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摘要

ITU-T Y.2613建议书详细阐述了公共分组电信数据网（PTDN）的技术构架，该架构能够满足ITU-T Y.2601建议书中所述的全部要求，包括数据链路帧的格式和网络分组、OAM以及与其他分组承载网的互通方法。
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ITU-T Y.2613建议书

公共分组电信数据网的总体技术架构

1 范围

公共分组电信数据网（PTDN）是为NGN传输层而设计的一种分组数据网络，它应该是安全的、可靠的、可控的和可管理的。PTDN能够满足[ITU-T Y.2601]中所述的全部要求。本建议书定义了PTDN的技术架构，包括数据链路帧的格式和网络分组、OAM以及与其他分组承载网的互通方法。

2 参考文献

下列ITU-T建议书及含有本建议书引用条款的其他参考文献构成本建议书的条款。所注明版本在出版时有效。所有建议书及其他参考文献均可能进行修订；因此鼓励建议书的使用方了解使用最新版本的下列建议书和其他参考文献的可能性。ITUT-T建议书的现行有效版本清单定期出版。本建议书在引用某一独立文件时，并未给予该文件建议书的地位。







	[ITU-T I.432]

	ITU-T I.432建议书（1993年），B-ISDN用户–网络接口–物理层规范。




	[ITU-T Q.921]

	ITU-T Q.921建议书（1997年），ISDN用用户–网络接口–数据链路层规范。




	[ITU-T Y.2601]

	ITU-T Y.2601建议书（2006年），未来基于分组的网络的基本特性和要求。




	[IEEE 802.3]

	IEEE 802.3 (in force), Information technology – Telecommunications and information exchange between systems –local and metropolitan area networks – Specific requirements – Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access method and Physical Layer Specifications.





3 定义和术语

3.1 他处定义的术语

本建议书使用了以下他处定义的术语：

3.1.1 地址（address）[ITU-T Y.2601]：地址是用于特定终接点的标识符，用于至该终接点的路由。

3.1.2 控制平面（control plane）[b-ITU-T Y.2011]：控制所考虑层或层面中实体操作的一系列功能，以及支持这种控制所需的各项功能。

3.1.3 数据平面（data plane）[b-ITU-T Y.2011]：用于在所考虑层或层面中传送数据的一系列功能。

3.1.4 标识符（identifier）[ITU-T Y.2601]：一个标识符是用来识别订购用户、用户、网络元素、功能、提供服务/应用的网络实体或者其他实体（如物理对象或逻辑对象）的一系列数字、字符、符号或其他任何形式的数据。

注– 标识符可用于注册或授权。它们既可对所有网络公开，也可在有限数目的网络间共享，或是专用于特定网络（专用标识符一般不向第三方透露）。

3.1.5 管理平面（management plane）[b-ITU-T Y.2011]：用于管理所考虑层或层面中各实体的一系列功能，以及支持这种管理所需的各项功能。

3.1.6 名称（name）[b-ITU-T Y.2611]：名称是一个可解析或转换成地址的实体（比如订购用户、网络元素）的标识符。

3.1.7 用户平面（user plane）[ITU-T Y.2601]：对象的分类，其主要功能是传送最终用户信息：用户信息可以是用户到用户的内容，或者是专用的用户到用户数据。

3.2 本建议书中定义的术语

本建议书定义了以下术语：

3.2.1 公共分组电信数据网（publicpacket telecommunication data network）（PTDN）：为NGN传输层而设计的分组数据网络应该是安全的、可靠的、可控的和可管理的，可满足[ITU-T Y.2601]中所述的全部要求。PTDN是一种分层网络，可以细分为多个网络层。

4 缩写词

本建议书使用了以下缩写词：

BECN后向显式拥塞通知

DLCI数据链路连接标识符

FDI前向缺陷指示

FECN前向显式拥塞通知

GFP通用封装成帧程序

HDLC高级数据链路控制

IP网际协议

IWF互通功能

LCN逻辑信道号

LC-ID逻辑信道标识符

OAM运营、管理和维护

PDN公共分组数据网

PTDN公共分组电信数据网

QoS服务质量

TE终端设备

URL统一资源定位符

VC虚拟电路/虚拟连接

5 参考模型

PTDN的参考模型如图5-1所示。
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图5-1 – PTDN的参考模型

