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1 GENERAL AGREEMENTS & DEFINITIONS 
Данный документ является авторизованным переводом стандартов TIA/EIA/IS-707.1-A, 

TIA/EIA/IS-707.2-A. Это основа. К ней добавлен перевод 3GPP2/C.S0017-0-2.10 в той части, в которой 
он отличается от старого RLP (соответствующие параграфы помечены индексом RLP3). 

В данном документе используются следующие термины и сокращения: 
⇒ АС – абонентская станция. Беспроводной терминал, используемый абонентами для доступа к сете-

вым службам через радиоинтерфейс. АС могут включать переносимые части, части, устанавливае-
мые в стационарные устройства, а также (что весьма парадоксально) стационарно расположенные 
АС. АС является интерфейсным оборудованием, используемым для замыкания радиоканала на поль-
зователя. 

⇒ Блок данных – единица данных, передаваемая АС/БС, которая переносится одним или более фрей-
мами RLP. 

⇒ БС (BS) – базовая станция. Обеспечивает для АС средства доступа к сетевым службам через радио-
канал. 

⇒ Команда АТ – любая команда из набора команд, соответствующего интерфейсу между DTE (терми-
нальное оборудование) и DCE (оконечное оборудование). 

⇒ Нулевой фрейм RLP – Фрейм RLP, принятый от подуровня мультиплексирования и не содержащий 
информационных бит, для которого подуровень мультиплексирования определил, что передающий 
RLP имеет возможность послать данные. 

⇒ Пустой фрейм RLP – Фрейм RLP, принятый от или переданный на подуровень мультиплексирова-
ния, который не содержит бит. 

⇒ Список NAK – Список, поддерживаемый RLP, который ассоциирует 12-битовый последовательный 
номер потерянного фрейма данных с 8-битовым последовательным номером, содержащимся в по-
вторно переданном фрейме. 

⇒ BS/MSC – базовая станция и передвижной коммутатор, рассматриваемые как единое функциональ-
ное устройство. 

⇒ Dedicated Control Channel – Выделенный Канал Управления. Часть Канала Трафика Радио Конфи-
гурации 3 или 4, которая включает Прямой Выделенный Канал Управления и Обратный Выделен-
ный Канал Управления. 

⇒ Forward Dedicated Control Channel – Прямой Выделенный Канал Управления. Часть Прямого Ка-
нала Трафика Радио Конфигурации с 3 по 6. 

⇒ Forward Fundamental Channel – Прямой Основной Канал. Часть Прямого Канала Трафика Радио 
Конфигурации с 3 по 6. 

⇒ Forward Supplemental Channel – Прямой Дополнительный Канал. Часть Прямого Канала Трафика 
Радио Конфигурации с 3 по 6, которая работает совместно с Прямым Основным Каналом или Пря-
мым Выделенным Каналом Управления на данном Прямом Канале Трафика для увеличения скоро-
сти обслуживания. 

⇒ Forward Traffic Channel – Один или более прямых каналов CDMA, использующихся для доставки 
пользовательского и сигнального трафика от БС к АС. 

⇒ Fundamental Channel – Часть Канала Трафика, которая включает Прямой Основной Канал и Обрат-
ный Основной Канал. 

⇒ Fundicated Data Block – Основной блок данных. Блок данных, переносимый по Основному Каналу 
или Выделенному Каналу Управления. 

⇒ Fundicated RLP Frame – Основной фрейм RLP. Фрейм, переносимый в основном блоке данных. 
⇒ L_SEQ – 12-битовый последовательный номер принятого фрейма. 
⇒ L_V(N) – 12-битовый последовательный номер следующего нового фрейма данных, необходимого 

для последовательной доставки. 
⇒ L_V(N)peer – оценка L_V(N). 
⇒ L_V(S) – 12-битовый последовательный номер следующего фрейма данных, поставляемого на поду-

ровень мультиплексирования. 
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⇒ IWF – межсетевая функция, обеспечивающая преобразование информации. IWF осуществляет дей-
ствия, необходимые для связи АС с терминальным оборудованием, подключенным к сети. 

⇒ MSC – передвижной коммутатор. Осуществляет коммутацию трафика АС. Обычно соединен как 
минимум с одной БС. Также может быть соединен с другими сетями общего пользования (PSTN, 
ISDN и т.д.), с другими MSC в той же сети либо с MSC других сетей. 

⇒ МТ0 (Mobile Termination 0) – Оконечное мобильное оборудование с модульными данными, кото-
рое не поддерживает внешний интерфейс. 

⇒ МТ0 (Mobile Termination 2) – Оконечное мобильное оборудование, которое обеспечивает не-ISDN 
(Um) пользовательский интерфейс (например, серии CCITT V или CCITT X). 

⇒ NAK_COUNT[i] – количество NAK, посланных в i-ом цикле NAK. 
⇒ NAK_ROUNDS – Максимальное количество циклов NAK, передаваемых RLP. Это значение равно 

NAK_ROUNDS_REV на АС и NAK_ROUNDS_FWD на БС. 
⇒ TE2 (Terminal Equipment 2) – Терминал данных, который обеспечивает не-ISDN (Rm) пользова-

тельский сетевой интерфейс (например, серии CCITT V или CCITT X). 

2 Эталонная модель сети 

2.1 Упрощенная эталонная модель сети 
Упрощенная эталонная модель сети, показанная на Рис. 2-1, применима для всех служб данных 

CDMA, описанных здесь. Более подробная модель приведена в TR-45 Wireless Network Reference Model. 

 
Рис. 2-1. Упрощенная модель сети для CDMA Data Services. 

В общем случае, АС может быть выполнена как МТ0 или пара МТ2/ТЕ2. Там, где данный стан-
дарт отличается от этих двух исполнений, он использует термины МТ0 и МТ2. В противном случае ис-
пользуется ссылка на АС. 

2.2 Сетевые модули 
Единственный сетевой модуль, который по определению является физическим устройством, это 

АС. Все остальные модули могут быть физическими устройствами, частью физического устройства или 
могут быть распределены по нескольким физическим устройствам. 
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BS/MSC Базовая станция и передвижной коммутатор, рассматриваемые как 

единое функциональное устройство. См. определения. 
IWF (Interworking function) Межсетевая функция обеспечивает преобразование информации для 

одного или более сетевых модулей. Она может иметь интерфейс с 
единичным сетевым модулем, обеспечивая только его обслуживание, 
либо интерфейс с каждым из двух сетевых модулей, соединенных 
друг с другом, обслуживая каждый из них. 

MS (Mobile Station) Беспроводной терминал, используемый абонентами для доступа к се-
тевым службам через радиоинтерфейс. 

MSC (Mobile Switching Cen-
ter) 

Осуществляет коммутацию трафика АС. Обычно соединен как мини-
мум с одной БС. Также может быть соединен с другими сетями обще-
го пользования (PSTN, ISDN и т.д.), с другими MSC в той же сети ли-
бо с MSC других сетей. 

2.3 Контрольные точки 
Контрольная точка Um Это интерфейс между БС и АС (радиоинтерфейс). 
Контрольная точка x Представляет любое количество интерфейсов между IWF и сетевым 

модулем. Спецификации интерфейсов, которые поддерживают CDMA 
Data Services: 
TIA/EIA/IS-658 Data Services Interworking Function Interface for Wide-
band Spread Spectrum Systems 
TIA/EIA/IS-634-A MSC-BS Interface for Public Wireless Communica-
tions Systems 

 

3 Службы данных CDMA 

3.1 Опции обслуживания для служб данных 

3.1.1 Формат опции обслуживания 
Службы данных CDMA идентифицируются через опции обслуживания. Опция обслуживания со-

стоит из трех полей: собственный индикатор, ревизия опции обслуживания и базовый номер опции об-
служивания (см. TSB58), как показано на Рис. 3-1. Базовая служба данных (например, факс) идентифи-
цируется базовым номером опции обслуживания. Набор возможностей службы данных идентифициру-
ется ревизией опции обслуживания.  

 

 
Рис. 3-1. Формат опции обслуживания. 

3.1.2 Назначенные опции обслуживания 
В Таблица 3-1 приведен список опций обслуживания, используемых службами данных CDMA. 
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Таблица 3-1. Опции обслуживания для служб данных CDMA. 

Служба данных 
CDMA 

Опция обслу-
живания 

Базовый но-
мер опции об-
служивания 

Ревизия опции 
обслуживания 

Последний руководящий 
документ 

4 4 0 TIA/EIA/IS-99 
4100 4 1 TIA/EIA/IS-707.4 async 

12 12 0 TIA/EIA/IS-707.4 
5 5 0 TIA/EIA/IS-99 

4101 5 1 TIA/EIA/IS-707.4 fax 
13 13 0 TIA/EIA/IS-707.4 
7 7 0 TIA/EIA/IS-657 

4103 7 1 TIA/EIA/IS-707.5 
8 8 0 TIA/EIA/IS-657 

4104 8 1 TIA/EIA/IS-707.5 
15 15 0 TIA/EIA/IS-707.5 

packet data bearer 

16 16 0 TIA/EIA/IS-707.5 
10 10 0 TIA/EIA/IS-707.6 STU-III 11 11 0 TIA/EIA/IS-707.6 
20 20 0 TIA/EIA/IS-707-A.7 analog fax 21 21 0 TIA/EIA/IS-707-A.7 
22 22 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
23 23 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
24 24 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
25 25 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
26 26 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
27 27 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
28 28 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 

high speed packet 
data bearer 

29 29 0 TIA/EIA/IS-707-A.9 
 

Обзоры ревизий по опциям обслуживания в переводе не нуждаются, они приведены в документе 
TIA/EIA/IS-707.1-A. 

4 Внутрисистемная поддержка 

4.1 Архитектура протокола 
На Рис. 4-1 показана основная модель архитектуры протокола для любой коммутационной служ-

бы данных CDMA в процессе внутрисистемной работы (внутрисистемная работа пакетных служб дан-
ных пока еще находится в разработке). Поддержка внутрисистемной службы данных описана в 
TIA/EIA/IS-737. RLP завершается в обслуживании (Serving) BS/MSC. Доступ к IWF происходит в анкере 
(Anchor) BS/MSC. Между обслуживающей и анкерной системами байты службы данных переносятся с 
помощью внутрисистемного протокола связи (ISLP). ISLP описан в TIA/EIA/IS-728. Функция ретранс-
ляции (relay function) в Serving BS/MSC между RLP с интерфейсом Um и адаптационном уровнем (Adap-
tation layer) ISLP передает каждый байт службы данных явно и последовательно. Функция ретрансляции 
в Anchor BS/MSC между функцией доступа IWF и адаптационным уровнем ISLP также передает каждый 
байт службы данных явно и последовательно. Адаптационный уровень ISLP принимает байты службы 
данных от функции ретрансляции на Serving BS/MSC или Anchor BS/MSC. Затем он последовательно 
ассемблирует их по блокам для передачи через ISLP. ISLP вызывает каждый блок ISLP SDU. Адаптаци-
онный уровень ISLP принимает ISLP SDU от ISLP и дизассемблирует их в байты службы данных для 
последовательной доставки на функцию ретрансляции. 

Для async и fax адаптационный уровень эквивалентен описанному в TIA/EIA/IS-658 (см. раздел 
2.3). 
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Рис. 4-1. Внутрисистемная архитектура протокола. 

4.2 Внутрисистемные требования 
Размер ISLP SDU, генерируемых адаптационным уровнем ISLP, не должен превышать 1508 байт. 

Это обеспечивает баланс между необходимостью минимизировать буфер размещения на адаптационном 
уровне и необходимостью минимизировать задержку передачи между обслуживающей и анкерной сис-
темами. 

5 RLP (Radio Link Protocol) 

5.1 Общее описание 
Данная глава определяет процедуры для Протоколов Радиосвязи (RLP), поддерживающих служ-

бы данных CDMA. RLP, определенный для подуровня мультиплексирования с Rate Set 1, является со-
вместимым расширенным множеством для предыдущих спецификаций RLP, приведенных в TIA/EIA/IS-
99 и  TIA/EIA/IS-657. RLP, определенный для подуровня мультиплексирования с Rate Set 2, включает 
новые определения фреймов и новые опции сегментирования. 

RLP обеспечивает транспортную службу доставки потока байт через прямой и обратный каналы 
трафика. RLP ничего не знает о содержании фреймов для верхних уровней; он работает с обезличенным 
потоком данных, доставляя байты в порядке их приема. 

RLP может быть прозрачным или непрозрачным. Прозрачный RLP обеспечивает максимальную 
пропускную способность передачи данных опции обслуживания через канал трафика CDMA, кроме того 
обеспечивая целостность потока бит через радиоинтерфейс. Коэффициент ошибок для прозрачного RLP 
такой же, как и для самого канала трафика. Обычно такой протокол требует, чтобы протоколы передачи 
данных верхнего уровня обеспечивали технику восстановления ошибок, эквивалентную той, которая 
обеспечивается непрозрачным RLP. 

Непрозрачный RLP значительно уменьшает коэффициент ошибок, проявляющийся на каналах 
трафика CDMA. При этом не существует прямой связи между пакетами верхнего уровня и низшими 
фреймами канала трафика; большой пакет может занять несколько фреймов канала трафика, либо оди-
ночный фрейм может содержать все или несколько небольших пакетов верхнего уровня. 

У RLP3 нет понятия прозрачности. Он описан однозначно. 

