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Введение

В настоящее время внедрение технологии асинхронного режима переноса ATM (Asynchronous Transfer Mode) становится все более актуальным для операторов Взаимоувязанной сети связи (ВСС) России.
Вместе с тем технология ATM продолжает активно развиваться. Стандартизацией технологии ATM занимаются различные международные организации, такие как МСЭ-Т, ETSI, Форум ATM, Форум Frame Relay, в рамках которых продолжается разработка стандартов и спецификаций, определяющих новые возможности технологии ATM, а также осуществляются пересмотры и модификации существующих стандартов и спецификаций с целью расширения имеющихся возможностей.
Все это приводит к появлению большого числа различных стандартов и их версий, затрудняющих выбор оборудования, решение системно-сетевых вопросов, проектирование и т.п.
Данный руководящий документ является первым документом, определяющим порядок применения технологии асинхронного режима переноса на сетях связи России.
Основной задачей данного документа является:
- спецификация базовых возможностей технологии ATM;
- определение соответствия между стандартами и их версиями, разработанными различными организации стандартизации;
· определение общесетевых подходов, позволяющих внедрять технологию ATM с учетом планов международных организаций стандартизации по дальнейшему развитию технологии ATM.
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1 Область применения

Настоящий руководящий документ предназначен для применения:
- операторами сетей связи при создании и развитии сетей ATM;
- научными и проектными организациями при разработке и проектировании сетей ATM и широкополосных служб;
-государственными организациями, осуществляющими регулирование в области электросвязи.
Руководящий документ определяет:
- перечень протоколов и интерфейсов, рекомендуемых для применения на сетях ATM России;
- требования к базовым услугам сети ATM;
- требования к адресации и нумерации, к системам сигнализации, синхронизации сетей ATM;
-принципы   технического   взаимодействия   сетей   ATM   с   другими   сетями электросвязи, входящими в ВСС России.

2 Определения

В настоящем документе применяются следующие термины с соответствующими определениями.
2.1 Протоколы
Базовая эталонная модель протоколов широкополосной цифровой сети с интеграцией служб (Ш-ЦСИС) - модель, определяющая функциональные возможности протоколов сети ATM.
Протокол асинхронного режима переноса - пакетный протокол передачи, использующий технологию асинхронного мультиплексирования разделенных временных интервалов. Базовым транспортным элементом протокола ATM является информационный блок фиксированной длины (ячейка). Ячейка содержит информационное поле и заголовок. Основное назначение заголовка - идентифицировать ячейки, принадлежащие конкретному виртуальному каналу внутри мультиплексированных временных интервалов. ATM является протоколом, ориентированным на соединение.
Уровень адаптации ATM - уровень базовой эталонной модели протоколов Ш-ЦСИС, обеспечивающий преобразование информации пользователя (речь, видео информация, данные и т.д.) в ячейки ATM в соответствии с типом конкретной услуги.
Уровень ATM - уровень базовой эталонной модели протоколов Ш-ЦСИС, обеспечивающий передачу ячеек ATM по установленным логическим соединениям виртуальных каналов и трактов.
Физический уровень - уровень базовой эталонной модели протоколов Ш-ЦСИС, обеспечивающий передачу ячеек ATM в соответствии с типом физической среды.
2.2 Сетевая архитектура

Интерфейс пользователь-сеть - интерфейс, обеспечивающий взаимодействие оконечного оборудования пользователя или иной оконечной системы и сетевого окончания.
Интерфейс сетевого узла - интерфейс сетевого узла, использующийся для взаимодействия данного узла с другими сетевыми узлами.
Локальная сеть - сеть, объединяющая компьютеры или другие вычислительные средства внутри одного или нескольких близстоящих зданий.
Оконечное оборудование пользователя - техническое средство формирования сигналов электросвязи, подключаемое к оконечному узлу и предназначенное для передачи или приема заданной пользователем информации.
Оконечно-транзитный узел сети ATM - сетевой узел, обеспечивающий подключение абонентов к сети ATM, взаимодействие с транзитными узлами и взаимодействие с другими сетями ATM.
Оконечный узел сети ATM - сетевой узел, обеспечивающий подключение абонентов к сети ATM.

Сетевое окончание - оконечная точка сети связи, определяющая границу сети и зону ответственности оператора.
Сетевой узел ATM - комплекс технических средств, реализующих функции протокола ATM и функции мультиплексирования/демультиплексирования или концентрации или коммутации.
Сеть ATM - это универсальная транспортная сеть электросвязи, использующая технологию асинхронного режима переноса, которая может сочетать в себе функции первичной и вторичной сетей и предназначена для предоставления услуг прозрачной передачи различных типов информации. По мере развития и распространения технологии асинхронного режима переноса на базе сетей ATM могут создаваться различные телеслужбы, ориентированные на предоставление услуг оконечным пользователям.
Сеть ATM корпоративная (корпоративная сеть ATM) - совокупность сетей пользователей, расположенных на разных объектах и взаимодействующих между собой, как правило, по арендуемым или коммутируемым каналам сетей ATM общего или ограниченного пользования.
Сеть ATM магистральная (магистральная сеть ATM) - часть сети ATM общего пользования, служащая для организации взаимодействия региональных сетей ATM, a также для взаимодействия с сетями ATM зарубежных операторов.
Сеть ATM общего пользования - сеть ATM, предназначенная для предоставления услуг передачи информации любым заинтересованным физическим или юридическим лицам. Сеть ATM общего пользования является составной частью сети ВСС России и может использоваться в качестве транспортной сети, обеспечивающей взаимодействие вторичных сетей другого типа, таких как ТФОП, ЦСИС, СДОП, сетей ограниченного пользования и корпоративных сетей. При этом сеть ATM может поддерживать функции коммутации и маршрутизации нагрузки, эмулируя функции транзитного узла для каждой из этих сетей. В дальнейшем сеть ATM общего пользования может рассматриваться как транспортная основа для создания широкополосной цифровой сети с интеграцией служб (Ш-ЦСИС). По территориальному признаку, назначению и структуре сеть ATM общего пользования подразделяется на магистральную и региональные.
Сеть ATM ограниченного пользования - сеть связи, предоставляющая услуги ограниченному контингенту физических или юридических лиц. Сети ATM ограниченного пользования взаимодействуют с сетью ATM общего

пользования. Сети ATM ограниченного пользования являются составной частью ВСС России.
Сеть ATM региональная (региональная сеть ATM) - часть сети ATM общего пользования, обеспечивающая предоставление услуг пользователям в рамках данного географического региона, например на территории субъекта Российской Федерации, экономического района.
Сеть пользователя - часть корпоративной сети ATM, которая представляет собой совокупность технических средств пользователя (таких как локальная сеть, УПАТС и т.д), подключаемых к одному сетевому окончанию сети связи.
Транзитный узел сети ATM - сетевой узел, обеспечивающий взаимодействие оконечных, оконечно-транзитных и транзитных узлов сети ATM.
Узел служб сети ATM - узел сети, обеспечивающий предоставление дополнительных услуг и приложений.
Широкополосная цифровая сеть с интеграцией служб - сеть с интеграцией служб, обеспечивающая цифровые соединения на скорости более 2 Мбит/с между интерфейсами пользователь-сеть и предоставляющая услуги на единой технологической основе.
2.3 Службы и услуги

Виртуальный канал - понятие, используемое для определения передачи ячеек ATM, имеющих общее уникальное значение идентификатора канала.
Виртуальный тракт - группа виртуальных каналов, связанных между собой общим значением идентификатора тракта.
Детерминированная скорость передачи - категория услуги переноса, которая обеспечивает постоянную скорость передачи для соединения ATM и передачу информационного потока в режиме реального времени [15].
Доля ячеек, принятых не по адресу назначения - параметр качества услуги, определяющий количество ячеек, принимаемых не по адресу назначения, в единицу времени.
Допустимое отклонение времени задержки ячеек - параметр трафика, определяющий допустимую величину превышения заданных значений пиковой скорости передачи ячеек и максимальной длины пакетов.
Доступная скорость передачи - категория услуги переноса, которая обеспечивает для соединения ATM гибкое изменение скорости передачи (статистическое мультиплексирование) в зависимости от имеющихся в данный момент времени ресурсов сети, используя обратную связь для управления трафиком, информационный поток передается вне режима реального времени [14,15].
Заказной режим соединения службы переноса - режим соединения, позволяющий абоненту с помощью процедур административного управления устанавливать, изменять или освобождать соединения, определяя заранее все параметры их характеризующие.
Комбинированное виртуальное соединение ATM - виртуальное соединение между сетевыми окончаниями, сочетающее постоянное и коммутируемое соединения, когда на участке между оконечным оборудованием пользователя и коммутатором ATM устанавливается постоянное соединение, а между узлами транспортной сети ATM с помощью протоколов межузловой сигнализации - коммутируемое.
Коммутируемое виртуальное соединение ATM - виртуальное соединение между сетевыми окончаниями, устанавливаемое динамически по запросу пользователя с помощью протоколов сигнализации.
Коммутируемый режим соединения услуги переноса - режим соединения, позволяющий абоненту с помощью процедур сигнализации устанавливать, изменять или освобождать соединения, определяя при этом все параметры их характеризующие.
Коэффициент пораженных блоков - параметр качества услуги, определяющий отношение количества принятых с ошибками блоков ячеек к общему числу переданных блоков ячеек. Под блоком ячеек понимается последовательность ячеек пользователя, передаваемых или принимаемых между двумя соседними ячейками административного и эксплуатационно-технического обслуживания.
Коэффициент ошибочных ячеек - параметр качества услуги, определяющий отношение количества принятых ошибочных ячеек (ошибка в поле полезной нагрузки ячейки) к общему количеству ячеек, принятых с ошибками и без них.
Коэффициент потерь ячеек - параметр качества услуги, определяющий отношение количества потерянных ячеек к переданным.
Максимальная длина пачки ячеек - параметр трафика, определяющий максимальное число ячеек, которое может быть передано с пиковой скоростью передачи ячеек.
Минимальная скорость передачи ячеек - параметр трафика, определяющий скорость, с которой источник всегда может передавать информацию.

Не специфицированная скорость передачи - категория услуги переноса, которая дня соединения ATM не гарантирует качество услуги при передаче информационного потока [14].
Переменная скорость передачи без режима реального времени - категория услуги переноса, которая обеспечивает для соединения ATM динамическое изменение скорости передачи (статистическое мультиплексирование), информационный поток передается без режима реального времени [14].
Переменная скорость передачи в режиме реального времени - категория услуги переноса, которая обеспечивает для соединения ATM динамическое изменение скорости передачи (статистическое мультиплексирование) и возможность передачи информационного потока в режиме реального времени [14].
Перенос блока ATM с задержкой передачи - категория услуги переноса, которая обеспечивает динамическое изменение скорости передачи (статистическое мультиплексирование) для блока информации ATM и передачу информационного потока без режима реального времени, используя обратную связь для управления трафиком [15].
Перенос блока ATM с немедленной передачей - категория услуги переноса, которая обеспечивает динамическое изменение скорости передачи (статистическое мультиплексирование) для блока информации ATM и передачу информационного потока в режиме реального времени [15].
Пиковая скорость передачи ячеек - параметр трафика, определяющий скорость передачи, которую источник не может превышать.
Поддерживаемая скорость передачи ячеек - параметр трафика, определяющий наибольшее значение средней скорости передачи, которая всегда меньше или равна пиковой скорости передачи ячеек.
Полупостоянное виртуальное соединение ATM - виртуальное соединение между сетевыми окончаниями, конфигурируемое и устанавливаемое с помощью процедур административного управления в соответствии с параметрами, заранее заданными абонентом.
Постоянная скорость передачи - категория услуги переноса, которая обеспечивает постоянную скорость передачи для соединения ATM и передачу информационного потока в режиме реального времени [14].

Постоянное виртуальное соединение ATM - виртуальное соединение между сетевыми окончаниями, конфигурируемое и устанавливаемое со стороны системы управления в соответствии с параметрами, заранее заданными абонентом.
Постоянный режим соединения услуги переноса - режим соединения, при котором соединение конфигурируется и устанавливается со стороны системы управления сетью в соответствии с параметрами, заранее заданными абонентом.
Служба переноса сети ATM - базовая служба сети ATM, обеспечивающая услуги по прозрачной передаче потоков информации пользователя в соответствии с протоколом асинхронного режима переноса между двумя или несколькими сетевыми окончаниями с гарантированным качеством. Служба переноса может включать в свой состав функцию преобразования форматов передачи информации пользователя в формат протокола ATM.
Статистическая скорость передачи - категория услуги переноса, которая обеспечивает для соединения ATM динамическое изменение скорости передачи (статистическое мультиплексирование) и возможность передачи информационного потока в режиме реального времени [15].
Телеслужба сети ATM - служба сети ATM,

реализующая услуги и приложения, для предоставления которых кроме протокола асинхронного режима переноса используются прикладные протоколы более высоких уровней.
Услуга переноса, не ориентированная на соединение - услуга базовой службы сети ATM, предназначенная для передачи информации пользователя с использованием протоколов, не предполагающих установление соединения (таких как IP, Ethernet, Token Ring). При этом услуга обеспечивает распределение потоков информации пользователя по соединениям ATM.
Услуга переноса, ориентированная на соединение - услуга базовой службы сети ATM, предназначенная для передачи информации пользователя с использованием протоколов, предполагающих установление соединения (таких, как ATM, Frame Relay, Х.25, SNA) или синхронных цифровых каналов ЦСИС и ТФОП. При этом услуга обеспечивает отображение соединений протоколов пользователя в соединения ATM.
2.4 Аппаратура ATM
Аппаратура оперативного переключения ATM - аппаратура ATM, обрабатывающая информационные потоки, поступающие с одного или нескольких интерфейсов ATM и обеспечивающая переключение входящих/ исходящих потоков в соответствии с маршрутной таблицей, устанавливаемой с помощью системы управления сетью ATM.
Коммутатор ATM - аппаратура ATM, обрабатывающая информационные потоки и обеспечивающая переключение входящих/исходящих потоков под управлением системы сигнализации.
Мультиплексор ATM - аппаратура ATM, объединяющая несколько входящих информационных потоков в один исходящий групповой поток.
Мультиплексор по запросу - аппаратура ATM, объединяющая несколько входящих информационных потоков в один исходящий групповой поток под управлением системы сигнализации.

