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综合环网通信协议的研究

薛啸宇 陈跃波

(电子技术系 )

摘 英 本文根据 LA N (局域网络 ) 的现状和发展趋势的讨论
,

指出光纤环网是未来综

合业务局网的优选网络
,

提出了适合于 IS R N (综合业务环网 ) 中综合业务交换的帧结构
,

给

出了 I S R N 中的通信协议的分层描述
,

提出了实现边界移动的方法
,

实现了以信令格式和边

界可动策略为基础的信令处理软件
。

关镇词 数据通信
、

综合业务环网
,
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,
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L A N (局域网络 ) 是一个发展十分迅速的领域
,

其发展趋势为追求数据
、

文字
、

语

言
、

图像
、

人工智能的结合
,

因此综合业务局部网得到了迅速的发展
。

目前
,

日本 日立公司的 iS g m a 和 N E C 公司的 C乙.C
一

N et L oo p 67 70 都是采用光纤的

令牌传递环形网络
,

美国的 A T衣T
、

英国的 B T 和 日本的 K D D 三家公司与 19 8 6 年签订

一项协议
,

研制连接三国的综合服务数据网
,

这个 64 M b sP 的光纤网已于 1 9 8 9 年初开始

提供高速的数据传输
、

电话
、

电视和数据传真业务
。

我国吉林大学研制的环形网
,

由 13

个结点组成
,

可连接 9 种典型计算机
,

传输速率为 l oM b sP
,

代表了国内 L A N 的先进水

平
。

由此可知
,

我国必须积极研制综合业务局部网
,

为将来全国范围的 IS D N 研制提供技

术基础
,

努力缩小与发达国家的差距
,

为我国经济和国防建设服务
。

1 通信协议的设计

通信协议 ( C o m m u in ca it on rP o t o c al s )是指为保证通信正确迅速地进行而事先制定

的
、

通过双方或各方必须遵守的规约
。

这里所说的通信是一般意义下的通信
,

主要包括

传输与交换两个方面
。

下面介绍我们提出的综合环形 网 (称 IS D N ) 中综合交换通信协议
。

L l 网络组成与节点功能

I S R N 基本组成如图 1 所示
。

网络提供两类服务
:

一类是非实时业务 (主要指数据 ) ; 一类是实时业务 (主要指电

话 )
。

网络中存在两种类型的工作站
,

一种是服务站
,

一种为用户站
。

服务站是全网的监

控和管理中心
,

它接有网络业务处理机
。

用户站与两种用户终端相接
,

一为电话终端

(如一般 电话
、

可视电话 )
,

一为数据终端 (如各种计算机
、

高速打印机
、

绘图仪
、

传真

机等 )
。

每个工作站都要完成两个基本功能
:

消息的入
、

出网功能和转发功能
,

所以它既
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是终端站
,

又是转发站
。

1
·

2 T D M 祯结构

为了实现综合业务
,

我们选择分组交

换与线路交换相结合的综合交换方式
,

即

把一个 T D M 帧分为两个域
:

线路交换域

和分组交换域
。

前者用来给实时性业务分

配信道
,

后者用来传输数据等非实时性业

务
,

并且两者的边界是可移动的
。

性能分

析的结果表明
,

若规定信道提供的容量优

先分配给线路交换域
,

剩下的容量分配给

分组交换域
,

那么这种方法不仅提高了实

时业务性能
,

即减少了呼损率
,

提高了服

务等级
,

而且减少了分组传输的端到端的

延时
。

这样
,

IS R N 的 T DM 帧结构如图 2

所示
。

图中分组交换域除了传翰非实时数据

C T N 一公共电话网
; T

.

C 一 中继线控制器
; N S P 一网

络业务处理机 ; T 一 电话
; D T E一敬据终端

; M C 徽处

理机 ; P
.

P一可视电话

外
,

还用来传输线路交换信令和网络管理信令

等
,

而线路交换域将按用户的申请分配
。

L 3 通信协议的描述

通信协议的描述分两个方面
:

一方面是 15
-

R N 的帧组成
,

另一方面是通信协议在每一层

的功能
。

这里仅介绍 IS R N 的分层描述
,

我们提

出的 sI R N 参考模型如图 3 所示
。

sI R N 的协议

主要有物理层
、

数据链路层
、

网络层的协议
。

物理层具备物理实体间传输

分组交换城 边界 级路交换城

一恢长 2 5 6B y伽 ( 1 2 5p
. )

图 2

比特的能力
。

一对物理层实体能

认出两个 M A C 用户同等层 比特

单元的交换
。

物理层的功能为
:

符

号编码与解码
,

位同步
,

与 M A c

层的接 口服务
。

数据链 路层 由 M A C 层 与

L C 层组成
。

M A C (M e d i u m A e -

c e s s C O n t r o l )层主要完成帧的装

O S I/ RM 侣R N /R M

应应用层层

表表示层层

对对话层层

传传抽层层

网网络层层

数数据铸路层层

物物理层层

离离层协议议
『

生生

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ
CCCS L CCC r巧 L L CCCCC

MMM A CCCCC

PPPH YYYYY

PH 丫
一

物理层

N M T
一

网络管理

C s L c
一

线路交
换 L L C

D S L L C
~

致据

交换 L L C

M A c
一

介质接
入控制

配
,

通过令牌申请和占用而发送 图 3 sI RN/ RM 及其 05 1R/ M 关系

帧
,

并对其进行解卸
,

将处理结果送给 L C 层或 N M T
.

L C 层由 C S L C 和 D sL L c 两部分

组成
。

D SL L C 完成 I E E E 8 02
.

2 所描述的服务
,

C SCL 用于实时业务通信时
,

控制线路交

换链路的建立和拆除
。

网络层
,

当连接多个相同 L A N (使用信桥 br id g e )或使用信关 ( G at e w ay )连接到别的
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网络 (如市话网
、

公共数据网
、

另一类型L A N等) 时才存在
。

它的主要任务是网络互连

I (ne t me t wor ik ng)
,

即路由选择
、

流量控制
、

协议转换
、

数据速率转换
、

网络差错恢复等
。

对于我们提出的 IS R N
,

仅考虑连接到市话网
。

1
.

4 线路交换控制信令的设计

实时业务通信的信令可分为两大类
:

一是用户站与用户站间接 口信令或称为用户环

路信令
; 另一类是用户站将用户的状态向服务站报告

,

经服务站处理
,

并向用户站通知
,

为建立或拆除为用户的信道所使用的信令
,

称为环网线路交换控制信令
。

我们主要设计

后一类信令
。

线路交换控制指令与网络所提供的业务有直接关系
。

我们设计的 IS R N 暂只考虑两

种业务
:

一种是一般电话用户
,

每路话速率为 6 4 k p bs
,

另一种是可视电话用户
,

经 A / D

变换和压缩
,

图象信号数据速率额定为 38 4 k p ha
,

外加数字话音速率 6k4 p b s ,

则一个可

视电话用户数据速率为 4 4 k8 p b s
,

即需占用 7 个时隙
。

通过对线路控制信令的开销和线路交换域可提供的
、

用来传输双 向电话的信道数目

的分析
,

可得出
,

在当前环境下
,

用户站与话机接 口宜采用小型程控交换机
。

2 边界可动策略

IS R N 将分组交换域和线路交换域综合在一个 T D M 帧内
,

并设计边界可动
,

即边界

可根据网络 中实时业务与非实时业务的变化而相应变化
。

当电话用户结束通话时
,

通过

时隙调整
,

用户占用的线路交换域时隙数减小
,

经过边界向右移动
,

分组交换域的长度

就可增大
; 反之

,

当电话用户通讯建立时
,

为给用户分配信道
,

线路交换域占用时隙数

目必须增大 (在一定的范围内 )
,

分组交换域长度就必须减小
。

由于结束通话用户所占时

隙可能在两者边界上
,

也可能不在两者边界上
,

加上实时用户产生的数据速率不一定相

同
,

因此给边界移动的实现带来许多困难
。

我们考虑
,

正在通话的用户双方
,

当一方挂机时
,

由该用户 A 所在的用户站向服务

站发送申请拆除指令
,

经服务站处理
,

向另一方用户 B 所在站发送通知 B 用户挂机信令
;

用户挂机后
,

由 B 用户所在站向服务站发送用户挂机确认信令
,

则该用户对算作通话结

束
。

2
.

1 该用户所占时隙在边界上的情况

此时
,

处理较简单
,

服务站仅需对最大分组域长加上 2 个或 14 个字节 (前者指一般

用户
,

后者指可视用户 )
,

由服务站记录新的边界值
,

同时公布最大分组域长
,

以利于用

户最大限度地传输数据信息
。

2
.

2 该用户所占时隙不在边界上的情况

此时
,

只要将边界右侧用户所占时隙调整到空闲时隙中
,

才能移动边界
,

增大分组

交换域长度
。

具体实现中含有如下情况发生
。

2
.

2
.

1
.

