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1. Используемые сокращения и обозначения.

ТА             - Технологический Алгоритм сопряжения (протокол сопряжения)

ТГ (Тг)      - сокращение от ‘телеграфный’

КС             - коммутация сообщений

КК             - коммутация каналов

ЦКС          - центр коммутации сообщений 

СКК           - станция коммутации каналов 

ТгЦ           - ТГ центр коммутации, обобщенное обозначение для ЦКС/СКК

ТгОП         - телеграфная сеть общего пользования

ПД             - передача данных

КП             - коммутация пакетов

МС             - транспортный модуль сопряжения ТгЦ через IP сети

ПВ              - сигнал подтверждения вызова  
ПНН           - сигнал приглашения к набору номера

СУ              - сигнал подключение/соединение установлено 

СС              - служебный сигнал

УК              - управляющая команда на каналах ЦКС-ЦКС

АО              - автоответ

ЗАО            - запрос автоответа
2. Введение.

Для упрощения описания функций сопряжения ЦКС/СКК (далее ТгЦ) через  IP сети в настоящем документе введем некоторые определения и понятия.

2.1. Общие понятия и определения.

В настоящем Технологическом Алгоритме сопряжения (иначе, протоколе сопряжения) под IP сетями понимаются любые сети ПД, построенные на основе архитектуры протоколов TCP/IP, поддерживающей межсетевые приложения.

Сервер - обобщенное понятие объекта, выполняющего различные запросы клиента (например, по установлению виртуального соединения).

Клиент - обобщенное понятие объекта, передающего различные запросы на выполнение серверу.

Партнеры – взаимодействующие равнозначные объекты.

Пользователь -  обобщенное понятие объекта, пользующегося услугами других объектов, компонент. Так, пользователю интерфейса какого-либо объекта доступна функциональность этого объекта через предоставляемый этим интерфейсом набор функций. В контексте этого документа пользователем MC (пользователем MC-интерфейса) будем называть все объекты, пользующиеся услугами MC для обмена ТГ данными между ТгЦ через IP сети. В свою очередь сам модуль сопряжения МС является пользователем TCP протокола.

Комплекс сопряжения ТгЦ через IP сети (иначе MC-комплекс) в общем случае представляет собой аппаратно-программный комплекс, обеспечивающий опорному ТгЦ центру транспортную среду для обмена телеграфным трафиком через IP сети с другими ТгЦ. 

В комплексе сопряжения можно условно выделить три уровня:

· Уровень взаимодействия с опорным ТгЦ центром  (ТГ уровень),

· Уровень согласования сигналов взаимодействия  (МС уровень),

· Уровень базового транспорта МС (TCP уровень).

ТГ уровень отвечает за телеграфное технологическое взаимодействие MC-комплекса с опорным ТгЦ центром и, в общем случае, его функции зависят от степени интеграции опорного ТгЦ с МС-комплексом. Для объединенного c опорным ТгЦ центром МС-комплекса (интегрального МС-комплекса) его ТГ уровень функционально совпадает с ТгЦ. МС уровень отвечает за согласование и/или преобразование событий и характеристик телеграфных сигналов взаимодействия с опорным центром, выполняемых ТГ уровнем, с событиями и сигналами ТГ/IP сигнализации, используемой для взаимодействия ТгЦ центров через IP сеть. И, наконец, TCP уровень взаимодействует со стеком TCP/IP протоколов (базовым транспортом сети) для обеспечения надежной передачи ТГ данных через IP сети. Интерфейс с опорным ТгЦ назовем ТгЦ-интерфейсом. Интерфейс с базовым транспортным TCP/IP протоколом назовем TCP-интерфейсом.

Предметом рассмотрения настоящего документа будет подсистема MC-комплекса сопряжения, а именно те его объекты, которые формируют транспортную среду для обмена между ТгЦ и определяют это взаимодействие по ТГ/IP сигнализации. Эту подсистему мы далее будем называть модулем сопряжения, и обозначать МС. Модуль сопряжения занимает промежуточное положение между ТГ уровнем с одной стороны и базовым сетевым TCP-интерфейсом, с другой. Модуль сопряжения предоставляет своим пользователям интерфейс, с помощью которого:

· Формируется транспортная среда обмена для объектов МС через IP сети

· Реализуются функции ТГ/IP сигнализации

· Выполняются управляющие воздействия на объекты МС

Такой интерфейс назовем MC-интерфейсом. 

Транспортное направление МС использует в качестве среды обмена телеграфным трафиком между ТгЦ центрами TCP соединение. Каждый МС для обеспечения связи со своим партнером (МС смежного ТгЦ) организует одно или несколько направлений связи. Идентификация направлений МС (выбор партнера) осуществляется процедурой идентификации направления при установлении транспортных TCP соединений между ними. В состав направлений МС входят логические каналы. В дальнейшем будем всегда исходить из того, что представителем МС при взаимодействии с другими MC всегда является его направление. 

Логический канал (сектор) направления связи МС представляет собой объект, предназначенный для трансляции ТГ событий (сигналов) канала связи ТгЦ. На MC-интерфейсе логический канал связи представляет собой точку подключения, в которой он ассоциируется с локальным каналом связи ТгЦ интерфейса. Для идентификации логического канала на удаленной стороне транспортного соединения используется номер сектора направления. Привязка локального канала связи к точке подключения на MC-интерфейсе может происходить как статически, так и динамически, в процессе установления ТГ соединений и настоящим алгоритмом не регламентируется. В дальнейшем термины логический канал, сектор направления, точка подключения будем использовать, в зависимости от контекста, как равноправные. Логический канал направления характеризуется своим транспортным типом, который должен соответствовать типу локального канала связи ТгЦ. 

Серверы соединений, представляющие собой объекты МС на основе слушающих сокетов (listen socket), обрабатывают запросы на установление входящих транспортных соединений. Они принимают входящие заявки на установление TCP соединений от представителей (сокетов) направлений МС смежных ТгЦ, проводят идентификацию этих направлений по адресной информации и/или по параметрам регистрации и осуществляют выбор соответствующих этим параметрам локальных направлений, те завершают установление входящих транспортных соединений.

2.2. Назначение алгоритма.

Настоящий Технологический алгоритм определяет требования по взаимодействию между центрами коммутации сообщений (ЦКС) телеграфной сети общего пользования (ТгОП), а также станциями коммутации каналов (СКК) телеграфной сети Телекс через сети передачи данных (ПД) с протоколами группы TCP/IP (далее IP сети).

Настоящий Технологический алгоритм дает функциональное описание поведения модуля сопряжения телеграфных центров при их взаимодействии между собой через IP сети.

Алгоритм разработан на базе TCP протокола (RFC793) транспортного уровня архитектуры протоколов TCP/IP. В данном документе предполагается, что в качестве протокола более низкого уровня  для TCP используется IP протокол (RFC791).

2.3. Логическая схема комплекса сопряжения.




3. Основные Положения.

В этом разделе сформулируем основные положения протокола сопряжения (протокола модуля сопряжения, протокола МС).

3.1. О данном документе.            

Данный документ предоставляет описание поведения, ожидаемого от реализации протокола МС. Глава 3 знакомит с основными механизмами протокола сопряжения. В главе 4 дается описание объектов МС и их атрибутов. В главе 5 дается функциональная спецификация протокола, те краткий обзор действия протокола и его интерфейсов, требуемых при появлении различных событий.

3.2. Предварительные замечания.

Настоящий алгоритм исходит из принципа минимизации телеграфных технологических требований к объектам, непосредственно реализующим функции протокола сопряжения. Предлагается ограничить функциональность алгоритма предоставлением логических каналов для ТГ каналов связи, вынося дополнительную телеграфную технологическую обработку из объектов МС. Для этого для некоммутируемых ТГ каналов ЦКС ТгОП модуль сопряжения предлагает ‘прозрачный’ логический канал. Для коммутируемых ТГ каналов модуль сопряжения предлагает ‘псевдосигнализацию’ (далее ТГ/IP сигнализацию), основным назначением которой и является установление транзитной коммутации каналов связи для взаимодействующих  по TCP соединению ТгЦ центров. 

3.3. Общие требования к комплексу сопряжения.

Характеристики IP сетей передачи данных (надежность, защищенность, конфиденциальность, достоверность, пропускная способность и др.) должны соответствовать требованиям, предъявляемым к телеграфным системам [1-4].

Комплексы сопряжения взаимодействуют по протоколу, который в качестве базового транспорта использует протокол TCP (Transmission Control Protocol, RFC793) транспортного уровня архитектуры протоколов TCP/IP [5].

Каждый MC-комплекс должен иметь не менее одного физического порта, обеспечивающего взаимодействие с IP сетями в дуплексном режиме.

MC-комплекс должен обеспечить возможность работы не менее чем с 32 аналогичными MC-комплексами одновременно через одну или несколько IP сетей [3]. 

В MC-комплексе должна быть обеспечена возможность оперативного, без остановки комплекса, изменения его конфигурационных параметров. 

Комплекс сопряжения должен обеспечивать возможность установления соединения с другими MC-комплексами по нескольким сетевым маршрутам. Способы выбора сетевых маршрутов задаются администрацией комплекса сопряжения. 

Комплекс должен фиксировать отказы в установлении соединения с информацией о причинах отказов. Если установить соединение со смежным модулем сопряжения по всем заданным маршрутам не удалось, комплекс должен подать сигнал эксплуатационному персоналу для выяснения причин отсутствия связи.

Для комплекса сопряжения, выполненного по схеме с резервированием, коммутационные таблицы и другая необходимая информация в обеих ветвях комплекса должны быть идентичны.

В настоящем документе не рассматриваются аспекты защиты информации при работе через IP сети. Для отделения IP сети от сетей связи общего пользования и обеспечения информационной безопасности рекомендуется использование технологии создания виртуальных частных сетей (VPN). Общие технические требования к IP сетям для передачи телеграфного трафика приведены в [4, 3].
3.4. Базовый транспорт.

МС использует в качестве базового транспорта IP сети TCP протокол (RFC793) транспортного уровня архитектуры протоколов TCP/IP[5]. Этот протокол дает транспортный механизм, ориентированный на предварительное установление соединения и обеспечивающий сквозную гарантированную доставку потока байт. Этот механизм предоставляет МС надёжный поток данных, дает уверенность в безошибочности получаемых данных, перезапрашивает данные в случае их потери и устраняет дублирование данных. Кроме того, TCP протокол гарантирует, что полученные данные были и отправлены точно в такой же последовательности.

3.5. Интерфейсы.

В настоящем документе технологические аспекты взаимодействия комплекса сопряжения с опорным центром (ТгЦ-интерфейс) не рассматриваются. Это вопрос локальной реализации такого взаимодействия. В настоящем документе предлагается только, чтобы взаимодействие комплекса с опорным центром ТгЦ поддерживало основные типы телеграфных сигнализаций.

Для коммутируемых каналов связи это, в соответствии с документом [1]:

· SIGA    - сигнализация типа A рекомендации  МККТТ  U.1; 

· SIGSOV- внутринациональная сигнализация для установления международных соединений;

· SIGBн  - внутринациональная сигнализация по ГОСТ 24001-80.

Для некоммутируемых каналов связи это, в соответствии с документом [2]:

· Взаимодействие по каналам типа ЦКС-ЦКС.