5.2 Основные требования 

5.2.1 Необходимая поддержка радио конфигурации 
Мобильные станции, поддерживающие RLP, должны использовать Радио Конфигурацию больше 

2. 
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5.2.2 Необходимая поддержка опций мультиплексирования 
Для опций обслуживания, поддерживающих интерфейс с Опцией Мультиплексирования 1 или 2, 

фреймы непрозрачного RLP могут транспортироваться как первичный либо вторичный трафик. Фреймы 
прозрачного RLP должны транспортироваться только как первичный трафик. 

АС, поддерживающие RLP, должны принимать и посылать фреймы канала трафика в соответст-
вии с требованиями опций мультиплексирования, сконфигурированных для опции обслуживания, ис-
пользующей RLP. АС, поддерживающие несколько соединенных опций обслуживания, могут обеспечи-
вать независимые реализации RLP для каждой опции обслуживания, но трафик каждого типа должен 
переноситься только одной реализацией RLP. 

5.2.3 Интерфейс с опциями мультиплексирования 
Фреймы RLP могут переноситься как первичный или вторичный трафик. Фрейм RLP, поставляе-

мый на подуровень мультиплексирования для переноса в основном блоке данных, называется Основным 
фреймом RLP. Аналогично, фрейм RLP, поставляемый на подуровень мультиплексирования для перено-
са в дополнительном блоке данных, называется Дополнительным фреймом RLP. 

5.2.3.1 Первичный трафик 
При переносе первичного трафика RLP должен генерировать и обеспечивать точно один фрейм 

каждые 20 мс, который содержит биты опции обслуживания для опции мультиплексирования. Фрейм 
должен иметь один из типов, приведенных в Таблица 5-1. Количество бит, поставляемых на подуровень 
мультиплексирования для каждого типа фрейма, также должно соответствовать данной таблице. Пока не 
поступило другой команды от Multiplex Option 1, RLP может поддерживать фреймы Rate 1, Rate 1/2, 
Rate 1/4, Rate 1/8 и Blank. Пока не поступило другой команды от Multiplex Option 2, RLP может поддер-
живать фреймы Rate 1, Rate 1/2, Rate 1/4, Rate 1/8 и Blank. При поступлении соответствующей команды 
RLP должен генерировать Blank фрейм. Этот фрейм не содержит бит и используется для blank-and-burst 
передачи сигнального трафика (см. 6.1.3.3.11 в TSB74) или в том случае, когда RLP не может послать 
сегмент из сегментированного фрейма данных. Также по соответствующей команде RLP должен гене-
рировать non-blank фрейм с максимальной скоростью Rate 1/2. 

 

Таблица 5-1. Типы фреймов первичного трафика, поставляемые RLP для подуровня 
мультиплексирования. 

Тип фрейма RLP Multiplex Option 1 
(бит на фрейм) 

Multiplex Option 2 
(бит на фрейм) 

Rate 1 171 266 
Rate 1/2 80 124 
Rate 1/4 Не используется 54 
Rate 1/8 16 20 
Blank 0 0 

 
Подуровень мультиплексирования АС распределяет по категориям каждый принятый фрейм Ка-

нала Трафика (см. 6.2.2.2 в TSB74) и представляет эти фреймы вместе с соответствующими битами, если 
таковые есть, на RLP. В Таблица 5-2 перечислены типы фреймов, поставляемые подуровнем мультип-
лексирования, когда RLP переносится как первичный трафик с Multiplex Option 1. Хотя RLP не генери-
рует фреймы Rate 1/4, Multiplex Option 1 не требуется распознавать данный факт. RLP объявляет любые 
принятые фреймы Rate 1/4 стертыми (erasure). В Таблица 5-3 перечислены категории фреймов, постав-
ляемые подуровнем мультиплексирования, когда RLP переносится как первичный трафик с Multiplex 
Option 2. 

RLP3:⇒ 

RLP3:⇒ 
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Таблица 5-2. Типы фреймов первичного трафика, поставляемые подуровнем мультип-
лексирования на RLP, для Multiplex Option 1. 

Тип фрейма RLP Бит на фрейм Категории фреймов Multiplex 
Option 1 

Rate 1 171 1 
Rate 1/2 80 2,6,11 
Rate 1/4 40 3,7,12 
Rate 1/8 16 4,8,13 
Blank 0 5,14 

Erasure 0 9,10 
 

Таблица 5-3. Типы фреймов первичного трафика, поставляемые подуровнем мультип-
лексирования на RLP, для Multiplex Option 2. 

Тип фрейма RLP Бит на фрейм Категории фреймов Multiplex 
Option 1 

Rate 1 266 1 
Rate 1/2 124 2,6,11 
Rate 1/4 54 3,7,12,15,19 
Rate 1/8 20 4,8,10,13,16,18,20,22,24 
Blank 0 5,9,14,17,21,23,25 

Erasure 0 26 

5.2.3.2 Первичный трафик RLP3 
Каждый фрейм RLP, поставляемый на подуровень мультиплексирования, должен иметь один из 

типов, показанных в Таблица 5-4 и Таблица 5-5. Количество бит для фрейма каждого типа также должно 
соответствовать этим таблицам. 

По соответствующей команде RLP должен генерировать пустой (Blank) фрейм. Этот фрейм не 
содержит бит. Также по команде RLP должен поставлять не пустой основной фрейм на скорости, за-
прошенной подуровнем мультиплексирования. 

 

Таблица 5-4. Типы фреймов первичного трафика RLP, поставляемые на подуровень 
мультиплексирования для опций мультиплексирования 0x1,0x2, 0x3, 0x4, 0x809, 0x80a, 

0x811, 0x812, 0x821, 0x822, 0x905, 0x906, 0x909, 0x90a, 0x911, 0x912. 

Тип фрейма RLP 
Нечетные опции 
обслуживания  
(бит на фрейм) 

Четные опции об-
служивания  

(бит на фрейм) 

Может ли от-
правляться как 
Основной фрейм 

RLP? 

Может ли от-
правляться как 
Дополнитель-
ный фрейм 

RLP? 
Rate 2 346 538 Нет Да1 

171 266 Да Да2 Rate 1 170 266 Нет Да3 
Rate 1/2 80 124 Да Нет 
Rate 1/4 40 54 Да Нет 
Rate 1/8 16 20 Да Нет 
Blank 0 0 Да Да 
 
Примечание 1: Применимо только для опций мультиплексирования 0x905, 0x906, 0x909, 0x90a, 

0x911, 0x912, 0x921, 0x922. 
Примечание 2: Применимо только для опций мультиплексирования 0x3, 0x4. 

RLP3:⇒ 
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Примечание 3: Применимо только для опций мультиплексирования 0x809, 0x80a, 0x811, 0x812, 
0x821, 0x822. 

 

Таблица 5-5. Типы фреймов первичного трафика RLP, поставляемые на подуровень 
мультиплексирования для опций мультиплексирования 0xf20 и 0x704. 

Опция мульти-
плексирования Бит на фрейм 

Может ли отправ-
ляться как Основной 

фрейм RLP? 

Может ли отправ-
ляться как Дополни-
тельный фрейм RLP?

0x704 Variable Да Нет 
0xf20 Variable Нет Да 

 
Подуровень мультиплексирования АС распределяет по категориям все принимаемые блоки дан-

ных и поставляет категорию блока и соответствующие биты, если таковые есть, на RLP. 

5.2.3.3 Вторичный трафик 
При переносе первичного трафика RLP должен генерировать и обеспечивать один фрейм каждые 

20 мс, который содержит биты опции обслуживания для опции мультиплексирования. Фрейм должен 
иметь один из типов, приведенных в Таблица 5-6. Количество бит, поставляемых на подуровень муль-
типлексирования для каждого типа фрейма, также должно соответствовать данной таблице. При поступ-
лении соответствующей команды RLP должен генерировать Blank фрейм. Этот фрейм не содержит бит 
и используется для blank-and-burst передачи сигнального трафика (см. 6.1.3.3.11 в TSB74), когда первич-
ный трафик имеет приоритет над вторичным и опция обслуживания первичного трафика посылает 
фрейм Rate 1, либо когда RLP не может послать сегмент из сегментированного фрейма данных.  

Таблица 5-6. Типы фреймов вторичного трафика, поставляемые RLP для подуровня 
мультиплексирования. 

Тип фрейма RLP Multiplex Option 1 
(бит на фрейм) 

Multiplex Option 2 
(бит на фрейм) 

Rate 1 168 262 
Rate 7/8 152 242 
Rate 3/4 128 208 
Rate 1/2 88 138 

Rate 7/16 Не доступно 121 
Rate 3/8 Не доступно 101 
Rate 1/4 Не используется 67 

Rate 3/16 Не доступно 52 
Rate 1/8 Не доступно 32 

Rate 1/16 Не доступно 20 
Blank 0 0 

 
Подуровень мультиплексирования АС распределяет по категориям каждый принятый фрейм Ка-

нала Трафика (см. 6.2.2.2 в TSB74) и представляет эти фреймы вместе с соответствующими битами, если 
таковые есть, на RLP. В Таблица 5-7 перечислены типы фреймов, поставляемые подуровнем мультип-
лексирования, когда RLP переносится как вторичный трафик с Multiplex Option 1. В Таблица 
5-8перечислены категории фреймов, поставляемые подуровнем мультиплексирования, когда RLP пере-
носится как вторичный трафик с Multiplex Option 2. 

Таблица 5-7. Типы фреймов вторичного трафика, поставляемые подуровнем мультип-
лексирования на RLP, для Multiplex Option 1. 

Тип фрейма RLP Бит на фрейм Категории фреймов Multiplex 
Option 1 



RLP protocol 
 

 
Перевод: pep                                                                                    Page 10/46 

 

Тип фрейма RLP Бит на фрейм Категории фреймов Multiplex 
Option 1 

Rate 1 168 14 
Rate 7/8 152 13 
Rate 3/4 128 12 
Rate 1/2 88 11 
Blank 0 1-8 

Erasure 0 9,10 
 

Таблица 5-8. Типы фреймов вторичного трафика, поставляемые подуровнем мультип-
лексирования на RLP, для Multiplex Option 2. 

Тип фрейма RLP Бит на фрейм Категории фреймов Multiplex 
Option 1 

Rate 1 262 9 
Rate 7/8 242 8 
Rate 3/4 208 7 
Rate 1/2 138 6 

Rate 7/16 121 17 
Rate 3/8 101 16 
Rate 1/4 67 15 

Rate 3/16 52 23 
Rate 1/8 32 22 

Rate 1/16 20 10,18,25 
Blank 0 1-5,11-14,19-21,24 

Erasure 0 26 

5.2.3.4 Вторичный трафик RLP3 
Каждый фрейм RLP, поставляемый на подуровень мультиплексирования, должен иметь один из 

типов, показанных в Таблица 5-9 и Таблица 5-10. Количество бит для фрейма каждого типа также долж-
но соответствовать этим таблицам. 

По соответствующей команде RLP должен генерировать пустой (Blank) фрейм. Этот фрейм не 
содержит бит. Также по команде RLP должен поставлять не пустой основной фрейм на скорости, за-
прошенной подуровнем мультиплексирования. 

 

Таблица 5-9. Типы фреймов вторичного трафика RLP, поставляемые на подуровень 
мультиплексирования для опций мультиплексирования 0x1,0x2, 0x3, 0x4, 0x809, 0x80a, 

0x811, 0x812, 0x821, 0x822, 0x905, 0x906, 0x909, 0x90a, 0x911, 0x912. 

Тип фрейма RLP 
Нечетные опции 
обслуживания  
(бит на фрейм) 

Четные опции об-
служивания  

(бит на фрейм) 

Может ли от-
правляться как 
Основной фрейм 

RLP? 

Может ли от-
правляться как 
Дополнитель-
ный фрейм 

RLP? 
Rate 2 346 538 Нет Да1 

168 262 Да Да2 Rate 1 170 266 Нет Да3 
Rate 7/8 152 242 Да Нет 
Rate 3/4 128 208 Да Нет 
Rate 1/2 88 138 Да Нет 

Rate 7/16 N/A 121 Да Нет 

RLP3:⇒ 
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Тип фрейма RLP 
Нечетные опции 
обслуживания  
(бит на фрейм) 

Четные опции об-
служивания  

(бит на фрейм) 

Может ли от-
правляться как 
Основной фрейм 

RLP? 

Может ли от-
правляться как 
Дополнитель-
ный фрейм 

RLP? 
Rate 3/8 N/A 101 Да Нет 
Rate 1/4 N/A 67 Да Нет 

Rate 3/16 N/A 52 Да Нет 
Rate 1/8 N/A 32 Да Нет 

Rate 1/16 N/A 20 Да Нет 
Blank 0 0 Да Да 
 
Примечание 1: Применимо только для опций мультиплексирования 0x905, 0x906, 0x909, 0x90a, 

0x911, 0x912, 0x921, 0x922. 
Примечание 2: Применимо только для опций мультиплексирования 0x3, 0x4. 
Примечание 3: Применимо только для опций мультиплексирования 0x809, 0x80a, 0x811, 0x812, 

0x821, 0x822. 
 

Таблица 5-10. Типы фреймов вторичного трафика RLP, поставляемые на подуровень 
мультиплексирования для опций мультиплексирования 0xf20 и 0x704. 

Опция мульти-
плексирования Бит на фрейм 

Может ли отправ-
ляться как Основной 

фрейм RLP? 

Может ли отправ-
ляться как Дополни-
тельный фрейм RLP?

0x704 Variable Да Нет 
0xf20 Variable Нет Да 

 
Подуровень мультиплексирования АС распределяет по категориям все принимаемые блоки дан-

ных и поставляет категорию блока и соответствующие биты, если таковые есть, на RLP. 

