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ITU-T G.9973 建议书 

确定家庭网拓扑结构的协议 

 

 

 

摘要 

在ITU-T G.9971建议书基础上，ITU-T G.9973建议书具体规定TTC JJ-300.00描述的配置

管理协议。该协议用于管理互联网协议（IP）家庭网络中的装置，目的是向用户表明2层家

庭网络的拓扑结构。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际电

信联盟电信标准化部门（ITU-T）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并

且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何

一方遵守本建议书。 

 

 

 

 

知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论

是其成员还是建议书制定程序之外的其它机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用

性不表示意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联尚未收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的

通知。但需要提醒实施者注意的是，这可能并非最新信息，因此特大力提倡他们通过下列网址查询

电信标准化局（TSB）的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 
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ITU-T G.9973 建议书 

确定家庭网拓扑结构的协议 

1 范围 

最近，各种不同互联网协议（IP）终端装置，如个人电脑（PC）、数字电视、游戏装置

和便携式音乐装置都已与而且将继续与IP家庭网络连接。此外，这些装置的数量与日俱增。

与此同时，用于连接每种 IP终端的传输媒介（电力线（PLC）、无线、非屏蔽双绞线

（UTP）等）也不断多样化。在这种情况下，如不提供适当的网络服务，多种用户无法自己

排除IP家庭网络故障。有鉴于此，有必要引入简单方便的IP家庭网络管理手段，从而将每一

装置和网络故障予以定位，并帮助排除故障，恢复网络。 

[ITU-T G.9971]描述IP家庭网络管理的三种要求：配置管理、故障管理和性能管理。在

[ITU-T G.9971]基础上，本建议书规定 [TTC JJ-300.00]描述的配置管理协议。该协议用于管

理IP家庭网络中的装置，目的是仅在家庭网络中向用户显示2层（L2）家庭网络拓扑结构

（接入网关（AGW）背后）。另一方面而言，[b-BBF TR-069]表明的CPE WAN管理协议是

AGW外部远程家庭网络管理协议的后选协议。尽管在未来有可能需要研究本协议与CPE 

WAN管理协议之间的互动，但这已超出本建议书的范围。 

如图8-1所示，本建议书不确定多链路上的装置，而是确定单一链路上的装置。敬请注

意，“单一链路”意味着一个数据链路层，它构成AGW与IP终端之间的一个IP域。由于新

链路层技术（如[b-IEEE 802.15.4]）的部署将促成并要求在家庭网络中使用多链路，因此，

ITU-T G.9973在未来可能需要得到拓展，以涵盖由IP和非IP装置构成的多链路。 

家庭网络安全性非常重要。使用ITU-T G.9973收集有关家庭网络信息的装置需要采取某

些步骤，确保该信息无法通过AGW广域网（WAN）界面访问。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其它参考文献的条款，由于在本建议书中的引用而构成本建议书的

条款。在出版时，所指出的版本是有效的。所有建议书和其它参考文献均会得到修订，因此

鼓励本建议书的使用者查证是否有可能使用下列建议书或其它参考文献的最新版本。当前有

效的ITU-T建议书清单定期出版。本建议书引用的文件独立使用时不具备建议书的地位。 

[ITU-T G.9970]  ITU-T G.9970建议书（2009年） – 家庭网络的一般传输架构 

[ITU-T G.9971]  ITU-T G.9971建议书（2010年） – IP家庭网络中传输功能的要求 

[IEEE 802.3]   IEEE 802.3-2008 – 第3部分：带有冲突检测的载体感知多接入

（CSMA/CD）的接入方法和物理层规范 

[IEEE 802.1AB]  IEEE 802.1AB-2009 – 局域和城域网络台站及媒介接入控制连接发现 

[IEEE 802.1D]   IEEE 802.1D-2004 – IEEE的局域和城域网、媒介接入控制（MAC）桥接

标准 

[IETF RFC 792]  互联网工程任务组（IETF）RFC 792（1981年） – 互联网控制信息协议  
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[ISO/IEC 29341-1]  ISO/IEC 29341-1:2008 – 信息技术 – UPnP装置架构 – 第1部分：UPnP装置

架构1.0版本1.0册 

[TTC JJ-300.00]  TTC JJ-300.00（2011年） – 家庭网络拓扑结构确定协议（HTIP）  
<http://www.ttc.or.jp/jp/document_list/pdf/e/STD/JJ-300.00(E)v1.1.pdf> 