В настоящем документе рассматриваются только интерфейсы модуля сопряжения, а именно:

· MC-интерфейс с пользователями протокола сопряжения;

· TCP-интерфейс MC с базовым транспортом IP сети

Пользователи MC-интерфейса (МС уровень) включают в себя основную функциональность по согласованию и/или преобразованию интерфейсных событий и сигналов взаимодействия (параметров ТГ сигнализации) по ТГ каналам связи [1,2] в события и сигналы ТГ/IP сигнализации. Пользователи MC-интерфейса отвечают за телеграфные технологические аспекты реализации ТГ/IP-сигнализации, если таковые не могут быть реализованы в ТгЦ (ТГ уровне). Иными словами, пользователи MC-интерфейса отслеживают конкретный набор сигналов, порядок их следования, а также интервалы времени между этими сигналами при взаимодействии по ТГ/IP-сигнализации. Кроме того, пользователи МС-интерфейса поддерживают буферизацию и управление ТГ потоком. В настоящем документе специфицируются только функции MC-интерфейса и некоторые функции пользователей MC-интерфейса, касающиеся буферизации и управления потоком.

MC-интерфейс состоит из набора вызовов для:

· открытия и закрытия транспортных соединений, 

· поддержки взаимодействия по ТГ/IP сигнализации, 

· управляющих воздействий на объекты МС.

Предполагается, что MC протокол может взаимодействовать со своими пользователями асинхронно, через механизм событий.

TCP-интерфейс представлен в протоколе MC объектом спецификации TCP протокола - сокетом [5]. Чтобы позволить на отдельно взятом компьютере многим процессам одновременно использовать коммуникационные возможности уровня TCP, протокол TCP предоставляет на каждом компьютере набор портов. Вместе с адресами сетей и компьютеров на коммуникационном уровне архитектуры они образуют сокет (socket - разъем). Соединение полностью определяется парой сокетов на своих концах. Локальный сокет может принимать участие во многих соединениях с различными чужими сокетами. Соединение можно использовать для передачи данных в обоих направлениях, иными словами, оно является ‘полнодуплексным’. На TCP-интерфейсе протокол сопряжения использует стандартные функции TCP для организации и разрыва соединений, передачи и приема данных. Работа с этими функциями осуществляется средствами операционной системы, в которой реализуется данный TCP протокол. Предполагается, что протокол TCP может асинхронно взаимодействовать с объектами MC через механизм событий.

3.6. События.

Деятельность программы протокола сопряжения можно рассматривать как реагирование на события. Эти происходящие в модуле МС и на его интерфейсах события условно можно разбить на следующие категории: транспортные события, ТГ/IP события, TCP события, таймерные события, управляющие события. Трансляция события пользователю, по сути, означает вызов соответствующей функции обработки этого события пользователем.

К транспортным событиям относятся события по управлению транспортной средой МС. К основным транспортным событиям относятся:

· Установление транспортного соединения:

 MC_OPEN, MC_LISTEN, ON_MC_OPENED

· Разрыв/сброс транспортного соединения:

MC_CLOSE, ON_MC_CLOSED

К ТГ/IP событиям отнесем отдельные характеристики ТГ сигналов взаимодействия между ТгЦ [1,разд.3-4], транслируемые через IP сеть и составляющие основу ТГ/IP сигнализации, а именно:

· Сигнал Вызов/Подтверждение Вызова (Вызов):

События MC_TG_CALL, ON_MC_TG_CALL.

· Сигнал Приглашение к набору номера (ПНН):

События MC_TG_GA, ON_MC_TG_GA.

· Сигнал Подключение/Соединение установлено (СУ):

События MC_TG_DFPP, ON_MC_TG_DFPP.

· Прием/передача управляющих кодов и знаков телеграфного обмена:

События MC_TG_SEND, MC_TG_RECEIVE,

ON_MC_TG_RECEIVED, ON_MC_TG_RECEIVED_EOB, 
ON_MC_TG_RECEIVED_EOS, ON_MC_TG_RECEIVED_FP, ON_MC_RECEIVED_CHK.
· Сигнал Отбой/Подтверждение Отбоя (Отбой):

События MC_TG_BREAK, ON_MC_TG_BREAK.

ТГ/IP сигнализация предназначена для выполнения первого этапа ‘транзитного’ выхода на опорную станцию, завершающегося получением сигнала подключение/СУ. Дальнейшая обработка телеграфных технологических событий (донабор номера, второй этап установления соединения) выполняется либо на уровне пользователя MC-интерфейса либо в ТгЦ, те прозрачно для MC.

TCP события возникают на TCP-интерфейсе с базовым транспортом MC. К основным TCP событиям относятся:

· Установление TCP соединения:

MC_TCP_OPEN, MC_TCP_LISTEN, ON_MC_TCP_OPENED

· Разрыв/сброс TCP соединения:

MC_TCP_CLOSE, ON_MC_TCP_CLOSED

· Прием данных по TCP соединению:

MC_TCP_RECEIVE, ON_MC_TCP_RECEIVED

· Передача данных по TCP соединению:

MC_TCP_SEND

Таймерные события возникают:

· в процедуре идентификации направления-клиента 

ON_TIMEOUT_CONNECT 

· при буферизации данных в объектах

ON_TIMEOUT_BUFFER

· в состояниях ожидания различных технологических событий

ON_TIMEOUT_TG, ON_TIMEOUT_CHECK_MC

Управляющие события воздействуют на состояния объектов модуля сопряжения. Это могут быть блокировки направлений, каналов связи и тд.

3.7. Буферизация.

Протокол МС предполагает, что буферизация данных в предлагаемом ниже виде является управляемой с помощью атрибутов возможностью.

Буферизация данных, предназначенных для передачи через сеть, может осуществляться как в объектах пользователей MC-интерфейса, так и в объектах МС. 

Буферизация в объектах пользователей MC-интерфейса, строго говоря, не регламентируется протоколом. Однако следует заметить, что пользователь MC-интерфейса должен следовать правилам управления потоком, те придерживать выдачу всех своих данных вне окна передачи. Единственным исключением из этого правила является подтверждение обработки блока данных (FP) пользователем MC-интерфейса, которое следует передавать через MC-интерфейс без задержки.

Буферизация в объектах МС может выполняться:

· В логическом канале модуля MC.

Буферизация на уровне канала выполняется после установления ТГ соединения. Буферизуются все передаваемые по каналу данные.

· В направлении модуля MC.

Здесь также буферизуются все передаваемые данные.

В общем случае управляющими параметрами буферизации в объектах (критерием передачи накопленной информации другим объектам и интерфейсам) являются:

· Размер буфера накопления

· Общее время накопления байт в буфере

· Пауза в темпе накопления байт в буфере

· Определенные коды, предназначенные для передачи в канал (например, EOB или FP, или ЗАО)

Управляющие параметры буферизации являются атрибутами канала и/или направления.

Реализации  протокола MC должны содержать средства защиты от переполнения буферов с генерацией соответствующих событий на своих интерфейсах.

3.8. Мультиплексирование.

Протокол МС считает мультиплексирование управляемой с помощью атрибутов возможностью. Если такая возможность задана атрибутом направления МС, для обмена между модулями сопряжения используется способ программного мультиплексирования. Транспортные соединения, устанавливаемые между направлениями связи смежных модулей МС, используются для обмена информацией по нескольким логическим каналам. Поток байт, предназначенный для отправки в удаленный модуль сопряжения, упаковывается в логические (протокольные) элементы данных. Мультиплексирование транспорта предлагается протоколом МС в качестве  своей базовой возможности.
3.9. Обмен данными.

В соответствии со спецификацией RFC793 [5], набор данных, передаваемых по TCP соединению, является потоком октетов. Вообще говоря, TCP сам определяет, как группировать и когда отправлять очередной блок данных. Однако пользователь, отправляющий данные, может указывать при запросе на посылку, следует ли данные, отправляемые при этом запросе, немедленно проталкивать через сеть к получателю. Указание осуществляется установкой флага PUSH (проталкивание). Существует связь между функцией проталкивания и использованием буферов данных как в TCP, так и на интерфейсе между пользователем (в нашем случае - МС) и протоколом TCP. Каждый раз, когда в буфер получателя приходят данные с флагом PUSH, содержимое этого буфера передается пользователю TCP протокола на обработку, даже если буфер и не был заполнен.

В настоящем алгоритме предполагается, что каждая порция данных, передаваемая протоколом МС на TCP-интерфейс, содержит флаг проталкивания PUSH, если реализация интерфейса с TCP протоколом позволяет установку такого флага. Формирование блоков данных, передаваемых через MC-интерфейс, выполняется его пользователем, с учетом технологических особенностей взаимодействия по ТГ каналам связи (УК, АО, ЗАО,…). Передача блоков через MC-интерфейс осуществляется пользователем в соответствии с механизмом управления потоком, те согласованно с событиями подтверждения ранее переданных блоков.

Обмен информацией по транспортным соединениям между МС осуществляется логическими элементами потока данных.

Логическими (протокольными) элементами потока данных в случае мультиплексирования транспортного TCP соединения являются информационные и управляющие слова, а в случае его отсутствия – телеграфные знаки и управляющие коды.

Формат логических элементов потока данных описан в Приложении 2.

3.10. Управление телеграфным потоком.

Протокол МС осуществляет управление ТГ потоком на уровне логического канала связи. 

Протокол МС исходит из того, что поток данных по некоммутируемым ТГ каналам связи, по своей сути, является потоком с приоритетной передачей, когда возможны перебои как своей, так и встречной передачи, требующие от смежных ЦКС ответных реакций в фиксированных временных и форматных рамках.

Протокол МС исходит из того, что при использовании в качестве транспорта IP сетей, характерным моментом потока данных по коммутируемым ТГ каналам связи является возможная различная скорость передачи данных на отдельных транспортных участках одного ТГ соединения, что требует согласования скоростей на таких участках.

 В силу вышесказанного, протокол МС исходит из необходимости поддержки ограниченного технологическими аспектами обработки телеграфных данных и контролируемого объема информации в базовом TCP транспорте.

Поэтому, МС протокол исходит из принципа сквозного управления потоком, предоставляющего принимающей стороне канала механизм подтверждения успешного приема. Предлагаемый механизм сквозного управления потоком подразумевает выдачу подтверждения успешного приема порции информации от пункта назначения и  призван исключить неконтролируемое накопление данных на всех участках передачи данных от источника к приемнику. В общем случае успешный прием означает факт приема и обработки принятых данных на телеграфном технологическом уровне, те пользователем MC-интерфейса. Для транзитного случая успешный прием означает, что транзитный объект передает подтверждение приема и обработки порции данных в сторону своего передающего партнера только после получения аналогичного подтверждения на эту порцию данных от своего принимающего партнера, те он фактически ретранслирует такое подтверждение. Если у транспортного объекта нет возможности получить такое подтверждение от своего принимающего партнера (те когда принимающий партнер не поддерживает сквозного управления потоком, например, при работе через ТГ стык), он является пограничным и соответствующее подтверждение об обработке своему передающему партнеру выдает по факту выдачи порции информации своему принимающему партнеру, эмулируя при необходимости работу реального ТГ канала.
При таком подходе, управление ТГ потоком, по сути, осуществляют пограничные модули МС, в которых происходят реальные переходы между транспортами. Модули сопряжения источника нагрузки задают тот самый контролируемый объем данных в транспорте, а модули сопряжения приемника нагрузки управляют темпом обработки поступающих данных. Транзитные объекты в этом случае становятся обычными ретрансляторами. 