5.2.4 Приоритеты фреймов Канала Трафика 

5.2.4.1 Непрозрачный RLP 
Каждый уровень RLP должен классифицировать фреймы, которые он посылает, по трем классам 

приоритетов. Ниже они перечислены в порядке старшинства: 
1. Управляющие фреймы RLP. 
2. Фреймы данных RLP, посланные в ответ на принятые управляющие фреймы NAK RLP. 
3. Фреймы данных RLP, посылаемые в первый раз. 

Когда подуровень мультиплексирования указывает, что он готов принять не пустой фрейм RLP, 
RLP должен предоставить такой фрейм, выбрав его из доступных в настоящий момент непрозрачных 
фреймов RLP и имеющего наивысший приоритет. Если RLP переносится как первичный трафик, и если 
нет доступных RLP фреймов из трех перечисленных выше классов приоритетов, должен быть послан 
idle фрейм. 

Если RLP переносится как вторичный трафик, и если нет доступных RLP фреймов из трех пере-
численных выше классов приоритетов, то idle фрейм должен быть послан в том случае, если значение 
round-trip счетчика фреймов больше нуля. 

Каждый раз, когда RLP отправляет не пустой фрейм, и значение round-trip счетчика фреймов 
больше нуля, RLP должен декрементировать его. 

Когда опция обслуживания, которая переносит RLP, используя первичный трафик, закреплена, и 
нет закрепленной опции обслуживания, использующей вторичный трафик, АС должна рассматривать 
следующие приоритеты при использовании канала трафика: 

1. Сигнальный трафик. 
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2. Фреймы RLP в соответствии с классом приоритета. 
Когда закрепленная опция обслуживания переносит RLP, используя вторичный трафик, а закре-

пленная опция обслуживания, которая не использует RLP, задействует первичный трафик, АС должна 
рассматривать следующие приоритеты при использовании канала трафика, если опция обслуживания 
первичного трафика разрешена: 

1. Сигнальный трафик. 
2. Управляющие фреймы RLP, повторные передачи RLP (фреймы RLP с классами приори-

тета 1 и 2) и передачи RLP, являющиеся результатом истечения idle таймера. Если опция 
обслуживания первичного трафика разрешена, подуровень мультиплексирования должен 
занять первичный трафик на скорости, не больше половинной, когда он передает данные 
фреймы RLP. 

3. Данные первичного трафика опции обслуживания. 
4. Новые фреймы данных RLP. 

Когда данные из опции обслуживания, которая переносит RLP, используя вторичный трафик, 
имеют более низкий приоритет по сравнению с данными из опции обслуживания, использующей пер-
вичный трафик, blank-and-burst с форматом фреймов вторичного трафика (см. 6.1.3.3 в TSB74) не дол-
жен использоваться до тех пор, пока у опции обслуживания первичного трафика нет данных для переда-
чи. 

Когда закреплены опции обслуживания, которые переносят RLP и как первичный, и как вторич-
ный трафик, АС должна рассматривать следующие приоритеты при использовании канала трафика: 

1. Сигнальный трафик. 
2. Управляющие фреймы RLP и повторные передачи RLP (фреймы RLP с классами приори-

тета 1 и 2) из опции обслуживания, использующей первичный трафик. 
3. Управляющие фреймы RLP, повторные передачи RLP (фреймы RLP с классами приори-

тета 1 и 2) и передачи RLP, являющиеся результатом истечения idle таймера, из опции 
обслуживания, использующей вторичный трафик. 

4. Новые фреймы данных RLP из опции обслуживания, использующей первичный трафик 
(фреймы RLP с классом приоритета 3). 

5. Новые фреймы данных RLP из опции обслуживания, использующей вторичный трафик 
(фреймы RLP с классом приоритета 3). 

5.2.4.2 Прозрачный RLP 
Когда подуровень мультиплексирования указывает, что он готов принять не пустой фрейм RLP, 

RLP должен предоставить фрейм данных прозрачного RLP. Если такой фрейм недоступен, то должен 
быть предоставлен idle фрейм RLP. 

АС должна рассматривать следующие приоритеты при использовании канала трафика: 
1. Сигнальный трафик. 
2. Фреймы данных RLP. 

5.2.4.3 RLP3 
(Очень похоже на непрозрачный старый RLP). 
RLP должен классифицировать фреймы по трем классам приоритета. Ниже они перечислены в 

порядке старшинства: 
1. Управляющие фреймы RLP. 
2. Повторно передаваемые фреймы данных (т.е., посланные в ответ на принятые управ-

ляющие фреймы NAK). 
3. Новые фреймы данных (т.е., посылаемые в первый раз). 

Когда подуровень мультиплексирования указывает, что он готов принять не пустой фрейм RLP, 
RLP должен выполнить следующее: 

• RLP должен предоставить на подуровень мультиплексирования доступные фреймы RLP 
с наивысшим приоритетом, со следующими исключениями: 

o Управляющий фрейм, idle фрейм или фрейм заполнения должен поставляться 
только как Основной фрейм RLP. 

RLP3:⇒ 
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o Идентичные фреймы повторно передаваемых данных не должны поставляться в 
том же самом временном слоте 20 мс, но должны поставляться в последующих 
временных слотах для того, чтобы уменьшить вероятность того, что все повторно 
передаваемые копии будут потеряны из-за ошибок в канале. 

o RLP может предоставить фрейм заполнения в любой момент времени. 
• Если RLP поставляет новый фрейм данных как Основной или Дополнительный фрейм 

RLP, он должен обеспечить следующее: 
o Основной фрейм RLP со значением L_SEQ, не больше, чем в Дополнительном 

фрейме. 
o Если значение L_SEQ в Основном и Дополнительном фреймах одинаково, то 

значение S_SEQ Основного фрейма должно быть не больше, чем в любом из До-
полнительных фреймов RLP. 

Когда фреймы RLP переносятся как первичный трафик, и не доступен ни один из фреймов пере-
численных выше классов приоритетов, должен быть сгенерирован и подан idle фрейм или фрейм запол-
нения, если необходим Основной фрейм RLP; пустой фрейм RLP должен поставляться в том случае, ес-
ли необходим Дополнительный фрейм RLP. 

Когда фреймы RLP переносятся как вторичный трафик, и не доступен ни один из фреймов пере-
численных выше классов приоритетов, должен быть сгенерирован и подан idle фрейм или фрейм запол-
нения, если необходим Основной фрейм RLP и если значение round-trip счетчика1 фреймов больше нуля. 
Пустой фрейм RLP должен поставляться в том случае, если необходим Дополнительный фрейм RLP. 

RLP должен классифицировать каждый не пустой Основной фрейм RLP, который он подает на 
подуровень мультиплексирования, в соответствии с Таблица 5-11. Если RLP передает фрейм категории 
«данные» и значение round-trip счетчика больше нуля, RLP должен декрементировать его. 

Таблица 5-11. Категории Основных фреймов RLP. 

Категория Описание 

Управление Фрейм RLP, форматированный в соответствии с 
5.4.4.2. 

Данные 

Фрейм RLP, форматированный в соответствии с 
5.4.4.3, либо idle фрейм, сгенерированный в результа-
те истечения idle таймера, либо idle фрейм, сгенериро-
ванный, когда значение round-trip счетчика больше 
нуля, либо фрейм заполнения, форматированный в 
соответствии с 5.4.4.4. 

Idle2 Фрейм RLP, форматированный в соответствии с 
5.4.4.5. 

5.3 Процедуры RLP 

5.3.1 Процедуры непрозрачного RLP 
Непрозрачный RLP обеспечивает возможность транспортировки данных как в шифрованном, так 

и в нешифрованном режиме. Режим шифрования выбирается в течение инициализации/сброса и согла-
суется между АС и BS/MSC. Кроме того, существует процедура синхронизации RLP без согласования 
шифрования. Эти две техники совместимы друг с другом и, таким образом, могут сосуществовать в сис-
темах, где оборудование поддерживает согласование шифрования, но, возможно, не во всех АС, пы-
тающихся получить доступ к системе. 
                                                      
1 Round-trip счетчик позволяет быть уверенным в том, что равноправный (peer) RLP способен определить 
RLP_DELAY после синхронизации или повторной синхронизации. Он устанавливается процедурами SYNC обме-
на в значение, зависящее от конкретной реализации, и декрементируется, как описано выше. Пока round-trip счет-
чик больше нуля, RLP должен поставлять только не пустые фреймы, если необходим Основной фрейм RLP. 
2 Подуровень мультиплексирования позволяет подавить передачу фрейма категории “idle”, когда он передается по 
Выделенному Каналу Управления. 
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5.3.1.1 Процедуры инициализации/сброса 
Стандарт определяет две альтернативных процедуры инициализации/сброса RLP. Нешифрован-

ный режим инициализации/сброса должен использоваться АС и BS/MSC, которые не поддерживают 
шифрование фреймов RLP для нужной службы. Шифрованный режим инициализации/сброса должен 
использоваться АС и BS/MSC для согласования используемого шифрования фреймов данных RLP. 

5.3.1.1.1 Нешифрованный режим инициализации/сброса 
Непрозрачный RLP устанавливается с двунаправленным квитированием, происходящим после 

соединения опции обслуживания, использующей RLP, и служащим для синхронизации этого соедине-
ния. Для создания RLP без шифрования данных все используемые управляющие фреймы (SYNC, ACK и 
SYNC/ACK) должны указывать, что шифрование не поддерживается, и должны исключить поля EM и 
EXT_SEQ_M. 

Когда тип трафика, переносящего фреймы RLP, активирован, либо когда тип трафика, перенося-
щего фреймы RLP, изменен, а также в других случаях, определенных данным стандартом или другими 
стандартами опций обслуживания, уровень RLP должен выполнять процедуру инициализации/сброса, 
описанную ниже. 

Когда уровень RLP инициализируется или сбрасывается, и когда принят управляющий фрейм 
SYNC RLP, уровень RLP должен выполнить следующие действия: 

• Сбросить в ноль переменные состояния передачи и приема V(S), V(R) и V(N) (определены 
в п. 5.3.1.2). 

• Установить round-trip счетчик фреймов в ноль. 
• Установить счетчик последовательных стираний Е в ноль (определен в п. 5.3.1.3). 
• Очистить буферы повторного упорядочивания (определены в п. 5.3.1.2). 
• Запретить все таймера повторной передачи NAK и все таймера завершения NAK. 
• Удалить любые фреймы данных RLP, поставленные в очередь на повторную передачу. 
• Удалить любые фреймы данных RLP, которые были реассемблированы (см. п. 5.3.1.4). 

Когда уровень RLP инициализируется или сбрасывается, он должен передавать непрерывный по-
ток управляющих фреймов SYNC RLP (см. п. 5.4.3.1). Когда уровень RLP принимает управляющий 
фрейм SYNC RLP, он должен ответить управляющим фреймом SYNC/ACK RLP, установить round-trip 
счетчик фреймов в значение, определяемое реализацией, большее или равное 43, и должен продолжать 
посылать управляющие фреймы SYNC/ACK RLP до тех пор, пока не будет принят действительный не 
пустой фрейм, который не является управляющим фреймом SYNC RLP. Когда уровень RLP принимает 
управляющий фрейм SYNC/ACK RLP, он должен ответить управляющим фреймом ACK RLP, устано-
вить round-trip счетчик фреймов в значение, определяемое реализацией, большее или равное 4, и должен 
продолжать посылать управляющие фреймы ACK RLP до тех пор, пока не будет принят действительный 
не пустой фрейм, который не является управляющим фреймом SYNC/ACK RLP. Когда уровень RLP 
принимает управляющий фрейм ACK RLP, он не должен больше посылать управляющие фреймы 
SYNC, SYNC/ACK или ACK RLP, и должен начать посылать фреймы данных RLP. 

Когда фреймы RLP переносятся как первичный или вторичный трафик, уровень RLP должен хра-
нить в переменной RLP_DELAYs количество фреймов, принятых между посылкой последнего управ-
ляющего фрейма SYNC или SYNC/ACK RLP и приемом первого действительного не пустого фрейма, 
который не является управляющим фреймом ACK или SYNC/ACK RLP. RLP_DELAYs используется для 
синхронизации повторной передачи NAK, как описано в п. 5.3.1.2. 

5.3.1.1.2 Шифрованный режим инициализации/сброса 
Мобильные станции CDMA, подчиняющиеся данному стандарту, могут поддерживать аутенти-

фикацию и шифрование фреймов данных RLP, используя процедуры, описанные ниже. Шифрование 
данных RLP должно осуществляться всякий раз, когда выполнена аутентификация в процессе занятия 
Канала Трафика CDMA, и когда шифрование данных RLP согласовано (см. п. 5.3.1.1.2.2). 

                                                      
3 Минимум 4 фрейма, посылаемые после инициализации/сброса, необходимы для обеспечения достаточной защи-
ты от потери фрейма без излишнего перекрытия. 
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5.3.1.1.2.1 Расширенная нумерация последовательности фреймов данных 
АС и BS/MSC, поддерживающие шифрование данных RLP, должны обеспечивать следующую 

расширенную нумерацию последовательности фреймов данных RLP. 
RLP должен содержать 30-битовый расширенный последовательный номер EXT_V(S). EXT_V(S) 

должен быть установлен в ноль, когда RLP инициализируется в процессе создания Канала Трафика. Для 
всех последующих инициализаций/сбросов RLP, когда Канал Трафика остается захваченным, RLP дол-
жен выполнять следующие действия перед посылкой управляющего фрейма SYNC или SYNC/ACK, по-
ле ЕМ которого установлено в “01”: 

• Если 8 младших значащих бит EXT_V(S) не равны нулю, RLP должен установить их в 
ноль и инкрементировать 22 старших значащих бита EXT_V(S) по модулю 222. 

