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网络协议分析与实现网络协议分析与实现
((第二章第二章网络协议综述网络协议综述))
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• 电信网络结构及其中的协议
• Internet网络结构及其中的协议
• 下一代网络结构及其中的协议
• 下一代网络中的应用层协议

本讲的主要内容



3

ST
A

T
E  K

E
Y

  L
A

B
O

R
A

T
O

R
Y

  O
F  SW

IT
C

H
IN

G
  T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y
  A

N
D

T
ELE

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
  N

ETW
O

R
K

电信网络结构及其中的协议

• 纵向看（水平描述）
– 用户驻地网
– 接入网
– 核心网

核心网

接入网

接入网接入网

用户驻地网

用户驻地网 用户驻地网

用户驻地网

用户驻地网

用户驻地网

俯视
图
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电信网络结构及其中的协议

• 横向看（垂直描述）
– 应用
– 业务
– 传送
– 接入

传送网

业务网

应用网

接入网接入用户/接入用户数据

传送数据

基本业务能力，连接多个通信参与方

增值业务/服务能力

侧视
图
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电信网络结构及其中的协议

• 用户驻地网
– 直接接入
– 通过用户小交换机（Private Branch Exchange）接入
– 通过远端交换模块（Remote Switch Unit）接入

• 接入网
• 核心网

– 传输网
– 交换网
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用户驻地网用户驻地网
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配线盒

端局
交换机

用
户
板
卡

电信网络结构及其中的协议

• 用户驻地网
– 电话究竟是如何连接到电信网中的？

• 直接接入

用
户
板
卡

…

n

XX小区
运营商端局机房

m

m <= n
物理层设备

-双绞线
-信令：
模拟信号（FXS）
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端局
交换机

用
户
板
卡

电信网络结构及其中的协议

• 用户驻地网
– 电话究竟是如何连接到电信网中的？

• 用户小交换机接入
– 数字中继接入
– 模拟中继接入

用
户
板
卡

…

配线架
（配线盒）

nXX小区

运营商端局机房

PBX

物理层设备 信令设备

-双绞线
-信令：
模拟信号（FXS）

- E1线
-信令：

Q.931

-双绞线
-信令：
模拟信号（FXO）

PBX/Private Branch Exchange
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端局
交换机

用
户
板
卡

电信网络结构及其中的协议

• 用户驻地网
– 电话究竟是如何连接到电信网中的？

• 远端用户模块接入

用
户
板
卡

…

远端
用户
模块

配线架
（配线盒）

XX小区

运营商端局机房

物理层设备 信令设备

-双绞线
-信令：
模拟信号（FXS）

- E1线
-信令：
私有信令
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电信网络结构及其中的协议

• 用户驻地网
– 协议

• 模拟信号
– FXS
– FXO

• 数字信令
– 私用协议
– Q.931

Q.921

Q.931

物理层协议

• Q.920-Q.921 DSS1数据链路层功能描述。
• Q.930-Q.932 DSS1第三层用户－网络接口呼叫控制说明，包

括基本呼叫和补充业务。

Digital Subscriber Signaling System No.1(DSS1)
DSS1是在ISDN用户-网络接口上使用的数字用户信令系统。由数据链路

层和用于基本呼叫控制的第三层协议组成。它利用ISDN线路的D通道进行用户与端
局之间的消息交互，而实现呼叫的建立，释放和各种维护功能。



11

ST
A

T
E  K

E
Y

  L
A

B
O

R
A

T
O

R
Y

  O
F  SW

IT
C

H
IN

G
  T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y
  A

N
D

T
ELE

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
  N

ETW
O

R
K

电信网络结构及其中的协议

• PRI（Primary Rate Interface）
– 一种ISDN接口规范
– 采用E1数据传输规范

• E1
– 一种物理线路上的数据传输规范
– 速率：2.048Mbit/s
– 数据特性：32个时隙
– 物理特性：120Ω/75Ω

75Ω/单向（一条E1：一条收；一条发）
在国内较多使用，目前欧美已经较少使用

120Ω/双向（一条E1）
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北京邮电大学
BEIJING UNIVERSITY OF 

POSTS AND 
TELECOMMUNICATIONS

接入网接入网
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电信网络结构及其中的协议

• 接入网
– 将用户接入到核心网

• 相对于核心网的概念

UNI SNI

接入网用户 业务节点

电信管理网

Q3 Q3
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电信网络结构及其中的协议

• 接入网中使用的协议

UNI SNI

接入网用户 业务节点

电信管理网

Q3 Q3

“尚无广泛综合的有关UNI
和信令协议的ITU建议” V参考点

• V5.1协议, ITU G.964 “V Interface at the digital local exchange (LE) V5.1-
interface (based on 2048kbit/s) for the support of access network (AN)”
V5.2,协议, ITU G.965 “V Interface at the digital local exchange (LE) V5.2-
interface (based on  2048kbit/s) for the support of access network  (AN) ”