PTDN是一个分层网络，由接入网、聚合网和核心网组成。此外，接入网、聚合网和核心网也是分层网络，可以细分为若干个网络层。

SR（PTDN节点）通过接口R相互连接。

ME（管理元素）通过接口M连接到SR。

ED（边缘设备）位于PTDN的边界上。通过接口E，ED可以用作端系统或其他网络（如IP网络、ATM网络）和PTDN网络之间的适配器。因此，在ED之上，存在可信任的网络域。ED还可以支持端系统或其他网络的移动性。

ADT（地址转换器）负责将IP地址（或其他网络地址）映射至或转换为PTDN地址。ADT与ED合作，实现接口T的地址映射/转换活动。

PTDN支持面向连接的模式和无连接模式。

5.1 面向连接的模式

5.1.1 面向连接的模式中的控制流

在面向连接的模式中，控制流可以设置或拆除数据平面的虚拟电路，如图5-2所示。
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图5-2 –面向连接的模式中的控制流传输

5.1.2 面向连接的模式中的数据流

在面向连接的模式中，数据流在链路层的逻辑信道中进行转发，如图5-3所示。

[image: img]

图5-3 –面向连接的模式中的数据流传输

5.2 无连接模式

5.2.1 无连接模式中的控制流

在无连接模式中，控制流根据源地址和目的地地址在网络层的控制平面中逐跳地进行转发，如图5-4所示。
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图5-4 –无连接模式中的控制流传输

5.2.2 无连接模式中的数据流

在无连接模式中，数据流根据源地址和目的地地址在网络层的数据平面中逐跳地进行转发，如图5-5所示。
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图5-5–无连接模式中的数据流传输

6 链路层

链路层用于提供点对点多路复用和/或分组封装。在面向连接的模式中，基于LC-ID对数据分组进行封装和多路复用。在无连接模式中，链路层仅实施数据分组封装。

6.1 数据封装成帧

在转发前，将分组封装到帧中。有三种封装方法：

1) 标志序列定界符封装：HDLC采用该技术，标志为01111110。数据分组和上控制信令将承载于两个标志之间。

2) 帧头错误控制，长度定界符封装：GFP和ATM采用该技术。[ITU-T I.432]第4.3节描述了该技术的使用。

3) 前导码和起始帧定界符封装：以太网网络的分组将利用该技术进行封装。在[IEEE 802.3]中描述了该技术的使用。

在PTDN中可以采用任何类型的封装方法。

6.2 点对点多路复用

链路层使用每对的逻辑信道来支持点对点多路复用。逻辑信道应该由逻辑信道号来识别，即逻辑信道ID（LC-ID）。LC-ID在本地有效并用于面向连接的模式。

6.3 帧格式和字段定义

为了帮助理解链路层帧格式的结构，此处使用标志序列定界符封装作为示例。根据这种封装方法，PTDN的链路层帧包含四个部分：标志序列、帧头、信息段和循环冗余校验（CRC）。链路层帧格式如图6-1所示。
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图6-1–链路层帧格式

6.3.1 标志序列

所有帧以标志序列开始和结束，标志序列由1个0比特后跟6个连续的1比特和1个0比特组成。帧头之前的标志被定义为开标志。循环冗余校验（CRC）字段之后的标志被定义为关标志。在一些应用中，关标志还可以用作下一帧的开标志。不过，所有的接收方都必须能够容纳接收一个或多个连续的标志。

6.3.2 帧头

帧头包含控制字段。控制字段标识将作为命令或响应的帧的类型。将指定三种类型的控制字段格式：信息传送格式（I格式）、监督功能格式（S格式）和控制功能格式（C格式）。控制字段格式如图6-2所示：
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图6-2–控制字段格式

轮询/最终（P/F）比特：P/F比特在命令帧和响应帧中都起作用。在命令帧中，P/F比特被称为P比特。在响应帧中，它被称为F比特。数据链路层实体使用设置为1的P比特来从对等数据链路层实体请求（轮询）响应帧。数据链路层实体使用设置为1的F比特来指明作为请求（轮询）命令的结果而发送的响应帧。

有关使用P/F比特的程序，请参阅[ITU-T Q.921]第5节。

6.3.2.1 I格式

信息传送（I）格式用于执行第3层实体之间的面向连接或无连接的信息传送。面向连接的信息由面向连接的信息传送帧来承载，无连接的信息由无连接的信息传送帧来承载。面向连接和无连接的信息传送帧由控制字段来识别，例如，如果基于访问控制表确认来自其他网络（如IP网络）的信息是通过面向连接的模式来传送的，则控制字段的值设置为“00000000”；如果基于访问控制表确认来自其他网络（如IP网络）的信息是通过无连接的模式来传送的，则控制字段的值被设置为“00000011”。