3 Обозначения и сокращения

ВСС
Взаимоувязанная сеть связи
МСЭ-Т
сектор стандартизации электросвязи Международного Союза Электросвязи
ОКС №7
Система сигнализации по общему каналу № 7
ГЩИ
  Плезиохронная цифровая иерархия
СДОП
Сеть данных общего пользования
СЦИ
Синхронная цифровая иерархия
ТФОП
Телефонная сеть общего пользования
ЦСИС
Цифровая сеть с интеграцией служб
Ш-ЦСИС
Широкополосная цифровая сеть с интеграцией служб
РРЛ
Радиорелейная линия

AAL
ATM Adaptation Layer (уровень адаптации ATM)
ABR
Available Bit Rate (доступная скорость передачи)
AESA
ATM End System Address (адрес оконечной системы ATM)
ABT/DT
ATM Block Transfer with Delayed Transmission (перенос блока ATM с задержкой передачи)
АВТЛТ
ATM Block Transfer with Immediate Transmission (перенос блока ATM с немедленной передачей)
ATM
Asynchronous Transfer Mode (асинхронный режим переноса)
ATMARP
ATM Address Resolution Protocol (протокол определения адресов ATM)
BCDBS
Broadband  Connectionless  Data  Bearer  Service  (широкополосная  услуга переноса, не ориентированная на соединение) 
ВСОВ        Broadband   Connection  Oriented   Bearer   class   (класс   широкополосного ориентированного на соединение переноса) 
BCOBS      Broadband  Connection-Oriented  Bearer  Service  (широкополосная  услуга переноса, ориентированная на соединение) 
B-ICI         Broadband      Inter-Carrier      Interface      (широкополосный      интерфейс взаимодействия операторов) 
B-ISUP      Broadband    Integrated    Service    User   Part    (подсистема    пользователя широкополосной сети с интеграцией служб)
CAS
Channel Associative Signaling (поканальная сигнализация)
CBR           Constant Bit Rate (постоянная скорость передачи)
CCR           Chargeable Cell Rate (подлежащая оплате скорость передачи)
CCS            Common Channel Signaling (сигнализация по общему каналу)
CDV           Cell Delay Variation (отклонение времени задержки переноса ячеек)
CDVT        Cell Delay Variation Tolerance (допустимое отклонение времени задержки ячеек)
CER
Cell Error Ratio (коэффициент ошибочных ячеек)
CES
Circuit Emulation Service (услуга эмуляции синхронного цифрового канала)
CLP            Cell Loss Priority (приоритет потери ячейки)
CLR           Cell Loss Ratio (коэффициент потерь ячеек)
CMIP         Common Management Information Protocol (общий протокол информации управления)
CMR
Cell Misinsertion Rate (доля ячеек, принятых не по адресу назначения)
СТО           Cell Transfer Delay (задержка переноса ячеек)
DBR          Deterministic Bit Rate (детерминированная скорость передачи)
DSS            Digital Subscriber Signalling (цифровая абонентская сигнализация)
ETSI          European  Telecommunication   Standards   Institute   (Европейский  институт стандартов по электросвязи)
FR
Frame Relay (ретрансляция кадров)
IEEE          Institute of Electrical and Electronic Engineers (Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике)
IETF
Internet   Engineering   Task   Force   (Группа   перспективных   разработок  Интернет)
HSP
Interim Inter-Switch Signaling Protocol (временный протокол межузловой сигнализации)
ILMI
Interim Local Management Interface (вспомогательный интерфейс местного административного управления)
IP
Internet Protocol (протокол Интернет)
ISO             International Organization for Standardization (Международная организация по стандартизации)
ISUP
Integrated User Services Part (подсистема пользователя сети с интеграцией служб)
LIS
Logical IP Subnetwork (логическая подсеть IP)
MARS        Multicast Address Resolution Server (сервер определения групповых адресов)
MBS
Maximum Burst Size (максимальная длина пачки ячеек)
MCR          Minimum Cell Rate (минимальная скорость передачи ячеек)
MCS           Multicast Server (сервер многоадресной рассылки)
NHRP         Next Hop Resolution Protocol (протокол определения следующего сервера)
NNI
Network Node Interface (интерфейс узел-сеть)
NNI            Network-Network Interface (интерфейс сеть-сеть)
nrt-VBR      Non real time Variable Bit Rate (переменная скорость передачи без режима реального времени)
NSAP         Network Service Access Point (точка доступа к услуге сетевого уровня)
ОАМ
Operation, Administration     and     Maintenance     (административное     и эксплуатационно-техническое обслуживание)
PCR
Peak Cell Rate (пиковая скорость передачи ячеек)
PDU           Protocol Data Unit (блок данных протокола)
PNNI          Private  Network-to-Network Interface  (интерфейс  сеть-сеть  для  частных сетей)
PVC
Permanent Virtual Connection (постоянное виртуальное соединение)
QoS            Quality of Service (качество услуги)
rt-VBR       real time Variable  Bit Rate  (переменная  скорость  передачи  в  режиме реального времени)
SBR
Statistic Bit Rate (статистическая скорость передачи)
SCR
Sustainable Cell Rate (поддерживаемая скорость передачи ячеек)
semi-PVC   semi- Permanent Virtual Connection (полупостоянное виртуальное соединение)
SECBR       Severely-Errored Cell Block Ratio (коэффициент пораженных блоков) 

SNAP         SubNetwork Access Protocol (протокол доступа к подсети) 

SNMP        Simple   Network   Management   Protocol    (простой   протокол   сетевого управления) 

soft-PVC     Soft-Permanent     Virtual     Connection     (комбинированное     виртуальное соединение)
SPC
Semi-Permanent Connection (полупостоянное соединение)
SPVC         Switch Path Virtual Connection (коммутируемое соединение виртуального тракта)
SRTS
Synhcronous Residual Time Stamp (синхронная метка временного остатка)
STM           Synchronous Transfer Mode (синхронный режим переноса)
SVC           Switched Virtual Connection (коммутируемое виртуальное соединение)
TMN          Telecommunications    Management    Network    (сеть    управления    сетью электросвязи)
UBR
Unspecified Bit Rate (неспецифицированная скорость передачи)
UNI            User Network Interface (интерфейс пользователь-сеть)
VBR           Variable Bit Rate (переменная скорость передачи)
VC             Virtual Channel (виртуальный канал)
VCI
Virtual Channel Identifier (идентификатор виртуального канала)
VP              Virtual Path (виртуальный тракт)
VPCI          Virtual Path Connection Identifier (идентификатор соединения виртуального тракта)
VPI
Virtual Path Identifier (идентификатор виртуального тракта)
VPC           Virtual Path Connection (соединение виртуального тракта)
VCC           Virtual Channel Connection (соединение виртуального канала)

 4 Общие положения

4.1 Сеть ATM общего пользования строится по иерархическому принципу и состоит из магистральной сети и региональных сетей, каждая из которых может принадлежать отдельному оператору согласно рисунку 4.1.
4.2 Магистральная сеть должна обеспечивать:
- взаимодействие региональных сетей между собой;
- взаимодействие с магистральными сетями ATM других операторов;
- взаимодействие с сетями ATM зарубежных операторов.
4.3 Региональная сеть должна обеспечивать:
- подключение абонентов сети ATM;
-взаимодействие с другими сетями электросвязи, например с ТФОП и сетями передачи данных;
- взаимодействие с узлами служб.
4.4 На первых этапах создания сети ATM допускается организация непосредственного взаимодействия региональных сетей без использования магистральной сети ATM.
4.5 Для организации соединений на физическом уровне между узлами магистральной сети ATM рекомендуется использование трактов STM-1, STM-4 и STM-16 существующей сети СЦИ согласно [1] и [2], либо оптических сетей DWDM. При этом могут создаваться длинные межузловые линии с использованием регенераторов, оптических усилителей, РРЛ и пр.
Для коротких (например, внутригородских) магистральных линий могут использоваться волоконно-оптические тракты на скоростях 155520 кбит/с и 622080 кбит/с с прямой передачей ячеек (без создания циклов СЦИ) согласно [3].
Для внутристанционных линий могут организовываться прямые тракты между соответствующими интерфейсами аппаратуры ATM в формате СЦИ или с прямой передачей ячеек:
- по коаксиальным кабелям на скорости 155520 кбит/с;
- по многомодовым волоконно-оптическим кабелям на скоростях 155520 кбит/с и 622080 кбит/с.
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4.6 Для организации соединений на физическом уровне между узлами региональной сети рекомендуется использование волоконно-оптических трактов на скоростях 155520 кбит/с и 622080 кбит/с с прямой передачей ячеек (без создания циклов СЦИ) согласно [3].
Кроме того, для соединений узлов региональной сети могут использоваться тракты STM-1, STM-4 и STM-16 сети СЦИ, а также тракты Е1 или Е3 систем ГЩИ.
4.7 На магистральной сети ATM могут использоваться постоянные, полупостоянные и коммутируемые соединения.
4.8 Взаимодействие узлов магистральной сети (интерфейс U1, рисунок 4.1) должно осуществляться в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NNI, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [48-69].
4.9 При установлении соединений между узлами магистральной сети в соответствии с применяемым протоколом сигнализации B-ISUP выбор маршрута должен осуществляться по постоянными маршрутным таблицам, которые устанавливаются со стороны системы управления сетью (статическая маршрутизация).
4.10 Взаимодействие узлов магистральной сети (интерфейс U2, рисунок 4.1), принадлежащих различным операторам, должно осуществляться в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NNI, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т (48-69].
4.11 Взаимодействие узлов магистральной сети с узлами сетей ATM зарубежных операторов (интерфейс U3, рисунок 4.1) должно осуществляться в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NN1, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [48-69].
4.12 Взаимодействие узлов магистральной и региональной сети (интерфейс U4, рисунок 4.1) должно осуществляться в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NNI, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [48-69]. Если региональная сеть использует сигнализацию PNNI, то при взаимодействии с магистральной сетью на узле региональной сети необходимо осуществить преобразование сообщений сигнализации B-ISUP в сообщения сигнализации PNNI и обратно.
4.13 На первых этапах создания магистральной сетей ATM в случае отсутствия региональной сети могут использоваться узлы доступа для подключения сетей ТФОП и сетей ПД (интерфейсы U8 и U9).
4.14 Взаимодействие узлов региональной сети должно осуществляться одним из двух способов (интерфейс U5, рисунок 4.1):
- в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NNI, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [48-69];
- в соответствии с требованиями протокола ATM, определенными в Спецификации Форума ATM [5]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация, определенная в указанной спецификации.
4.15 На региональной сети ATM могут использоваться постоянные, полупостоянные, комбинированные и коммутируемые соединения ATM.
4.16 При установлении соединений между узлами региональной сети с использованием протокола сигнализации B-ISUP выбор маршрута должен осуществляться в соответствии с постоянными маршрутными таблицами (статическая маршрутизация). При использовании сигнализации PNNI могут использоваться динамические таблицы маршрутизации, которые устанавливаются в соответствии с текущим состоянием сети (динамическая маршрутизация).
4.17 Узлы служб должны подключаться к узлам региональной сети ATM.
4.18 Взаимодействие узлов региональной сети с узлами служб должно осуществляться одним из следующих способов (интерфейс U9, рисунок 4.1):
- в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NNI, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [48-69];
- в соответствии с требованиями протокола ATM, определенными в Спецификации Форума ATM B-ICI версии 1.1 [6] При этом допускается использование Спецификации Форума ATM B-ICI версии 2.0 [7].
- по интерфейсу UNI в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация DSS2 в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [28,29-47];
- по интерфейсу UNI в соответствии со Спецификациями Форума ATM [8,9];
- по специализированному интерфейсу пользователя, соответствующему стандартному интерфейсу для передачи информации различного вида (например, локальных сетей, сетей Х.25, Frame Relay, ЦСИС, ТФОП и т.п.), реализующему функцию преобразования формата передаваемой информации в формат протокола ATM.
4.19 Взаимодействие узлов региональных сетей, принадлежащих различным операторам, может быть организовано одним из следующих способов (интерфейс U7, рисунок 4.1):
- в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NNI, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация B-ISUP в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [48-69];
- в соответствии с требованиями протокола ATM, определенными в Спецификации Форума ATM B-ICI версии 1.1 [10]. При этом допускается использование Спецификации Форума ATM B-ICI версии 2.0 [11].
4.20 Подключение абонентов сети ATM должно осуществляться в точках региональной сети, реализующих функции сетевого окончания. Доступ пользователей к сетям ATM может осуществляться:
- по существующим местным сетям (ТФОП, ISDN);
- с использованием технология xDSL;
- по сети кабельного телевидения (КТВ);
- с использованием беспроводных технологий;
- с использованием широкополосных оптических сетей доступа.
Доступ к сетям ATM по коммутируемым каналам ТФОП и ISDN может применяться для получения услуг Интернет, передачи данных, передачи аудио и видео информации низкого качества пользователям сетей IP, X 25, Frame Relay.
Подключение модемов узла доступа к ТФОП/ISDN может осуществляться по аналоговым телефонным соединительным линиям и цифровым каналам Е1 с
использованием абонентской сигнализации DSS1  или межстанционной сигнализации ОКС №7 или 2ВСК.
При организации доступа с использованием технологии xDSL  оборудование xDSL узла доступа ММС должно устанавливаться в непосредственной близости от АТС (рис. 4.2).
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Рис. 4.2 Организация доступа с использованием оборудования xDSL
По сети кабельного телевидения может быть организован доступ пользователей сети IP для получения услуг Интернет, передачи данных, речи, видеоинформации.
Для подключения пользователей к сети ATM возможно применение технологии беспроводного доступа с использованием аппаратуры радио-Ethernet, радиомостов, подвижной и спутниковой связи.
Широкополосная сеть доступа по волоконно-оптическим линиям связи может быть организована на базе отдельных оптических пар или пассивной оптической сети.
4.21 Функция сетевого окончания может быть либо реализована в оборудовании оконечного или оконечно-транзитного узла сети ATM, либо вынесена в оборудование, устанавливаемое у абонента.
4.22 Сетевое окончание может включать следующие типы интерфейсов для взаимодействия с оконечным оборудованием пользователя (интерфейс U8, рисунок 4.1):
-интерфейс UNI в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация DSS2 в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [28, 29-47];
- интерфейс UNI в соответствии со Спецификациями Форума ATM UNI 3.1 [8]. При этом допускается использование интерфейса UNI, требования к которому определены в Спецификации Форума ATM UNI 4.0 [9];
- специализированный интерфейс пользователя, соответствующий стандартному интерфейсу для передачи информации различного вида (например, локальных сетей, сетей Х.25, Frame Relay, ЦСИС, ТФОП и т.п.), реализующий функцию преобразования формата передаваемой информации в формат протокола ATM.
4.23 Взаимодействие региональной сети ATM с другими сетями электросвязи осуществляется в точках сетевого окончания (интерфейс U9, рисунок 4.1):
- по интерфейсу UNI в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [4]. При этом для организации коммутируемых соединений должна использоваться сигнализация DSS2 в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [28-47];
- по интерфейсу UNI в соответствии со Спецификациями Форума ATM UNI 3.1 [8]. При этом допускается использование интерфейса UNI, требования к сигнализации которого определены в Спецификации Форума ATM UNI 4.0 [9];*
- по специализированному интерфейсу пользователя, соответствующему стандартному интерфейсу для передачи информации различного вида (например локальных сетей, сетей Х.25, Frame Relay, ЦСИС, ТФОП и т.п.), реализующему функцию преобразования формата передаваемой информации в формат протокола ATM.
4.24 Интерфейсы и протоколы, используемые при взаимодействии различных узлов сети ATM, приведены в таблице 4.1 .
* Одна из взаимодействующих региональных сетей по соглашению между операторами должна осуществить преобразование сообщений сигнализации UNI 3.1/4.0 в сообщения сигнализации DSS2 и обратно.
Таблица 4.1- Интерфейсы и протоколы, используемые при взаимодействии различных узлов сети ATM
	Взаимодействие узлов ATM