Итак, обмен данными по каналам связи происходит блоками байт переменного размера. Ограничителем блока данных является управляющий код EOB (или EOS для служебного телексного сигнала). Максимальный размер блока ограничен 128 байтами. Размер блока по умолчанию предлагается в 32 байта. Блоки данных формируются на телеграфном технологическом уровне, те пользователями MC-интерфейса источника нагрузки, по возможности, исходя из технологической ситуации. Окно передачи определяет количество блоков, которые отправитель может передать до получения дальнейших указаний. Максимальный размер окна передачи ограничивается 3 блоками. Максимальные размеры блока данных и окна передачи определяют максимальный размер порции данных, находящийся в транспорте и, соответственно, необходимый ресурс для буферизации этой порции в объектах МС. Принадлежность МС к источнику нагрузки или транзитному объекту может определяться по отсутствию или наличию в ТГ потоке на МС-интерфейсе в пределах максимального размера блока его ограничителя – управляющего кода  EOB (EOS).
Обработка блока данных подтверждается с помощью управляющего кода FP, причём во избежание блокировок передачи подтверждение обработки блока передается на MC-интерфейс без задержки, те вне общего потока данных пользователя MC-интерфейса. Следующий блок данных вне окна передачи передающий конец канала может посылать только после приема от принимающего конца канала управляющего кода FP на первый блок из окна передачи. То есть, все вновь получаемые в это время от ТгЦ данные буферизуются пользователем MC-интерфейса до получения им разрешения на отправку следующего блока. 

Примечание: Желательно, чтобы при формировании блоков и их обмене пользователи МС-интерфейса, по мере возможности, исходили из конкретной технологической ситуации. Так, пользователю МС-интерфейса не рекомендуется передавать в транспорт следующую телеграмму до приема события о подтверждении обработки последнего блока предыдущей телеграммы. В коммутируемом случае, аналогично, пользователю МС-интерфейса желательно дождаться подтверждения обработки последнего переданного блока ТГ потока перед выполнением некоторых последующих действий, например, завершения ТГ соединения.
3.11. Контроль транспортных соединений.

Протокол МС предполагает, что контроль транспортных соединений является дополнительной возможностью направления МС. Контроль транспортных соединений дает механизм проверки работоспособности программного обеспечения участвующих в обмене МС, а также позволяет осуществлять мониторинг загрузки базового транспорта на контролируемом направлении. Контроль соединения осуществляется периодической передачей управляющего кода MODE (для 127 сектора направления при установленном значении атрибута мультиплексирования транспортного соединения). Интервал контроля задается соответствующим атрибутом направления. Приняв код MODE, приемная сторона в случае рабочего состояния интерфейса с ТгЦ отвечает кодом рабочего состоянием транспортного соединения  WORK. При отсутствии в течение контрольного времени, задаваемого атрибутом направления ‘Таймаут контроля транспортного соединения’, хотя бы одного ответа на запросы контроля MODE, контролирующая сторона разрывает TCP соединение, передавая через MC-интерфейс соответствующие события.

3.12. Модель взаимодействия МС.

Для взаимодействия ТгЦ между собой по каналам связи, предварительно должна быть сформирована транспортная среда. Такой средой в предлагаемом MC протоколе являются TCP/IP соединения, устанавливаемые между взаимодействующими МС (их направлениями). Для этого направление МС, имеющее статус активного по отношению к своему партнеру, инициирует установление TCP соединения с сервером соединений смежного пассивного МС. После установления такого соединения сервер соединений пассивного МС проводит процедуру идентификации клиента, в процессе которой по адресной информации и/или по параметрам регистрации осуществляется выбор соответствующего этим параметрам локального партнера – транспортного направления MC. Завершается процедура установления транспортного соединения инициализацией логических и ассоциированных с ними телеграфных каналов связи, после чего транспортная среда направления считается сформированной. 

Инициализация работы логических каналов связи зависит от их транспортного типа. Для некоммутируемых каналов связи в их рабочем состоянии на ассоциированных локальных телеграфных каналах устанавливается стоповая полярность (положительная) и начинается фаза телеграфного обмена данными. Если же некоммутируемый канал связи блокирован, на ассоциированных локальных телеграфных каналах устанавливается стартовая полярность (отрицательная). Для коммутируемых каналов начинается этап реализации ТГ/IP сигнализации. На ассоциированных локальных телеграфных каналах устанавливается стартовая полярность (отрицательная), логические каналы связи переводятся в состояние ожидания со стороны своих интерфейсов сигналов Вызова. 

Далее ТГ/IP события ретранслируется через противоположный интерфейс своему партнеру. В фазе телеграфного обмена данные канала через MC-интерфейс передаются в соответствии с правилами управления телеграфным потоком. В логическом канале переданные через MC-интерфейс данные буферизуются, если это задано. После выполнения условий буферизации в канале, все накопленные данные передаются направлению. Направление тоже может буферизовать принятые от канала данные. После выполнения условий буферизации в направлении, все накопленные к этому моменту данные передаются в сеть через TCP-интерфейс с установкой флага PUSH для передаваемого буфера данных. Прием данных через MC-интерфейс осуществляется пользователем по событиям, инициируемым протоколом модуля МС при обработке принятых им через TCP-интерфейс данных из IP сети.

Общая схема взаимодействия по коммутируемым каналам приведена в Приложении 1.

4. Объекты МС.

В этом разделе описываются объекты МС и их атрибуты. Атрибуты, значения которых должны быть согласованы администрациями взаимодействующих МС, будем называть глобальными, а остальные - локальными. Названия глобальных атрибутов выделяются в этом разделе при их описании полужирным курсивом, локальные атрибуты – обычным курсивом. Необязательные в использовании атрибуты заключаются в квадратные скобки[].

4.1. Сервер соединений.

Сервер соединений представляет собой объект МС на основе слушающего сокета  (пары IP адрес/порт) для обработки клиентских запросов на установление входящих транспортных TCP соединений. Серверы соединений в общем случае реализуют концепцию общеизвестного сокета, являющуюся частью TCP спецификации. Серверы соединений принимают входящие заявки на установление TCP соединений от представителей (сокетов) удаленных направлений МС смежных ТгЦ, проводят их идентификацию по адресной информации и/или по параметрам регистрации и осуществляют выбор соответствующего этим параметрам локального направления. Тем самым серверы соединений  связывают адрес/порт локального конца TCP соединения с направлением партнера, те завершают установление входящих транспортных соединений. В частном случае каждое направление может иметь свой сервер соединений, те сокет, открытый для пассивного ожидания соединения извне со своим партнером.

4.1.1. Атрибуты сервера соединений.

Атрибутами серверов соединений являются:

· Локальный IP адрес:
· Локальный номер порта:

Эти атрибуты определяют выход на сервис по установлению TCP  соединений с удаленными модулями MC.

· IP адрес обслуживаемого партнера:
· Номер порта обслуживаемого партнера:

Сервер, реализующий концепцию общеизвестного сокета (сервиса) и желающий обслуживать все удаленные модули МС, осуществляет запрос на пассивное открытие соединения с указанием неопределенного чужого сокета (нулевые значения атрибутов). В этом случае соединение может быть установлено с любым процессом, запросившим соединения с этим локальным сокетом сервера.

Если же эти атрибуты указывают конкретный чужой сокет, пассивное открытие соединения полностью определяет партнера, от которого ожидается активность по установлению соединения с сервером.

· [Тип идентификации направления]:

Значения атрибута:

· идентификация по адресной информации (умолчание)

· идентификация по параметрам регистрации.

Эти значения используются процедурой идентификации направления.

· [Таймаут регистрации]: 1-30 сек

Этот атрибут задает время в секундах, отводимое сервером на процедуру идентификации клиента по параметрам регистрации.

4.2. Направление МС.

Направление МС является представителем МС при его взаимодействии с другими МС.

4.2.1. Атрибуты направления.

Атрибутами направления связи МС являются:

· Способ установления транспортного соединения с партнером:
Значения атрибута: Клиент/Сервер/Клиент-Сервер

Клиент: направление имеет статус активного относительно своего партнера и должно инициировать процедуру установления транспортного TCP соединения с партнером, используя для этого адресную и/или регистрационную информацию направления.

Сервер:  направление  имеет статус пассивного относительно своего партнера. Процедура установления транспортного TCP соединения с партнером осуществляется сервером соединений после проведения им процедуры идентификации при  входящем запросе от партнера-клиента.

Клиент-Сервер: направление может ждать активности по установлению транспортного соединения от партнера, а так же может само активизировать установление транспортного соединения с ним.

Значение этого атрибута проверяется сервером соединений при проведении процедуры идентификации. В каждой паре взаимодействующих модулей МС, один должен иметь статус активного.

· IP адрес сервера соединений удаленного партнера:

· Номер порта сервера соединений удаленного партнера:

Значения этих атрибутов используются для активного установления транспортного соединения с партнером. 

Кроме того, значения этих атрибутов проверяются сервером соединений при проведении процедуры идентификации по адресной информации.

· IP адрес своего сервера соединений:

· Номер порта своего сервера соединений:

Это ссылка на сервер соединений, обслуживающий направление. Разные направления могут обслуживаться разными серверами входящих соединений.

Значения этих атрибутов проверяются сервером соединений при проведении процедуры идентификации. 
Таким образом, каждое направление в общем случае располагает двумя сокетами,  одним - для активного установления  соединения, а другим - для пассивного ожидания установления соединения от партнера.

· Тип идентификации направления:

Значение атрибута: по адресной информации / по параметрам регистрации

Значение этого атрибута проверяется сервером соединений при проведении процедуры идентификации. 

· [Регистрационное имя направления (логин)]:

· [Пароль]:

Значения этих атрибутов проверяются сервером соединений при проведении процедуры идентификации по параметрам регистрации.

· [Таймаут регистрации]: 0-30 сек

Значение атрибута используется при регистрации по параметрам.

· [Интервал контроля транспортного соединения]: 0-60 сек

· [Таймаут контроля транспортного соединения]: 0-300 сек

Значения этих атрибутов, как правило, используются клиентским направлением. По истечении интервала контроля партнеру посылается управляющий код MODE. Если за интервал времени, равный или превышающий таймаут контроля, от партнера не пришло ни одного управляющего кода подтверждения (WORK) на запрос MODE, инициатор контроля разрывает транспортное соединение, что приводит к передаче на MC-интерфейс соответствующего события. 

· Признак мультиплексирования базового транспорта:

Значения атрибута: Да/Нет

Если значение атрибута ‘Нет’, направление считается односекторным и  номер логического канала не передается через базовый транспорт при обмене по нему логическими элементами потока данных.

· [Режим работы транспорта]:

Значения атрибута: На постоянной основе/на период установления коммутируемого ТГ соединения.
Значение ‘на период установления коммутируемого ТГ соединения’ может быть установлено только для не мультиплексного транспорта с транспортным типом канала ‘коммутируемый канал СКК‘. При этом значение атрибута Способ установления транспортного соединения с партнером должно быть ‘Клиент’ или ‘Клиент-Сервер’ для возможности работы транспорта по активности ТГ канала.