6.3.2.2 S格式

监督（S）格式用于执行数据链路监督控制功能，例如：指明链路就绪与否。计时器用于确定是否发送S帧，如果计时器到期，则发送S帧。如果该计时器的值被设置为0，则不必发送S帧。计时器表示没有帧要交换时允许的最大时间。计时器的默认值为10秒。

6.3.2.3 C格式

控制（C）格式用于提供附加的数据链路控制功能。相关命令和响应包含SABME、DM、DISC、UA和FRMR。详细信息在第6.4.3节中描述。

6.3.3 信息段

帧的信息段（如果存在的话）在控制字段（见第6.3.2节）后并在循环冗余校验（见下面的第6.3.4节）前。信息段的内容由整数个八比特组构成。根据不同的传输模式，信息段的结构也不相同。面向连接的信息字段的结构在第6.3.3.1节中进行规定，无连接的信息字段的结构在第6.3.3.2节中进行规定。

6.3.3.1 面向连接的信息段

面向连接的信息段有两种类型的帧：数据帧和控制帧。两种类型的帧都封装为I格式帧，控制字段的值应设置为00000000B。

面向连接的帧的结构如图6-3所示。控制字段的值应设置为00000000B，面向连接的信息段包含地址字段和信息子字段。

[image: img]

图6-3–面向连接的帧结构

6.3.3.1.1 地址字段

地址字段包含逻辑信道ID（LC-ID）、保留、OAM指示、前向和后向显式拥塞通知（FECN和BECN）。地址字段的长度为24比特。

6.3.3.1.1.1 逻辑信道ID（LC-ID）字段

LC-ID标识虚拟电路中的逻辑信道。LC-ID指定数据链路层实体，向/从该数据链路层实体传送/接收信息，并由数据链路层实体来在帧中承载。LC-ID的值在本地有效。LC-ID的值由上层控制信令来分发（如[b-ITU-T Q.931]）。LC-ID字段的长度为20比特。

6.3.3.1.1.2 保留字段

保留字段设置为0。

6.3.3.1.1.3 OAM字段

OAM字段用于指示OAM帧，该字段设置为1时指示帧是一个OAM帧；该字段设置为0时指示帧是一个用户帧。OAM字段的长度为1比特。

6.3.3.1.1.4 前向显式拥塞通知字段（FECN）

该字段由拥塞的网络来设置，在适当的情况下，通知用户应该为承载FECN指示的帧的方向上的通信启动拥塞避免程序。将该字段设置为1，以向接收端系统指示它接收的帧遇到了拥塞的资源。该字段可以通过目的地控制的发送方速率调整来使用。FECN字段的长度为1比特。

6.3.3.1.1.5 后向显式拥塞通知字段（BECN）

该字段由拥塞的网络来设置，在适当的情况下，通知用户应该为承载BECN指示的帧的相反方向上的通信启动拥塞避免程序。将该字段设置为1，以向接收端系统指示它发送的帧可能遇到了拥塞的资源。该字段可以通过源控制的发送方速率调整来使用。BECN字段的长度为1比特。

6.3.3.1.2 数据帧结构

如果LC-ID字段的值不等于0，则面向连接的信息帧是数据帧。面向连接的数据帧的结构如图6-4所示。
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图6-4–面向连接的数据帧结构

6.3.3.1.3 控制帧结构

如果LC-ID字段等于0，则面向连接的信息帧是控制帧。

OAM、FECN和BECN字段在控制帧中是没有意义的。它们应设置为0，以进行传输，在接收时予以忽略。面向连接的控制帧的结构如图6-5所示。
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图6-5 –面向连接的控制帧结构

6.3.3.1.4 信息子字段

信息子字段由整数个八比特组构成。

6.3.3.2 无连接信息字段

工作于无连接模式的帧被封装为UI帧，其控制字段的值等于“00000011B”。作为使用HDLC的示例，无连接模式中的帧格式可以如图6-6所示，其中标志字段值应该等于“01111110B”：
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图6-6–无连接模式中的帧格式