	Интерфейс

	Протокол сигнализации


	Магистральный узел - магистральный узел

	NNI

	B-ISUP


	Магистральные узлы разных операторов

	NNI

	B-ISUP


	Магистральный узел - узел зарубежных операторов

	NNI

	B-ISUP


	Магистральный узел - региональный узел (узел доступа)

	NNI

	B-ISUP


	Региональный узел - региональный узел Окончание таблицы 4.1

	NNI

	B-ISUP, PNNI


	Взаимодействие узлов ATM

	Интерфейс

	Протокол сигнализации


	Региональный узел - узел служб

	NNI, UNI, специали-зированный интерфейс пользова-теля

	B-ISUP.B-ICI, DSS2, UNI 3.1, UNI 4.0


	Региональные узлы разных операторов

	NNI

	B-ISUP.B-ICI


	Региональный узел - другие сети электросвязи

	UNI, специали-зированный интерфейс пользователя

	DSS2, UNI 3.1, UNI 4.0



5 Услуга переноса, ориентированная на соединение

5.1 Услуга переноса, ориентированная на соединение (Broadband Connection-Oriented Bearer Service, BCOBS), предназначена для протоколов передачи информации пользователя, предполагающих установление соединения (ATM, Frame Relay, X.25, SNA) или синхронных цифровых каналов ЦСИС и ТФОП. При этом услуга обеспечивает отображение соединений протоколов пользователя в соединения ATM.
Услуга BCOBS, согласно требованиям Рекомендации МСЭ-Т [12], характеризуется следующими основными параметрами:
- режимом соединения ATM;
· типом соединения ATM;

- конфигурацией соединения ATM;
- категорией услуги переноса;
- параметрами трафика;
- классом качества услуги (Quality of Service, QoS);
- протоколом уровня адаптации ATM (AAL).
5.2 Услуга BCOBS должна поддерживать постоянный, заказной и коммутируемый режимы соединения ATM [12].
5.3 Услуга BCOBS должна поддерживать два типа соединений ATM: виртуального канала и виртуального тракта [12].
5.4 Услуга  BCOBS  должна  поддерживать   конфигурации  соединения   ATM  в соответствии с таблицей 5.1 [13].

Таблица 5.1 - Конфигурация соединений ATM
	Конфигурация соединения

	Режим соединения ATM


	
	Постоянный

	Заказной

	Коммутируемый


	Тип 1 -"точка -точка", одностороннее или двустороннее симметричное и несимметричное

	Обязательно

	Обязательно

	Обязательно


	Тип 2- "точка - несколько точек", одностороннее, управляемое инициатором вызова

	Обязательно

	Обязательно

	Не обязательно


	Тип 3-"несколько точек - точка", одностороннее, управляемое инициатором вызова

	Не обязательно

	Не обязательно

	Не обязательно


	Тип 4-"несколько точек - несколько точек", представляющее из себя комбинацию соединений типа 2 и 3

	Не
обязательно

	Не
обязательно

	Не обязательно


	Тип 5-"точка - несколько точек", двустороннее, управляемое инициатором вызова

	Не
обязательно

	Не обязательно

	Не обязательно


	Тип 6-"несколько точек - несколько точек", организуемое логическим устройством (сервером), например реализованным на сетевом узле

	Не
обязательно

	Не
обязательно

	Не обязательно


	Соединения типа 2 могут использоваться для поддержки услуг multicast и broadcast.



5.5 Категория услуги переноса
5.5.1 На первых этапах создания сети ATM услуга BCOBS должна поддерживать категории услуги переноса в соответствии со Спецификацией Форума ATM "Управление трафиком" [14]*:
- Constant Bit Rate (CBR) - постоянная скорость передачи;
-real time VBR (rt-VBR) - переменная скорость передачи в режиме реального времени) типа 1,2, 3 (rt.VBR.l, rt.VBR.2, rt.VBR.3);
- поп real time VBR (nrt-VBR) - переменная скорость передачи без режима реального времени) типа 1,2, 3 (nrt.VBR.l, nrt.VBR.2, nrt.VBR.3);
-Available   Bit   Rate   (ABR)   -   доступная   скорость   передачи    (требование необязательное);
- Unspecified Bit Rate (UBR) - неспецифицированная скорость передачи типа 1, 2 (UBR.1.UBR.2) (требование необязательное).
5.5.2 На последующих этапах создания сети ATM услуга BCOBS, согласно требованиям Рекомендации МСЭ-Т [15], должна поддерживать категории услуг переноса:
- Deterministic Bit Rate (DBR) - детерминированная скорость передачи;
- SBR (Statistic Bit Rate) - статистическая скорость передачи типа 1, 2, 3 (SBR. 1, SBR.2, SBR.3);
-Available   Bit   Rate   (ABR)   -   доступная   скорость    передачи   (требование необязательное);
- ATM  Block Transfer with  Immediate  Transmission  (ABT/DT) - немедленный перенос блока ATM (требование необязательное);
-АВТ with Delayed Transmission (АВТЛТ) - перенос блока ATM с задержкой (требование необязательное).
5.5.3 Соответствие категорий услуг переноса, определенных Рекомендациями МСЭ-Т и Спецификациями Форума ATM, представлено в таблице 5.2.
Для двусторонних соединений категория может задаваться отдельно для каждого направления (требование необязательное).
Таблица 5.2 - Соответствие категорий услуг переноса, определенных Рекомендациями МСЭ-Т и Спецификациями Форума ATM
	Рекомендация МСЭ-Т

	Спецификация Форума ATM


	Категория услуги переноса

	Класс QoS

	Категория услуги переноса


	DBR

	Класс 1 QoS

	CBR


	DBR

	Класс U QoS

	UBR.1


	SBR.1

	Класс 1 QoS

	rt.VBR.l


	SBR.1

	Класс 2 QoS

	nrt.VBR.l


	SBR.2

	Класс 3 QoS

	nrt.VBR.2


	SBR.3

	Класс 3 QoS

	nrt.VBR.3


	ABR

	Класс 3 QoS

	ABR



5.6 Параметры трафика
5.6.1 Для каждого соединения ATM услуги BCOBS должны задаваться параметры трафика, составляющие дескриптор трафика [15]:
- пиковая скорость передачи ячеек PCR (Peak Cell Rate);
- поддерживаемая скорость передачи ячеек SCR (Sustainable Cell Rate);
- минимальная скорость передачи ячеек MCR (Minimum Cell Rate);
- максимальная длина пачки ячеек MBS (Maximum Burst Size);
-допустимое отклонение времени задержки ячеек CDVT (Cell Delay Variation Tolerance).
5.6.2 Параметры трафика должны задаваться в зависимости от категории услуги переноса в соответствии с таблицей 5.3.
* Данные требования обусловлены тем, что выпускаемое в настоящее время оборудование ATM поддерживает только категории услуг переноса в соответствии со спецификациями Форума ATM. Принимая это во внимание, на первых этапах создания сети ATM допускается использовать категории услуг переноса согласно Форуму ATM.
Таблица 5.3 - Параметры трафика для категорий услуги переноса

	Категория услуг
переноса

	Параметр трафика


	
	PCR

	SCR

	MCR

	MBS

	CDVT


	Рекомендации МСЭ-Т


	DBR

	+

	—

	—

	—

	+


	SBR

	+

	+

	—

	+

	+


	АВТ

	+

	+

	—

	+

	+


	ABR

	+

	—

	+

	—

	+


	Спецификации Форума ATM


	CBR

	+

	—

	—

	—

	+


	rt-VBR

	+

	+

	—

	+

	+


	nrt-VBR

	+

	+

	—

	+

	+


	ABR

	+

	—

	+

	—

	+


	UBR

	+

	—

	—

	—

	+



Для двусторонних соединений параметры трафика могут задаваться отдельно для каждого направления (требование необязательное).
5.7 Класс качества услуги
5.7.1 Для каждого соединения ATM услуги BCOBS должен задаваться класс качества услуги (Quality of Service, QoS) в соответствии со Спецификацией Форума ATM [14]:
- класс 1 QoS - трафик, передаваемый с постоянной скоростью, ориентированный на установление соединения, требующий синхронизации источника и приемника;
- класс 2 QoS - трафик, передаваемый с переменной скоростью, ориентированный на установление соединения, требующий синхронизации источника и приемника;
- класс 3 QoS - трафик, передаваемый с переменной скоростью, ориентированный на установление соединения, не требующий синхронизации источника и приемника;
-класс 4 QoS - трафик, передаваемый с переменной скоростью, не ориентированный на установление соединения, не требующий синхронизации источника и приемника;
· не специфицированный класс (unspecified) QoS - трафик, не  предъявляющий требований к параметрам качества.
5.7.2 Класс QoS должен соответствовать определенной категории услуги переноса, для которой определены параметры QoS в соответствии с таблицей 5.4. Не специфицированный класс QoS не предъявляет требований к значениям параметров QoS, их может задать оператор в соответствии с возможностями сети. Допускается динамическое изменение в течение соединения параметров QoS для не специфицированного класса QoS в зависимости от нагрузки в сети.
Таблица 5.4 - Классы и параметры QoS в соответствии с Форумом ATM
	Характеристики

	Категория услуги переноса


	
	CBR

	rt-VBR

	ntr-VBR

	ABR

	UBR


	Класс QoS

	Класс 1 QoS

	Класс 2 QoS

	Класс 3 QoS

	Класс 3 QoS

	Неспецифи​цированный


	Параметры QoS

	CLR, CTD, CDV

	CLR, CTD, CDV

	CLR

	CLR

	—



5.7.3 Для каждого соединения ATM услуги BCOBS могут задаваться параметры QoS, к которым относятся [14]:
- время задержки переноса ячеек (Cell Transfer Delay, CTD);
- отклонение времени задержки переноса ячеек (Cell Delay Variation, CDV);
- коэффициент потерь ячеек (Cell Loss Ratio, CLR).
Данные требования должны выполняться на первых этапах создания сети ATM. На последующих этапах создания сети ATM услуга BCOBS должна поддерживать классы QoS согласно Рекомендации МСЭ-Т [16]:
- класс 1 QoS;
- класс 2 QoS;
- класс 3 QoS;
- класс 4 QoS;
- класс U (Unspecified, не специфицированный) QoS.
5.7.4 Каждому классу QoS должны соответствовать значения параметров QoS согласно таблице 5.5 и категории услуг переноса в соответствии с таблицей 5.6. Для класса U QoS не предъявляются требования к значениям параметров QoS, их может задать оператор в соответствии с возможностями сети.
Таблица 5.5 - Значения параметров QoS для классов QoS в соответствии с МСЭ-Т
	Класс QoS