3 定义 

3.1 其他地方定义的术语 

无。 

3.2 本建议书定义的术语 

无。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用下述缩写词和首字母缩略语： 

AGW 接入网关 

DDD 装置描述文件 

ICMP 互联网控制信息协议 

IP 互联网协议 

LA 本地代理 

LAN 局域网 

LLDP 链路层发现协议 

LLDPDU LLDP数据单元 

LM 本地管理器 

L2 2层 

L3 3层 

MAC 媒介接入控制 

MIB 管理信息库 

NW 网络 

OUI 独一无二的组织标识符 

TLV 类型、长度、数值 

TTL 生存时间 

UDA UPnP装置架构 

UTP 非屏蔽对绞线 

UPnP 通用即插即用 

  

http://www.ttc.or.jp/jp/document_list/pdf/e/STD/JJ-300.00(E)v1.1.pdf


  ITU-T G.9973建议书 (10/2011) 3 

WAN 广域网 

5 惯例 

在本建议书中： 

关键词“必须”系指严格要求声明遵守。 

关键词“应当”意味着在性能改善方面的建议等，尽管不绝对要求声明遵守。 

关键词“可以”意味着不要求声明遵守。  

6 确定家庭网络拓扑协议协议的应用领域  

图6-1表明本建议书所确定协议适用的家庭网络领域。IP终端后的接入网和IP/非IP家庭

网络不属于本建议书的范围。此外，不带AGW的、从接入网直接进行连接的IP家庭网络也

不属于本建议书的范围。 

目标家庭网络由IP终端、以太网桥接器和AGW构成，其中一个或多个IP终端可与IP家庭

网络连接，零个或多个以太网桥接器可位于IP家庭网络中。AGW有两种功能：家庭网络侧

和接入网络侧，同时它还含有L2和/或L3功能。本建议书只描述AGW家庭网络侧功能的配置

管理。此外，即便AGW包含诸如IP路由功能等L3功能，但本建议书仅阐述确定L2家庭网络

拓扑结构所需的功能。在此假设本协议采用数据链路层的广播协议。 

 

图 6-1 – 本协议的应用领域 

7 确定家庭网络拓扑结构协议的功能要求 

该协议主要用于确定家庭网络拓扑结构，同时还用该协议检查本地管理器与本地代理之

间的连接，后二者的定义由[ITU-T G.9971]第11.1节阐明。本建议书规定的该协议满足[ITU-T 

G.9971]第11.3节所列的一些要求。相关功能要求及其与[ITU-T G.9971]包含的功能要求之间

的关系阐述如下。图8-1也有助于理解这些要求。 

R1（以[ITU-T G.9971]中的R11-C1和R11-C2为基础）：本地L3代理必须能够获得本地L3

代理所在的装置的IP和MAC地址。本地L3代理还必须能够以第8.2节所述方法将IP和MAC地

址传送至本地管理器。 

R2（以[ITU-T G.9971]中的R11-C3为基础）：本地L2代理必须能够获得本地L2代理所在

的装置保留的MAC前转表。本地L2代理还必须能够以第8.3节所述方法将MAC前转表传送至

本地管理器。 

  

G.9973(11)_F6-1

协议应用领域

IP 家庭网络

以及网
桥接器

IP
终端

IP/ IP非
家庭网络

AGW 接入网
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R3（以[ITU-T G.9971]中的R11-C4为基础）：本地L3代理必须能够获得并将其装置信息