· [Управляющие параметры буферизации]:

Эти параметры задают критерии передачи накопленной в буфере направления информации на TCP-интерфейс (пп. 3.7).
· Список логических каналов направления:

Направление может содержать в себе 1 либо от 1 до 128 логических каналов – секторов направления (0-127), в зависимости от значения атрибута признак мультиплексирования базового транспорта.
Транспортные типы логических каналов партнеров должны строго соответствовать друг другу.

4.3. Логический канал связи.

Логический канал (сектор) направления модуля МС предоставляет локальному каналу ТгЦ интерфейса услуги по передаче ТГ событий и ТГ/IP сигналов взаимодействия через транспортную среду. Согласование и/или преобразование этих событий и сигналов осуществляется пользователем MC-интерфейса.

4.3.1. Атрибуты логического канала связи.

Атрибутами логического канала связи направления являются:

· Номер сектора направления: 0-127
Номер сектора направления однозначно определяет логический канал внутри транспорта. 

· Транспортный тип сектора направления:
Значения атрибута:

· некоммутируемый канал ЦКС

· коммутируемый канал СКК

Транспортный тип сектора направления МС должен соответствовать типу ТГ канала ТгЦ. 

· [Управляющие параметры буферизации]:

Эти параметры задают критерии передачи накопленной в буфере канала информации своему направлению или на TCP интерфейс (пп. 3.7).
· Состояние канала:

Этот параметр характеризует состояния канала (пп. 4.3.2). 

· Состояние блокировок канала:

Этот параметр отражает установленные операторами блокировки канала:

· канал блокирован оператором местного MC-комплекса
· канал блокирован оператором удаленного MC-комплекса

· канал блокирован операторами взаимодействующих МС

· канал в рабочем состоянии

Логический канал содержит в себе и основные временные характеристики взаимодействия по ТГ/IP сигнализации:

· [Время ожидания подтверждения сигнала Вызов / ПНН]: 5 сек
· [Время ожидания знаков набора номера]: 300-7000 млсек

· [Время ожидания подтверждения сигнала Отбой]: 5 сек
· [Время ожидания сигналов Подключение / СУ]: 60-120 сек
Значения этих параметров должны соответствовать требованиям из [1]. 

· [Время ожидания подтверждения обработки блока данных]: 30 сек
Все временные атрибуты могут отрабатываться и пользователями МС-интерфейса.
4.3.2. Состояния логического канала связи.

Логический канал направления во время функционирования проходит через серию промежуточных состояний.

Для некоммутируемых каналов устанавливаются следующие состояния:

· Ожидание установления транспортного соединения.

Это начальное состояние канала до формирования транспорта.

· Состояние обмена ТГ данными.

В это состояние объект переходит сразу после установления транспортного соединения и инициализации работы канала связи. 

При установлении коммутируемых соединений по ТГ/IP сигнализации логический канал проходит ряд состояний, аналогичных состоянию ТГ канала при установлении телеграфных коммутируемых соединений, а именно:

· Ожидание установления транспортного соединения.

Это начальное состояние канала. В этом состоянии все исходящие события ТГ/IP сигнализации игнорируются, пользователю MC-интерфейса транслируется событие ON_MC_TG_BREAK.

· Ожидание сигналов Вызова (Свободное исходное состояние канала после формирования транспорта).

В это состояние объект переходит сразу после установления транспортного соединения и инициализации работы канала связи. Кроме того, это состояние устанавливается и после завершения коммутируемого ТГ соединения.

· Ожидание входящего сигнала ПНН от партнера.

В это состояние канал переходит из свободного состояния после передачи партнеру сигнала Вызов (REQ). Состояние контролируется таймером.

· Ожидание исходящего сигнала ПНН от пользователя.

В это состояние канал переходит из свободного состояния после обработки входящего события Вызов (REQ) от партнера.
· Ожидание входящего блока символов НН от партнера.

В это состояние канал переходит после выдачи партнеру сигнала приглашения ПНН (GA). Состояние контролируется таймером.

· Ожидание исходящего блока символов НН от пользователя.

В это состояние канал переходит после обработки входящего события приема ПНН (GA) от партнера.
· Ожидание входящего сигнала СУ от партнера.

В это состояние канал переходит после передачи партнеру блока символов набора номера и получения от партнера подтверждения его приема (FP). Состояние контролируется таймером.

· Ожидание исходящего сигнала СУ от пользователя.

В это состояние канал переходит после приема от партнера блока символов набора номера, передаче его пользователю MC-интерфейса и отправке подтверждения приема этого блока (FP) своему партнеру.
· Ожидание входящего сигнала подтверждения Отбоя от партнера.

В это состояние канал переходит после передачи партнеру исходящего сигнала Отбой (BRK) от пользователя. Состояние контролируется таймером.

· Ожидание исходящего сигнала подтверждения Отбоя от пользователя.
В это состояние канал переходит после обработки входящего события ON_MC_TG_ BREAK от удаленного партнера.

· Состояние обмена ТГ данными.

В это состояние канал переходит после передачи пользователю входящего события СУ от удаленного партнера, или после передачи партнеру сигнала СУ от пользователя.

Кроме того, канал отслеживает состояния блокировок операторами MC-комплексов.
5. Спецификация Протокола Модуля Сопряжения.  

5.1. Взаимодействие МС.

5.1.1. Установка транспортных соединений.

Из двух взаимодействующих МС каждый МС может иметь по отношению к своему партнеру статус активного партнера (клиент) и/или пассивного (сервер). 

В процессе установления транспортного соединения между двумя МС участвуют  направления взаимодействующих МС и сервер соединений пассивного МС.

Активный МС.

Активный МС (его направление) инициирует установление транспортного соединения с удаленным МС, запрашивая на своем TCP-интерфейсе соответствующую функцию по установлению TCP соединения с сервером соединений пассивного МС. Активный МС фиксирует  установление транспортного соединения с пассивным МС после успешного завершения процедуры идентификации, проводимой сервером соединений пассивного МС. Успешное установление транспортного соединения порождает событие ON_MC_OPENED, Транспортное соединение установлено, приводящее к инициализации работы каналов связи направления.

Сервер соединений.

Серверы соединений в общем случае реализуют концепцию общеизвестного сокета, являющуюся частью TCP спецификации. Сервер соединений пассивного МС после приема клиентского запроса на установление TCP соединения осуществляет процедуру идентификации клиента на сервере. Для этого он просматривает список обслуживаемых им направлений своего МС на соответствие заявленным параметрам. После успешного завершения процедуры идентификации, сервер соединений передает серверный конец установленного TCP соединения с активным модулем сопряжения (серверный сокет) найденному направлению, а сам продолжает обработку входящих запросов на установление TCP соединений. В принципе, каждое направление может иметь свой сервер соединений.

Пассивный МС.

Пассивный МС принимает установление транспортного соединения с активным МС после успешного завершения процедуры идентификации, проводимой сервером соединений, те когда сервер соединений пассивного МС связывает серверный конец установленного TCP соединения с местным направлением на активный МС для дальнейшей с ним работы.

Успешное установление транспортного соединения порождает событие ON_MC_OPENED, Транспортное соединение установлено, приводящее к инициализации работы каналов связи направления.

5.1.2. Процедура идентификации МС клиента. 

Процедура идентификации направления-клиента инициируется сервером соединения сразу после получения от клиента запроса на установления TCP соединения. Процедура идентификации заключается в выборе из списка направлений МС, обслуживаемых этим сервером соединений, подходящего по параметрам идентификации направления локального МС - партнера удаленному клиенту.

5.1.2.1. Идентификация клиента по адресной информации.

Этот  тип идентификации основан на проверке только IP адреса или IP адреса и номера порта из клиентского запроса. Если тип идентификации не задан, по умолчанию используется идентификация по адресной информации. Процедура идентификации считается завершенной успешно, если сервер нашел на своей стороне направление с указанной в запросе клиента адресной информацией. Как правило, этот тип идентификации задается, когда ‘слушающий’ сокет сервера явно задает ‘чужой’ сокет при своем открытии, те явно определяет партнера, от которого он ожидает входящий запрос на установление TCP соединения.

5.1.2.2. Идентификация клиента по параметрам регистрации.

Этот тип идентификации основан на  диалоге, в процессе которого сервер соединений получает от клиента параметры регистрации, а именно регистрационное имя клиента (логин) и его пароль. Обмен на этом этапе происходит строками в коде ASCII без отличных от “\r\n” управляющих символов (0x20-0x7F). Размер каждой из ответных строк клиента не должен превышать 16 байт. Общее время проведения диалога должно быть ограничено на каждой стороне соответствующим временным параметром таймаут регистрации. Процедура идентификации считается завершенной успешно, если за отведенное время серверная сторона передала, а клиентская сторона приняла результаты идентификации (ASCII строку с приглашением к работе – “WELCOME…”). При отказе в сторону клиента передается строка “INVALID…”.

Схема такого диалога приведена ниже.

Сервер:                                                                       Клиент:               

“LOGIN:\r\n”

                                                                     “MYLOGIN\r\n”

“PASSWORD:\r\n”

                                                                     “MYPASSWORD\r\n”

“WELCOME …\r\n” 
или
”INVALID …\r\n”

Как правило, этот тип идентификации задается, когда сервер реализует концепцию ‘общеизвестного’ сокета, те когда ‘слушающий’ сокет сервера ассоциируется с сервисом по установлению TCP соединений между модулями МС.

Для этого типа идентификации возможен и дополнительный контроль по адресной информации.

5.1.3. Контроль транспортных соединений.

Активный модуль МС, как правило, осуществляет регулярную проверку транспортного соединения с удаленным МС.

Для проверки связи с направлением удаленного MC используется управляющий код MODE, формируемый для 127 сектора направления при установленном значении атрибута мультиплексирования транспортного соединения. МС инициатор контроля периодически передает в сторону своего партнера управляющий код MODE и в ответ ожидает от него поступления управляющего кода WORK. Период опроса задается значением атрибута направления интервал контроля транспортного соединения. МС, получивший управляющий код MODE, всегда отвечает партнеру управляющим кодом WORK, если состояние его ТГ-интерфейса соответствует рабочему статусу ТгЦ.

Локальный МС разрывает транспортное соединение с удаленным МС, если последний не подтвердил прием MODE за интервал времени, заданный атрибутом соответствующего направления таймаут контроля транспортного соединения. 

5.1.4. Разрыв транспортных соединений.

При разрыве/фиксации разрыва транспортных соединений локальный модуль MC транслирует на MC-интерфейс соответствующее событие ON_MC_CLOSED. По этому событию принудительно завершаются все коммутируемые ТГ соединения. На всех локальных телеграфных каналах, ассоциированных с логическими каналами, устанавливается стартовая полярность (отрицательная). Все логические каналы переводятся в состояние ожидания установления транспортного соединения.

5.1.5. Обмен данными.

Обмен информацией по транспортным соединениям между МС осуществляется логическими элементами потока данных.

Транспортный TCP протокол в общем случае уведомляет MC о приеме блока данных через асинхронный механизм. Получив сигнал о приеме данных, объект направления MC через функцию TCP интерфейса MC_TCP_RECEIVE, принимает блок логических элементов потока данных в свой внутренний буфер, после чего начинает его просмотр/обработку с целью дальнейшей передачи информации по логическим каналам через MC-интерфейс. Для этого MC генерирует соответствующие события приема (ON_MC_TG_RECEIVED, …и т.д.), в процессе обработки которых они могут ретранслироваться и пользователю.