	Значение параметров QoS


	
	CTD

	CDV

	CLR(0+1)

	CLR(0)

	CER

	CMR

	SECBR


	Класс 1 QoS

	400 мс

	3 мс

	3×10-7

	Нет

	4×10-6

	1 ячейка
вдень

	1×10-4


	Класс 2 QoS

	Не определено

	1×10-7

	Нет

	4×10-6

	1 ячейка вдень

	1×10-4


	Класс 3 QoS

	Не определено

	1×10-5

	4×10-6

	1 ячейка вдень

	1×10-4


	Класс 4 QoS

	400 мс

	6 мс

	Нет

	3×10-7

	4×10-6

	1 ячейка вдень

	1×10-4


	Класс U QoS

	Не определено



Таблица 5.6 - Соответствие классов QoS категориям услуги переноса в соответствии с МСЭ-Т
	Категория услуги

	Класс 1 QoS

	Класс 2 QoS

	Класс 3 QoS

	Класс 4 QoS

	Класс U QoS


	DBR

	+

	+

	—

	—

	+


	SBR.1

	+

	+

	—

	—

	+


	SBR.2

	—

	—

	+

	+

	+


	SBR.3

	—

	—

	+

	+

	+


	ABT/DT

	+

	+

	—

	—

	+


	АВТ/IТ

	+

	+

	—

	—

	+


	ABR

	—

	—

	+

	+

	+



5.7.5 Для услуги BCOBS кроме выше перечисленных параметров QoS должны поддерживаться дополнительные параметры качества услуги [16]:
- коэффициент ошибочных ячеек (Cell Error Ratio, CER);
- доля ячеек, принимаемых не по адресу назначения (Cell Misinsertion Rate, CMR);
- коэффициент пораженных блоков (Severely-Errored Cell Block Ratio, SECBR).
5.7.6 Параметры QoS, не определенные в таблице 5.5, не учитываются при конфигурации услуги, и оператор связи может их задать в соответствии с возможностями сети для гарантирования некоторого минимального качества.
Для двусторонних соединений класс QoS может задаваться отдельно для каждого направления (требование необязательное).
В таблице 5.8 приведены примеры приложений, соответствующие им категории услуг переноса ATM, классы и параметры качества услуги, параметры трафика.
5.8 Услуга BCOBS в зависимости от требований передаваемой информации пользователя к скорости передачи, необходимости синхронизации генераторов источника и приемника должна использовать протокол уровня адаптации ATM AAL типа 1, 2, 3/4 или 5 согласно Рекомендациям МСЭ-Т [17, 18, 19, 20, 21] в соответствии с таблицей 5.7.
Таблица 5.7 - Типы протоколов AAL
	Тип протокола AAL

	AAL1

	AAL2

	AAL3/4, AAL5


	Скорость передачи

	Постоянная

	Переменная


	Синхронизация генераторов источника и приемника

	Требуется

	Не требуется


	Пример

	Режим эмуляции синхронных цифровых каналов

	Передача компрессированной речевой и видео информации

	Передача данных протоколов Frame Relay, Х.25, IP



5.9 Режимы соединения ATM 5.9.1  Постоянный режим соединения
5.9.1.1 Для постоянного режима соединения кроме основных параметров, указанных в 5.1 - 5.8, абонент должен указать [12]:
- время начала предоставления услуги;
- время окончания предоставления услуги;
- характер обмена информацией.
Характер обмена информацией может быть нерегулярным либо периодичным.
5.9.1.2 При нерегулярном характере обмена информацией кроме перечисленной в 5.9.1.1 информации абонент может определить время начала передачи и время окончания передачи [12]. Категория услуги переноса, значения параметров трафика, класс QoS задаются абонентом на все время предоставления услуги.
5.9.1.3 При периодичном характере обмена информацией кроме перечисленной в 5.9.1.1 информации абонент должен определить график работы [12]. График работы должен определять период (например, день, неделя и т.д.), время начала передачи, время окончания передачи (не обязательно), количество временных интервалов в каждом периоде, время начала и окончания каждого временного интервала Для каждого периода абонент может задать категорию услуги переноса, значения параметров трафика, класс QoS.
5.9.2 Заказной режим соединения
5.9.2.1 Для заказного режима соединения кроме основных параметров указанных в подразделах 5.1 - 5.8, абонент должен указать [12]:
- время начала предоставления услуги;
- время окончания предоставления услуги;
- максимальное число передач, возможных для абонента;
- характер обмена информацией.
Характер обмена информацией может быть нерегулярным либо периодичным.
5.9.2.2 При нерегулярном характере обмена кроме перечисленной информации, указанной в 5.9.2.1, абонент может определить время начала передачи и окончания передачи [12].
С  помощью процедур административного управления абонент может изменять конфигурацию соединения, время окончания передачи, параметры трафика.
5.9.2.3 При периодичном характере обмена информацией кроме выше перечисленной информации в 5.9.2.1 абонент должен определить график работы [12]. График работы определяет период (например, день, неделя и т.д.), время начала передачи, время окончания передачи (не обязательно), количество временных интервалов в каждом периоде, время начала и окончания каждого временного интервала.
Таблица 5.8 - Примеры приложений, категории услуг переноса, классы QoS, параметры трафика и QoS
	Пример трафика

	МСЭ-Т

	Форум ATM

	Параметры QoS

	Параметры трафика


	
	Категория услуги переноса

	Класс QoS

	Категория услуги переноса

	Класс QoS

	
	

	Эмуляция синхронных цифровых каналов

	DBR

	QoS 1

	CBR

	QoSl

	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT


	Передача аудио/видео информации в режиме реального времени

	DBR

	QoSl

	CBR

	QoS 1

	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT


	
	SBR.1

	QoS 1

	rt-VBR

	QoS 2

	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	Передача аудио/видео информации без режима реального времени (требуется низкий коэффициент потерь ячеек)

	SBR.1

	QoS 2

	mt-VBR

	QoS3

	CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	
	DBR

	QoS 2

	
	
	CLR

	PCR, CDVT


	Передача данных по протоколам SMDS, FR

	SBR.1

	QoS 2

	nrt-VBR

	QoS3

	CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	
	SBR.2/ SBR.3

	QoS3

	
	
	CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	Передача данных по протоколу ГР

	SBR.2/SBR.3

	QoS 3 _,

	
	
	CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	
	ABR

	QoS3

	ABR

	QoS 4

	CLR

	PCR, CDVT, MCR


	
	
	
	UBR

	He специ-фициро-ванный QoS

	—

	PCR


	Службы с запросом информации (размер буфера приема ограничен)

	DBR

	QoS 1

	CBR

	QoSl

	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT


	
	SBR.1

	QoS 1

	rt-VBR

	QoS 2

	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	
	ABT/DT

	QoS 1

	
	
	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS


	Передача речевой/видео информации не критичной к времени задержки и потери ячеек

	ABR

	QoS3

	ABR

	QoS3

	CLR

	PCR, CDVT, MCR


	
	ABT/DT

	QoS 2

	UBR

	He специ-фици​рован-ный QoS

	CTD, CDV, CLR

	PCR, CDVT, SCR, MBS PCR


	Передача файлов, изображений

	ABR

	QoS3

	ABR

	QoS 3 или 4

	CLR

	PCR, CDVT, MCR


	
	DBR

	QoS U

	UBR

	He специфици​рованный QoS

	—

	PCR



5.9.3 Для коммутируемого режима соединения абонент должен указать [12]:
- время начала предоставления услуги;
- время окончания предоставления услуги.
При запросе на соединение абонент должен указать:
- тип соединения ATM (5.3);
- конфигурацию соединения (5.4);
-категорию   услуги    переноса   (5.5),    значения    параметров   трафика   (5.6), класс QoS (5.7);
- тип протокола AAL (5.8).
Абонент может изменять параметры трафика уже установленных соединений с помощью процедур сигнализации.
6 Услуга переноса, не ориентированная на соединение
6.1 Услуга переноса, не ориентированная на соединение, предназначена для поддержки протоколов передачи информации пользователя, не предполагающих установление соединения (таких как IP, Ethernet, Token Ring). При этом услуга обеспечивает распределение потоков информации пользователя по соединениям ATM.
Для поддержки услуги BCDBS (Broadband Connectionless Data Bearer Service) используется функция CLS (Connectionless Server), которая обеспечивает установление соединений ATM, подтверждение/маскирование адресов, маршрутизацию, обработку группового адреса, функции эксплуатационно-технического обслуживания и т.д. Для организации услуги BCDBS в сети ATM определены два способа:
- сеть ATM осуществляет только передачу информации пользователя; функцию CLS выполняет оборудование, подключаемое к сети ATM;

- сеть  ATM  выполняет  функции  CLS  и  осуществляет передачу информации пользователя.
Услуга BCDBS характеризуется основными параметрами согласно требованиям Рекомендации МСЭ-Т [22]:
- режимом соединения ATM;
- типом соединения ATM;
- конфигурацией соединения;
· категорией услуги переноса;

- параметрами трафика;
- классом качества услуги (Quality of Service, QoS);
- протоколом уровня AAL.
6.2 Услуга BCDBS должна поддерживать постоянный режим соединения (5.9.1). Дополнительно услуга BCDBS может поддерживать заказной (5.9.2) и коммутируемый (5.9.3) режимы.
6.3 Услуга BCOBS должна поддерживать два типа соединений ATM: виртуального канала и виртуального тракта.
6.4 Услуга BCDBS должна поддерживать конфигурации соединения ATM в соответствии с таблицей 5.1 (5.4).
6.5 Услуга BCDBS должна поддерживать категории услуги переноса в соответствии с 5.5.
6.6 Для услуги BCDBS должны задаваться параметры трафика (5.6) в соответствии с категорией услуги переноса в соответствии с таблицей 5.3.
6.7 Для услуги BCDBS должен задаваться класс QoS (5.7).
6.8 Услуга BCDBS должна использовать протокол AAL в соответствии с 5.8.
7 Система сигнализации
7.1 Требования к соединениям виртуальных каналов ATM при передаче информации сигнализации даны в таблице 7.1.
Таблица 7.1 - Требования к соединениям ATM при передаче информации сигнализации
	Тип соединения

	PVC


	Категория услуги переноса

	Переменная скорость передачи


	Конфигурация соединения

	"Точка - точка"


	Тип AAL

	AAL типа 5


	Идентификаторы
VPI 
VCI

	Связанный режим сигнализации (задается по умолчанию)

	Несвязанный режим сигнализации


	
	0
5

	Любой 
5



7.2 Требования   к   соединениям   виртуальных   каналов   ATM   при   передаче информации управления маршрутизацией PNNI даны в таблице 7.2.
Таблица 7.2 - Требования к соединениям ATM при передаче информации управления маршрутизацией PNNI

	Тип соединения

	PVC


	Категория услуги переноса

	Переменная скорость передачи


	Конфигурация соединения

	"Точка - точка"


	TmAAL

	AAL типа 5


	Идентификаторы



VPI 
VCI

	Связанный режим управления маршрутизацией PNNI (задается по умолчанию)