以第8.2节所述方法传送至本地管理器。 

R4（以[ITU-T G.9971]中的R11-C5为基础）：本地L2代理必须能够获得并将其装置信息

以第8.3节所述方法传送至本地管理器。 

R5（以[ITU-T G.9971]中的R11-L2为基础）：本地L3代理应能够以第9.1节所述方式对本

地管理器发出的连接检查指令做出响应。 

R6（以[ITU-T G.9971]中的R11-L2为基础）：本地L2代理应能够以第9.2节所述方式定期

向本地管理器发出进行连接检查的数据包。 

8 确定家庭网络拓扑结构的协议 

本节阐明本地管理器与本地L3代理以及本地管理器与本地L2代理之间的互动。 

确定IP家庭网络拓扑结构的管理信息分为两个领域：装置信息和MAC前转表信息。装

置信息的一个事例是装置类别，如以太网桥接器或个人电脑。装置信息置于本地L3代理或本

地L2代理那里，而MAC前转表信息则置于以太网桥接器或AGW的本地L2代理那里。 

本地管理器可以检索管理信息。按照[ITU-T G.9971]第11.1节最后一段，上述本地装置

可置于IP家庭网络的任何装置中。图8-1表明本地管理器置于AGW中的典型情况。AGW拥有

本地L2和L3代理，而以太网桥接器和IP终端则分别拥有本地L2代理和本地L3代理。IP终端

的本地L3代理通过使用UDA发送装置信息，而以太网桥接器的本地L2代理则使用LLDP既发

送装置信息，也发送MAC前转表信息。敬请注意，AGW的本地L2和L3代理在本地向本地管

理器发送装置信息。本地管理器可通过分析全面的管理信息，确定IP家庭网络拓扑结构。通

过使用这一IP家庭网络拓扑信息，一些应用可针对网络服务失效情况将故障进行定位。 

G.9973(11)_F8-1

IP 终端

本地
代理L3 

UDA

以太网桥接器

本地
代理L2 

LLDP

AGW

本地管理器

本地

代理L2 

本地

代理L3 

 

图8-1 – 确定家庭网络拓扑结构的协议 

8.1 管理信息 

诸如IP终端、以太网桥接器或AGW等装置的每一本地代理都对代表装置的装置信息进

行管理，这至少包含下列四类管理信息。[TTC JJ-300.00]第6.1节阐明管理信息的串长度。 

a) 装置类别：代表每一装置的类别，如电视或DVD录像机。 

b) 制造商代码：代表生产装置的公司。这是由IEEE登记的公司身份（ID）（OUI代

码）。 
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c) 款式名称：代表制造商分配的装置品牌或系列名称。 

d) 款式号码：代表制造商分配的装置款式号码。 

为以太网桥接器规定了MAC前转表信息，它代表与此端口连接的装置（如IP终端或以

太网桥接器或AGW）的一对以太网桥接端口和一个或多个MAC地址。 

8.2 本地管理器与本地L3代理之间的互动 

本地L3代理必须通过使用[ISO/IEC 29341-1]描述的UPnP控制装置功能向本地管理器发送

装置信息（UDA）。敬请注意，根据本地L3代理情况，它使用DDD信息的“基本装置信

息”部分。本地管理器从本地L3代理那里检索装置信息的详细方法和时间必须遵守UDA的

第2节 – 描述，而用于IPv6的方法和时间必须遵守UDA附件A。“基本装置信息”中的每一项要

素，如装置类别、制造商代码、款式名称和款式号码，都必须遵守[TTC JJ-300.00]。此外，

关于每一要素的详细规范，如域名空间和字符长度等，必须遵守[TTC JJ-300.00]第6.2节的规

定。 

当本地L3代理向本地管理器传送装置信息时，IP和MAC地址设置在数据包字头中。因

此，可将IP和MAC地址传送至本地管理器。 

8.3 本地管理器与本地L2代理之间的互动 

本地L2代理必须通过使用LLDP向本地管理器发送装置信息和MAC前转表信息。这两类

信息通过[IEEE 802.1AB]规定的LLDP代理从所有端口广播发出。按照[IEEE 802.1AB]，本地

L2代理将两类信息都交给LLDP代理，后者在将装置MAC地址附着之后，将信息从所有受管

理端口处进行广播。详细机制必须符合[TTC JJ-300.00]第6.2节第二段的要求。 

本地L2代理必须管理其所在装置的装置信息、MAC前转表信息以及确定本地L2代理的

底盘ID。此外，本地L2代理可管理其LLDP代理MAC地址清单。规定底盘ID的详细机制不属

于本建议书的范围。 

本地L2代理定期发送该管理信息，或在该信息得到更新时进行发送。关于时间或方法的

详细规范必须遵守[IEEE 802.1AB]。 

图8-2显示本地L2代理使用的LLDP数据单元（LLDPDU）帧格式。LLDPDU字头包含目

标MAC地址、来源MAC地址和LLDP以太网类型。来源MAC地址必须是LLDP代理管理的一

个MAC地址，而LLDP的以太网类型必须是88-CC。按照[TTC JJ-300.00]，为进行广播，目标

MAC地址必须设为FF-FF-FF-FF-FF-FF。接收LLDPDU的每一以太网桥接器都必须按照 

[IEEE 802.1D]对之进行处理。 

. . .. . .