无连接信息字段包含保留字段和信息子字段。

6.3.3.2.1 保留字段

保留字段将在未来定义和使用。现在它的值应该设置为0。

6.3.3.2.2 信息子字段

信息子字段由整数个八比特组构成。信息子字段的内容是网络分组，包括分组头和有效载荷。

6.3.4 循环冗余校验（CRC）字段

CRC字段将是一个16比特序列。它将是以下各项之和（模2）的补码：

a) xk (x15 + x14 + x13 + x12 + x11 + x10 + x9 + x8 + x7 + x6 + x5 + x4 + x3 + x2 + x + 1)除以（模2）生成多项式x16 + x12 + x5 + 1的余数，其中k是该帧内打开标志的最后一个比特与CRC的第一个比特之间（但不包括该比特）的比特数除去为透明性而插入的比特数后的比特数；以及

b) x16乘以该帧内打开标志的最后一个比特与CRC的第一个比特之间（但不包括该比特）的比特数除去为透明性而插入的比特数后的内容之积除以（模2）生成多项式x16 + x12 + x5 + 1的余数。

作为发送方的一个典型实施方案，计算除后余数的设备的寄存器初始内容预置为全“1”，然后在地址、控制和信息字段上通过生成多项式（如上所述）的除运算来修改；运算得到之余数的“1”的补作为16比特CRC进行传输。

作为接收方的一个典型实施方案，计算除后余数的设备的寄存器初始内容预置为全“1”。乘以x16、除以（模2）串行输入保护比特数和CRC的生成多项式x16 + x12 + x5 + 1后，在无传输差错的情况下，最后的余数将是0001110100001111（分别是x15到x0）。

6.4 控制和管理

根据图6-2，控制字段标识帧的类型是一个命令还是一个响应。控制和管理命令/响应包括信息传送命令、链路监督命令/响应和链路控制命令/响应。详情如下所示。

6.4.1 信息传送命令

信息传送命令用于传输数据分组。在面向连接的模式中，传送命令的功能是封装和多路复用数据分组。在无连接模式中，传送命令的功能是封装数据分组。

6.4.2 链路监督命令和响应

链路监督命令和响应用于执行数据链路监督控制功能。

6.4.3 链路控制命令和响应

6.4.3.1 设置异步平衡模式扩展（SABME）命令

SABME未编号命令用于启动多帧确认的操作。

数据链路层实体在UA响应的第一次机会时通过传输来确认接受SABME命令。传输SABME命令指示清除所有异常条件。

6.4.3.2 断开（DISC）命令

DISC未编号命令用于终止多帧操作。

DISC命令不允许使用任何信息字段。接收DISC命令的数据链路层实体通过传输UA响应来确认接受DISC命令。发送DISC命令的数据链路层实体在接收到确认UA或DM响应时终止多帧操作。

6.4.3.3 断开模式（DM）响应

DM未编号响应由数据链路层实体用来向其对等方报告数据链路层处于不能执行多帧操作的状态。DM响应不允许使用任何信息字段。

6.4.3.4 未编号确认（UA）响应

数据链路层实体使用UA未编号响应来确认接收和接受命令（SABME或DISC）。在发送UA响应前，不会对接收的命令进行处理。UA响应不允许使用任何信息字段。

6.4.3.5 帧拒绝（FRMR）响应

FRMR未编号响应可以由数据链路层实体来接收，作为不可通过重传同一帧来恢复的错误条件报告。

• 收到未定义的命令或响应；

• 收到一个信息字段超过最大建立长度的帧。

7 网络层

网络层用于提供端到端通信。有必要提供路由机制来建立端到端转发路径。PTDN支持两种类型的模式，即无连接模式和面向连接的模式。

在无连接模式中，网络节点基于路由表根据目的地地址转发分组。

在面向连接的模式中，网络节点根据虚拟电路转发数据分组。根据目的地地址转发控制分组。

7.1 网络地址

在PTDN中，网络地址是一种全局公共地址，可用于实现端到端的数据分组传送。

在面向连接的模式中，网络地址只能用在控制平面中，用来在源与目的地之间建立虚拟电路，或者断开现有的虚拟电路。

在无连接模式中，网络地址可用在控制、管理和数据平面中。在控制平面中，网络地址用于传送控制命令和响应。在管理平面中，网络地址用于传送管理命令和响应。然后在数据平面中，可以基于网络地址和建立的路由表来转发数据分组。