	Несвязанный режим управления маршрутизацией PNNI


	
	0 
18

	Любой 
18




7.3 Абонентская сигнализация
7.3.1 При организации коммутируемых соединений сетевое окончание сети ATM общего пользования, обеспечивающее подключение абонентов (интерфейс U8, рисунок 4.1) и взаимодействие с другими сетями электросвязи (интерфейс U9, рисунок 4.1), должно поддерживать абонентскую сигнализацию в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [28, 30-47], стандартами ETS1 [23, 24, 25, 26, 27] или со Спецификацией Форума ATM [8] (допускается использование Спецификации Форума ATM [9]).
7.3.2 Протокол абонентской сигнализации DSS2 специфицирован в Рекомендациях МСЭ-Т [28,30-47].
Протокол сигнализации DSS2 должен обеспечивать следующие основные возможности, специфицированные в Рекомендации МСЭ-Т Q.2931 [28]:
- процедуры и форматы сообщений базового вызова;
-установление, поддержку и разрыв соединения конфигурации "точка-точка" по инициативе вызывающего участника;
-разрыв соединения конфигурации "точка-точка" по инициативе вызываемого участника;
- связанный и несвязанный режим сигнализации. При связанном режиме в каждом соединении виртуального тракта имеется виртуальный канал сигнализации, по которому осуществляется управление соединениями этого виртуального тракта При несвязанном режиме по виртуальному каналу сигнализации может осуществляться управление как соединениями данного виртуального тракта, так и виртуальными соединениями других виртуальных трактов;
-использование в сообщениях сигнализации идентификатора соединения виртуального тракта VPCI (Virtual Path Connection Identifier) для указания какие входные и выходные тракты (с соответствующими идентификаторами VPI) должны быть переключены, если пользователь подключен к аппаратуре оперативного переключения виртуальных трактов. При этом оконечное оборудование пользователя и аппаратура оперативного переключения ATM должны иметь таблицы соответствия идентификаторов VPCI и VPI;
- адрес ATM в соответствии с форматом Е.164 [29] и AESA;
- соединения с симметричной и асимметричной полосой пропускания с указанием параметров трафика в прямом и обратном направлениях;
- услуги переноса ВСОВ-А, ВСОВ-С, ВСОВ-Х;
- категорию услуги переноса постоянная скорость передачи с параметрами трафика PCR (CLP=0) и PCR (CLP=0+1);
-согласование параметра трафика PCR между пользователем и сетью при установлении соединения;
- не специфицированный (Unspecified) класс QoS. Дополнительные возможности сигнализации DSS2:
-установление одностороннего соединения конфигурации "точка - несколько точек" путем присоединения к вызову дополнительных участников ("листов") по требованию инициатора вызова ("корня") [30];
- согласование параметров трафика при установлении соединения конфигурации "точка - несколько точек" [30];
-отсоединение от вызова дополнительного участника ("листа") по требованию инициатора вызова ("корня") [30];
-отсоединение от вызова дополнительного участника ("листа") по собственной инициативе дополнительного участника ("листа") [30];
 - согласование  значений   параметров  трафика  при  установлении   соединения конфигурации "точка-точка", а также при присоединении первого дополнительного участника к вызову конфигурации "точка - несколько точек", использование альтернативного или минимального дескриптора трафика [31];
-задание для категории услуги переноса переменная скорость передачи дополнительных параметров трафика SCR (CLP=0), SCR (CLP=0+1), MBS и изменение указателя приоритета потери (tagging) [32];
- задание службы переноса FR для передачи кадров Frame Relay [33];
- задание категории услуги переноса ABR [34];
- задание категорий услуги переноса АВТЛТ и ABT/DT [35];
-дополнительные параметры трафика CDVT, PCR (0=1), SCR (CLP=0), SCR (CLP=0+1), MCR, RM [36];
- задание параметров трафика для категорий услуги переноса SBR.2 и SBR.3 [37];
- изменение параметра трафика PCR по требованию инициатора соединения для установленного соединения конфигурации "точка - точка" [38];
-изменение параметров трафика PCR, SCR, MBS по требованию инициатора соединения для установленного соединения конфигурации "точка - точка" [39];
- изменение и согласование параметров трафика для установленного соединения конфигурации "точка - точка", используя альтернативный и минимальный дескрипторы трафика [40];
- выполнение процедуры предварительного просмотра (look-ahead) [41];
- дополнительные услуги ЦСИС [42,43,44];
- установление коммутируемых соединений для передачи информации сети Frame Relay [45];
- процедуры, форматы сообщений и функции, необходимые для указания приоритета вызова [46];
-установление, поддержка, разъединение коммутируемого соединения виртуального тракта (Switched Virtual Path Connection, SVPC) конфигурации "точка-точка" [47].
7.3.3 Абонентская сигнализация UNI 3.1, определенная в Спецификации Форума ATM [8], должна поддерживать процедуры, форматы сообщений и возможности базового вызова аналогично Рекомендации МСЭ-Т Q.2931 (редакция 1993 г.).*
Дополнительно абонентская сигнализация UNI 3.1 может иметь возможности:
- обеспечения категории услуги переноса VBR и указания в дескрипторе трафика значений параметров SCR, MBS аналогично Рекомендации МСЭ-Т [32];
-установления, поддержки и разрыва соединения конфигурации "точка-несколько точек" по требованию инициатора вызова аналогично Рекомендации МСЭ-Т [30].
- задания значений параметров QoS;
- задания услуги "best effort" для категории услуги переноса UBR;
- автоматической регистрации адреса ATM с помощью протокола ILMI (Interim Local Management Interface, вспомогательный интерфейс местного административного управления).
7.3.4 Спецификация абонентской сигнализации Форума ATM UNI 4.0 [9] включает в себя все возможности сигнализации UNI 3.1 и дополнена функциями, обеспечивающими совместимость с протоколом сигнализации DSS2:
- поддержка категории услуги переноса ABR для соединения конфигурации "точка - точка" аналогично Рекомендации МСЭ-Т [34];
-задание и согласование параметров трафика при установлении соединения для категорий услуг переноса CBR, VBR, ABR и UBR путем задания альтернативного или минимального дескриптора трафика аналогично Рекомендации МСЭ-Т [31];
-указание задержки переноса ячеек (maxCTD), отклонения времени задержки переноса ячеек из конца в конец для категорий услуг переноса CBR и rt-VBR;
- поддержку дополнительных услуг ЦСИС аналогично Рекомендация МСЭ-Т [42]. В   таблице   7.3   приведено   сравнение   возможностей   протоколов   абонентской сигнализации МСЭ-Т и Форума ATM.
* Если подключаемое к сетевому окончанию оборудование использует сигнализацию UNI 3.1/4.0, а в региональной сети применяется DSS2, то либо подключаемое оборудование, либо узел региональной сети, к которому подключается данное оборудование, должны осуществить преобразование сообщений сигнализации UNI 3.1/4.0 в сообщения сигнализации DSS2.
Таблица 7.3 - Возможности протоколов абонентской сигнализации, определенные в Рекомендациях МСЭ-Т и спецификациях Форума ATM
	Возможность протокола

	DSS2

	UNI3.1

	UNI4.0


	Поддержка адреса ATM в формате ЕЛ 64

	+

	+      

	+


	Поддержка адреса ATM в формате AESA

	+

	+

	+    


	Двунаправленное соединение конфигурации "точка-точка"

	+

	+

	+


	Однонаправленное соединение конфигурации "точка-несколько точек " (устанавливается по инициативе "корня")

	+

	+

	+


	Присоединение дополнительного участника ("листа") к соединению конфигурации "точка-несколько точек" по инициативе "листа"

	-

	-

	+


	Не специфицированный класс QoS

	+

	+

	+



	Категория услуги переноса

	DBR, SBR, АВТ, ABR

	CBR, VBR

	CBR,
rt-VBR, nrt-VBR, UBR, ABR


	Согласование параметров трафика (PCR, SCR, MBS) при установлении соединения с использованием альтернативного и минимального дескриптора трафика

	*

	
	*


	Изменение и согласование параметров трафика для установленного соединения

	+

	-

	-


	Дескриптор трафика ОАМ

	+

	-

	-


	Задание параметров качества услуги

	-

	+

	+


	Связанный способ организации канала сигнализации

	+

	-

	-



7.4 Межузловая сигнализация
7.4.1 Для организации коммутируемых соединений между узлами магистральной сети (интерфейс U1 рисунок 4.1), узлами магистральной сети ATM, принадлежащими различным операторам (интерфейс U2, рисунок 4.1), узлами магистральной сети ATM и узлами сетей ATM зарубежных операторов (интерфейс U3, рисунок 4.1), узлами магистральной и региональной сети (интерфейс U4, рисунок 4.1) на интерфейсах сетевого узла должна использоваться межузловая сигнализация в соответствии с протоколом B-ISUP.
7.4.2 Для организации коммутируемых соединений между узлами региональной сети (интерфейс U5, рисунок 4.1), между узлами региональной сети и узлами служб (интерфейс U6, рисунок 4.1) на интерфейсах сетевого узла должна использоваться межузловая сигнализация в соответствии с протоколом B-ISUP или со Спецификацией Форума ATM PNNI версия 1.
7.4.3 Взаимодействие узлов региональных сетей (интерфейс U7, рисунок 4.1), принадлежащих различным операторам, может быть организовано в соответствии с требованиями протокола ATM для интерфейса NN1, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [4] или в Спецификации Форума ATM B-ICI [10]. При организации коммутируемых соединений должна поддерживаться сигнализация в соответствии с протоколом сигнализации МСЭ-Т B-1SUP.
7.4.4 Назначение кода пункта сигнализации SPC (Singling Point Code) должно осуществляться Госкомитетом РФ по телекоммуникациям.
7.4.5 Протокол межузловой сигнализации B-ISUP специфицирован в Рекомендациях МСЭ-Т [48 - 69]. .
Протокол сигнализации B-ISUP должен выполнять процедуры и форматы сообщений для поддержки базового вызова, определенные в Рекомендациях МСЭ-Т [48, 49,50,51].
Дополнительные возможности сигнализации B-ISUP:
- процедуры, форматы сообщений и функции, необходимые для поддержки соединения конфигурации "точка-несколько точек" [52];
-дополнительные параметры трафика SCR (CLP=0; CLP=0+1) и MBS категория услуги переноса SBR [53];
- дополнительные параметры трафика для категории услуги переноса SBR.1[54];
- параметры трафика для категории услуги переноса ABR [55];
- параметры трафика для категории услуги переноса АВТ [56];
- параметр трафика CDVT для всех категорий услуг переноса [57];
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- категории услуг переноса SBR2 и SBR3 [58];
- согласование параметров трафика во время установления соединения с помощью задания альтернативного или минимального дескриптора трафика [59];
-изменение    параметра    трафика    PCR    для    установленного    соединения конфигурации "точка - точка" [60];
- изменение    параметров    трафика   PCR,    SCR,    MBS    для    установленного соединения [61];
- изменение    и     согласование    параметров    трафика    для    установленного соединении [62];
- выполнение процедуры "предварительный просмотр" (look-ahead) [63];
- процедуры,   форматы   сообщений   и   функции,   необходимые   для   указания приоритета вызова [64];
- поддержка коммутируемых соединений Frame Relay [65];
- поддержка дополнительных услуг ЦСИС [66,67];
- поддержка     коммутируемого      соединения      виртуального     тракта     SVPC конфигурации "точка-точка" [68];
- поддержка   адреса   оконечной   системы   ATM   (ATM   End   System   Address, AESA)[51];
-управление комбинированным соединением (soft PVC) [69].
При установлении коммутируемых соединений выбор маршрута должен осуществляться в соответствии с постоянными маршрутными таблицами (статическая маршрутизация).
7.4.6 Протокол сигнализации PNNI версии 1.0* специфицирован в Спецификации Форума ATM [5] и основан на Спецификации Форума ATM UNI 4.0 [9], но обладает дополнительными возможностями, обеспечивающими:"
- маршрутизацию по списку транзитных узлов;
-поддержку   альтернативной   маршрутизации   и   процедуры   "возврата   назад"
* Протокол сигнализации PNNI фаза 0. называемый 11SP использовать не рекомендуется, так как он является устаревшим.
** Если узлы региональной сети для организации коммутируемых соединений используют сигнализацию PNNI, а узлы взаимодействующей с ней сети - сигнализацию B-ISUP, то на узле региональной сети должно осуществляться преобразование сообщений сигнализации PNNI в сообщения сигнализации B-ISUP.
 (crankback) при отклонении запроса на установление соединения, если его не возможно установить с требуемыми значениями параметров трафика;
- использование связанного способа организации канала сигнализация;
- комбинированное соединение (soft PVC);
- иерархическую маршрутизацию.
При установлении коммутируемых соединений выбор маршрута должен осуществляться с использованием динамической маршрутизации.
7.4.7 В соответствии со Спецификацией Форума ATM B-ICI [10] при взаимодействии сетей ATM общего пользования, принадлежащих различным операторам, должны выполняться требования:
-выполнение   функций   уровня   ATM    в   соответствии   со   Спецификацией Форума ATM [8];
- поддержка формата ячеек NNI в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [4];
- поддержка протокола сигнализации B-ISUP;
- поддержка физических интерфейсов: Е3, STM-1 или STM-4;
- установление постоянных соединений.
Значения параметров трафика и качества обслуживания должны устанавливаться по согласованию между операторами средствами системы административного управления в зависимости от возможностей взаимодействующих сетей ATM.
Допускается использование B-ICI версии 2.0 [11]. При этом должна обеспечиваться поддержка как постоянных, так и коммутируемых соединений ATM.
При передаче информации сигнализации на B-ICI версии 2.0 должно обеспечиваться выполнение следующих требований [11]:
- коэффициент потери сообщения сигнализации: 1×10-7;
- коэффициент искажения сообщения сигнализации: 1×10-8;
- общее время отказа при передаче информации сигнализации: не более 10 минут за год.
Значения параметров трафика и качества услуги устанавливаются в зависимости от параметров, указанных пользователем при установлении соединения, и состояния взаимодействующих сетей.
8 Нумерация и адресация в сетях ATM
8.1 Система адресации сети ATM предназначена для идентификации сетевого окончания, а также оконечного оборудования, процесса и приложения пользователя. Адрес ATM должен определять местоположение адресуемого элемента с точки зрения топологии сети ATM и использоваться для маршрутизации вызовов.
Для адресации элементов сети ATM определены два основных способа:
- номер формата Е.164;
- адрес AESA (ATM End System Address, адрес оконечной системы ATM).
Номер формата Е.164, требования к которому определены в Рекомендации МСЭ-Т [29], в соответствии с общим принципом построения системы нумерации ТФОП, позволяет однозначно идентифицировать сетевое окончание сети ATM общего пользования и осуществлять маршрутизацию вызовов в этой сети.
Адрес AESA позволяет идентифицировать элементы, подключенные к сетевому окончанию (оконечное оборудование, процесс и приложение пользователя), и маршрутизировать вызовы в сети ATM ограниченного пользования и корпоративной сети.
На сети ATM должна использоваться двухуровневая система адресации согласно [70].
В качестве первого уровня адресации, определяющего сетевое окончание сети ATM общего пользования, в сети ATM должен использоваться адрес формата Е.164.
В качестве второго уровня адресации, определяющего элементы сети ATM ограниченного пользования/корпоративной сети ATM/сети средств пользователя, подключенные к сетевому окончанию сети ATM общего пользования, должен использоваться любой формат адреса AESA, принятый Форумом ATM: DCC AESA, ICD AESA, E.164 AESA, Local AESA [71] или МСЭ-Т.
Сеть ATM общего пользования должна распознавать все возможные виды форматов адреса AESA и, если пользователь указал только адрес AESA, формировать номер формата Е.164 для маршрутизации вызовов через сеть ATM общего пользования *. При передаче адреса AESA сеть ATM общего пользования не должна его изменять.
* В настоящее время МСЭ-Т начинает разрабатывать требования по преобразованию адреса в формате AESA в номер Е. 164.
Двухуровневый адрес ATM должен передаваться в соответствующих полях сообщений сигнализации сети ATM.
8.2 Структура номера формата ЕЛ 64 должна базироваться на требованиях к формату адреса для географических зон, определенных в Рекомендации МСЭ-Т [29].
Номер формата Е.164, структура которого приведена на рисунке 8.1, состоит из 15 двоично-десятичных знаков и имеет поля:
- код страны (Country Code, CC);
- код национального назначения (National Destination Code, NDC);
- номер абонента (Subscriber Number, SN).