Передача блока логических элементов потока данных направления через TCP интерфейс MC инициируется по событиям:

· запросов пользователя MC-интерфейса MC_TG_…и т.д.,

· таймаута условий буферизации в объектах MC (канале, направлении).

Обращение к команде TCP протокола для передачи блока данных MC_TCP_SEND используется, по возможности, с флагом проталкивания PUSH [5]. 

5.2. Интерфейсы модуля сопряжения.

Настоящий раздел кратко описывает предназначение функций интерфейсов модуля МС. Модель интерфейсов и его пользователей состоит в том, что команды пользователя интерфейса выполняются немедленно, а возможный отложенный результат предоставляется пользователю через механизм событий. 

5.2.1. MC-интерфейс.

MC-интерфейс протокола сопряжения предназначен для организации транспортных соединений между МС,  для поддержки их взаимодействия по ТГ/IP сигнализации, для управляющих воздействий на объекты модуля сопряжения. Пользователи MC-интерфейса (точки подключения) отвечают за поддержку технологических параметров взаимодействия по ТГ/IP сигнализации.

Команды управления транспортом.

5.2.1.1. Запрос открытия транспортного соединения.

Функция: MC_OPEN
Параметры: ссылка на локальное направление МС

Возвращаемое значение: локальное имя соединения (сокет)

Описание:

Запрос пользователя предназначен для активного установления транспортного соединения c партнером - направлением удаленного МС, идентифицируемого атрибутами локального направления. По этой команде МС инициирует установление TCP соединения с партнером выдачей на TCP-интерфейс запроса MC_TCP_OPEN. Взводится таймер ожидания установления транспортного соединения. Завершение операции происходит по событию ON_MC_OPENED или ON_MC_CLOSED.

Функция: MC_LISTEN

Параметры: ссылка на локальный сервер соединений

Возвращаемое значение: локальное имя серверного соединения

Описание: 

Команда используется пассивной стороной для активизации сервера соединений, те ожидания запросов на установление транспортных соединений от удаленных партнеров. Команда транслируется на TCP интерфейс посредством функции MC_TCP_LISTEN.

5.2.1.2. Запрос закрытия транспортного соединения.

Функция: MC_CLOSE
Параметры: ссылка на локальное направление МС

Описание:

Команда пользователя предназначена для закрытия транспортного соединения между взаимодействующими направлениями МС. Команда транслируется на TCP интерфейс в виде запроса MC_TCP_CLOSE. Завершение операции происходит по входящему событию ON_MC_CLOSED. 
Команды ТГ/IP сигнализации.

Команды ТГ/IP сигнализации предназначены для поддержки взаимодействия каналов модулей сопряжения в соответствии с одноименными телеграфными сигналами взаимодействия [1].

При отсутствии TCP транспорта на все команды ТГ/IP сигнализации пользователю через событие ON_MC_TG_BREAK передается сигнал Отбой. 
Блокированные операторами каналы временно исключаются из работы, на все команды ТГ/IP сигнализации пользователю передается сигнал Отбой. 

Блокированные удаленным оператором каналы также исключаются из работы, на все команды ТГ/IP сигнализации пользователю транслируется событие ON_MC_LOCK_CANAL. 

На TCP-интерфейс команды ТГ/IP сигнализации транслируются в виде соответствующих кодов в логических элементах потока данных.

5.2.1.3. Запрос выдачи сигнала Вызов.

Функция:  MC_TG_CALL
Параметры: номер логического канала (номер сектора направления)

                     время ожидания входного сигнала ПНН
Описание:

Команда используется для передачи партнеру запроса пользователя на установление ТГ соединения по коммутируемому каналу связи. Локальная ассоциация ТГ канала с логическим каналом в точке подключения в этот момент уже должна быть. В свободном состоянии канала команда в виде логического элемента данных с кодом REQ транслируется на TCP-интерфейс. Взводится таймер ожидания входного сигнала ПНН(GA).

5.2.1.4. Запрос выдачи сигнала ПНН.

Функция: MC_TG_GA
Параметры: номер логического канала

                     время ожидания первой цифры номера от партнера

Описание:

Команда используется для передачи партнеру ТГ сигнала ПНН после обработки входящего сигнала Вызов (REQ) по событию ON_MC_TG_CALL. Логический элемент данных с кодом GA транслируется на TCP-интерфейс. Взводится таймер ожидания от партнера первой цифры номера набора.

5.2.1.5. Запрос выдачи сигнала СУ.

Функция: MC_TG_DFPP
Параметры: номер логического канала

Описание:

Команда используется для передачи партнеру сигнала Подключение или сигнала Соединение установлено на принятый ранее входящий запрос на установление ТГ соединения. Логический элемент данных с кодом DFPP транслируется на TCP интерфейс. Канал переходит в фазу обмена ТГ данными.

5.2.1.6. Запрос приема телеграфного знака/управляющего кода.

Функция: MC_TG_RECEIVE
Параметры: номер логического канала

Возвращаемой значение: принятый знак или управляющий код

Описание:

Команда предназначена для приема пользователем очередного знака или управляющего кода из IP сети от партнера. 
5.2.1.7. Запрос передачи телеграфного знака/управляющего кода.

Функция: MC_TG_SEND
Параметры: номер логического канала,

                     знак или управляющий код.

Описание:

Команда предназначена для передачи ТГ данных своему партнеру через IP сеть. Команда отслеживает счетчик переданных, но еще не подтвержденных блоков данных (окно передачи). В фазе телеграфного обмена проверяется атрибут применения буферизации данных. Если для канала атрибут применения буферизации не задан, логический элемент данных со знаком или управляющим кодом транслируется направлению и/или на TCP интерфейс. В противном случае передаваемый код буферизуется, а его передача направлению и/или на TCP интерфейс происходит по одному из условий буферизации.
5.2.1.8. Запрос выдачи сигнала Отбой.

Функция: MC_TG_BREAK
Параметры: номер логического канала
Описание:

Команда предназначена для разрыва ранее установленного телеграфного соединения, те передачи ТГ сигнала Отбой / Подтверждение Отбоя партнеру. По этой команде логический элемент данных с кодом BRK транслируется на TCP-интерфейс.

Команды управления объектами МС.

5.2.1.9.  Запрос блокировки направления

Функция: MC_LOCK_ROUTE

Параметры: локальное  имя направления

Описание:

Команда предназначена для блокирования дальнейшей возможности работы с этим направлением связи. Для открытого транспортного соединения по этому запросу на TCP-интерфейсе инициируется событие закрыть TCP соединение, MC_TCP_CLOSE. 

5.2.1.10. Запрос разблокировки направления

Функция: MC_UNLOCK_ROUTE

Параметры: локальное имя направления

Описание:

По этому запросу направление связи помечается как разблокированное. Открывается возможность дальнейшей работы с этим направлением.

5.2.1.11. Запрос блокировки логического канала

Параметры: номер логического канала

Функция: MC_LOCK_CANAL

Описание:

Модифицируется значение атрибута канала состояние блокировок канала.

По этому запросу для коммутируемых каналов на TCP-интерфейс транслируется ТГ сигнал Отбой (BRK) и управляющий код BD. Канал блокируется для дальнейшей работы и переводится в свободное состояние.

По этому запросу для некоммутируемых каналов на TCP-интерфейс транслируется ТГ сигнал Отбой (BRK) и управляющий код BD. Канал блокируется для дальнейшей работы. 

5.2.1.12. Запрос разблокировки логического канала

Функция: MC_UNLOCK_CANAL

Параметры: номер логического канала

Описание:

Модифицируется значение атрибута канала состояние блокировок канала.

По этому запросу для коммутируемых каналов на TCP-интерфейс передается ТГ сигнал Отбой (BRK) и управляющий код PB. Канал переводится в свободное состояние и открывается для дальнейшей работы. 

По этому запросу для некоммутируемых каналов на TCP-интерфейс передается ТГ сигнал СУ (DFPP) и управляющий код PB. Канал открывается для дальнейшей работы. 

5.2.2. TCP-интерфейс.

Перечисленные ниже команды TCP-интерфейса трансформируются в обращения к стандартным командам TCP протокола из спецификации [5], реализуемыми, как правило, средствами операционной системы.

5.2.2.1. Запрос открытия TCP соединения:

Функция: MC_TCP_OPEN

Параметры: ссылка на локальное направление,

                     адрес и порт партнера

Возвращаемое значение: локальное имя соединения (сокет)

Описание:

Команда применяется направлением МС для инициализации активного открытия TCP соединения c удаленным MC. Завершение операции происходит по событию ON_MC_TCP_OPENED или ON_MC_TCP_CLOSED. Пользователю (направлению МС) возвращается локальное имя соединения.

Функция: MC_TCP_LISTEN

Параметры: ссылка на локальный сервер соединений,

                     [адрес и порт партнера]

Возвращаемое значение: локальное имя серверного соединения (сокет)

Описание:

Команда применяется сервером соединений пассивного МС для инициализации пассивного открытия TCP соединения. В случае неопределенного значения чужого сокета (нулевых значений IP адреса и порта партнера) сервер соединений будет обслуживать заявки на установление соединения от любых удаленных сокетов, реализуя тем самым концепцию общеизвестного сокета. В случае конкретного задания чужого сокета, сервер соединений будет обслуживать заявки на установление соединения от определенного этим сокетом партнера-направления удаленного МС. Обслуживание заявки начинается при появлении события ON_MC_TCP_OPENED. Серверу соединений возвращается локальное имя серверного соединения.

5.2.2.2. Запрос передачи буфера данных:

Функция: MC_TCP_SEND

Параметры: локальное имя соединения (сокета),

                     размер передаваемого буфера,

                     ссылка на буфер передачи

Описание:

Команда применяется модулем МС для передачи через TCP транспорт буфера ТГ данных направления и/или при проведении диалога идентификации клиента.

5.2.2.3. Запрос приема буфера данных:

Функция: MC_TCP_RECEIVE

Параметры: локальное имя соединения (сокета),

                     размер буфера приема,

                     ссылка на буфер приема

Описание:

Команда применяется модулем МС для приема из TCP транспорта буфера ТГ данных для направления и/или при проведении диалога идентификации клиента.

5.2.2.4. Запрос закрытия TCP соединения:

Функция: MC_TCP_CLOSE

Параметры: локальное имя соединения (сокета)

Описание:

Команда применяется модулем МС при инициализации разрыва транспортного соединения со стороны пользователя MC-интерфейса, а также при обработке возникающих в процессе работы MC-протокола ошибок. Завершение операции происходит по событию ON_MC_TCP_CLOSED.
5.3. Обработка событий в МС.

Обработка событий, описанная в данной главе, является лишь примером одной из возможных реализаций протокола. Иные реализации могут иметь и другие процедуры обработки.

5.3.1. Обработка транспортных событий.

5.3.1.1.  Обработка открытия транспортного соединения.

5.3.1.1.1.  Исходящий запрос “Открыть транспортное соединение”:

Функция: MC_OPEN
Параметры: ссылка на локальное направление МС

Возвращаемое значение: локальное имя соединения (сокет)

Описание:

Запрос активной стороны на установление транспортного соединения с удаленным партнером транслируется в виде запроса MC_TCP_OPEN на TCP интерфейс. Взводится таймер ожидания установления транспортного соединения и модуль сопряжения переходит в состояние ожидания входящего события по завершению установления TCP соединения от TCP-интерфейса.