• Если 8 младших значащих бит EXT_V(S) равны нулю, RLP не должен изменять 
EXT_V(S). 

Для каждого переданного фрейма RLP, RLP должен установить значение V(S) в 8 младших зна-
чащих бит EXT_V(S). EXT_V(S) должен инкрементироваться в соответствии с процедурами, описанны-
ми для инкрементации V(S) в п. 5.3.1.2, за исключением того, что EXT_V(S) должен инкрементировать-
ся по модулю 230. 

RLP должен поддерживать 30-битовый расширенный последовательный номер EXT_V(R). Когда 
RLP инициализируется или сбрасывается, он должен установить 8 младших значащих бит EXT_V(R) в 
ноль. 22 старших значащих бита EXT_V(R) должны быть установлены, как описано в п. 5.3.1.1.2.2.1 или 
5.3.1.1.2.2.2 (в зависимости от ситуации). 

Когда V(R) изменяется (см. п. 5.3.1.2), RLP должен изменить EXT_V(R) на ту же величину4. 

5.3.1.1.2.2 Согласование шифрования данных RLP 
Если в процессе захвата Канала Трафика CDMA выполнялась процедура аутентификации, АС и 

BS/MSC должны установить входные параметры процедуры DataKey_Generation, определенной в 
“Common Cryptographic Algorithms, Revision A.1”, следующим образом: 

• В АС RAND должен быть установлен в хранимое значение RANDs. 
• В BS/MSC RAND должен быть установлен в значение поля RAND из Сообщения Пара-

метров Доступа, которое использовалось мобильной станцией для аутентификации. 
• АС и BS/MSC должны использовать значение SSD_B в момент аутентификации мобиль-

ной станции. 
АС и BS/MSC должны выполнить процедуру DataKey_Generation. Код шифрования данных 

(DataKey) и таблица L не должны изменяться пока Канал Трафика захвачен. 
АС и BS/MSC, поддерживающие шифрование данных RLP, должны выполнить согласование 

шифрования данных RLP, используя процедуры, описанные в п. 5.3.1.1.2.2.1 и 5.3.1.1.2.2.2, соответст-
венно. 

Если поле ЕМ не включено в принятый управляющий фрейм RLP, RLP должен обработать сооб-
щение таким образом, как если бы поле ЕМ было включено и установлено в “00”. Во время выполнения 
последующих процедур RLP может опустить оба поля ЕМ и EXT_SEQ_M, если он генерирует управ-
ляющий фрейм, в котором поле ЕМ могло бы быть установлено в “00”. 

Если BS/MSC запрашивает шифрование данных RLP, BS/MSC может запретить доступ к обслу-
живанию в том случае, если процедуры аутентификации не выполнялись во время захвата Канала Тра-
фика, либо если АС указывает на то, что она не выполняет шифрование данных RLP. 

5.3.1.1.2.2.1 Процедуры согласования в АС 
Для индикации того, что АС может выполнять шифрование данных RLP, она должна сгенериро-

вать управляющий фрейм SYNC, поле Encryption_Mode которого указывает по меньшей мере один под-
держиваемый режим шифрования, для которого поле ЕМ установлено в “01”, а поле EXT_SEQ_M уста-
новлено в старшие значащие биты текущего значения EXT_V(S). 

                                                      
4 То есть, если старое значение V(R) было А, а новое равно В, то EXT_V(R) инкрементируется на (256 + В – А) по 
модулю 256. Все арифметические операции над EXT_V(R) выполняются по модулю 230. 
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Для индикации того, что АС не может выполнять шифрование данных RLP, она должна сгенери-
ровать управляющий фрейм SYNC, поле ЕМ которого установлено в “00”. 

Когда RLP принимает управляющий фрейм SYNC, он должен выполнить следующие действия: 
• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в “01” и RLP может выполнить хотя бы 

один из определенных режимов шифрования, RLP должен установить старшие значащие 
биты EXT_V(R) в значение поля EXT_SEQ_M из принятого фрейма. В каждом из генери-
руемых затем фреймах SYNC/ACK RLP должен установить поле ENCRYPTION_MODE 
таким образом, чтобы показать, какой из установленных режимов шифрования он под-
держивает, установить поле ЕМ в “01” и установить поле EXT_SEQ_M в старшие знача-
щие биты текущего значения EXT_V(S). 

• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в любое другое значение, либо если RLP не 
может выполнять ни один из определенных режимов шифрования, RLP должен устано-
вить старшие значащие биты EXT_V(R) в ноль. В каждом из генерируемых затем фрей-
мах SYNC/ACK RLP должен установить поле ENCRYPTION_MODE таким образом, что-
бы показать, какой из установленных режимов шифрования он поддерживает и устано-
вить поле ЕМ в “00”. 

Когда RLP принимает управляющий фрейм SYNC/ACK, он должен выполнить следующие дейст-
вия: 

• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в “01” и RLP может выполнить установ-
ленный режим шифрования, RLP должен установить старшие значащие биты EXT_V(R) в 
значение поля EXT_SEQ_M из принятого фрейма. В каждом из генерируемых затем 
фреймах ACK RLP должен установить поле ENCRYPTION_MODE таким образом, чтобы 
указать на установленный режим шифрования, установить поле ЕМ в “01” и установить 
поле EXT_SEQ_M в старшие значащие биты текущего значения EXT_V(S). RLP должен 
шифровать все генерируемые фреймы данных RLP и дешифрировать все принимаемые 
фреймы данных RLP, используя установленный режим шифрования и следуя процедурам, 
описанным в п. 5.3.1.2.1 и 5.3.1.2.2. 

• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в “01”, но RLP не может выполнить уста-
новленный режим шифрования, RLP должен выполнить процедуру нешифрованного ре-
жима инициализации/сброса (см. п. 5.3.1.1.1). 

• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в значение, отличное от “01”, RLP должен 
установить старшие значащие биты EXT_V(R) в ноль. В каждом из генерируемых затем 
фреймах ACK RLP должен установить поле ENCRYPTION_MODE таким образом, чтобы 
показать, какой из установленных режимов шифрования он поддерживает и установить 
поле ЕМ в “00”. RLP не должен ни шифровать, ни дешифрировать фреймы данных RLP. 

Когда RLP принимает управляющий фрейм ACK, он должен выполнить следующие действия: 
• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в “01” и RLP может выполнить установ-

ленный режим шифрования, RLP должен шифровать все генерируемые фреймы данных 
RLP и дешифрировать все принимаемые фреймы данных RLP, используя установленный 
режим шифрования и следуя процедурам, описанным в п. 5.3.1.2.1 и 5.3.1.2.2. 

• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в “01”, но RLP не может выполнить уста-
новленный режим шифрования, RLP должен выполнить процедуру нешифрованного ре-
жима инициализации/сброса (см. п. 5.3.1.1.1). 

• Если поле ЕМ принятого фрейма установлено в значение, отличное от “01”, RLP не дол-
жен ни шифровать, ни дешифрировать фреймы данных RLP. 

5.3.1.1.2.2.2 Процедуры согласования в BS/MSC 
Не переводил. Очень похоже на предыдущий раздел, за исключением того, что BS/MSC – глав-

ная, т.е. режим шифрования устанавливает она. 
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5.3.1.2 Передача данных 
При передаче данных непрозрачный RLP полностью совпадает с протоколом NAK-based (NAK – 

сокр. от negative acknowledge – отсутствие подтверждения приема). То есть, приемник не подтверждает 
правильность фреймов данных RLP; он просто запрашивает повторную передачу фреймов данных RLP, 
которые не были приняты. 

Все операции над последовательными номерами фреймов RLP должны осуществляться в беззна-
ковой арифметике по модулю 256. Сравнение двух последовательных номеров фреймов RLP также 
должно осуществляться по модулю 256: для любого номера N все номера, начиная с (N + 1) mod 256 и 
заканчивая (N + 127) mod 256, включительно, должны считаться большими, чем N, в то время как все 
номера, начиная с (N – 128) mod 256 и заканчивая (N – 1) mod 256, включительно, должны считаться 
меньшими, чем N.5 

Уровень RLP должен поддерживать 8-битовый счетчик последовательного номера V(S) для всех 
передаваемых фреймов данных RLP (см. Рис. 5-1). Поле последовательного номера (SEQ) в каждом но-
вом посылаемом фрейме данных RLP, каждом idle фрейме и каждом управляющем фрейме должно быть 
установлено в V(S). V(S) должен инкрементироваться по модулю 256 после форматирования каждого 
нового отсылаемого фрейма данных RLP, который содержит ненулевое количество байт данных. V(S) не 
должен инкрементироваться после посылки idle фрейма. Новые фреймы данных RLP не должны быть 
сегментированными. 

 

 
Рис. 5-1. Последовательный номер передачи RLP. 

RLP должен поддерживать две 8-битовые переменные для принимаемых последовательных но-
меров, V(R) и V(N) (см. Рис. 5-2). V(R) содержит ожидаемое значение последовательного номера фрей-
ма RLP, который будет принят в следующем новом фрейме канала трафика. V(N) содержит последова-
тельный номер следующего необходимого фрейма канала трафика, не принятого последовательно (см. 
описание ниже). 

 

                                                      
5 Заметим, что (N – 1) mod 256 = (N + 255) mod 256, а (N – 128) mod 256 = (N + 128) mod 256. 
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Рис. 5-2. Переменные для принимаемого последовательного номера RLP. 

Уровень RLP должен обеспечивать буфер хранения для повторного упорядочения несвоевремен-
ных фреймов данных RLP как на передающей, так и на приемной стороне6. Каждый из этих буферов 
должен иметь возможность хранить не менее 128 фреймов данных RLP, имеющих максимально допус-
тимый размер для используемого типа трафика. 

Для каждого принятого фрейма данных RLP, являющегося действительным и содержащего нену-
левое количество байт данных, уровень RLP должен сравнивать его последовательный номер с V(R) и 
V(N). Критерии действительности фрейма приведены в п. 5.3.1.3. 

• Если последовательный номер принятого фрейма RLP меньше, чем V(R), то: 
o Если последовательный номер принятого фрейма RLP меньше, чем V(N), или если 

фрейм данных RLP уже хранится в буфере повторного упорядочения, фрейм дол-
жен быть опущен как дубликат. 

o Если последовательный номер принятого фрейма RLP больше или равен V(N) и 
если он не хранится в буфере повторного упорядочения, то: 

 Если принятый фрейм является не сегментированным фреймом данных 
RLP, уровень RLP должен сохранить его в буфере повторного упорядоче-
ния. 

 Если принятый фрейм является сегментированным фреймом данных RLP, 
этот сегмент должен быть реассемблирован, как указано в п. 5.3.1.4. 

 Если принят полный фрейм данных RLP и его последовательный номер 
равен V(N), уровень RLP должен переслать на верхний уровень данные 
изо всех смежных фреймов данных, хранящихся в буфере повторного упо-
рядочения, начиная от V(N) и выше, и удалить пересланные фреймы из 
буфера повторного упорядочения. Затем уровень RLP должен установить 
V(N) в (LAST + 1) mod 256, где LAST – последовательный номер послед-
него фрейма данных RLP, пересланного на верхний уровень из буфера по-
вторного упорядочения. 

• Если последовательный номер принятого фрейма RLP равен V(R), то: 
o Если принятый фрейм является сегментированным фреймом данных RLP, он дол-

жен быть опущен без дальнейшей обработки. В противном случае фрейм должен 
быть обработан следующим образом: 

o Если V(R) = V(N), уровень RLP должен инкрементировать V(R) и V(N) по модулю 
256 и переслать все байты данных из фрейма RLP на верхний уровень. 

o Если V(R) ≠ V(N), уровень RLP должен инкрементировать V(R) по модулю 256 и 
сохранить принятый фрейм данных в буфере повторного упорядочения. 

                                                      
6 То есть на мобильной станции требуется два таких буфера. 
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 Если (V(R) – 128) mod 256 ≥ V(N), уровень RLP должен выполнить проце-
дуру инициализации/сброса, описанную в п. 5.3.1.1. 

•  Если последовательный номер принятого фрейма RLP больше V(R), то: 
o Если принятый последовательный номер меньше V(N), уровень RLP должен вы-

полнить процедуру инициализации/сброса, описанную в п. 5.3.1.1. 
o Если принятый фрейм является сегментированным фреймом данных RLP, он дол-

жен быть опущен без дальнейшей обработки. В противном случае фрейм должен 
быть обработан следующим образом: 

o Уровень RLP должен сохранить принятый фрейм данных в буфере повторного 
упорядочения и установить V(R) равным принятому последовательному номеру. 

o Затем уровень RLP должен послать один или более управляющих фреймов NAK 
RLP, запрашивая повторную передачу всех не принятых фреймов от V(N) до 
(V(R) – 1) по модулю 256 включительно. Фреймы данных RLP, запрошенные в 
предыдущем управляющем фрейме NAK RLP, у которого не истек счетчик по-
вторной передачи или счетчик abort, не должны включаться в эти управляющие 
фреймы NAK RLP. 

o Затем уровень RLP должен инкрементировать V(R) по модулю 256. 
o Если (V(R) – 128) mod 256 > V(N), уровень RLP должен выполнить процедуру 

инициализации/сброса, описанную в п. 5.3.1.1. 
Уровень RLP также должен сравнивать последовательный номер каждого принятого действи-

тельного idle фрейма и управляющего фрейма NAK RLP с V(R). 
• Если последовательный номер принятого фрейма RLP равен V(R), уровень RLP не дол-

жен предпринимать никаких действий. 
• Если последовательный номер принятого фрейма RLP больше V(R), то уровень RLP дол-

жен установить V(R) в последовательный номер принятого фрейма, а затем послать один 
или более управляющих фреймов NAK RLP, запрашивая повторную передачу всех не 
принятых фреймов от V(N) до (V(R) – 1) по модулю 256 включительно. Фреймы данных 
RLP, запрошенные в предыдущем управляющем фрейме NAK RLP, у которого не истек 
счетчик повторной передачи или счетчик abort, не должны включаться в эти управляющие 
фреймы NAK. 