Рисунок 8.1- Структура номера формата E.I 64
Значение кода СС для России равно 7. В настоящее время рассматривается вопрос о изменении этого значения - предполагается, что оно будет состоять из 2 цифр.
Поле NDC - признак сети ATM, идентифицирующий пространство адресов, выделяемых для сети ATM. Поле NDC имеет длину три знака. Значение NDC присваивается Минсвязи России централизовано и может быть выделено из числа резервных кодов зон ABC или негеографических кодов DEF из числа резервных кодов седьмой зоны сводной нумерации.
Поле SN должно определять сетевое окончание. Поле SN имеет длину 11 знаков и должно кодироваться:
X1X2- код сети ATM; 
Х3Х4 - код оператора сети;
Х5Х6Х7Х8Х9- код сетевого окончания;
Х10Х11-резервное поле.
* Резервирование двух цифр в номере Е.164 необходимо, так как предполагается, что значение кода СС для России будет состоять не из одной цифры, а из двух цифр. Также в дальнейшем возможно, что номер Е.164 для сетей ATM должен будет базироваться на формате адреса для сетей, определенном в Рекомендации МСЭ-Т Е.164.
Код сети ATM должен присваиваться сети ATM централизовано Минсвязи России в зависимости от типа сети ATM (Ш-ЦСИС, ATM и т.д.).
Код оператора сети должен однозначно идентифицировать регионального оператора связи. Присвоение значения коду оператора сети должно осуществляется по заявке оператора централизовано Минсвязи России.
Код сетевого окончания присваивается оператором региональной сети ATM и должен однозначно идентифицировать сетевое окончание, к которому подключен абонент.
8.3 Система адресации сетей ATM ограниченного пользования, корпоративных сетей ATM, сетей средств пользователя устанавливается произвольно оператором данной сети.
Адрес AESA имеет длину 20 октетов. Тип формата адреса DCC AESA, ICD AESA, Е.164 AESA или Local AESA, а также тип самого адреса (индивидуальный или групповой) должны определяться идентификатором формата адреса AFI (Authority Format Indicator), являющегося первым октетом адреса AESA в соответствии с таблицей 8.1.
Таблица 8.1 - Значения AFI для адреса AESA
	Формат адреса

	Значение AFI


	
	Индивидуальный адрес

	Групповой адрес


	ЕЛ 64 AESA

	45H

	СЗН


	DCC AESA

	39H

	ВОН


	ICD AESA

	47H

	СЗН


	Local AESA

	49H

	С7Н



9 Система синхронизации

9.1 Система синхронизации сети ATM должна являться частью общей системы тактовой сетевой синхронизации (ТСС) ВСС России, организуемой в соответствии с [72].
Асинхронный способ переноса информации не требует жесткой синхронизации сетевых узлов на уровне ATM (хотя на физическом уровне каждого линейного тракта поддерживается синхронность передатчика и приемника, как в любой системе цифровой передачи). Процессы передачи и приема ячеек могут производиться с различными (в определенных пределах) скоростями. При переносе сигналов с переменной скоростью - например, сигналов систем передачи данных - передача и прием также могут быть не синхронными. Эти сигналы мало чувствительны к задержке и изменениям задержки ячеек.
Вместе с тем, сети ATM в качестве универсальной транспортной структуры могут использоваться и для переноса сигналов с постоянной скоростью передачи, требующих совпадения этой скорости по концам соединения - например, цифровых потоков существующих систем передачи СЦИ и ПЦИ. Поэтому в сетях ATM должна обеспечиваться возможность соблюдения синхронности передаваемых сигналов по концам соединения. Для реализации этого требования необходима синхронизация сетей ATM не только на физическом уровне, но и на уровне асинхронного режима переноса.
9.2 Требования к аппаратуре ATM.
9.2.1 Аппаратура ATM должна обеспечивать реализацию протоколом AAL типа 1 метода синхронной метки временного остатка (Synchronous Residual Time Stamp, SRTS), восстанавливающего тактовые частоты сигналов с постоянной скоростью передачи в соответствии с требованиями, определенными в Рекомендации МСЭ-Т [18].
9.2.2 Аппаратура ATM, с помощью которой организуются физические соединения с непосредственным использованием волоконно-оптических линий, т.е. без применения отдельной аппаратуры СЦИ, должна отвечать тем же требованиям в части синхронизации, что и аппаратура СЦИ (для Европы) [73].
9.3 Для CES узлы сети ATM должны получать синхросигналы от первичного эталонного генератора, для чего следует применять тактовую сетевую синхронизацию, использующую каналы СЦИ и ПЦИ и обеспечивающую синхронизацию каждого сетевого узла станционного источника синхронизации. Станционный источник должен питать все оборудование сетевого узла по схеме логической звезды.
9.4 Плезиохронная передача (например, при интернациональных соединениях) должна выполняться в псевдосинхронном режиме, т.е. сетевые синхрогенераторы, питающие разные синхронные сети, должны иметь отклонение частоты от номинала не более 1×10-11.
9.5 При организации межсетевых соединений для услуги CES (Circuit Emulation Services) следует применять метод SRTS при наличии большого количества транзитных узлов ATM или сетей ПЦИ/СЦИ.
10 Взаимодействие с ТФОП и ЦСИС

10.1 Взаимодействие сети ATM с ТФОП и ЦСИС должно осуществляться в соответствии с [74].
Для обеспечения качества услуги передачи речевой информации через сеть ATM должны учитываться требования, определенные в Рекомендации МСЭ-Т [75].
10.2 Сеть ATM может использоваться для организации постоянных соединительных линий между узлами ТФОП и ЦСИС.
В качестве интерфейса физического уровня для взаимодействия оборудования ATM и оборудования ТФОП/ЦСИС должны использоваться каналы Е1 и ЕЗ (в перспективе) в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [76].
Организация постоянных соединительных линий через сеть ATM должна осуществляться в соответствии со Спецификацией Форума ATM [77]. При этом услуга переноса сети ATM должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 10.1.
Таблица 10.1 Требования к услуге переноса сети ATM при организации постоянных соединительных линий между узлами ТФОП и ЦСИС
	Категория услуги переноса

	CBR, DBR


	Тип AAL

	AAL1


	Подтип AAL

	Эмуляция канала


	Скорость передачи: 
- для канала Е1 
- для канала ЕЗ


	2048 кбит/с 34368 кбит/с


	Метод синхронизации

	От сети синхронизации Синхронная метка временного  остатка (SRTS) (дополнительно)


	Метод исправления ошибок

	Не используется


	PCR(CLP=0+1) 
для канала Е1

	5447 ячеек/с   
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	- для канала ЕЗ

	91407 ячеек/с   
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	Категория услуги переноса

	CBR, DBR


	Класс QoS

	Класс 1 QoS



Если время задержки передачи через сеть ATM превышает 50 мс, то на оконечных узлах сети ATM, реализующих услугу переноса категории CBR, должны выполнятся функции эхокомпенсации в речевом канале.
10.3 В случае организации соединительных линий емкостью меньше 30 каналов должны выполнятся следующие требования:
- структура потока Е1 должна соответствовать требованиям Рекомендации [78];
- с целью уменьшения времени задержки сборки ячеек ATM в одно виртуальное соединение ATM рекомендуется мультиплексировать не менее шести речевых каналов;
- в случае, если мультиплексируется менее шести речевых каналов, рекомендуется применять метод частичного заполнения ячейки ATM. При этом требуется увеличение полосы пропускания на величину, обратно пропорциональную коэффициенту заполнения ячейки ATM, равного отношению количества заполненных октетов к длине блока полезной нагрузки (47 октетов) ячейки ATM.
При этом услуга переноса сети ATM должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 10.2.
Таблица 10.2 - Требования к услуге переноса сети ATM при организации соединительных линий емкостью меньше 30 каналов между узлами ТФОП и ЦСИС
	Категория услуги переноса

	CBR, DBR


	Тип AAL

	AAL типа 1                


	Подтип AAL

	Эмуляция каналов


	Скорость передачи

	64 кбит/с 
п*64кбит/с, п>1


	Размер структурированного блока данных

	Указывается в соответствии с табл. 10.3.


	Метод частичного заполнения ячейки

	Указывается количество заполненных октетов в ячейке (К)


	PCR (без учета канала сигнализации): п=1, полное заполнение ячейки
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	п=1, частичное заполнение ячейки п>1, полное заполнение ячейки п>1, частичное заполнение ячейки
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Таблица 10.3 - Размер блока данных AAL1 для структурированного потока Е1
	Количество каналов, 64 кбит/с

	Размер блока данных, октеты


	1

	17


	6

	99


	24

	396


	30

	495



10.4 Сеть ATM может использоваться для организации коммутируемых соединительных линий между узлами ТФОП и ЦСИС.
В качестве интерфейса физического уровня для взаимодействия оборудования ATM и оборудования ТФОП/ЦСИС должны использоваться каналы Е1 в соответствии с Рекомендациями [76,78].
Организация коммутируемых соединительных линий через сеть ATM должна осуществляться в соответствии с [74,79, 80].
Кодирование параметров AAL в сообщениях сигнализации должно осуществляться в соответствии с таблицей 10.4.
Таблица 10.4 - Кодирование параметров AAL
	Параметр AAL

	Значение


	ТипААL

	0000 0001 (AAL типа 1)


	Подтип

	0000 0010 (эмуляция канала)


	Скорость передачи

	0000 0001 (64 кбит/с) 0100 0000 (п * 64 кбит/с, п>1)


	Количество мультиплексируемых каналов

	Соответствует п


	Размер структурированного блока данных

	Размер блока данных в октетах


	Метод частичного заполнения ячейки

	Количество заполненных октетов



Конфигурация виртуальных соединений ATM для организации соединительных линий должна осуществляться процедурами административного управления. Аппаратура ATM, обнаружив занятие хотя бы одного канала в данном направлении, с помощью процедур административного управления должна информировать об этом систему административного управления сети ATM, которая должна дать команду на установление соединения, а в случае освобождения всех каналов дать команду на разъединение.
Занятие и освобождение речевых каналов должно определяться аппаратурой ATM . [80] при получении последовательности октетов со значением 7FH и FFH (7FH -освобождение канала, FFH - канал не используется) или с помощью анализа информации, полученной по сигнальному каналу.
Установление виртуального соединения должно осуществляться в соответствии с протоколами сигнализации сети ATM. При этом услуга переноса сети ATM должна соответствовать требованиям, приведенным в таблице 10.2.
10.5 Сеть ATM может поддерживать режим эмуляции коммутации каналов ТФОПЛДСИС. При этом мультиплексирование каналов из потока Е1, выбор направления передачи и установление виртуального соединения должны осуществляться аппаратурой ATM на основе анализа информации сигнализации сети ТФОП/ДСИС.

Для   установления   коммутируемых   соединений   должно   быть   предусмотрено
взаимодействие с существующими системами сигнализации ТФОП/ISDN.
Реализация эмуляции коммутации каналов соединительных линий станций коммутации должна соответствовать:
- при использовании цифровой абонентской сигнализации DSS1 требованиям спецификации Форума ATM [81];
- при использовании сигнализации ISUP требованиям Рекомендации МСЭ-Т [82].
Для обеспечения возможности установления коммутируемых соединений ATM на оконечных или оконечно-транзитных сетевых узлах ATM должна иметься таблица соответствия телефонных номеров (направлений) адресам портов подключения телефонных станций коммутации.
Количество портов, необходимых для подключения телефонной станции коммутации к сети ATM, определяется исходя из общей исходящей и входящей нагрузки при полнодоступном пучке соединительных линий и не зависит от конфигурации телефонной сети.
Параметры услуги переноса ATM должны соответствовать требованиям приведенным в таблице 10.2.
Требования к системе сигнализации сети ATM должны соответствовать разделу 7.
10.6 Эмуляция коммутации каналов в сети ATM может осуществляться совместно с режимом статистического мультиплексирования с использованием переменной скорости передачи в режиме реального времени и уровня адаптации ATM типа 2 (AAL2).
Установление коммутируемых соединений виртуальных каналов при использовании данного режима аналогично 10.5.
Применяемые в аппаратуре ATM алгоритмы компрессии/декомпрессии должны соответствовать следующим Рекомендациям МСЭ-Т:
- ADPCM 40, 32 и 24 кбит/с [83];
-LD-CELP 16 кбит/с [84];
- CS-CELP 8 кбит/с [85].
Для уменьшения эхосигнала, неизбежно возникающего в результате задержки, вызванной процедурами компрессии/декомпрессии, на оконечных узлах сети ATM, реализующих услугу переноса категории VBR, должны выполняться функции эхокомпенсации.
При передаче данных по телефонному каналу аппаратура ATM должна автоматически определять работу модема и факсимильного аппарата и при ее обнаружении должна отключать процедуры сжатия и эхокомпенсации.
В настоящее время стандарты, определяющие применение переменной скорости передачи для переноса речевой информации, находятся в стадии разработки. Представленная на рынке аппаратура ATM может обеспечивать указанную возможность только на основе общих стандартов для уровня адаптации ATM типа 2 (AAL2).
До появления соответствующих стандартов данный режим может применяться только в системах телефонной связи без гарантии качества услуги, а также в сетях ATM ограниченного пользования и корпоративных сетях. При этом, взаимодействие указанных сетей и систем с ТФОП/ЦСИС должно осуществляться с учетом следующего ограничения:
- запрещается совместное использование существующих эхозаградителей ТФОП и функций эхокомпенсации аппаратуры ATM в одном речевом соединении. Выполнение данного требования может быть обеспечено одним из следующих способов:
- отключение штатных эхозаградителей и эхокомпенсаторов на АМТС ТФОП для направлений, на внутризоновых участках которых используется оборудование ATM с функциями эхокомпенсации;
- отключение в аппаратуре ATM функций эхокомпенсации по командам сигнализации, получаемым от АМТС;
- автоматическое или постоянное отключение в аппаратуре ATM функций эхокомпенсации на междугородных направлениях в соответствии с анализом кода ABC.