После появления входящего события ON_MC_TCP_OPENED, активная сторона при установленном атрибуте своей регистрации по параметрам ожидает завершения диалога идентификации, инициируемого удаленным сервером. При идентификации активной стороны по адресной информации процедура идентификации считается выполненной успешно.

При успешном завершении процедуры идентификации модуль МС инициализирует работу логических каналов направления, а пользователю транслирует событие ON_MC_OPENED, при обработке которого пользователь инициализирует и все ассоциированные с ними телеграфные каналы связи.

При появлении входящего события ON_MC_TCP_CLOSED, процедура идентификации считается выполненной неудачно.
При неудачном завершении процедуры идентификации все каналы направления связи переводятся в исходное состояние ожидания установления транспортного соединения. Пользователю транслируется событие ON_MC_CLOSED, при обработке которого на всех ТГ каналах, ассоциированных с логическими каналами направления, устанавливается стартовая полярность (отрицательная).

Функция: MC_LISTEN
Параметры: ссылка на локальный сервер соединений;

                     [IP адрес, порт партнера];               

Возвращаемое значение: локальное имя серверного соединения (сокета)

Описание: 

Запрос пассивной стороны на ожидание появления запросов на установление TCP соединений от удаленных партнеров транслируется на TCP интерфейс в виде запроса MC_TCP_LISTEN. Сервер соединения переходит в состояние ожидания входящего события по завершению установления TCP соединения от TCP-интерфейса. 

В случае неопределенного значения чужого сокета (нулевых значений IP адреса и порта партнера) сервер соединений будет обслуживать заявки на установление соединения от любых удаленных сокетов, реализуя тем самым концепцию общеизвестного сокета. Неопределенный чужой сокет задается, как правило, при идентификации направления по параметрам регистрации.

В случае конкретного задания чужого сокета, сервер соединений будет обслуживать заявки на установление соединения только от определенного этим сокетом партнера. Конкретный чужой сокет задается, как правило, при идентификации направления по адресной информации.

После возникновения входящего события по завершению установления TCP соединения ON_MC_TCP_OPENED, сервер инициирует процедуру идентификации партнера-клиента, на проведение которой отводится определенный атрибутом сервера таймаут регистрации интервал времени. 

При успешном завершении процедуры идентификации, МС инициализирует работу логических каналов найденного направления и транслирует пользователю событие ON_MC_OPENED, при обработке которого пользователь инициализирует и работу всех ассоциированных с логическими каналами телеграфных каналов связи.

При неудачном завершении процедуры МС транслирует на TCP интерфейс событие MC_TCP_CLOSE. 

5.3.1.1.2.  Входящее событие “Транспортное соединение открыто”:

Функция: ON_MC_OPENED

Параметры: локальное имя соединения

Описание:

Во-первых, это событие завершает активное установление транспортного соединения и возникает после успешной идентификации партнера в ответ на исходящий запрос MC_OPEN. Кроме того, это событие возникает и после успешного выполнения сервером соединений пассивной стороны процедуры идентификации клиента.

В процессе обработки события:

· Сбрасывается таймаут установления транспортного соединения.

· Все коммутируемые логические каналы направления связи переводятся в свободное исходное состояние ожидания ТГ Вызова. Далее событие транслируется пользователю. На всех локальных коммутируемых ТГ каналах, ассоциированных с логическими каналами направления, устанавливается стартовая полярность (отрицательная). 

· Все некоммутируемые логические каналы направления связи переводятся в состояние ТГ обмена. Далее событие транслируется пользователю. На всех локальных ТГ каналах, ассоциированных с разблокированными логическими каналами направления, устанавливается стоповая полярность (положительная). На всех локальных ТГ каналах, ассоциированных с блокированными логическими каналами направления, устанавливается стартовая полярность (отрицательная), а партнеру передается код BRK. 

5.3.1.2.  Обработка закрытия транспортного соединения.

5.3.1.2.1. Исходящий запрос “Закрыть транспортное соединение”:

Функция: MC_CLOSE

Параметры: локальное имя соединения
Описание:

Запрос MC пользователя на разрыв транспортного соединения с удаленным партнером ретранслируется на TCP-интерфейс в виде команды MC_TCP_CLOSE. Завершение операции происходит по входящему событию ON_MC_CLOSED.

5.3.1.2.2.  Входящее событие “Транспортное соединение закрыто”:

Функция: ON_MC_CLOSED

Параметры: локальное имя соединения

Описание:
Это событие возбуждается модулем МС во всех ситуациях, приводящих к закрытию/сбросу TCP соединения. 
В процессе обработки события:

· Сбрасывается таймаут установления транспортного соединения. 
· Все логические каналы направления связи переводятся в начальное состояние ожидания установления транспортного соединения. Далее событие транслируется пользователю, в результате обработки которого на всех ТГ каналах, ассоциированных с логическими каналами направления, устанавливается стартовая полярность (отрицательная). 

5.3.2. Обработка событий ТГ/IP сигнализации.

Ниже описывается возможная деятельность протокола сопряжения в ответ на каждое из событий ТГ/IP сигнализации по логическому каналу.

На все исходящие ТГ/IP события из состояния канала ‘Ожидание установления транспортного соединения’ пользователю транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Состояние канала при этом не меняется.
На все входящие ТГ/IP события для заблокированных оператором каналов партнеру транслируется управляющий код BD.

Блокированные удаленным оператором каналы временно исключаются из работы, на все команды ТГ/IP сигнализации пользователю транслируется событие ON_MC_LOCK_CANAL. 

Перевод канала в свободное состояние сопровождается инициализацией счетчика переданных, но еще неподтвержденных блоков данных (окна передачи).

5.3.2.1. Обработка сигнала Вызов.

5.3.2.1.1.  Исходящий запрос выдачи сигнала Вызов: 

Функция:  MC_TG_CALL
Параметры: номер логического канала

                     время ожидания входящего сигнала ПНН от партнера

Описание: 

Запрос применяется для передачи партнеру телеграфного сигнала Вызов.

1). Свободное состояние канала:

Вызывающий МС передает партнеру запрос на установление ТГ соединения при помощи управляющего слова с кодом REQ, транслируемого на TCP-интерфейс. Состояние канала меняется на Ожидание входящего сигнала ПНН от партнера. Устанавливается таймаут ожидания входящего сигнала ПНН.

2). В остальных состояниях канала пользователю транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.1.2.  Входящее событие приема сигнала Вызов: 

Функция: ON_MC_TG_CALL
Параметры: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема с TCP-интерфейса управляющего слова с кодом REQ для этого канала.

1). Свободное состояние канала:

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса. Канал переводится в состояние Ожидания исходящего сигнала ПНН от пользователя.

2). Ожидание исходящего сигнала ПНН от пользователя:

Событие игнорируется.

3). В остальных состояниях канала это событие приводит к трансляции на  MC-интерфейс события ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.2. Обработка сигнала ПНН.
5.3.2.2.1. Исходящий запрос передачи сигнала ПНН:

Функция: MC_TG_GA
Параметры: номер логического канала

                     время ожидания первой цифры номера

Описание: 

Запрос применяется для передачи партнеру ТГ сигнала ПНН.

1). Свободное состояние канала:

Пользователю транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Состояние канала не меняется.

2). Ожидание исходящего сигнала ПНН от пользователя:

Вызывающий абонент передает партнеру приглашение к набору номера при помощи управляющего слова с кодом GA, транслируемого на TCP-интерфейс. Состояние канала меняется на Ожидание входящего блока символов НН от партнера. Устанавливается таймер ожидания первой цифры номера набора от партнера.

3). В остальных состояниях канала пользователю на MC-интерфейс транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.2.2.  Входящее событие приема сигнала ПНН: 

Функция: ON_MC_TG_GA

Параметры: номер логического канала
Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема от TCP-интерфейса управляющего слова с кодом GA для этого канала.

1). Свободное состояние канала:

Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние канала Ожидание исходящего блока символов НН от пользователя:

Событие игнорируется.

3). Состояние канала Ожидание входящего сигнала ПНН от партнера: 

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса. Канал переводится в состояние Ожидание исходящего блока символов НН от пользователя.

4). В остальных состояниях канала пользователю MC-интерфейса транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.3. Набор номера.

Символы категории сети и набора номера формируются пользователем МС-интерфейса и передаются одним блоком.

Протокол поддерживает разные способы набора номера:

· Формат блока для набора номера в телеграфном коде (МТК-2):

[[(][N]ХХХХХХХХХ[+]<EOB>]                                (1)
     1   2   3                        4    5              
· Формат блока для набора номера в декадном коде (импульсный набор):

[[N]YYYYYY<EOB>]                                                   (2)  
     2   3                 5
где: 

1 – необязательный символ перевода на цифровой регистр ((1);

2 – необязательный символ/управляющий код категории сети N:

‘1’/_N1 - признак сети ТгОП; 

‘2’/_N2 - признак национальной сети Телекс; 
‘6’/_N6 - признак международной сети Телекс; 
3 – символы телеграфного набора/управляющие коды импульсного набора номера как в национальном формате (АВСавс) ((1),(2)), так и в международном формате (D1D2[D3]N1N2…Nk) (1);

4 – необязательный признак конца номера в коде МТК-2 (‘+’);

5 – управляющий код признака конца блока;

Фаза набора номера может отсутствовать, если в ответ Вызов или ПНН партнер отвечает сигналом СУ (см. обработку событий).
Для передачи символов набора номера используется запрос ‘Передать байт’.

Приемная сторона уведомляется о приеме очередной цифры номера событием ON_MC_TG_RECEIVED. Для приема символа набора номера используется запрос MC_TG_RECEIVE, ‘Принять байт’. Если номер принят не весь, устанавливается таймер ожидания следующей цифры номера набора от партнера.

5.3.2.4. Обработка сигнала Подключение/СУ.

5.3.2.4.1. Исходящий запрос выдачи сигнала Подключение/СУ:

Функция: MC_TG_DFPP
Параметры: номер логического канала

Описание:

Запрос используется для передачи партнеру ТГ сигнала Подключение/СУ.

Коммутируемые каналы:

1). Свободное состояние канала:

Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код DFPP. Канал переводится в состояние Ожидание входящего сигнала СУ от партнера. Взводится таймаут ожидания входящего сигнала СУ.

2). Состояние канала Ожидание исходящего сигнала ПНН от пользователя:

3). Состояние канала Ожидание исходящего сигнала СУ от пользователя:

Событие транслируется на TCP интерфейс при помощи управляющего слова с кодом DFPP. Канал переводится в состояние обмена ТГ данными.

4). В остальных состояниях канала пользователю транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние.
Некоммутируемые каналы:

1). Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код DFPP. По этому событию пользователем может быть снято условие обрыва по каналу связи.

5.3.2.4.2. Входящее событие приема сигнала Подключение/СУ:

Функция: ON_MC_TG_DFPP
Параметры: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема от TCP-интерфейса управляющего слова с кодом DFPP для этого канала.
Коммутируемые каналы:

1). Свободное состояние канала:

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса. Канал переводится в состояние Ожидания исходящего сигнала СУ от пользователя.
2). Состояние канала Ожидание входящего сигнала ПНН от партнера:

3). Состояние канала Ожидание входящего сигнала СУ от партнера:

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса. Канал переводится в состояние обмена ТГ данными.