После приема NAK уровень RLP должен вставить копии запрошенных фреймов данных RLP в 
свой выходной поток. Если NAK включает любой последовательный номер, больший или равный V(S),7 
уровень RLP должен выполнить процедуру инициализации/сброса, описанную в п. 5.3.1.1.1 или 
5.3.1.1.2. 

Если размер повторно передаваемого фрейма меньше или равен количеству байт, доступных во 
фрейме канала трафика в момент повторной передачи, должен использоваться не сегментированный 
фрейм (см. п. 5.4.3.2.1 и 5.4.3.2.3.2). Если размер повторно передаваемого фрейма превышает количество 
байт, доступных во фрейме канала трафика в момент повторной передачи, уровень RLP может сегмен-
тировать фрейм, как указано в п. 5.3.1.4). 

Уровень RLP должен поддерживать таймер повторной передачи NAK для каждого фрейма дан-
ных RLP, запрашиваемого в управляющем фрейме NAK RLP. 

Таймер повторной передачи NAK должен быть выполнен в виде счетчика фреймов. Счетчик по-
вторной передачи NAK должен инкрементироваться для каждого действительного idle фрейма RLP и 
для каждого действительного нового фрейма данных RLP (с последовательным номером большим или 
равным V(R)), принятом на том типе трафика, через который переносится RLP. Когда фреймы RLP пе-
реносятся как первичный трафик, приемник RLP не должен инкрементировать счетчик повторной пере-
дачи NAK после приема blank фрейма RLP. 

Когда RLP используется с Опцией Обслуживания 1 и переносится как вторичный трафик, фрей-
мы типов 2, 3, 4 и 5 не считаются фреймами RLP и не подсчитываются. 

                                                      
7 Это может свидетельствовать о том, что процесс NAK отстает от последовательной нумерации более, чем на 128 
фреймов. 



RLP protocol 
 

 
Перевод: pep                                                                                    Page 20/46 

 

Когда RLP используется с Опцией Обслуживания 2 и переносится как вторичный трафик, фрей-
мы типов 3, 4 и 5 не считаются фреймами RLP и не подсчитываются. 

Счетчик повторной передачи NAK не должен инкрементироваться при приеме erasure (см. п. 
5.3.1.3), управляющих фреймов RLP, фреймов с межсегментным заполнением, а также старых фреймов 
данных RLP (последовательный номер меньше V(R)). Счетчик повторной передачи NAK считается ис-
текшим, когда он инкрементируется до значения, большего RLP_DELAYs 8(зависит от реализации). 

Если любой запрошенный фрейм данных RLP не прибывает до истечения таймера повторной пе-
редачи NAK, приемник должен послать один или более управляющих фреймов NAK RLP, запрашивая 
повторную передачу всех не принятых фреймов данных RLP, начиная с V(N) и выше. Фреймы данных 
RLP, запрошенные в предыдущем управляющем фрейме NAK RLP, таймер повторной передачи которо-
го или abort таймер не истекли, не должны включаться в эти фреймы NAK. Каждый управляющий 
фрейм NAK RLP, переданный в результате истечения таймера повторной передачи, должен быть пере-
дан дважды. Затем уровень RLP должен перезапустить таймер повторной передачи NAK для запраши-
ваемых фреймов данных RLP. 

Если любой запрошенный фрейм данных RLP не прибывает до истечения таймера повторной пе-
редачи NAK во второй раз, приемник должен послать один или более управляющих фреймов NAK RLP, 
запрашивая повторную передачу всех не принятых фреймов данных RLP, начиная с V(N) и выше. 
Фреймы данных RLP, запрошенные в предыдущем управляющем фрейме NAK RLP, таймер повторной 
передачи которого или abort таймер не истекли, не должны включаться в эти фреймы NAK. Каждый 
управляющий фрейм NAK RLP, переданный в результате истечения таймера повторной передачи во 
второй раз, должен быть передан трижды. Затем уровень RLP должен запустить abort таймер NAK для 
запрашиваемых фреймов данных RLP. Таймер abort должен быть выполнен и считаться истекшим в со-
ответствии с теми же правилами, что и для таймера повторной передачи NAK. 

Если любой запрошенный фрейм данных RLP не прибывает до истечения abort таймера NAK, 
уровень RLP должен установить V(N) в последовательный номер следующего потерянного фрейма, ли-
бо в V(R), если больше нет потерянных фреймов. Затем уровень RLP должен переслать данные на верх-
ний уровень из любых фреймов данных RLP с последовательными номерами, меньшими V(N), в поряд-
ке их поступления. Дальнейшее восстановление данных ложится на протокол верхнего уровня. 

Уровень RLP должен выполнять следующие действия, если фреймы RLP переносятся как вто-
ричный трафик: 

• Когда бы ни посылался новый фрейм данных RLP, уровень RLP должен запустить idle 
таймер. Исполнение и критерии истечения этого таймера должны быть такими же, как и 
для таймера повторной передачи NAK (см. выше), за исключением того, что для истече-
ния таймера должны подсчитываться все фреймы канала трафика. Уровень RLP также 
должен поддерживать idle счетчик передачи фреймов, который первоначально устанавли-
вается в ноль. Таймер должен быть перезапущен, а idle счетчик сброшен в ноль сразу 
вслед за передачей любого не пустого фрейма RLP, которая произошла до истечения тай-
мера. Если idle таймер истекает, уровень RLP должен передать управляющий фрейм или 
idle фрейм9 RLP, содержащий последовательный номер V(S) текущего фрейма данных, 
инкрементировать idle счетчик передачи фреймов и перезапустить idle таймер. Если idle 
счетчик передачи фреймов равен 3, idle таймер должен быть запрещен. 

5.3.1.2.1 Шифрование 
Когда шифрование данных RLP согласовано, байты данных во всех передаваемых фреймах RLP 

должны быть зашифрованы в соответствии со следующими процедурами. 
Генерация маски шифрования выполняется в соответствии с процедурой Data_Mask, описанной в 

“Common Cryptographic Algorithms, Revision A.1”. При передаче фрейма данных уровень RLP должен 
установить входные параметры HOOK и LEN для процедуры Data_Mask следующим образом: 

                                                      
8 Рекомендуется добавлять защитный интервал из пяти фреймов к тайм-ауту повторной передачи, чтобы успеть 
осуществить буферизацию на АС или БС, а также сегментировать повторно передаваемые фреймы. 
9 Если RLP переносится как вторичный трафик, idle фрейм RLP является фреймом данных RLP с нулевой длиной 
(см. п. 5.4.3.2.1). 
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• Если фрейм данных RLP передается мобильной станцией, уровень RLP должен устано-
вить НООК равным EXT_V(S) (см. п. 5.3.1.1.2.1), а два старших значащих бита НООК ус-
тановить в “00”. 

• Если фрейм данных RLP передается BS/MSC, уровень RLP должен установить НООК 
равным EXT_V(S) (см. п. 5.3.1.1.2.1), а два старших значащих бита НООК установить в 
“01”. 

• Длина маски (LEN) должна быть равна количеству байт в полях Data фрейма данных RLP. 
Затем уровень RLP должен выполнить процедуру Data_Mask. 
Каждый байт полей Data фрейма данных RLP должен быть объединен с маской через побитовое 

исключающее ИЛИ, пропуская последовательные байты данных через байты маски. 
Повторно передаваемые фреймы данных должны шифроваться с использованием той же маски, 

что и при первой передаче. 
Если повторно передаваемый фрейм данных посылается как сегментированные данные, то он 

должен быть зашифрован до сегментации. 

5.3.1.2.2 Дешифрирование 
Для каждого принятого фрейма данных уровень RLP должен формировать расширенный после-

довательный номер EXT_SEQ, который должен быть установлен равным EXT_V(R) минус разность ме-
жду V(R) и принятым последовательным номером10. При этом, если принятый последовательный номер 
отличается от V(R) и EXT_V(R), то для вычисления EXT_SEQ должны использоваться новые значения 
V(R) и EXT_V(R)11. 

Если принят шифрованный фрейм данных, уровень RLP должен установить входные параметры 
для процедуры Data_Mask следующим образом: 

• Если фрейм данных RLP принят от мобильной станции, уровень RLP должен установить 
НООК равным EXT_SEQ, а два старших значащих бита НООК установить в “00”. 

• Если фрейм данных RLP принят от BS/MSC, уровень RLP должен установить НООК рав-
ным EXT_ SEQ, а два старших значащих бита НООК установить в “01”. 

• Длина маски (LEN) должна быть равна количеству байт в полях Data фрейма данных RLP. 
Затем уровень RLP должен выполнить процедуру Data_Mask. 
Каждый байт полей Data фрейма данных RLP должен быть объединен с маской через побитовое 

исключающее ИЛИ, пропуская последовательные байты данных через байты маски. 
Если повторно переданный фрейм данных RLP принят в виде 2 или более сегментированных 

фреймов, то перед дешифрированием данных должен быть реассемблирован не сегментированный 
фрейм. 

5.3.1.3 Проверка достоверности фреймов 

5.3.1.3.1 Первичный трафик 
Если фреймы RLP переносятся как первичный трафик, уровень RLP должен опустить как недей-

ствительные все фреймы канала трафика, для которых применимо любое из следующего: 
1. Фрейм канала трафика классифицирован по категории 3, 7, 9, 10 или 12 в Опции Обслу-

живания 1 (см. 6.2.2.2.1 в TSB74) или по категории 26 в Опции Обслуживания 2 (см. 
6.2.2.2.2 в TSB74). Все подобные фреймы каналы трафика должны подсчитываться RLP 
как «erasure»12. 

2. Поле FCS не проверяется для управляющих фреймов RLP; для фреймов Rate 1/8 с меж-
сегментным заполнением и idle фреймов Rate 1/8 поле FCS не является правильным зна-

                                                      
10 То есть, если принятый последовательный номер равен N, EXT_SEQ устанавливается в EXT_V(R) – ((256 + V(R) 
– N) mod 256). 
11 Это обеспечивает то, что принятый последовательный номер никогда не бывает меньше V(R). 
12 “Erasure”, определенные здесь, служат для запрещения инкрементирования таймера повторной передачи NAK. 
Их не следует путать с erasure фреймов в IS-95. 
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чением для поля SEQ. Все подобные фреймы каналы трафика должны подсчитываться 
RLP как «erasure». 

3. Для фреймов Rate 1/8 при использовании Опции Обслуживания 2 четыре последних бита 
не равны “0000” или “1111”. Такие фреймы должны подсчитываться RLP как «erasure». 

4. Значение поля TYPE из фрейма RLP не является одним из перечисленных в п. 5.4.3. 
5. Значение поля LEN из фрейма RLP находится за пределами диапазона, определенного в п. 

5.4.3. 
6. Значение поля CTL из фрейма RLP не является таким, как определено в п. 5.4.3. 
7. Только для idle фреймов Rate 1/8; последовательный номер принятого фрейма находится 

за пределами диапазона от V(R) до (V(R) + E) mod 256, включительно, где Е – количество 
последовательных erasure (см. 1 и 2 выше), предшествующих текущему фрейму, а V(R) 
определено в п. 5.3.1.2. 

8. Только для idle фреймов Rate 1/8; фрейм не идентичен по содержанию предыдущему idle 
фрейму Rate 1/8. 

Все остальные фреймы канала трафика должны считаться действительными. 
Если три последовательных идентичных фрейма Rate 1/8 прибывают с последовательным номе-

ром, выходящим за пределы диапазона, определенного в п. 6 выше13, то: 
• Если третий из принятых последовательных номеров больше, чем V(R), уровень RLP 

должен рассматривать третий фрейм и его последовательный номер как действительные и 
обработать их, как указано в п. 5.3.1.2. 

• Если третий из принятых последовательных номеров меньше, чем V(R), уровень RLP 
должен выполнить процедуру инициализации/сброса, как указано в п. 5.3.1.1. 

Уровень RLP должен поддерживать счетчик Е последовательных фреймов, классифицированных 
как “erasure”, как определено в п. 1, 2 и 3 выше. Если счетчик Е превышает 127, уровень RLP должен 
выполнить процедуру инициализации/сброса, как указано в п. 5.3.1.1. 

5.3.1.3.2 Вторичный трафик 
Если фреймы RLP переносятся как вторичный трафик, уровень RLP должен опустить как недей-

ствительные все фреймы канала трафика, для которых применимо любое из следующего: 
1. Фрейм канала трафика классифицирован по категории 9 или 10 в Опции Обслуживания 1 

или по категории 26 в Опции Обслуживания 2 (см. 6.2.2.2.2 в TSB74). Все подобные 
фреймы каналы трафика должны подсчитываться RLP как «erasure».Фреймы всех осталь-
ных категорий, которые не включают вторичный трафик, игнорируются уровнем RLP; 
только перечисленные здесь фреймы должны классифицироваться как erasure. 

2. Поле FCS не проверяется для управляющих фреймов RLP; для фреймов Rate 1/16 с меж-
сегментным заполнением и idle фреймов поле FCS не проверяется. Все подобные фреймы 
должны подсчитываться RLP как «erasure». 

3. Для фреймов Rate 1/16 при использовании Опции Обслуживания 2 четыре последних бита 
не равны “0000” или “1111”. Такие фреймы должны подсчитываться RLP как «erasure». 

