идентификатор этого звена в пучке звеньев, соединяющего пункт назначения с исхо​дящим пунктом сигнализации.
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