结束通话的用户为可视用户对情况

( l) 如果在边界 O B 右侧恰为可视用户 式
户 , A甲

,

如图 4
一

1一 1 所示
,

则将 A l户A lP’ 用

户对占用时隙调整到 B 户B P’ 用户形成的空闲时隙处
,

移动 O B 到新边界 N B
,

如图 4 一 1
一

2所

示
。

最大分组域长度可增加 14 个字节
. ,
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( 2)当 OB 到空闲时隙左边界I 比的时隙数为 2
、

4
、

6
、

8
、

10
、

12
、

14个时
,

即 1到

7 对一般用户
,

则分别可调整 l
、

2
、

3
、

4
、

5
、

6
、

7 个用户到空闲时隙处
。

图 4
一

2
一

1 至图

4
一

3
一

2 ,

表示可调 1 个和 7个一般用户对时
,

时隙调整前后用户占用时隙图
。

( 3 ) 当 O B 到 IL
B

之间的第 3
、

5
、

7
、

9
、

1 2
、

1 5
、

1 5 个时隙被可视用户占用时
,

即边

界右侧依次存在 l
、

2
、
3

、

4
、

5
、

6
、

7个一般用户对
,

再右边是可视用户对
,

最多可调

整 l 个到 7个一般用户对到空闲时隙区
。

图 4
一

4一 1 至图 4
一

5
一

2 表示调整 1个和 7 个一般用

户对时
,

时隙调整前后用户占用时隙图
。

4
一
1
一
1

4
一
1
一
2

4
一
2
一
1 1 刁

: 。月 ,` l 肠

4
·

3 2

4
一
4
一
l

4
一
4
一
2

` 一 -5 1

;
一
s
一
2 ! 月, i 月. 、

}
_

一
刀

图 4 边界可动情况之一

2
.

2
.

2 结束通话的用户是一般用户对情况

( 1) O B 右侧是一般用户对时
,

则将该用户调整到空闲时隙处
,

改变边界到 N B
,

改

变最大分组域长度 (如图 5
一

1
一

1
、

5
一

1
一

2 )
。

(2 ) 当 O B 右侧是可视用户对
,

且该可视用户 A p A 尸
,

与空闲用户对中间还存在别的用

户对时 (如图 5
一

2
一

1 )
,

不允许进行时隙调整 (如图 5
一

2
一

2 )
。

这里的原则是
:

不允许把可视用户对的两个时隙调整到空闲时隙处
,

否则将使实现

复杂起来
。

( 3) 当 O B 右侧为可视用户对
,

且该可视用户对所占时隙与空闲时隙紧连时 (如图 5
-

3
一

1 )
,

可进行时隙调整
。

如图 5
一

3
一

2 所示
。

1 6



5
一
1
·
1

5
一
l
一
2

-5 -2 1

5
一
2
一
2

5
一
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一
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图 5 边界可动情况之二

P
一

可视用户
; U一般用户

; O压一般旧边界 (时隙调整前 ) , N冬新边界
; I BL

一

空闲时隙左边界 ; IKB
一

空闲时隙右

边界 (结束通话 ) ; ,
一

时晾增大方向
, 口

一

时隙调整后空闲时隙

以上说明了用户通话结束后的边界移动
。

除此之外
,

还要考虑通话建立时
,

为用户

分配信道时可能产生的边界移动
。

值得注意的是
,

实现边界移动的步骤
,

对通话结束和

通话建立两种情况有很大区别的
。

3 信令处理软件

为了对信令依据一定的逻辑规则进行处理
,

我们设计了信令处理软件
,

运行结果是

满意的
。

信令处理软件主要完成的工作
:

从输入信令缓冲区取得信令 ; 根据信令类型转入不

同的子模块
;
将处理中形成的输出信令存入输出信令缓冲区

。

信令处理软件主要 由五个子模块组成
:

主呼申请子模块
、

被呼应答子模块
、

T C 应答

子模块
、

申请拆除子模块
、

用户挂机确认子模块
。

4 结 束 语

我们根据任务要求
,

提出了 IS R N 组成与参数
;
参考国际标准

,

设计了适应综合业务

交换的帧结构
;
按照 15 0 的 0 5 1 / RM 和 I E E E 8 0 2 的 L A N / R M 提出了 IS R N / R M

,

给出

通信协议的分层描述
。

通过 IS R N 中的电话用户与网内外电话用户通信的建立与拆除过

程的讨论
,

设计 了网络控制实时业务通信的信令种类和格式
。

理论分析结果表明
,

线路

交换控制信令的传输对网络数据传输的影响可忽略不计
。

为了充分发挥分组交换域的作

用
,

提出了实现边界移动的方法
,

编制了实现信令的软件
,

合理地选择了有关数据存贮

结构
。

经仿真检验
,

信令处理软件正确
、

可靠
。

为了建立实用的综合业务环网
,

还要做大量工作
。

我们做了一些初步工作
,

有待进

一步深入研究
。
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