4. Значение поля TYPE из фрейма RLP не является одним из перечисленных в п. 5.4.3. 
5. Значение поля LEN из фрейма RLP находится за пределами диапазона, определенного в п. 

5.4.3. 
6. Значение поля CTL из фрейма RLP не является таким, как определено в п. 5.4.3. 

Все остальные фреймы канала трафика должны считаться действительными и обрабатываться, 
если они содержат данные вторичного трафика. 

Уровень RLP должен поддерживать счетчик Е последовательных фреймов, классифицированных 
как “erasure”, как определено в п. 1, 2 и 3 выше. 

Если счетчик Е превышает 127, уровень RLP должен выполнить процедуру инициализа-
ции/сброса, как указано в п. 5.3.1.1. 

                                                      
13 По-моему здесь в стандарте опечатка – надо смотреть в пункте 7. 



RLP protocol 
 

 
Перевод: pep                                                                                    Page 23/46 

 

5.3.1.4 Сегментация повторно передаваемых фреймов 
Описанные здесь процедуры используются для сегментации и реассемблирования фреймов дан-

ных RLP. Сегментация может потребоваться в том случае, если размер повторно передаваемого фрейма 
превышает количество доступных байт в момент повторной передачи. Данные процедуры RLP предпо-
лагают, что для передачи всего фрейма RLP потребуется не более трех сегментов данных, причем по-
следний из них будет использовать фрейм со скоростью не менее 3/8.14 

Повторно передаваемый фрейм данных может быть послан в одном, двух или трех сегментах. Ес-
ли он посылается в одиночном сегменте, то используется не сегментированный фрейм (см. п. 5.4.3.2.1 и 
5.4.3.2.3.2). Если размер повторно передаваемого фрейма превышает количество доступных байт в мо-
мент повторной передачи, уровень RLP должен сегментировать фрейм. За исключением фреймов с меж-
сегментным заполнением, все сегментированные фреймы RLP, кроме последнего, должны посылаться 
во фреймах со скоростью 3/8 или выше. 

Когда используется набор скоростей (Rate Set) 2, BS/MSC может послать фрейм с межсегмент-
ным заполнением (см. п. 5.4.3.2.2 и 5.4.3.2.2.1). АС, совместимые с данным стандартом, не должны пе-
редавать фреймы с межсегментным заполнением по обратным каналам связи. При использовании фрей-
ма с межсегментным заполнением его последовательный номер должен быть установлен равным после-
довательному номеру повторно передаваемого фрейма RLP. 

При посылке фрейма с межсегментным заполнением на скорости 1/8 или 1/16 RLP должен ис-
пользовать формат из п. 5.4.3.2.2.1. 

Уровень RLP сегментирует фрейм, используя следующие процедуры: 
• Первый сегмент должен быть передан с помощью фрейма типа First Segment (см. п. 

5.4.3.2.2). Первый сегмент должен содержать максимально доступное количество байт 
данных. Если RLP переносится с Опцией Обслуживания 2, и доступен фрейм со скоро-
стью меньше 3/8, на подуровень мультиплексирования должен быть передан Blank фрейм. 
Попеременно с ним может быть послан фрейм с межсегментным заполнением (см. п. 
5.4.3.2.2 и 5.4.3.2.2.1). 

• Если количество байт, оставшихся после передачи фрейма типа First Segment, превышает 
количество байт, доступных в момент передачи следующего сегмента, он должен быть 
передан с помощью фрейма типа Second Segment (см. п. 5.4.3.2.2). В противном случае 
следующий сегмент должен быть передан с помощью фрейма типа Last Segment (см. п. 
5.4.3.2.2). Если RLP переносится с Опцией Обслуживания 2, и доступен фрейм со скоро-
стью меньше 3/8, на подуровень мультиплексирования должен быть передан Blank фрейм. 
Попеременно с ним может быть послан фрейм с межсегментным заполнением (см. п. 
5.4.3.2.2 и 5.4.3.2.2.1). 

• Если количество байт, оставшихся после передачи фрейма типа First Segment или Second 
Segment, меньше или равно количеству байт, доступных в момент передачи следующего 
сегмента, он должен быть передан с помощью фрейма типа Second Segment (см. п. 
5.4.3.2.2). Если RLP переносится с Опцией Обслуживания 2, и количество байт, остав-
шихся после передачи фрейма типа Second Segment, превышает количество байт, доступ-
ных в момент передачи следующего сегмента, на подуровень мультиплексирования дол-
жен быть передан Blank фрейм. Попеременно с ним может быть послан фрейм с межсег-
ментным заполнением (см. п. 5.4.3.2.2 и 5.4.3.2.2.1). 

• Сегментированные фреймы данных RLP не должны посылаться с полем LEN, равным ну-
лю. 

• Поля SEQ во всех сегментах должны быть установлены в последовательный номер по-
вторно передаваемого фрейма данных RLP. 

• Уровень RLP может передавать управляющие фреймы между сегментами сегментирован-
ных фреймов данных RLP. Для Опции Обслуживания 1 уровень RLP может передавать 
idle фреймы (см. п. 5.4.3.3) со скоростью 1/8 между сегментами сегментированных фрей-
мов данных RLP. Для Опции Обслуживания 1 уровень RLP не должен передавать idle 

                                                      
14 Для Опции Обслуживания 1 наименьший возможный фрейм, переносящий данные, имеет скорость 1/2, что 
больше Rate 3/8. 
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фреймы между сегментами сегментированных фреймов данных RLP. Уровень RLP не 
должен передавать ни другие фреймы данных RLP, ни сегменты с другими последова-
тельными номерами между сегментами сегментированных фреймов данных RLP. 

Уровень RLP должен начинать реассемблирование фрейма после приема первого сегмента сег-
ментированного фрейма данных. Когда RLP переносится с Опцией Обслуживания 2, если принят фрейм 
с межсегментным заполнением, RLP должен опустить его. Когда принят последний сегмент фрейма 
данных RLP, уровень RLP должен обработать его таким же образом, как если бы он был принят не сег-
ментированным (см. п. 5.4.3.2.1). 

Уровень RLP должен опустить без дальнейшей обработки любой сегментированный фрейм дан-
ных RLP, который был принят при любом из следующих условий: 

• Если сегмент принят не по порядку (например, последний или второй сегмент принят без 
первого). 

• Если принят не действительный фрейм (см. п. 5.3.1.3) в любой момент времени между 
первым и последним сегментами. 

• Если между первым и последним сегментами принят фрейм данных или сегмент с другим 
последовательным номером. 

• Когда RLP переносится с Опцией Обслуживания 2, если принят idle фрейм (см. п. 5.4.3.3) 
в любой момент времени между фреймом First Segment и фреймом Last Segment. 

5.3.2 Процедуры прозрачного RLP 

5.3.2.1 Инициализация 
Прозрачный RLP поддерживает две переменных состояния – V(S) и V(R) (см. п. 5.3.2.2). Когда 

соединена опция обслуживания, использующая прозрачный RLP, уровень RLP должен выполнить сле-
дующее: 

• Установить счетчики V(S) и V(R) в ноль. 
• Послать индикацию об инициализации на верхний уровень. 

После процедуры инициализации прозрачный RLP может начинать доставку фреймов на подуро-
вень мультиплексирования и прием фреймов от него. 

5.3.2.2 Передача данных 
Прозрачный RLP не обеспечивает повторную передачу потерянных фреймов. Процедуры син-

хронизации и восстановления ошибок возлагаются при этом на верхние уровни. 
Прозрачный RLP должен поддерживать два 8-битовых счетчика последовательных номеров – 

V(S) для передачи и V(R) для приема. Процедуры инициализации этих переменных состояния описаны в 
п. 5.3.2.1. 

Если у прозрачного RLP нет данных для передачи, он генерирует и передает idle фрейм (см. п. 
5.4.3.3). Если idle фрейм принят, прозрачный RLP должен установить поле SEQ в текущее значение 
V(S). V(S) не должен инкрементироваться, когда прозрачный RLP передает idle фрейм. Если idle фрейм 
принят прозрачным RLP, он может опустить его. 

Когда передается фрейм прозрачного RLP, передатчик должен выполнить следующие действия: 
• Скопировать текущее значение V(S) в поле SEQ передаваемого фрейма. 
• Установить поле LEN фрейма в количество передаваемых байт данных. 
• Остаток фрейма должен быть отформатирован в соответствии с форматами действитель-

ных фреймов RLP, описанными в п. 5.4.3.2.1 и 5.4.3.2.3.1. 
• Инкрементировать V(S) по модулю 256 для каждого байта данных опции обслуживания, 

переносимого фреймом RLP. 
• Доставить форматированный фрейм на подуровень мультиплексирования в соответствии 

с требованиями интерфейса для Опции Обслуживания 1 или 2. 
Когда принимается фрейм прозрачного RLP, приемник должен выполнить следующие действия: 

• Сравнить значение принятого поля SEQ с V(R). 
o Если SEQ = V(R): 
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 Прибавить значение LEN к значению V(R) по модулю 256. 
 Передать содержимое принятого фрейма данных RLP на верхний уровень. 

o Если SEQ < V(R): 
 Передать значение 256 – (V(R) – SEQ) (количество потерянных байт) и со-

держимое принятого фрейма данных RLP на верхний уровень. 
 Установить V(R) в (SEQ + LEN) mod 256. 

o Если SEQ > V(R): 
 Передать значение SEQ – V(R) (количество потерянных байт) и содержи-

мое принятого фрейма данных RLP на верхний уровень. 
 Установить V(R) в (SEQ + LEN) mod 256. 

Если прозрачный RLP принимает idle фрейм от подуровня мультиплексирования, он должен 
опустить его. 

5.3.2.3 Проверка достоверности фреймов 
Прозрачный RLP должен опустить как недействительные все фреймы канала трафика, которые 

классифицированы по категории 9 или 10 с Опцией Обслуживания 1. 
Прозрачный RLP должен опустить как недействительные все фреймы канала трафика, которые 

классифицированы по категории 26 с Опцией Обслуживания 2. 

5.3.3 Процедуры RLP3 
RLP обеспечивает возможность транспортировки данных как в шифрованном, так и в нешифро-

ванном режиме. Режим шифрования выбирается в течение инициализации/сброса и согласуется между 
АС и BS/MSC. 

RLP создается с помощью процедур RLP BLOB после соединения опции обслуживания, которая 
использует RLP. 

5.3.3.1 Процедуры RLP BLOB 
Обмен RLP_BLOB должен осуществляться в течение согласования обслуживания. RLP_BLOB 

может использоваться для назначения величины RLP_DELAYs в мобильной станции, установки значе-
ния EXT_V(R) в мобильной станции либо согласования параметров NAK. 

5.3.3.1.1 Процедуры RLP BLOB на АС 
Когда RLP генерирует RLP_BLOB, он должен выполнить следующее: 
• Установить поля MAX_MS_NAK_ROUNDS_FWD и MAX_MS_NAK_ROUNDS_REV в мак-

симальное количество циклов (rounds), которое он может поддержать. RLP должен устано-
вить эти поля в значение большее или равное 3. 

• Установить поля NAK_ROUNDS_FWD и NAK_ROUNDS_REV в значения, нужные для RLP. 
• Установить все случаи полей NAK_PER_ROUND_FWD и NAK_PER_ROUND_REV в значе-

ния, нужные для RLP. 
Если RLP принимает RLP_BLOB, он должен выполнить следующее: 
• Если выбран режим шифрования и если значение поля MS_EXT_SEQ_M равно старшим 

значащим битам EXT_V(S), RLP должен установить старшие значащие биты EXT_V(R) в 
значение поля BS_EXT_SEQ_M. 

• Если выбран режим шифрования и если значение поля MS_EXT_SEQ_M не равно старшим 
значащим битам EXT_V(S), RLP должен отразить сообщение, несущее RLP BLOB. 

• Если RLP не может поддержать параметры NAK, определенные в RLP BLOB, RLP может от-
разить сообщение, несущее RLP BLOB. 

• Если RLP может поддержать параметры NAK, определенные в RLP BLOB, RLP должен вы-
полнить следующее: 

o Установить NUM_ROUNDS = NAK_ROUNDS_REV. 
o Установить NUM_ROUNDSpeer = NAK_ROUNDS_FWD. 

RLP3:⇒ 
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o Сохранить значения для NAK_PER_ROUND_REV в массиве NAK_COUNT, где 
NAK_COUNT[i] равно i-му случаю значения NAK_PER_ROUND_REV. 

• Если значение поля RTT не равно нулю, RLP должен сохранить значение в RLP_DELAYs. 
RLP_DELAYs используется для синхронизации повторной передачи NAK. 

• Если значение поля RESET_VAR установлено в “1”, RLP должен выполнить процедуры 
инициализации. 

• Если значение поля RTT равно “0000”, RLP должен выполнить процедуры SYNC обмена. 

5.3.3.1.2 Процедуры RLP BLOB на БС 
Не переводил.  

5.3.3.2 Процедуры инициализации 
RLP должен выполнить следующее: 
• Сбросить в ноль переменные состояния приема и передачи L_V(S), L_V(R), L_V(N) и 

L_V(N)peer. 
• Установить round-trip счетчик фреймов в ноль. 
• Очистить буферы повторного упорядочения. 
• Опустить любые фреймы данных, стоящие в очереди на повторную передачу. 
• Очистить список NAK. 