G.9973(11)_F8-2

目标

地址
MAC

来源

地址
MAC

以太网
类型

= 88-CC
(LLDP)

以太网字头

TLV1 TLV2
装置
类别
TLV

制造商
代码
TLV

款式
名称
TLV

款式
号码
TLV

MAC

TLV1
前转表

MAC

TVL2
前转表 TLVn

LLDPDU

TLV
结束

LLDPDU

 

图8-2 – LLDPDU格式 
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[IEEE 802.1AB]规定为强制性的四个TLV（TLV类型=0-3）必须包含在LLDPDU中：

TLV类型=0代表“LLDPDU TLV结束”；TLV类别=1代表“底盘ID TLV”；TLV类型=2代表“端

口ID TLV”；TLV类型=3代表“TTL TLV”。敬请注意，详细规范必须符合[TTC JJ-300.00]第

6.3.1节的规定。 

必须以TLV格式发送装置信息和MAC前转表信息，并带有经扩展的TLV字段。附件A提

供详细字段和数值。 

9 本地管理器与本地代理之间连接的检查 

本地管理器与本地代理之间的连接检查在L3和L2中进行。前者在第9.1节中得到描述，

后者则请见第9.2节。 

9.1 本地管理器与本地代理之间连接的检查 

如出现故障，可进行两种检查。一种是本地管理器重新试图从本地L3代理那里检索装置

信息（重新尝试次数不属于本建议书的范围）。另一种检查是本地管理器向本地L3代理发出

ICMP回声请求信息，并收到ICMP的回声回复信息。前者可通过参见本建议书第8.2节实现，

后者的详细规范必须符合[TTC JJ-300.00]第7.1节的规定。 

9.2 本地管理器与本地代理之间连接的检查 

本地管理器可以按照第8.3节、通过与本地L2代理的互动保持底盘ID，因此，本地管理

器可以通过检查TTL周期中下一个LLDPDU是否在前一个之后到来来进行连接检查。具体规

范必须符合[TTC JJ-300.00]第7.2节的规定。 
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附件A 

 

TLV的详细字段和数值 

（本附件构成本建议书不可分割的组成部分） 

本附件摘自TTC（日本）[TTC JJ-300.00] 发布的下列协议 –家庭网络拓扑结构确定协议

（HTIP）。 

如图A.1所示，类型、长度和数值（TLV）字段的拓展通过按照[IEEE 802.1AB]将TLV字

头中的TLV类型设为 = 127实现。此外，TLV信息串必须含有TTC OUI = E0-27-1A以及TTC子

类型，这些由[TTC JJ-300.00]表6-3规定。在TTC子类型 = 1的情况下，TLV数据代表装置信

息；在TTC子类型 = 2的情况下，TLV数据代表MAC前转表信息。 

G.9973(11)_FA.1

TLV  = 127
(7 )
类型
比特

TLV 

(9 )

信息串
长度
比特

TLV 字头

TTC OUI = E0-27-1A
(3 )个八位字节

TTC 
(1 )

子类型
个八位字节

数据
个八位字节(0-257 )

TLV信息串

 

图A.1 – 装置和MAC前转表信息的TLV格式 

按照[TTC JJ-300.00]第6.3.2节，图A.2所示为装置信息的一部分数据，其中包含装置信息

ID、串长度和装置信息数据。装置信息ID代表装置类别、制造商代码、款式名称和款式号

码。装置信息数据代表每一装置的装置信息数值。装置信息ID和装置信息数据的详细规范必

须符合 [TTC JJ-300.00]第6.3.2节的规定。 

G.9973(11)_FA.2

装置信息
个八位字节

 ID
(1 )

装置信息
数据串长度
个八位字节(1 )

装置信息数据
个八位字节(0-255 )

 

图A.2 – TLV中装置信息的数据格式 

按照[TTC JJ-300.00]第6.3.3节，图A.3所示为MAC前转表信息数据的一部分，其中包含

接口类型、端口号码、与端口连接的MAC地址数量和MAC地址（包括每一串长度）。其详

细规范必须遵守[TTC JJ-300.00]第6.3.3节的规定。 

G.9973(11)_FA.3

. . .
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串长度
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)
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个八位字节(1 )

端口号码
个

八位字节
(0-4 

)

与端口
连接的
地址

数量
MAC

(1 )个八位字节

MAC
(6 )

地址
个八位字节

MAC 
(6 )

地址
个八位字节

 

图A.3 – TLV中MAC前转表信息的数据格式 
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