4). В остальных состояниях канала пользователю транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние.

Некоммутируемые каналы:

1). Событие транслируется пользователю, в результате обработки которого может быть снято условие обрыва по каналу связи.

5.3.2.5. Обработка передачи байт.

5.3.2.5.1. Исходящий запрос передачи ТГ знака/управляющего кода:

Функция: MC_TG_SEND
Параметры: номер логического канала

                     передаваемый знак или управляющий код

Возвращаемое значение: 1 - байт принят для передачи

                                           0 – байт не принят для передачи

Описание:

Запрос используется для передачи партнеру телеграфных знаков, кодов импульсного набора номера  или кодов управления потоком (EOB/EOS и FP).

1). Свободное состояние канала:

Пользователю возвращается код 0 - признак отказа MC от приема байта для передачи партнеру, кроме того, через MC-интерфейс пользователю передается и событие ON_MC_TG_BREAK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние канала Ожидание исходящего блока символов НН от пользователя:

Символ НН транслируются через TCP интерфейс партнеру. В случае передачи кода EOB, взводится таймер ожидания подтверждения приема номера от партнера.

3). Состояние канала Ожидание входящего блока символов НН от партнера:

В случае передачи кода FP, канал переводится в состояние Ожидание исходящего сигнала СУ от пользователя.

4). Состояние канала Обмен ТГ данными:

Функцией отслеживается окно передачи блоков данных. Если счетчик переданных, но еще не подтвержденных блоков данных достиг максимального размера окна передачи, то данные (кроме кода FP) не принимаются модулем MC для передачи на TCP интерфейс, о чем сообщается пользователю 0 кодом возврата. Дальнейшая передача становится возможной только после обработки входящего события ‘подтверждение обработки блока данных’ (ON_MC_TG_RECEIVED_FP) для этого канала, появление которого в такой ситуации контролируется установкой таймаута его ожидания.

Далее все коды буферизуются, если такой режим задан для канала и выталкиваются направлению и/или на TCP-интерфейс по событиям буферизации. В случае передачи кода EOB увеличивается счетчик переданных, но еще не подтвержденных блоков данных, те размер окна передачи.

5). В остальных состояниях канала пользователю возвращается код 0 - признак отказа MC от приема байта для передачи партнеру. Через MC-интерфейс пользователю передается событие ON_MC_TG_BREAK. Партнеру через TCP-интерфейс транслируется управляющий код BRK. Канал переводится в свободное состояние. 

5.3.2.6. Обработка приема байт.

5.3.2.6.1. Исходящий запрос приема ТГ знака/управляющего кода:

Функция: MC_TG_RECEIVE

Параметры: номер логического канала

Возвращаемое значение: принятый знак или управляющий код

Описание:

Запрос пользователя предназначен для переноса информации через MC-интерфейс при обработке входящих событий приема информации по каналу. 

Пользователю возвращается очередной принятый байт.

5.3.2.6.2. Входящее событие ‘Принят телеграфный знак’:

Функция: ON_MC_TG_RECEIVED

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема с TCP-интерфейса очередного телеграфного знака/управляющего кода импульсного набора номера. 

1). Свободное состояние канала:
Партнеру-отправителю возвращается код BRK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние канала Ожидание входящего сигнала СУ от партнера. 

Канал переводится в состояние Обмен ТГ данными. Событие транслируется пользователю MC-интерфейса.

3). Состояние канала Ожидание входящего блока символов НН от партнера:

4). Состояние канала Обмен ТГ данными:

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса для возможности получения им принятого символа.

5). В остальных состояниях канала партнеру возвращается код BRK, пользователю транслируется событие ON_MC_TG_BREAK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.6.3. Входящее событие ‘Принято подтверждения обработки блока данных’:

Функция: ON_MC_TG_RECEIVED_FP
Параметр: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема с TCP-интерфейса управляющего кода FP для канала.

1). Свободное состояние канала:

Партнеру-отправителю возвращается код BRK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние канала Ожидание исходящего блока символов НН от пользователя:

Сбрасывается таймер ожидания подтверждения приема номера партнером. Канал переводится в состояние Ожидание входящего сигнала СУ. 

3). Состояние канала Обмен ТГ данными:

Уменьшается счетчик переданных, но еще не подтвержденных блоков данных (окно передачи). Сбрасывается установленный таймер ожидания этого события. Событие транслируется пользователю MC-интерфейса для его уведомления о подтверждении обработки переданного ранее блока данных.

4). В остальных состояниях канала партнеру возвращается код BRK, пользователю передается событие ON_MC_TG_BREAK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.6.4. Входящее событие ‘Принят признак конца блока данных’:

Функция: ON_MC_TG_RECEIVED_EOB
Параметр: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема с TCP-интерфейса управляющего кода EOB для канала.

1). Свободное состояние канала:

Партнеру отправителю передается код BRK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние канала Ожидание входящего блока символов НН от партнера:

3). Состояние канала Обмен ТГ данными:

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса для подтверждения  им обработки принятого блока.

4). В остальных состояниях канала партнеру возвращается код BRK, пользователю передается событие ON_MC_TG_BREAK. Канал переводится в свободное состояние.

5.3.2.6.5. Входящее событие ‘Принят признак конца ТГ потока данных’:

Функция: ON_MC_TG_RECEIVED_EOS

Параметр: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема с TCP-интерфейса управляющего кода EOS для канала. Управляющий код EOS всегда передается (если передается) перед кодом BRK. Обработка события аналогична обработке события ON_MC_TG_RECEIVED_EOB.

1). Свободное состояние канала:

Партнеру отправителю передается код BRK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние канала Ожидание входящего блока символов НН от партнера:

3). Состояние канала Обмен ТГ данными:

Событие транслируется пользователю MC-интерфейса для подтверждения  им обработки принятого блока и, возможно, принятия дополнительных мер по обработке принятого СС.

4). В остальных состояниях канала партнеру возвращается код BRK, пользователю передается событие ON_MC_TG_BREAK. Канал переводится в свободное состояние.
5.3.2.6.6. Входящее событие ‘Принят код контроля соединения’:

Функция: ON_MC_RECEIVED_CHK

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема с TCP-интерфейса управляющего кода MODE.

1). Во всех состояниях канала при рабочем состоянии направления партнеру возвращается код WORK. Состояние канала не меняется.

5.3.2.7. Обработка сигнала Отбой.

5.3.2.7.1. Исходящий запрос передачи сигнала Отбой:

Функция: MC_TG_BREAK
Параметры: номер логического канала

Описание:

Запрос используется для передачи партнеру ТГ сигнала Отбой или Подтверждение Отбоя.

Коммутируемые каналы:

1). Свободное состояние канала:

Партнеру передается код BRK. Пользователю возвращается подтверждение отбоя ON_MC_TG_BREAK. Состояние канала не меняется.

2). Состояние Ожидание исходящего сигнала подтверждения Отбоя от пользователя:

3). Состояние Ожидание входящего сигнала подтверждения Отбоя от партнера:

Канал переводится в свободное состояние.

4). Состояние обмена ТГ данными:

Партнеру передается ТГ сигнал Отбой (BRK). Канал переводится в состояние Ожидание входящего сигнала подтверждения Отбоя от партнера. Устанавливается таймаут ожидания входящего сигнала подтверждения Отбоя от партнера.

5). В остальных состояниях канала партнеру передается код BRK. Пользователю возвращается событие подтверждения Отбоя, ON_MC_TG_BREAK. Канал переводится в свободное состояние.

Некоммутируемые каналы:

1). По этому событию пользователем может быть зафиксировано условие обрыва по каналу связи.

5.3.2.7.2. Входящее событие  приема сигнала Отбой:

Функция: ON_MC_TG_BREAK
Параметры: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема от TCP-интерфейса управляющего слова с кодом BRK для этого канала.

Коммутируемые каналы:

1). Свободное состояние канала:

Событие игнорируется. Состояние канала не меняется.
2). Состояние Ожидание подтверждения Отбоя от пользователя:

3). Состояние Ожидание подтверждения Отбоя от партнера:

Канал переводится в свободное состояние.

4). Состояние обмена ТГ данными:

Пользователю передается ТГ сигнал Отбой (ON_MC_TG_BREAK). Канал переводится в состояние Ожидание исходящего сигнала подтверждения Отбоя от пользователя.

5). В остальных состояниях канала событие ON_MC_TG_BREAK транслируется пользователю. Партнеру передается подтверждение Отбоя при помощи управляющего слова с кодом BRK. Канал переводится в состояние Ожидание исходящего сигнала подтверждения Отбоя от пользователя.

Некоммутируемые каналы:

1). Событие транслируется пользователю, в результате обработки которого может быть зафиксировано условие обрыва по каналу связи.

5.3.3. Обработка событий TCP-интерфейса МС.

Протокол МС предполагает, что TCP протокол взаимодействует с модулем сопряжения - пользователем TCP протокола, асинхронно, через механизм событий.

5.3.3.1. Обработка открытия TCP соединения.

5.3.3.1.1. Исходящий запрос ‘Открыть TCP соединение’:

Функция: MC_TCP_OPEN
Параметры:  IP адрес, порт партнера;

Возвращаемое значение: локальное имя соединения

Описание:

Исходящее событие MC-интерфейса ‘Открыть транспортное соединение’,   MC_OPEN активного МС трансформируется в запрос TCP-интерфейса MC_TCP_OPEN - команду TCP протоколу на активное открытие TCP соединения с указанным партнером. Пользователю возвращается локальное имя соединения. Завершение операции по установлению TCP соединения происходит в процессе обработки входящего события ON_MC_TCP_OPENED или ON_MC_TCP_CLOSED.

Функция: MC_TCP_LISTEN

Параметры:  IP адрес, порт партнера;

Возвращаемое значение: локальное имя серверного соединения

Описание:

Исходящее событие MC-интерфейса ‘Открыть транспортное соединение’  MC_LISTEN от сервера соединений пассивного МС трансформируется в запрос TCP-интерфейса MC_TCP_LISTEN – команду TCP протоколу на пассивное открытие TCP соединения. В случае неопределенного значения чужого сокета (нулевых значений IP адреса и порта партнера) сервер соединений будет обслуживать заявки на установление соединения от любых удаленных сокетов, реализуя тем самым концепцию общеизвестного сокета. В случае конкретного задания чужого сокета, сервер соединений будет обслуживать заявки на установление соединения от определенного этим сокетом партнера. Пользователю возвращается локальное имя серверного соединения. Завершение операции по установлению TCP соединения происходит в процессе обработки входящего события ON_MC_TCP_OPENED или ON_MC_TCP_CLOSED.

5.3.3.1.2. Входящее событие ‘TCP соединение открыто’:

Функция: ON_MC_TCP_OPENED

Параметры: локальное имя соединения

Описание:

Пассивной стороной событие обрабатывается сервером соединений при приеме запроса на установление соединения от партнера-клиента. По этому событию сервер соединений начинает процедуру идентификации направления связи МС, руководствуясь установленным для сервера параметром типа идентификации. При необходимости взводится таймаут регистрации, сбрасываемый после ее завершения. После успешного завершения процедуры идентификации локальное имя соединения ‘передается’ сервером найденному направлению МС, которое инициализирует работу логических каналов и транслирует пользователю событие ON_MC_OPENED для инициализации им ассоциированных с логическими каналами телеграфных каналов связи. После неудачного завершения процедуры идентификации сервер соединений транслирует на TCP-интерфейс команду MC_TCP_CLOSE.