5.3.3.3 Процедуры SYNC обмена 
RLP должен обеспечивать непрерывный поток управляющих фреймов SYNC. Когда уровень RLP 

принимает управляющий фрейм SYNC, он должен ответить управляющим фреймом SYNC/ACK, уста-
новить round-trip счетчик фреймов в значение, определяемое реализацией, большее или равное 415, и 
должен продолжать посылать управляющие фреймы SYNC/ACK до тех пор, пока не будет принят дей-
ствительный не пустой фрейм, который не является управляющим фреймом SYNC. Когда уровень RLP 
принимает управляющий фрейм SYNC/ACK RLP, он должен ответить управляющим фреймом ACK 
RLP, установить round-trip счетчик фреймов в значение, определяемое реализацией, большее или равное 
4, и должен продолжать посылать управляющие фреймы ACK RLP до тех пор, пока не будет принят 
действительный не пустой фрейм, который не является управляющим фреймом SYNC/ACK. Когда уро-
вень RLP принимает управляющий фрейм ACK, он не должен больше посылать управляющие фреймы 
SYNC, SYNC/ACK или ACK, и должен начать посылать фреймы данных RLP. 

RLP должен хранить в RLP_DELAYs количество 20 мс временных слотов, прошедших от переда-
чи последнего управляющего фрейма SYNC или SYNC/ACK до приема первого не пустого действи-
тельного фрейма, который не является управляющим фреймом ACK или SYNC/ACK. RLP_DELAYs ис-
пользуется для синхронизации повторной передачи NAK. 

Если принят управляющий фрейм SYNC, у которого RESET_VAR = “1”, или управляющий 
фрейм SYNC/ACK, у которого RESET_VAR = “1”, RLP должен выполнить процедуры инициализации. 

Если выбран режим шифрования, RLP должен установить поле EXT_SEQ_M во всех генерируе-
мых управляющих фреймах SYNC, SYNC/ACK и ACK в старшие значащие биты текущего значения 
EXT_V(S). Если RLP принимает управляющие фреймы SYNC, SYNC/ACK или ACK, он должен устано-
вить старшие значащие биты EXT_V(R) в значение поля EXT_SEQ_M из принятого фрейма. 

5.3.3.3.1 Согласование параметра NAK с помощью процедур SYNC обмена 
БС может инициировать согласование параметра NAK с помощью процедур SYNC обмена. АС не 

должна инициировать согласование параметра NAK с помощью процедур SYNC обмена. Параметры 
NAK управляют количеством запросов, которые RLP будет посылать для повторной передачи потерян-
ных фреймов данных. 

                                                      
15 Минимум 4 фрейма, посылаемые в течение SYNC обмена, необходимы для обеспечения достаточной защиты от 
потери фрейма без излишнего перекрытия. 
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5.3.3.3.1.1 Процедуры согласования параметра NAK на АС 
Когда RLP генерирует управляющий фрейм SYNC/ACK, он должен выполнить следующее: 
• Установить поля MAX_MS_NAK_ROUNDS_FWD и MAX_MS_NAK_ROUNDS_REV в мак-

симальное количество циклов NAK, которые он способен поддержать. 
• Установить поля NAK_ROUNDS_FWD и NAK_ROUNDS_REV в значения, нужные RLP. 
• Установить все случаи полей NAK_PER_ROUND_FWD и NAK_PER_ROUND_REV в значе-

ния, нужные RLP. 
Когда RLP принимает управляющий фрейм SYNC/ACK, он должен выполнить следующее: 
• Если RLP не может поддержать параметры NAK, указанные в принятом фрейме, он должен 

выполнить процедуру сброса. 
• Если RLP может поддержать параметры NAK, указанные в принятом фрейме, он должен их 

использовать в качестве параметров для процедуры NAK. 
Когда RLP генерирует управляющий фрейм ACK, он должен выполнить следующее: 
• Установить поля MAX_MS_NAK_ROUNDS_FWD и MAX_MS_NAK_ROUNDS_REV в мак-

симальное количество циклов NAK, которые он способен поддержать. RLP должен устано-
вить эти поля в значение большее или равное 3. 

• Установить поле NAK_ROUNDS_FWD, поле NAK_ROUNDS_REV, каждый случай поля 
NAK_PER_ROUND_FWD и каждый случай поля NAK_PER_ROUND_REV в значения из 
принятого управляющего фрейма SYNC/ACK. 

• Установить NUM_ROUNDS = NAK_ROUNDS_REV. 
• Сохранить значения для NAK_PER_ROUND_REV в массиве NAK_COUNT, где 

NAK_COUNT[i] равно i-му случаю значения NAK_PER_ROUND_REV. 
• Установить NUM_ROUNDSpeer = NAK_ROUNDS_FWD. 
Когда RLP принимает управляющий фрейм ACK, он должен выполнить следующее: 
• Если RLP не может поддержать параметры NAK, указанные в принятом фрейме, он должен 

выполнить процедуру сброса. 
• Если RLP может поддержать параметры NAK, указанные в принятом фрейме, он должен вы-

полнить следующее: 
o Установить NUM_ROUNDS = NAK_ROUNDS_REV. 
o Сохранить значения для NAK_PER_ROUND_REV в массиве NAK_COUNT, где 

NAK_COUNT[i] равно i-му случаю значения NAK_PER_ROUND_REV. 
o Установить NUM_ROUNDSpeer = NAK_ROUNDS_FWD. 

5.3.3.3.1.2 Процедуры согласования параметра NAK на БС 
Не переводил. 

5.3.3.4 Процедура сброса RLP 
Когда RLP сбрасывается, он должен сначала выполнить процедуры инициализации, а затем про-

цедуры SYNC обмена. Во время выполнения процедур SYNC обмена RLP должен установить поле 
RESET_VAR в “1” в каждом из генерируемых управляющих фреймах SYNC и SYNC/ACK. 

5.3.3.5 Режим шифрования RLP 
АС, соответствующие данному стандарту, могут поддерживать аутентификацию (см. TIA/EIA-IS-

2000-5) и шифрование фреймов данных RLP с помощью процедур, описанных ниже. Шифрование дан-
ных RLP должно осуществляться всякий раз, когда выполнялись процедуры аутентификации при захва-
те Канала Трафика CDMA и когда выбрано шифрование (см. TIA/EIA-IS-2000-5). 

5.3.3.5.1 Расширенная последовательная нумерация фреймов данных 
АС и БС, поддерживающие шифрование данных RLP, должны поддерживать описанную здесь 

расширенную последовательную нумерацию фреймов данных. 
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RLP должен поддерживать 30-битовый расширенный последовательный номер EXT_V(S). 
EXT_V(S) должен быть установлен в ноль, когда RLP инициализируется в процессе создания Канала 
Трафика. Для всех последующих инициализаций/сбросов RLP, когда Канал Трафика остается захвачен-
ным, RLP должен выполнять следующие действия перед посылкой RLP BLOB, управляющего фрейма 
SYNC или SYNC/ACK: 

• Если 12 младших значащих бит EXT_V(S) не равны нулю, RLP должен установить их в 
ноль и инкрементировать 18 старших значащих бита EXT_V(S) по модулю 218. 

• Если 12 младших значащих бит EXT_V(S) равны нулю, RLP не должен изменять 
EXT_V(S). 

Для каждого переданного фрейма RLP, RLP должен установить значение L_V(S) в 12 младших 
значащих бит EXT_V(S). EXT_V(S) должен инкрементироваться в соответствии с процедурами инкре-
ментации L_V(S), за исключением того, что EXT_V(S) должен инкрементироваться по модулю 230. 

RLP должен поддерживать 30-битовый расширенный последовательный номер EXT_V(R). Когда 
RLP инициализируется или сбрасывается, он должен установить 12 младших значащих бит EXT_V(R) в 
ноль. 18 старших значащих бита EXT_V(R) должны быть установлены следующим образом: 

• Если с БС послан RLP BLOB, RLP должен выполнить процедуры, описанные в 5.3.3.1. 
• Если используются процедуры SYNC обмена, RLP должен выполнить процедуры, опи-

санные в 5.3.3.3. 
Когда L_V(R) изменяется, RLP должен изменить EXT_V(R) на ту же величину16. 

5.3.3.5.2 Согласование шифрования данных RLP 
Если в процессе захвата Канала Трафика CDMA выполнялась процедура аутентификации, АС и 

BS/MSC должны установить входные параметры процедуры DataKey_Generation, определенной в 
“Common Cryptographic Algorithms, Revision C”, следующим образом: 

• В АС RAND должен быть установлен в хранимое значение RANDs. 
• В БС RAND должен быть установлен в значение поля RAND из Сообщения Параметров 

Доступа, которое использовалось мобильной станцией для аутентификации. 
• АС и БС должны использовать значение SSD_B в момент аутентификации мобильной 

станции. 
АС и БС должны выполнить процедуру DataKey_Generation. Код шифрования данных (DataKey) 

и таблица L не должны изменяться пока Канал Трафика захвачен. 
АС и БС, поддерживающие шифрование данных RLP, должны выполнить согласование шифро-

вания данных RLP, используя процедуры, описанные в TIA/EIA-IS-2000-5. 
Если БС запрашивает шифрование данных RLP, БС может запретить доступ к обслуживанию в 

том случае, если процедуры аутентификации не выполнялись во время захвата Канала Трафика, либо 
если АС указывает на то, что она не выполняет шифрование данных RLP. 

5.3.3.6 Передача данных 
При передаче данных RLP полностью совпадает с протоколом NAK-based (NAK – сокр. от 

negative acknowledge – отсутствие подтверждения приема). То есть, приемник не подтверждает правиль-
ность фреймов данных RLP; он просто запрашивает повторную передачу фреймов данных RLP, которые 
не были приняты. 

Все операции над последовательными номерами фреймов RLP должны осуществляться в беззна-
ковой арифметике по модулю 4096. Сравнение двух последовательных номеров фреймов RLP также 
должно осуществляться по модулю 4096: для любого номера N все номера, начиная с (N + 1) mod 4096 и 
заканчивая (N + 2047) mod 4096, включительно, должны считаться большими, чем N, в то время как все 
номера, начиная с (N – 2048) mod 4096 и заканчивая (N – 1) mod 4096, включительно, должны считаться 
меньшими, чем N.17 

                                                      
16 То есть, если старое значение L_V(R) было А, а новое равно В, то EXT_V(R) инкрементируется на (4096 + В – А) 
по модулю 4096. Все арифметические операции над EXT_V(R) выполняются по модулю 230. 
17 Заметим, что (N – 1) mod 4096 = (N + 4095) mod 4096, а (N – 2048) mod 4096 = (N + 2048) mod 4096. 
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5.3.3.6.1 Передача фреймов RLP 
RLP должен поддерживать 12-битовый счетчик последовательного номера L_V(S). Поле после-

довательного номера (SEQ) в каждом новом посылаемом фрейме данных RLP, каждом idle фрейме и 
каждом управляющем фрейме должно быть установлено в 8 младших значащих бит L_V(S). RLP дол-
жен установить поле SEQ_HI idle фрейма в 4 старших значащих бита L_V(S). L_V(S) должен инкремен-
тироваться по модулю 4096 после генерации следующего: 

• нового не сегментированного фрейма данных, который содержит ненулевое количество 
байт данных (см. Рис. 5-3); 

• последнего сегмента нового фрейма данных (см. Рис. 5-4). 
L_V(S) не должен инкрементироваться после посылки idle фрейма, управляющего фрейма или 

фрейма заполнения.  
 

 
Рис. 5-3. Последовательный номер передачи RLP. 

Когда RLP генерирует новый фрейм данных, он должен выполнить следующее: 
• RLP должен сгенерировать только одну копию нового фрейма данных. 
• Если используется фрейм формата В или С, RLP должен установить поле TYPE как опреде-

лено для нового фрейма данных. 
• В противном случае RLP должен установить поле REXMIT в “0”. 
Когда новый фрейм данных поставляется на подуровень мультиплексирования, и если 

NUM_ROUNDSpeer > 0, RLP должен сравнить последовательный номер фрейма l_seq с L_V(N)peer, ис-
пользуя следующее отношение: 

 
[l_seq + 4096 – L_V(N) peer] mod 4096 > 255. 

 
Если приведенное выше условие выполняется, RLP должен включить поле SEQ_HI в генерируе-

мый фрейм данных и установить его в 4 старших значащих бита l_seq. 
Когда RLP генерирует и повторно передает фрейм данных (в ответ на управляющий фрейм 

NAK), он должен выполнить следующее: 
• Если используется фрейм формата В или С, RLP должен установить поле TYPE как опреде-

лено для повторно передаваемого фрейма данных. 
• В противном случае RLP должен установить поле REXMIT в “1”. 
Когда повторно передаваемый фрейм данных поставляется на подуровень мультиплексирования, 

RLP должен сравнить последовательный номер фрейма l_seq с L_V(N)peer, используя следующее отно-
шение: 

 
[l_seq + 4096 – L_V(N) peer] mod 4096 > 255. 
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Если приведенное выше условие выполняется, RLP должен включить поле SEQ_HI в генерируе-
мый фрейм данных и установить его в 4 старших значащих бита l_seq. 

Если RLP находится в синхронном режиме, он должен: 
• передавать данные только используя форматы фреймов, определенные в 5.4.4.3.2 и 5.4.4.3.5. 
• всегда устанавливать поле SSP в “1”.18 
• включать 4096 байт во все сегменты нового фрейма данных. 

 

 
Рис. 5-4. Сегментация RLP. 

5.3.3.6.1.1 Сегментация фреймов данных 
Если опция обслуживания разрешает сегментацию новых фреймов данных, RLP может сегменти-

ровать новые фреймы данных. В противном случае он не должен сегментировать новые фреймы данных. 
Сегментация может потребоваться в том случае, когда размер фрейма данных превышает размер 

фрейма, разрешенный подуровнем мультиплексирования. В этом случае фрейм данных может быть по-
дан на подуровень мультиплексирования в одном или нескольких сегментах. 