在PTDN中，网络地址结构是分层的，它至少包括国家ID、区域ID、网络提供商ID和一些广泛的ID。PTDN地址的长度是可变的。

7.2 分组格式和字段定义

7.2.1 无连接模式

7.2.1.1 公共字段

所有的PTDN分组都应包括公共字段，它包含版本字段、分组类型字段、地址长度字段、源地址字段和目的地地址字段。分组格式如图7-1所示。
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图7-1–无连接模式中的分组格式

注1 – 数据分组、控制分组和管理分组中的源地址字段和目的地地址字段的位置是不同的。

注2–源地址字段和目的地地址字段的长度由地址长度字段来定义。

7.2.1.1.1 版本字段

版本字段用于标识PTDN分组的版本。版本字段现设置为1。字段长度为4比特。

7.2.1.1.2 分组类型字段

分组类型字段用于区分控制分组、管理分组和数据分组。

字段长度为2比特。分组类型字段的值如下所示：

• 00	保留

• 01	控制分组

• 10	管理分组

• 11	数据分组

7.2.1.1.3 地址长度字段

地址长度字段用于指示PTDN地址的长度。地址长度字段为2比特；地址长度的值如下所示：

• 00	保留

• 01	地址长度为64比特

• 10	地址长度为96比特

• 11	地址长度为128比特

7.2.1.1.4 源地址字段

源地址字段是PTDN网络的源地址。源地址的长度由地址长度字段来指示。

7.2.1.1.5 目的地地址字段

目的地地址字段是PTDN网络的目的地址。目的地地址的长度由地址长度字段来指示。

当分组是组播数据分组时，目的地地址字段是组播地址。

7.2.1.2 数据分组

数据分组结构如图7-2所示。
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图7-2 – 分组结构

7.2.1.2.1 VPN标识符字段

VPN标识符字段指示VPN分组。VPN标识符字段长度为1比特。如果该字段设置为1，则数据分组是一个VPN数据分组。如果该字段设置为0，则数据分组不是一个VPN数据分组。

7.2.1.2.2 组播标识符字段

组播标识符字段指示组播分组。组播标识符字段的长度为1比特。如果该字段设置为1，则用户分组是一个组播分组。如果该字段设置为0，则用户分组不是一个组播分组。

7.2.1.2.3 类服务流字段

类服务流字段用于区分不同的类服务流。字段的长度是2比特。有四类服务流。

• 00	最高级服务（全部资源保证）

• 01	第二高级服务（部分资源保证）

• 10	第三高级服务（部分资源保证）

• 11	“尽力而为”服务（无资源保证）

7.2.1.2.4 有效载荷长度字段

有效载荷长度字段用于指示以八比特组为单位的有效载荷长度。字段的长度为16比特。

7.2.1.2.5 TTL字段

TTL字段指示允许用户分组保留在PTDN中的最长时间。如果字段的值为0，则必须丢弃用户分组。当分组通过时，每个网络节点递减该字段。TTL字段的长度为6比特。

7.2.1.2.6 保护字段

保护字段用于指示路由类别。保护字段的长度为2比特。有四种路由类别：

• 00	主路由

• 11	第一条备用路由

• 01	第二条备用路由

• 10	动态路由

7.2.1.2.7 扩展头标识符字段

扩展头标识符字段指示是否存在扩展分组头。如果字段的值设置为0，则没有扩展分组头。如果字段的值设置为1，则指明存在扩展分组头。扩展分组头标识符字段的长度为1比特。

7.2.1.2.7.1 扩展分组格式

扩展分组格式如图7-3所示。
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图7-3 – 扩展分组结构

下一个扩展标识符（1比特）：

     =0 最后一个扩展分组；

     =1多个扩展分组。

类型（7比特）：扩展分组类型。

长度（8比特）：扩展分组长度。

值：最大长度为256个字节。

7.2.1.2.7.2 片段扩展分组

片段扩展分组格式如图7-4所示。
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图7-4–片段扩展分组格式

当类型的值等于“0000100”时，指明扩展分组是片段扩展分组。

片段偏移（13比特）：从分组开始的字节计数，数据分组仅由边缘设备来分割。中间传输设备不对片段分组进行处理。

7.2.1.2.7.3 OAM扩展分组

OAM扩展分组格式如图7-5所示。
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图7-5–OAM扩展分组格式