Активная сторона при установленном параметре идентификации направления по адресной информации считает процедуру идентификации завершенной успешно. При установленном параметре идентификации по параметрам регистрации активная сторона дожидается завершения процедуры идентификации. При успешном завершении процедуры идентификации МС  инициализирует логические каналы и транслирует на MC-интерфейс событие ON_MC_OPENED. При неудачном завершении процедуры идентификации МС транслирует на TCP-интерфейс команду MC_TCP_CLOSE.

5.3.3.2. Обработка передачи буфера.

5.3.3.2.1. Исходящий запрос ‘Передать буфер’:

Функция: MC_TCP_SEND
Параметры: локальное имя соединения,

                     адрес буфера,

                     количество байт для выдачи из буфера

Описание:

Этот запрос используется объектами модуля MC для передачи информации через TCP интерфейс в процессе обработки исходящего события MC_TG_SEND или из таймерных событий буферизации или из процедуры идентификации клиента по параметрам. В команде TCP протоколу на посылку байт устанавливается флаг проталкивания данных (PUSH) [5], если это поддерживается реализацией TCP протокола.

5.3.3.3. Обработка приема буфера.

5.3.3.3.1. Исходящий запрос ‘Принять буфер’:

Функция: MC_TCP_RECEIVE

Параметры: локальное имя соединения, 

                     адрес буфера,

                     счетчик байт

Описание:

Запрос используется объектами модуля МС для получения данных от TCP протокола, принятых по соединению. Это либо прием данных в процессе диалога из процедуры идентификации клиента, либо прием данных по каналам связи направления MC. В последнем случае протокол МС разбирает принятые логические элементы данных и обрабатывает их, порождая соответствующие события приема информации по логическим каналам связи (ON_MC_TG_…).

5.3.3.3.2. Входящее событие приема буфера данных:

Функция: ON_MC_TCP_RECEIVED

Параметр: локальное имя соединения

Описание:

Событие возникает в TCP протоколе в процессе обработки принятых из сети сегментов данных. Этим событием модуль сопряжения МС уведомляется о приеме TCP протоколом очередной порции данных по указанному соединению. Получив уведомление, MC забирает эти данные для обработки через запрос MC_TCP_RECEIVE.
5.3.3.4. Обработка закрытия TCP соединения.

5.3.3.4.1. Исходящий  запрос ‘Закрыть TCP соединение’:

Функция: MC_TCP_CLOSE

Параметры: локальное имя соединения

Описание:

Запрос используется модулем МС для выдачи TCP протоколу команды на закрытие указанного TCP соединения. Завершение операции происходит по входящему событию ON_MC_TCP_CLOSED. 
5.3.3.4.2. Входящее  событие ‘TCP соединение закрыто’:

Функция: ON_MC_TCP_CLOSED

Параметры: локальное имя соединения

Описание:

Событие TCP протокола обрабатывается модулем МС при инициативе  либо при подтверждении завершения TCP соединения со стороны партнера. По этому событию модуль МС переводит все каналы направления связи в исходное состояние ожидания установления транспортного соединения. Пользователю транслируется событие ON_MC_CLOSED для установки на всех ТГ каналах, ассоциированных с логическими каналами направления, стартовой полярности (отрицательной).

5.3.4. Таймерные события.

5.3.4.1. Таймаут установления транспортного соединения

Функция: ON_TIMEOUT_CONNECT

Параметр: локальное имя соединения
Описание:

Событие возникает при срабатывании таймера, устанавливаемого при открытии транспортного соединения пользователем MC-интерфейса. По этому событию модуль MC транслирует на TCP-интерфейс событие MC_TCP_CLOSE.

5.3.4.2. Таймаут контроля транспортного соединения

Функция: ON_TIMEOUT_CHECK_MC

Параметр: идентификатор направления
Описание:

Событие возникает при отсутствии за заданный атрибутом направления временной интервал ответа от MC-партнера на запрос состояния работы МС. По этому событию на TCP-интерфейсе MC инициирует событие MC_TCP_CLOSE.

5.3.4.3. Таймаут условий буферизации.

Функция: ON_TIMEOUT_BUFFER

Описание:

Событие возникает при выполнении одного из временных условий буферизации принятых от пользователя ТГ данных. По возникновению этого события собранные данные объекта передаются своему ‘связанному’ объекту (так канал передает свои данные направлению) или на TCP интерфейс.

5.4.4.4. Таймаут ожидания ТГ событий.

Функция: ON_TIMEOUT_TG

Параметр: номер логического канала

Описание:

Событие возникает при отсутствии телеграфных технологических событий (сигналов) за установленный для этого интервал времени. 

К таким технологическим сигналам относятся: 

· Время ожидания подтверждения Вызова /Отбоя
· Время ожидания входящего ТГ сигнала ПНН
· Время ожидания первой и последующих цифр номера 

· Время ожидания входящего ТГ сигнала СУ
· Время ожидания обработки блока данных партнером

· и т.д. см. [1], [2].

При необходимости в сторону ТгЦ передается СС, пользователю на MC-интерфейс транслируется событие ON_MC_TG_BREAK, а в сторону партнера – сигнал Отбой (код BRK). Логический канал переводится в свободное состояние. 

5.3.5. Обработка управляющих событий.

5.3.5.1. Блокировка направления

Функция: MC_LOCK_ROUTE

Описание:

Для открытого TCP соединения по этому событию на TCP-интерфейсе инициируется событие ‘Закрыть TCP соединение’, MC_TCP_CLOSE. Дальнейшая возможность работы с этим направлением связи блокируется.
5.3.5.2. Разблокировка направления

Функция: MC_UNLOCK_ROUTE

Описание:

По этому событию направление связи помечается как разблокированное. Открывается возможность дальнейшей работы с этим направлением.

5.3.5.3. Блокировка логического канала

Функция: MC_LOCK_CANAL

Описание:

По этому запросу на TCP-интерфейс партнеру транслируется сигнал Отбой (BRK) и управляющий код BD. Модифицируется значение атрибута канала состояние блокировок канала, те он блокируется для дальнейшей работы. Коммутируемый канал переводится в свободное состояние.

Функция: ON_MC_LOCK_CANAL
Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема от TCP-интерфейса управляющего слова с кодом BD для этого канала. Модифицируется значение атрибута канала состояние блокировок канала. Событие транслируется пользователю для его уведомления о блокировании канала удаленным оператором. 

5.3.5.4. Разблокировка логического канала

Функция: MC_UNLOCK_CANAL

Описание:

Модифицируется значение атрибута канала состояние блокировок канала.

По этому запросу для коммутируемых каналов на TCP-интерфейс транслируется сигнал Отбой (BRK) и управляющий код PB. Канал переводится в свободное состояние. 

По этому запросу для некоммутируемых каналов на TCP-интерфейс передается сигнал СУ (DFPP) и управляющий код PB. 

Со стороны локального модуля МС канал открывается для дальнейшей работы. 

Функция: ON_MC_UNLOCK_CANAL
Описание:

Событие возникает при обработке модулем МС приема от TCP-интерфейса управляющего слова с кодом PB для этого канала. Модифицируется значение атрибута канала состояние блокировок канала. Событие транслируется пользователю для его уведомления о разблокировании канала удаленным оператором. Со стороны удаленного модуля МС канал открывается для дальнейшей работы. 

Приложения.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

                           Диаграммы установления соединений.

1). Диаграмма ‘асимметричного’ взаимодействия ТгЦ при установлении коммутируемого соединения АТ/ТХ.
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2). Диаграмма ‘симметричного’ взаимодействия ТгЦ при установлении коммутируемого соединения АТ/ТХ.
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(1)*. Перед/после сигнала СУ со стороны MC вызываемого абонента возможен служебный сигнал (СС). Все CC от вызываемой стороны передаются в текстовом формате в соответствии с [1]. В конце СС перед сигналом Отбой (и только) может быть управляющий код EOS, который, как и EOB требует подтверждения кодом FP.

3). Диаграмма установления соединения при неуспешном вызове и отказе со стороны вызываемого МС.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Структура логических элементов потока данных.  
МС обмениваются между собой по TCP соединениям логическими элементами данных. 

Для мультиплексированных соединений это двухбайтовые информационные и/или управляющие слова. Каждое такое слово содержит номер сектора направления в своем первом байте и телеграфный знак или управляющий код во втором. Слово с телеграфным знаком называется информационным, а с управляющим кодом – управляющим. 

Для соединений без мультиплексирования это однобайтовые элементы - телеграфные знаки или управляющие коды.

Телеграфные знаки передаются в коде МТК-2.

Формат 2-байтового элемента данных. 

1-й байт:  номер сектора направления.

                                               7р         6р          5р         4р          3р          2р         1р         0р

	1
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N


0р-6р - номер логического канала (сектора) направления (0-127),

7p      - признак номера логического канала (1).

2-й байт:  телеграфный знак или управляющий код.

                                                7р          6р          5р          4р         3р          2р          1р         0р

	0
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z


0р-4р - телеграфный знак в коде МТК-2  (0x0-0x1F),

0p-6p - управляющий код  (0x20-0x7F),

7p      - признак информационного/управляющего байта (0).

Формат 1-байтового элемента данных. 

1-й байт:  телеграфный знак или управляющий код.

                                                7р          6р          5р          4р         3р          2р          1р         0р

	0
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z


0р-4р - телеграфный знак в коде МТК-2  (0x0-0x1F),

0p-6p - управляющий код  (0x20-0x7F),

7p      - признак информационного/управляющего байта (0).

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

                       
Управляющие коды.

   Мнемоника    Значение  Описание

1. REQ               0x4B         ТГ сигнал Вызов/Подтверждение Вызова
2. GA                  0x4C         ТГ сигнал ПНН
3. DFPP              0x4D         ТГ сигнал Подключение/Соединение Установлено

4. BRK               0x4A         ТГ сигнал Отбой/Обрыв/Подтверждение Отбоя
5. EOB               0x20          Признак конца блока ТГ данных (МТК-2).

                                              Требует подтверждения кодом FP. 

6. EOS                0x21          Признак конца всего потока ТГ данных.
Требует подтверждения кодом FP. 

Всегда передается (если передается) перед ТГ сигналом Отбой (например, в конце СС коммутируемого ТГ соединения или перед нормальным завершением ТГ соединения).
7. FP                   0x7B          Подтверждение обработки блока ТГ данных/CC 

8. FE                   0x56          Ошибка СТОП бита в предыдущем знаке ТГ потока.

9. MODE            0x55          Код запроса режима работы направления-партнера

10.WORK          0x32           Ответ на запрос режима работы при рабочем состоянии

                                                ТГ-интерфейса с ТгЦ.

11. BD                  0x45          Блокировать канал.

12. PB                  0x43          Разблокировать канал.

13. _N1-_N0   0x61-0x6A     Управляющие коды для импульсного набора номера 
                                                (1-10 импульсов)

14. PLS               0x74           Установить на канале ‘+’ уровень 

(зарезервировано для дальнейшего использования) 

15. MNS              0x75          Установить на канале ‘-’ уровень 

(зарезервировано для дальнейшего использования)
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