Q参考点

• Q3协议, ITU 
M.3000 “Overview
of TMN 
Recommendations”
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电信网络结构及其中的协议
• 接入网中使用的协议(V5.2)

– 普通模拟电话接入、
– 用户线信令可是双音多频(DTMF)或线路状态信令(脉冲信令)，并对用户的补充(附
加)业务无任何影响

• 支持单个用户接入
• 支持专用自动用户交换机(PABX)的接入

– ISDN基本接入（BRI）、
– ISDN基群速率接入（PRI）
– 用于半永久连接的、不加带外信令信息的其他模拟接入或数字接入

PSTN协议不控制AN用户的呼叫过程,而是通过V5接口以
统计复用的方式在AN用户端口和LE中的国内协议实体之
间传送有关模拟线路状态的信息,并通过第三层地址
(L3addr)识别对应的PSTN用户端口

透明传送
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电信网络结构及其中的协议

• 接入网协议参考模型

传输媒质层

通道层

电路层

接入承载处理功能

系统管理

层管理

接入承载能力要求

对用户信令是透明的，不作处理，是一个与业务

和应用无关的传送网
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北京邮电大学
BEIJING UNIVERSITY OF 

POSTS AND 
TELECOMMUNICATIONS

核心网核心网
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核心网

• 交换网
• 传输网

交换节点

交换节点

交换节点交换节点

交换节点
传输节点

传输节点
传输节点

传输节点

传输节点

俯视
图



19

ST
A

T
E  K

E
Y

  L
A

B
O

R
A

T
O

R
Y

  O
F  SW

IT
C

H
IN

G
  T

E
C

H
N

O
L

O
G

Y
  A

N
D

T
ELE

C
O

M
M

U
N

IC
A

T
IO

N
  N

ETW
O

R
K

核心网

• 交换网
• 传输网

交换网

传输网

侧视
图

重点介绍
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核心网

• 交换网
– 局间信令

• 是交换局之间在中继设备上传送的信令。
• 用于控制局间呼叫的建立和拆除，以及管理和维护交换局之间的话
路和信令链路

• 国内电话网上使用的局间信令主要有
– 中国1号信令
– No.7信令

程控交换机

程控交换机

程控交换机程控交换机程控交换机

汇接局

端局

程控交换机
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核心网

• 交换网
– 局间信令

• 中国1号信令
– 直流线路信令：采用两线上的直流电位变化来表示各种接续状
态。

– 带内单频信令：通过不同的脉冲信号的组合来表示各种接续状
态。

– 数字线路信令
» 局与局之间中继采用PCM传输。
» 每条中继线有32路数字传输信道，30路通话信道，第1信道传送同
步信令，第16信道传送针对30个通道的线路信令。

» 每个信道传输速率为64kbps
– 是国际R2信令系统的一个子集
– 按信令功能，分为线路信令和记发器信令

» 线路信令主要用来监视中继线的占用、释放和闭塞状态
» 记发器信号主要完成主、被叫号码的发送和请求，主叫用户类别、
被叫用户状态及呼叫业务类别的传送

–随路信令
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核心网

• 随路信令
– 信令链路一直伴随语音通道在同一个信道上。人为
定义每条信道的一部分频带供信令使用，来控制该信
道上其它频带的呼叫建立、释放以及状态维护。

• 共路信令
– 语音通道和信令通道分离，在单独的数据链路上以信
令消息单元的形式集中传送若干的信令信息。

No.7信令是共路信令
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核心网

• No.7信令
– ISUP（ISDN User Part）
– TUP（Telephony User Part）
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核心网

• 智能网
– Service Switching Point
– Service Control Point

程控交换机

程控交换机

程控交换机程控交换机程控交换机

汇接局

端局

业务控制点

程控交换机

（业务交换点）
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核心网

• 智能网

业务控制功能（Service Control Function）

业务交换功能（Service Switching Function）
呼叫控制功能（Call Control Function）

业务交换点
（SSP）

业务控制点
（SCP）

– 呼叫控制功能
• 接受用户呼叫，执行呼叫建立和呼叫保持等基本接续功能；

– 业务交换功能
• 接收、识别出智能业务呼叫并向业务控制点报告，进而接受控制点发来的控
制命令

– 业务控制功能
• 接收SSP送来的查询信息并查询数据库，进行各种译码；
• 根据上报的呼叫事件启动不同的业务逻辑，根据业务逻辑向相应的SSP发出呼
叫控制指令
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核心网

• 交换网中的信令

程控交换机

程控交换机

程控交换机程控交换机程控交换机

汇接局

端局

业务控制点

程控交换机

（业务交换点）

No.7（ISUP, TUP），中国1号

No.7（INAP）
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MTP1

MTP2

MTP3

ISUP TUP

SCCP

DUPTCAP

INAP

SS7协议栈

• 交换网中的信令

D16/64

Q.921

Q.931