当类型的值等于“0000101”时，它指明扩展分组为OAM扩展分组。

长度（8比特）：OAM扩展分组的长度。

OAM消息：有几种类型的OAM消息：事件指示、环回指示和性能指示。见第9节。

7.2.1.2.8 保留字段

保留该字段以供未来使用，现在其值设置为0。

7.2.1.2.9 VPN号字段

VPN号字段用于标识VPN。VPN号在PTDN中是唯一的。VPN号字段的长度为20比特。

7.2.1.3 控制分组

控制分组结构如图7-6所示：
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图7-6–控制分组结构

通过将分组类型字段设置为“01”来识别控制分组。

7.2.1.3.1 消息类型字段

消息类型字段用于区分用来完成不同控制功能的不同类型的消息。

7.2.1.3.2 消息长度字段

消息长度字段用于描述消息内容的长度。

7.2.1.3.3 消息内容字段

消息内容字段采用TLV格式。

7.2.1.4 管理分组

管理分组结构如图7-7所示：
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图7-7 – 管理分组结构

通过将分组类型字段设置为“10”来识别管理分组。

7.2.1.4.1 消息类型字段

消息类型字段用于区分用来完成不同管理功能的不同类型的消息。

7.2.1.4.2 消息长度字段

管理分组头中的消息长度字段用于描述消息内容的长度。

7.2.1.4.3 消息内容字段

消息内容字段采用TLV格式。

7.2.2 面向连接的模式

7.2.2.1 数据分组

在面向连接的模式中，数据分组通过虚拟电路来传送。见第6.3.3.1节。

7.2.2.2 控制分组

控制平面中的控制分组承载于LC-ID = 0的特定分组上，见第6.3.3.1.3节。

控制分组采用TLV格式。

7.2.2.3 管理分组

管理平面中的管理分组承载于特定的虚拟电路上。

管理分组采用TLV格式。

7.3 控制和管理

在面向连接的模式中，中间PTDN节点在网络层中仅有控制平面和管理平面。在无连接模式中，在网络层中有三个平面：数据平面、控制平面和管理平面。

网络层的控制平面提供VPN和组播控制功能，如建立和删除。网络层的管理平面提供设备配置、性能管理和安全等。

详细的消息定义将通过其他建议书来定义。

8 访问和互通

8.1 互通

PTDN与PDN之间互通的目的是允许以下一项或两项：

a) 通过PTDN网络传输PDN流量；以及

b) 任何类型的网络上的客户彼此进行通信。

当网络运营商使用核心PTDN基础设施来提供多种服务时，就需要在PTDN网络上传输PDN流量。还需要PTDN和PDN终端能够直接进行通信。

定义了PTDN与PDN网络之间的两种互通类型；服务互通和网络互通。当PTDN终端设备（TE）与PDN终端设备（TE）交互时，采用服务互通；PTDN TE不执行任何PDN功能，PDN TE不执行任何PTDN功能。所有的互通都由互通功能（IWF）来执行。

在网络互通的情况下，PTDN将为其他分组数据网提供透明的传输服务，如图8-1所示，并且在另一侧上的分组数据网应为相同类型。
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图8-1 – 网络互通

在服务互通的情况下，PTDN提供的服务将与其他分组数据网提供的服务互通，如图8-2所示。所涉网络中互通连接的建立和释放由控制平面（C平面）来执行。一旦通过管理平面（M平面）或通过C平面建立了依托互通功能（IWF）的连接，则用户数据受制于数据平面（D平面）的互通规则。
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图8-2 – 服务互通

8.2 一般功能

在数据平面中，主要功能是根据PTDN网络或PDN网络的分组格式，对分组进行封装和解封装；然后，通过标记分组头中的特征信息字段，它可适当地实现PTDN网络地址与PDN网络地址之间的映射。对网络互通，应将嵌套PTDN分组头封装到原始的PDN网络分组头中，如图8-1所示。但对服务互通，应将PDN分组头适当地映射到PTDN分组头上，如图8-2所示。它要求在转发过程中应考虑到PDN网络与PTDN网络之间的流量合同和QoS承诺。如果从PDN网络到PTDN网络的流量超过流量合同中要求的流量，则IWF将变得拥挤，数据将被丢弃。

IWF应生成并监视OAM消息。必须通过IWF检测PTDN网络中的任何故障，并可将之映射至PDN网络的前向缺陷指示（FDI）语法。

在控制平面中，主要功能是在PDN网络与PTDN网络之间正确生成和维护映射地址表。

8.3 组件

IWF应包括控制和管理组件以及转发组件。

8.3.1 控制和管理组件

控制和管理组件应正确生成和维护地址映射表，处置来自边缘设备的请求，该边缘设备位于同一管理员域的PDN网络与PTDN网络之间的边界上，然后利用匹配的地址映射项进行响应。