11 Взаимодействие с сетями Х.25
11.1 Сеть ATM может использоваться в качестве высокоскоростной транспортной сети, обеспечивающей взаимодействие нескольких сетей (или участков сети) передачи данных с коммутацией пакетов по протоколу Х.25.
Передача информации сетей Х.25 по сети ATM должна осуществляться по постоянным/ полупостоянным/ комбинированным виртуальным соединениям в прозрачном режиме, т.е. без анализа управляющей информации протоколов Х.25/Х.75. Требований по отображению соединений Х.25/Х.75 в соединениях ATM не предъявляется.
Для передачи информации сетей Х.25 должна использоваться услуга переноса, ориентированная на соединение с параметрами, приведенными в таблице 11.1.
Преобразование кадров уровня звена данных Х.25/Х.75 в блоки данных AAL5 должно осуществляться в режиме передачи сообщений в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [86]. Размер блока данных AAL5 должен соответствовать длине кадра Х.25/Х.75.
Таблица 11.1- Требования к услуге переноса сети ATM при передаче информации сети Х.25
	Виртуальное соединения ATM

	PVC, semi-PVC или soft-PVC


	Категория услуги переноса и класс QoS

	nrt-VBR, ABR
SBR.1 с QoS класса 2, SBR.2 или SBR.3 с QoS класса 3


	Уровень адаптации ATM

	AAL3/4, AAL5


	Подтип AAL

	Режим передачи сообщений


	Параметры трафика

	Определяются по соглашению



Преобразование кадров протокола Х.25/Х.75 в ячейки ATM может осуществляться:
- аппаратурой сети СДОП, при этом взаимодействие сети передачи данных с сетью ATM осуществляется по интерфейсу UNI ATM;
- аппаратурой сети ATM, при этом взаимодействие с СДОП осуществляется по стандартному интерфейсу Х.25/Х.75.
11.2 При взаимодействии сети ATM с оконечным оборудованием пользователя, работающим по протоколу, кроме перечисленных требований должна обеспечиваться адаптация скорости передачи от оборудования сети Х.25 и обратно.
11.3 Допускается взаимодействие сетей Х.25 с сетями ATM с использованием аппаратуры Frame Relay. Сначала обеспечивается преобразование пакетов Х.25 в кадры Frame Relay, а затем - преобразование кадров Frame Relay в ячейки ATM. Взаимодействие сетей Х.25 и Frame Relay, и Frame Relay с ATM стандартизовано.
11.4 Взаимодействие сетей Х.25 с сетями ATM с использованием инкапсуляции пакетов Х.25 в пакеты IP не рекомендуется, так как при этом может не гарантироваться качество услуги.
12 Взаимодействие с сетями Frame Relay
12.1 Сеть ATM может использоваться в качестве высокоскоростной транспортной сети, обеспечивающей взаимодействие нескольких сетей (или участков сети) передачи данных с ретрансляцией кадров по протоколу Frame Relay (FR).
Для передачи информации сети FR должна использоваться услуга переноса, ориентированная на соединение с параметрами, приведенными в таблице 12.1.
Таблица 12.1 - Требования к услуге переноса сети ATM при передаче информации сети FR
	Виртуальное соединения ATM

	PVC, semi-PVC, soft-PVC или SVC


	Категория услуги переноса и класс QoS

	nrt-VBR, ABR
SBR.1 с QoS класса 2, SBR.2 или SBR.3 с QoS класса 3


	Параметры трафика

	Определяются по соглашению


	Уровень адаптации ATM

	AAL3/4, AAL5


	Режим AAL

	Режим передачи сообщений



Преобразование кадров Frame Relay должно осуществляться:
-аппаратурой сети Frame Relay, при этом сеть (или участок сети) Frame Relay подключается к сети ATM через интерфейс ATM UNI;
- аппаратурой сети ATM, при этом сеть (или участок сети) FR подключается к сети ATM: по стандартному интерфейсу СДОП по протоколу Х.76, если используются коммутируемые соединения, либо по протоколу Х.36, если используются постоянные соединения.
Преобразование кадров Frame Relay в ячейки ATM должно осуществляться в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [87] или функциональной Спецификацией Форума Frame Relay [88]. При преобразовании кадров в ячейки ATM обязательным требованием является обработка адресов Frame Relay при использовании поля адреса длиной 2 байта в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Т [89] или функциональной Спецификацией Форума Frame Relay [90]. В случае использования полей адреса длиной 3 или 4 байта данное требование является необязательным.
При использовании постоянных виртуальных соединений допускается два способа отображения соединений Frame Relay в соединения ATM:
- несколько PVC Frame Relay мультиплексируются в одно соединение ATM;
- каждому PVC Frame Relay ставится в соответствие соединение ATM.
При использовании коммутируемых соединений в сети ATM должна поддерживаться сигнализация в соответствии с Рекомендациями МСЭ-Т [45, 65].
12.2 Преобразование параметров соединения Frame Relay в параметры соединения ATM должно осуществляться в соответствии со следующими формулами [87].
Параметры соединения ATM:
 PCRCLP=0+1=AR/8*1/M*Y;   (12.1)

 PCRCLP=0+1=CIR+EIR/8*1/M*Y;   (12.2)
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;  (12.3)

CLR=FLR*Y/M;   (12.4)

Параметры соединения Frame Relay

CIR=SCRCLP=0+1*1/Y*N*8;   (12.5)

Bc=SCRCLP=0+1*1/Y*N*8;   (12.6)

Bc=0;  (12.7)

FLR=CLR*M/Y

где
AR – скорость доступа Frame Relay (бит/с);

Тс – Вс/CIR(c);

EIR – Be/Tc (бит/с);

N –  а) при взаимодействии сетей: длина кадра FR (байт);

б) при взаимодействии служб: длина поля данных пользователя в кадре FR (байт);

Y   -  в) число ячеек, требуемых для переноса кадра FR (при взаимодействии
сетей) или поля данных пользователя в кадре FR (при взаимодействии
служб) - при передаче от FR к ATM;
г) округленное до целого {N + 8 + К} (байт) - при передаче от ATM к FR; 

К       - длина заголовка инкапсуляции протокола вышележащего уровня (число в интервале от 0 (при взаимодействии сетей) до 6); 

М       - д)   число   байт,   требуемых  для   переноса   одного   кадра   информации пользователя - при передаче от FR к ATM;
е) N + 3 + длина адресного поля кадра FR - при передаче от ATM к FR.

13 Взаимодействие с сетями IP
13.1 Сеть ATM может использоваться в качестве высокоскоростной транспортной сети, обеспечивающей взаимодействие нескольких сетей (или участков сети) передачи данных по протоколу IP.
Для передачи информации сети IP должна использоваться услуга переноса, не ориентированная на соединение с параметрами, приведенными в таблице 13.1.
Таблица 13.1- Требования к услуге переноса сети ATM при передаче информации сетей IP
	Виртуальное соединение ATM

	PVC, semi-PVC, soft-PVC, SVC


	Категория  услуги   переноса  и класс QoS

	В зависимости от типа трафика и требований к параметрам качества услуги:  времени задержки переноса ячеек и коэффициента потерь ячеек


	Уровень адаптации ATM

	AAL3/4, AAL5


	Режим AAL

	Режим передачи сообщений


	Параметры трафика

	Определяются по соглашению



13.2 Преобразование пакетов IP в блоки данных протокола (Protocol Data Unit, PDU) AAL5 должно осуществляться в соответствии с [91]. Размер блока PDU должен соответствовать значению максимальной длины пакета IP.
Преобразование пакетов IP должно осуществляться:
- с использованием заголовка LLC/SNAP (Link Layer Control/ SubNetwork Access Protocol) в блоке PDU AAL5. При этом обеспечивается передача информации различных протоколов по одному виртуальному соединению в сети ATM;
- без использования заголовка LLC/SNAP в блоке PDU AAL5. При этом в рамках одного виртуального соединения ATM осуществляется передача информации одного протокола. Для передачи информации протоколов нескольких типов необходимо использовать отдельное виртуальное соединение для каждого протокола.
При использовании постоянных/полупостоянных соединений рекомендуется применять инкапсуляцию с использованием заголовка LLC/SNAP, для комбинированных соединений - без заголовка LLC/SNAP.
Преобразование пакетов IP в ячейки ATM должно осуществляться:
- аппаратурой сети IP, при этом сеть IP (или участок сети IP) подключается к сети ATM по интерфейсу UNI ATM;
- аппаратурой сети ATM, при этом сеть IP (или участок сети IP) подключается к сети ATM по стандартному интерфейсу СДОП (Frame Relay, X.25) или локальной сети (РРР, Ethernet и др.).
Для передачи пакетов IP через сеть ATM должна использоваться функция CLS (Connectionless Server), которая обеспечивает установление соединений ATM, подтверждение/маскирование адресов, маршрутизацию, обработку группового адреса, функции эксплуатационно-технического обслуживания и т.д. Функция CLS должна быть реализована одним из следующих способов:
- в оборудовании сети IP (сеть ATM осуществляет только передачу информации пользователя);
- в оборудовании сети ATM (сеть ATM выполняет функции CLS и осуществляет передачу информации пользователя).
Все сетевые узлы ATM, имеющие точки подключения узлов IP и подключенные к одному серверу, должны объединяться в логическую подсеть IP (Logical IP Subnetwork, LIS).
Взаимодействие узлов IP через сеть ATM должно осуществляться:
- без анализа адреса получателя пакета IP;
- с анализом адреса получателя пакета IP.
13.3 При взаимодействии узлов IP через сеть ATM без анализа адреса для каждой пары взаимодействующих узлов должно быть установлено отдельное виртуальное соединение ATM. Каждый сетевой узел ATM, к которому подключается узел IP, должен иметь статическую таблицу маршрутизации, в которой должно указываться соответствие логического порта отправителя пакета IP идентификаторам VPI/VCI для постоянного соединения, либо адресу ATM получателя для коммутируемого соединения. Таблица маршрутизации должна заполняться и модифицироваться администратором системы управления сетью ATM.
13.4 Взаимодействие узлов IP через сеть ATM с анализом адреса получателя должно осуществляться с помощью специального логического устройства (сервера), который автоматически обновляет таблицы маршрутизации. Сервер должен реализовываться программным способом в аппаратуре ATM или на рабочей станции, подключенной к аппаратуре ATM.
13.5 Взаимодействие через сеть ATM узлов IP, находящихся в одной подсети LIS, должно осуществляться в соответствии с [92].
На каждом из узлов IP должна находиться таблица маршрутизации узла IP, заполняемая автоматически или вручную администратором сети IP. Все таблицы маршрутизации узла IP одной сети IP должны быть идентичными.
На сетевом узле ATM должен быть реализован сервер разрешения адресов ATMARP (ATM Address Resolution Protocol, протокол определения адресов ATM). Сервер ATMARP должен использовать таблицу маршрутизации, устанавливающую соответствие адреса IP получателя идентификаторам VPI/VCI при постоянном соединении, либо адресу ATM при коммутируемом соединении ATM. В логической подсети LIS должен быть только один сервер ATMARP.
На сети ATM целесообразно для каждой сети IP создать свою логическую подсеть с собственным диапазоном адресов IP.
Для автоматической регистрации узлов IP на сервере ATMARP должен использоваться протокол ATMARP для постоянных соединений ATM и протокол InATMARP для коммутируемых соединений ATM.
13.6 Взаимодействие узлов IP, расположенных в разных логических подсетях, должно осуществляться с помощью маршрутизаторов IP или с использованием протокола NHRP (Next Hop Resolution Protocol, протокол определения следующего сервера), определенного в [93].
Использование маршрутизаторов IP приводит к увеличению времени задержки передачи пакета IP.
Применение протокола NHRP требует наличия в сети ATM серверов NHS (Next Hop Server, следующий сервер).
13.7 Многоадресная передача пакетов IP должна осуществляться в соответствии со Стандартом Интернет [94].
Для определения адресов ATM, которым передается многоадресная информация, должен использоваться сервер MARS (Multicast Address Resolution Server, сервер определения групповых адресов), в таблице маршрутизации которого одному адресу IP поставлено в соответствие несколько адресов ATM точек подключения узлов IP, входящих в одну группу. Все члены группы должны быть соединены с сервером MARS соединениями конфигурации "точка-точка". Подключение и отключение членов группы к серверу MARS осуществляется по протоколу ЮМР (Internet Group Management Protocol, протокол управления группой в Интернет).
Многоадресная передача должна осуществляться одним из способов:
- с использованием прямых соединений;
- с использованием сервера многоадресной передачи.
При использовании сервера многоадресной передачи прием и передача пакетов IP в одной логической подсети LIS должны осуществляться через серверы MCS (Multicast ; Server, сервер многоадресной рассылки).
13.8 Взаимодействие сетей IP в рамках сети одного оператора может осуществляться согласно спецификации Форума ATM [95 или 96]. Взаимодействие нескольких эмулированных локальных сетей будет осуществляться по постоянным каналам.
13.9 Передача пакетов IP по сети ATM может осуществляться с использованием коммутации меток для различных протоколов (Multiprotocol Label Switching, MPLS) [98].