可有两种方法来生成地址映射表。一种方法是IWF通过活动寄存器来学习地址映射项。另一种方法是IWF从其他IWF处了解之。

建议通过刷新机制来验证地址映射表中的项。

建议通过聚合机制来缩小控制实体上地址映射表的规模。

8.3.2 转发组件

转发组件应根据地址映射表适当地实现PDN网络地址与PTDN网络地址之间的映射。转发组件可以通过将请求发送给同一管理员域上的控制组件，来获取匹配的地址映射项。

建议通过缓存机制来缩短搜索匹配的地址映射项的延迟时间。

9 OAM

PTDN中的OAM功能包括事件指示、环回和性能监视。

以下小节分别介绍了在面向连接的模式和无连接模式下的不同的OAM程序。

9.1 无连接模式

9.1.1 OAM功能

PTDN中的固定路由确保OAM消息在网络层的两个通信方向上通过相同的路径进行传送。它允许两个端点之间的任何连接点检查和定位两个方向上的错误，并获得性能参数。

9.1.1.1 事件指示

当一个网络节点注意到链路上存在拥塞或质量下降时，它应该向路由系统发送一个OAM事件报告。在路由系统监视指示消息后，它可以根据配置采取相关的行动，例如，启动一个链路切换进程。一条事件指示消息由事件类型和事件发生位置等组成。

9.1.1.2 环回指示

网络层环回是通过在一个点上插入一条包含环回信息的消息并在沿固定路径的另一个点上返回（或环回）实现的。环回消息根据系统命令或循环消息中的信息在某一个点上循环。

环回消息中承载的信息包括标志字段、与发送方和接收方相关的消息字段、指示环回消息与否的循环指示字段、循环位置字段等。

9.1.1.3 性能指示

在网络层内，通过定期发送连续性检查分组，来提供端到端连续性检查功能。

在中间网络节点上不对连续性检查分组进行处理而是进行传输。

在端到端或某个段上的性能监视对性能进行监视，例如，通过在相关端点或该段的端点上插入监视分组，来提供分组传输延迟。

9.1.2 承载模式

OAM消息在无连接模式下在数据平面或控制平面上进行传输。

9.1.3 OAM消息

OAM消息采用TLV格式。有几种类型的OAM消息：事件指示、环回指示和性能指示。不同的OAM功能有不同的OAM消息格式。详细的消息格式将在未来的建议书中进行定义。

9.2 面向连接的模式

9.2.1 功能

OAM消息在两个通信方向上通过虚拟电路（VC）进行传送。它们允许两个端点之间的任何连接点检查和定位两个方向上的错误，并获得性能参数。

9.2.1.1 事件指示

当一个网络节点注意到分组传输接口出现故障或拥塞时，该网络节点将根据故障信息表确认分组的源地址，然后向源端或路由系统监控器发送一个故障报告。在路由系统监控器获得指示消息后，它可以根据配置采取相关的行动，例如，启动一个链路切换进程。指示消息应包含事件类型和事件发生位置（节点地址和接口号）。

9.2.1.2 环回指示

数据链路层环回是通过在一个点上插入一条包含环回信息的消息并在沿虚拟电路的另一个点上返回（或环回）实现的。环回消息根据系统命令或循环消息中的信息在某一个点上循环。

环回消息中承载的信息包括标志字段、与发送方和接收方相关的消息字段、指示环回消息与否的循环指示字段、循环位置字段等。

9.2.1.3 性能指示

在数据链路层内，通过定期发送状态查询命令，来提供逻辑信道状态检查功能。逻辑信道状态检查的目的是指示接口上现有逻辑信道的状态。

逻辑信道或某个段上的性能监视对性能进行监视，例如，通过在相关端点或该段的端点上插入监视帧，来提供帧传输延迟。

9.2.2 承载模式

OAM消息通过面向连接的模式中的虚拟电路进行传输；它可以在用户数据信道中进行传输，其逻辑信道号（LC-ID）与用户帧的逻辑信道号相同；或者，它可以在控制信道中进行传输。

9.2.3 OAM消息

OAM消息采用TLV格式。有几种类型的OAM消息：事件指示、环回指示和性能指示。不同的OAM功能有不同的OAM消息格式。详细的消息格式将在未来的建议书中进行定义。
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