14 Учет данных для расчетов с абонентами за услуги и взаиморасчетов

14.1 Расчеты с абонентами за услуги сети ATM могут включать [99]:
- плату за доступ;
- плату за трафик.
       При начислении абонентской платы оператор сети ATM может использовать только плату за доступ, только плату за трафик, либо обе платы одновременно.
14.1.1 Плата за доступ должна включать плату за регистрацию/подключение и абонементную плату [99,100].
Оператор сети ATM в качестве платы за доступ может использовать только плату за регистрацию/подключение, либо абонементную плату, либо и плату за регистрацию/ подключение, и абонементную плату.
Плата за регистрацию/подключение является разовой и взимается при заключении договора.
Абонементная плата является регулярной, т.е. ежемесячной, ежеквартальной и т.д.
Плата за доступ, как правило, должна покрывать основные расходы оператора, не связанные непосредственно с передачей информации. Основные расходы могут включать амортизационные отчисления, выплаты процентов по кредитам и займам, затраты на техническое обслуживание и прочие эксплутационные расходы.
Дополнение № 3 к Рекомендациям МСЭ-Т серии D [101] определяет следующую взаимосвязь между платой за регистрацию/подключение и абонементной платой: чем выше установлена плата за регистрацию/подключение, тем ниже может быть абонементная плата и наоборот. Самый низкий уровень платы за регистрацию/подключение должен соответствовать затратам на трудовые ресурсы, использованные материалы, а также затраты оператора на абонирование.
14.1.2 Плата за трафик
14.1.2.1 Для услуг сети ATM единицей начисления платы за трафик может быть [99]:
- продолжительность сеанса связи (секунды);
- скорость передачи (ячеек в секунду);
- объем информации, допущенной в сеть или/и доставленной получателю (ячеек).
14.1.2.2 Оператор сети ATM может установить льготные тарифы в зависимости от времени суток. При этом льготные тарифы могут вводиться не для всех используемых элементов платы.
14.1.2.3 Для услуг переноса сети ATM определены три элемента тарификации [99]:
- за установление соединения;
- за резервирование ресурсов;
- за использование ресурсов.
При начислении платы за трафик оператор сети ATM может использовать различные элементы платы, при этом должен учитываться режим соединения услуги переноса в соответствии с 5.2 и таблицей 14.1.
Таблица 14.1 - Использование элементов платы за трафик в зависимости от режима соединения службы переноса сети ATM
	Режим соединения ATM

	Элемент платы за трафик


	
	За установление соединения

	За резервирование ресурсов

	За использование ресурсов


	Постоянный

	—

	+

	+


	Заказной

	—

	+

	+


	Коммутируемый

	+

	—

	+



14.1.2.4 Плата за установление соединения для услуг переноса сети ATM, использующих коммутируемый режим соединений, может начисляться для каждого успешно установленного соединения [99].
Плата за установление соединения может отражать ресурсы сети, затрачиваемые всеми сетевыми узлами, участвующими при установлении соединения. При установлении соединения ресурсы сети расходуются на передачу и обработку сообщений сигнализации, выбор маршрута, определение возможности установления соединения, а также резервируется пропускная способность, необходимая для этого соединения.
Если в течение соединения пользователь изменил какой-либо параметр трафика, то это также может быть учтено при начислении платы за установление соединения.
14.1.2.5 Для услуг переноса сети ATM, использующих заказной режим соединений, может начисляться плата за резервирование ресурсов [99].
При установлении тарифов за резервирование ресурсов оператор сети ATM может учитывать класс QoS, категорию услуги переноса и параметры трафика соединения.
Для упрощения расчетов может быть использован параметр CCR (Chargeable Cell Rate, подлежащая оплате скорость передачи), который определяется классом QoS, категорией услуги переноса, параметрами трафика согласно таблицам 5.2 и 5.3.
Плата за резервирование ресурсов определяется как CCR соединения, умноженная на время передачи.
14.1.2.6 При установлении тарифов за использование ресурсов оператор сети ATM может учитывать класс QoS и категорию услуги переноса соединения [99].
Плата за использование ресурсов определяться количеством ячеек, допущенных в сеть, либо доставленных сетью с учетом значения бита CLP и гарантии параметров QoS согласно таблицам 14.4, 14.5, 14.6.
Ячейками, допущенными в сеть, называются ячейки пользователя, которые сеть может передать с учетом категории услуги переноса и гарантии качества услуги соединения.
Ячейками, доставленными сетью, называются ячейки пользователя, которые сеть смогла доставить получателю с учетом категории услуги переноса и гарантии качества услуги соединения.
Таблица 14.2 - Расчет CCR для категорий услуг переноса Форума ATM
	Категория услуги переноса

	Класс QoS

	Параметры трафика

	CCR


	CBR

	1

	PCR

	PCR


	rt-VBR

	2

	PCR, SCR, MBS
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* К ячейкам пользователя относятся ячейки ATM и ОАМ.
Таблица 14.3. - Расчет CCR для категорий услуг переноса МСЭ-Т
	Категория услуги переноса

	Класс QoS

	Параметры трафика

	CCR


	DBR

	1,2, U

	PCR

	PCR


	SBR.1

	1,2, U

	PCR, SCR, MBS
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Таблица 14.4 - Параметры, определяющие плату за использование ресурсов для категорий услуг переноса Форума ATM
	Категория услуги переноса


	Класс QoS

	Подсчитываемые ячейки


	CBR

	1

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1


	rt-VBR

	2

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1


	nrt-VBR

	3,4

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0 и CLP=1
Ячейки, доставленные сетью с CLP=1


	ABR

	3,4

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1


	BR

	0

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1



Таблица 14.5 - Параметры, определяющие плату за использование ресурсов, для категорий услуг переноса МСЭ-Т
	Категория услуги переноса

	Класс 1 QoS

	Класс 2 QoS

	Класс 3 QoS

	Класс U QoS (без гарантии QoS)


	DBR

	Ячейки,
допущенные в сетьсСЬР=0+1

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1

	—

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1


	SBR.1

	Ячейки, допущенные в сетьсС1.Р=0+1

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1

	—

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1


	SBR.2

	
	
	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0 и CLP=1
Ячейки, доставленные сетью с CLP=1

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1 Ячейки, доставленные сетью с CLP=0+1


	SBR.3

	
	
	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0 и CLP=1 
Ячейки, доставленные сетью с CLP=0

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1 Ячейки, доставленные сетью с CLP=0+1


	ABR

	—

	—

	Ячейки, допущенные в сеть с CLP=0+1

	—


	* Для категории услуги переноса ABR параметры QoS могут не согласовываться, так как источник и приемник адаптируют трафик по требованию сети. Если для соединения категории ABR используется QoS класса U, то сеть не гарантирует выделение сетевых ресурсов для этого соединения, и механизм обратной связи не работает. Поэтому плата для категории ABR с QoS U не значительна, и оператор может ее не начислять.



Таблица 14.6. - Подсчитываемые ячейки, необходимые для начисления платы в зависимости от категории услуг переноса
	Подсчитываемые ячейки

	Категория услуги переноса МСЭ-Т

	Категория услуги переноса Форума ATM


	Количество ячеек, допущенных в сеть с CLP=0+1

	DBR, SBR.1, ABR

	CBR, rt-VBR,ABR


	Количество ячеек, допущенных в сеть с CLP=0

	SBR.2, SBR.3

	nrt-VBR, UBR


	Количество ячеек, допущенных в сеть с CLP=1

	SBR.2, SBR.3

	nrt-VBR, UBR


	Количество ячеек, доставленных сетью с CLP=1

	SBR.2, SBR.3

	nrt-VBR, UBR


	Количество ячеек, доставленных сетью с CLP=0+1

	SBR.2, SBR.3

	UBR


	Количество ячеек, доставленных сетью с CLP=0

	SBR.2, SBR.3

	nrt-VBR, UBR



Таблица 14.7 - Параметры, используемые для начисления платы
	Параметр

	Плата за резервирование ресурсов

	Плата за использование ресурсов

	Фаза соединения


	Общие параметры


	Категория услуги переноса

	Да

	Да

	При установлении


	Класс QoS

	Да

	Да

	При установлении


	Параметр трафика

	Да

	Нет

	При установлении


	Идентификация оконечных точек соединения

	Да

	Да

	При установлении


	Дата и время установления соединения

	Да

	Да

	При установлении


	Дата и время изменения параметры трафика

	Да

	Нет

	В течение


	Дата и время разъединения

	Да

	Нет

	При разъединении


	Параметр

	Плата за резервирование ресурсов

	Плата за использование ресурсов

	Фаза соединения


	Общие параметры


	Дата и время разъединения

	Да

	Нет

	При разъединении


	Количество ячеек, допущенных сетью с гарантией параметров QoS

	Нет

	Да

	В течение и при разъединении


	Количество ячеек, допущенных сетью без гарантии параметров QoS

	Нет

	Да

	В течение и при разъединении


	Количество ячеек, доставленных сетью с гарантией параметров QoS

	Нет

	Да

	В течение и при разъединении


	Количество ячеек, доставленных сетью без гарантии параметров QoS

	Нет

	Да

	В течение и при разъединении



14.1.2.7 Для начисления платы за трафик в зависимости от используемого элемента платы (плата за резервирование или плата за использование ресурсов) применяются параметры [99] в соответствии с таблицей 14.7:
- тип соединения (соединение виртуального тракта (VPC) либо канала (VCC));
- категория услуги переноса;
- класс QoS;
- параметры трафика;
- идентификация    оконечных    точек    соединения    (номер    вызывающего    и вызываемого абонентов, количество соединений);
- дата и время установление соединения,
- дата и время изменения параметров трафика;
- дата и время разъединения;
- количество ячеек, допущенных в сеть с гарантией параметров QoS;
- количество ячеек, допущенных в сеть без гарантии параметров QoS;
- количество ячеек, доставленных сетью с гарантией параметров QoS;
- количество ячеек, доставленных сетью без гарантии параметров QoS;
- режим соединения (постоянный либо заказной).
14.1.2.8 Схемы начисления платы могут использовать один или более элементов платы согласно таблицам 14.8 и 14.9 в зависимости от категории услуги переноса и класса QoS, заданных абонентом [99].
Плата за установление соединения может начисляться за любое успешно установленное соединение не зависимо от указанных для него категории услуги переноса и класса QoS.
Таблица 14.8 - Схемы начисления платы для категорий услуг переноса Форума ATM
	Категория услуги
переноса
	Класс QoS
	Элементы начисления платы

	CBR

	1

	Резервирование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов


	rt-VBR

	2

	Резервирование ресурсов + использование ресурсов


	Категория услуги
переноса

	Класс QoS

	Элементы начисления платы


	nrt-VBR

	3,4

	Резервирование ресурсов + использование ресурсов


	ABR

	3,4

	Резервирование ресурсов + использование ресурсов


	UBR

	U


	Использование ресурсов либо резервирование ресурсов +
использование ресурсов


Таблица 14.9. - Схемы начисления платы для категорий услуг переноса МСЭ-Т
	Категория
услуги переноса

	Класс 1 QoS

	Класс 2 QoS

	Класс 3 QoS

	Класс U QoS


	
	Элементы начисления платы


	DBR

	Резервирование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов

	Резервирование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов

	-


	Использование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов


	SBR.1

	Резервирование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов

	Резервирование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов

	
	Использование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов


	SBR.2

	
	
	Резерви-рование ресурсов + исполь-зование ресурсов

	Использование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов


	SBR.3

	
	
	Резерви-рование ресурсов + исполь-зование ресурсов

	Использование ресурсов либо резервирование ресурсов + использование ресурсов


	ABR

	
	
	Резерви-рование ресурсов + исполь-зование ресурсов

	

	* Для категории услуги переноса ABR параметры QoS могут не согласовываться, так как источник и приемник адаптируют трафик по требованию сети. Если для соединения категории ABR используется QoS класса U, то сеть не гарантирует выделение сетевых ресурсов для этого соединения и механизм обратной связи не работает. Поэтому плата для категории ABR с QoS U не значительна и оператор может ее не начислять.



14.2 Взаиморасчеты между операторами осуществляются  по расчетным ценам (таксам), определенным по единой методике в соответствии с [102]. Взаиморасчеты между операторами могут включать [99]:
- плату за доступ;
- плату за трафик.
14.2.1  При взаиморасчетах между операторами могут использоваться принципы начисления платы за доступ, используемые для абонентов в соответствии с 14.1.1 [99].
14.2.2 При взаиморасчетах между операторами могут использоваться принципы начисления платы за трафик, используемые для абонентов в соответствии с 14.1.2 [99].
Плата за трафик может начисляться за некоторый период времени, называемый расчетным периодом, например один месяц. Расчетный период должен быть согласован между операторами.
14.2.3 Оператор сети ATM определяет плату за установление соединения в соответствии с 14.1.2.4 для каждого успешно установленного соединения, проходящего через интерфейс взаимодействия. При взаиморасчетах оператор определяет суммарную плату за установление соединения: складываются платы за установление соединения всех успешно установленных соединений за расчетный период [99].
14.2.4 Оператор сети ATM в течение расчетного периода определяет плату за резервирование ресурсов в соответствии с 14.1.2.5 для каждого соединения, проходящего через интерфейс взаимодействия. При взаиморасчетах оператор определяет суммарную плату за резервирование ресурсов: складываются платы за резервирование ресурсов всех соединений за расчетный период [99].
14.2.4.1 Оператор сети ATM в течение расчетного периода определяет плату за использование ресурсов в соответствии с 14.1.2.6 для каждого соединения, проходящего через межсетевой интерфейс. При взаиморасчетах оператор определяет суммарную плату за использование ресурсов: складываются платы за использование ресурсов всех соединений за расчетный период [99].
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