RLP сегментирует фреймы, используя следующие процедуры: 
• Для каждого сегмента фрейма данных, кроме последнего, RLP должен установить значение 

S_SEQ равным последовательному номеру первого байта, включенного в сегмент (см. Рис. 
5-4). Сегмент должен содержать максимальное количество байт, которые влезают в размер 
фрейма, разрешенный подуровнем мультиплексирования. 

                                                      
18 Требование включения поля S_SEQ во все сегменты позволяет RLP обеспечить целостность подсчета байт. 



RLP protocol 
 

 
Перевод: pep                                                                                    Page 31/46 

 

• Если сегмент фрейма RLP, содержащий байты данных с S_SEQ = 4095, не полностью запол-
няет блок данных, разрешенный подуровнем мультиплексирования, RLP может включить 
пользовательские байты данных из следующего фрейма RLP в этот Блок Данных.19 

• Если все сегменты Блока Данных RLP содержат последний байт для данного фрейма, RLP 
должен установить поле LAST_SEG в “1”. В противном случае RLP должен установить это 
поле в “0”. 

• Если у RLP есть фреймы для повторной передачи, но он не подает никакие повторно переда-
ваемые данные или управляющий фрейм на подуровень мультиплексирования, RLP должен 
выполнить следующее: 

o Если подуровень мультиплексирования запрашивает не пустой фрейм, RLP должен 
подать фрейм заполнения. 

o В противном случае RLP должен подать пустой фрейм RLP или фрейм заполнения. 

5.3.3.6.1.2 Работа idle таймера 
Каждые 20 мс RLP должен выполнять следующее: 
• Если RLP поставляет не пустой и не idle фрейм на подуровень мультиплексирования, он 

должен сбросить idle таймер в значение, определяющееся реализацией, и установить счетчик 
передачи idle фреймов в ноль. 

• В противном случае RLP должен декрементировать idle таймер. Если при этом таймер исте-
кает (т.е., его значение достигает нуля), RLP должен сгенерировать idle фрейм и классифи-
цировать его как фрейм данных, сбросить idle таймер в значение, определяющееся реализа-
цией, и инкрементировать счетчик передачи idle фреймов. Когда этот счетчик достигает зна-
чения, определенного реализацией, idle таймер должен быть запрещен. 

5.3.3.6.1.3 Шифрование 
Когда шифрование данных RLP согласовано, байты данных во всех передаваемых фреймах RLP 

должны быть зашифрованы в соответствии со следующими процедурами. 
Генерация маски шифрования выполняется в соответствии с процедурой Data_Mask, описанной в 

“Common Cryptographic Algorithms, Revision A.1”. При передаче фрейма данных уровень RLP должен 
установить входные параметры HOOK и LEN для процедуры Data_Mask (см. “Interface Specification for 
Common Cryptographic Algorithms, Revision A.1”) следующим образом: 

• Если фрейм данных RLP передается мобильной станцией, уровень RLP должен устано-
вить НООК равным EXT_V(S), а два старших значащих бита НООК установить в “00”. 

• Если фрейм данных RLP передается БС, уровень RLP должен установить НООК равным 
EXT_V(S, а два старших значащих бита НООК установить в “01”. 

• Длина маски (LEN) должна быть равна количеству байт в полях Data фрейма данных RLP. 
Затем уровень RLP должен выполнить процедуру Data_Mask. 
Каждый байт полей Data фрейма данных RLP должен быть объединен с маской через побитовое 

исключающее ИЛИ, пропуская последовательные байты данных через байты маски. 
Повторно передаваемые фреймы данных должны шифроваться с использованием той же маски, 

что и при первой передаче. 

5.3.3.6.2 Прием фреймов RLP 
RLP должен поддерживать две 12-битовые переменные для принимаемых последовательных но-

меров, L_V(R) и L_V(N) (см. Рис. 5-5). L_V(R) содержит ожидаемое значение последовательного номера 
фрейма RLP, который будет принят в следующем новом фрейме канала трафика. 8 младших значащих 
бит L_V(R) обозначаются как V(R). L_V(N) содержит последовательный номер следующего необходи-
мого фрейма канала трафика, не принятого последовательно. 

                                                      
19 Когда Блок Данных RLP переносит сегменты из двух последовательных фреймов, конец первого фрейма RLP 
является неявным, поскольку все сегментированные фреймы RLP могут переносить максимум 4096 байт данных. 
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RLP должен установить поле последовательного номера (SEQ) в каждом управляющем фрейме 
NAK и фрейме заполнения в 8 младших значащих бит L_V(N) и установить поле SEQ_HI в 4 старших 
значащих бита L_V(N). 

RLP должен обрабатывать принятые фреймы каждые 20 мс. 
 

 
Рис. 5-5. Переменные для принимаемых последовательных номеров. 

RLP должен поддерживать 12-битовую переменную последовательного номера L_V(N)peer, кото-
рая должна содержать оценку L_V(N) смежного RLP. L_V(N)peer обновляется всякий раз, когда RLP 
принимает фрейм, содержащий L_V(N) смежного RLP (т.е., управляющий фрейм NAK или фрейм за-
полнения). 

RLP должен обеспечивать два буфера хранения для повторного упорядочения фреймов данных, 
поступающих вне очереди. Один из них должен использоваться для Прямого Канала Трафика, а другой 
– для Обратного Канала Трафика. 

RLP должен поддерживать список NAK, переменную NUM_ROUNDS и массив NAK_COUNT. 
Каждая запись в списке NAK содержит 12-битовый последовательный номер фрейма данных, для кото-
рого был сгенерирован управляющий фрейм NAK, соответствующий таймер REXMIT_TIMER и соот-
ветствующий счетчик циклов NAK – ROUND_COUNTER. 

Когда принимается повторно переданный фрейм данных с 8-битовым последовательным номе-
ром, RLP использует список NAK для маппирования 8-битового последовательного номера повторно 
переданного фрейма в 12-битовый последовательный номер потерянного фрейма данных. 

5.3.3.6.2.1 Обработка фреймов данных 
Для всех принятых новых фреймов данных RLP должен выполнять детектирование задержки 

фрейма.20 
Если принятый Блок Данных RLP содержит данные из двух фреймов RLP, RLP должен сформи-

ровать два фрейма RLP следующим образом: 
• Включить в первый фрейм RLP все байты данных со значением S_SEQ меньшим или равным 

4095. Для всех управляющих полей RLP должен использовать те же значения, что и в приня-
том фрейме, за исключением следующего: RLP должен установить бит LAST_SEG заголовка 
в “1”. 

• Включить во второй фрейм RLP все оставшиеся байты данных. Для всех управляющих полей 
RLP должен использовать те же значения, что и в принятом фрейме, за исключением сле-
дующего: 

                                                      
20 Задержанные фреймы RLP – это фреймы, принимаемые не по порядку, из-за задержки в петле обратной связи. 
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o Значение управляющего поля S_SEQ должно быть установлено в “000000000000”. 
o Инкрементировать SEQ по модулю 256. 
o Если SQI = “1” и если обновленный SEQ равен “00000000”, RLP должен инкременти-

ровать SEQ_HI по модулю 16. 
Для каждого принятого действительного фрейма данных, который содержит ненулевое количест-

во байт, RLP должен сформировать L_SEQ из поля SEQ принятого фрейма следующим образом: 
• Если у фрейма данных нет поля SQI или оно установлено в “0”, RLP должен выполнить сле-

дующее: 
o Если принятый фрейм является повторно переданным фреймом данных (т.е. поле 

REXMIT установлено в “1”, либо поле TYPE указывает на повторно переданный 
фрейм RLP), RLP должен осуществить поиск в списке NAK, начиная с самых старых 
записей к самым новым, для того, чтобы обнаружить первую запись, младшие зна-
чащие биты которой совпадают с полем SEQ принятого фрейма. RLP должен устано-
вить L_SEQ в 12-битовый последовательный номер из совпавшей записи списка 
NAK. Если совпадений в списке NAK не найдено, RLP должен опустить фрейм. 

o Если принятый фрейм является новым фреймом данных (т.е. не повторно передан-
ным), то L_SEQ должен вычисляться следующим образом: 

• Если RLP определил, что фрейм задержан21, то 
L_SEQ = {4096 + L_V(R) – [256 + V(R) – SEQ] mod 256} mod 4096. 

• Если RLP определил, что фрейм не задержан, то 
L_SEQ = {L_V(R) + [256 + SEQ – V(R)] mod 256} mod 4096. 

• Если фрейм данных имеет поле SQI, установленное в “1”, то 
L_SEQ = {SEQ + [SEQ_HI × 256]}. 

Если вычисленное для нового фрейма данных значение L_SEQ больше или равно L_V(N) и 
меньше L_V(R), RLP должен обработать фрейм как задержанный (см. соответствующие разделы ниже). 

RLP должен обрабатывать принятые фреймы данных в порядке возрастания L_SEQ, как опреде-
лено в 5.3.3.6.2.1.1 для не сегментированных фреймов и в 5.3.3.6.2.1.2 для сегментированных фреймов. 
Сегментированные фреймы данных с одинаковым значением L_SEQ должны обрабатываться в порядке 
возрастания S_SEQ. 

5.3.3.6.2.1.1 Обработка не сегментированных фреймов данных 
Если принятый фрейм является не сегментированным фреймом данных, RLP должен обработать 

его следующим образом: 
• Если принятый фрейм не является переданным повторно (т.е., поле REXMIT установлено в 

“0”, либо поле TYPE указывает на новый фрейм данных RLP), RLP должен выполнить сле-
дующие действия: 

o Если RLP идентифицировал фрейм как задержанный, то он должен обработать его 
как повторно переданный. 

o Если L_SEQ = L_V(R), то: 
• Если L_V(R) = L_V(N), RLP должен инкрементировать L_V(N) и L_V(R) по 

модулю 4096 и передать все байты данных из фрейма на верхний уровень. 
• Если L_V(R) ≠ L_V(N), RLP должен инкрементировать L_V(R) по модулю 

4096 и сохранить фрейм данных в буфере повторного упорядочения. 
o Если L_SEQ > L_V(R), то: 

• RLP должен создать запись в списке NAK для каждого потерянного фрейма 
данных и потерянного сегмента фрейма данных с последовательным номером 
между L_V(R) и (L_SEQ – 1) mod 4096, включительно. Каждая такая запись 
должна содержать последовательный номер одного из потерянных фреймов 
данных или потерянных сегментов фрейма данных. 

                                                      
21 Каждые 20 мс RLP может принимать до 17 фреймов; таким образом, L_V(R) может увеличиваться на 17 каждые 
20 мс. Если вычисленное значение L_SEQ больше, чем максимальное число, которого может достигнуть L_V(R), 
то это означает, что фрейм был задержан. 
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• RLP должен сохранить фрейм данных в буфере повторного упорядочения и 
установить L_V(R) в (L_SEQ + 1) mod 4096. 

o Если L_SEQ < L_V(N), RLP должен выполнить процедуры сброса. 
• Если принятый фрейм является переданным повторно (т.е., поле REXMIT установлено в “1”, 

либо поле TYPE указывает на повторно переданный фрейм данных RLP), RLP должен вы-
полнить следующие действия: 

o Если L_SEQ < L_V(N), RLP должен опустить фрейм. 
o Если L_SEQ ≥ L_V(R), RLP должен опустить фрейм. 
o Если L_SEQ ≥ L_V(N) и < L_V(R), RLP должен сохранить в буфере повторного упо-

рядочения все байты данных из данного фрейма, которые не являются копиями байт 
данных, отправленных ранее на верхний уровень. RLP должен опустить такие копии. 
Если L_SEQ = L_V(N), RLP должен передать на верхний уровень все байты данных 
изо всех последовательных фреймов данных, хранящихся в буфере повторного упо-
рядочения, начиная с L_V(N) и выше. Затем RLP должен установить L_V(N) в (LAST 
+ 1) mod 4096, где LAST – последовательный номер последнего фрейма данных, ко-
торый был передан на верхний уровень полностью. 

5.3.3.6.2.1.2 Обработка сегментированных фреймов данных 
Если принятый фрейм является сегментированным фреймом данных, RLP должен обработать его 

следующим образом: 
• Для каждого принятого сегментированного фрейма данных со значением l_seq, равным 

L_SEQ, RLP должен переписать байты данных из позиций внутри фрейма с S_SEQ по 
(S_SEQ + LENGTH – 1) в буфер повторного упорядочения  

5.3.3.6.2.2 Обработка idle фрейма 

5.3.3.6.2.3 Обработка фрейма заполнения 

5.3.3.6.2.4 Обработка управляющего фрейма NAK 

5.3.3.6.2.5 Обработка списка NAK 

5.3.3.6.2.6 Дешифрирование 

5.3.3.6.3 Отчет об отсутствии данных 

5.3.3.6.3.1 Процедуры БС 

5.3.3.6.4 Проверка действительности фреймов 

5.3.4 Управление скоростью Канала Трафика 
Приведенные здесь требования по управлению скоростью канала трафика должны выполняться 

мобильными станциями, имеющими единственную закрепленную опцию обслуживания. Требования по 
управлению скоростью канала трафика для АС, имеющих несколько соединенных опций обслуживания, 
находятся в процессе разработки. 

5.3.4.1 Процедуры согласования управления скоростью опции обслуживания 
BS/MSC может послать команду Service Option Control Order на АС по Прямому Каналу Трафика. 

АС не должна посылать на BS/MSC команды Service Option Control Order с целью управления скоро-
стью. 
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Если АС принимает команду Service Option Control Order с полем ORDQ, у которого 3 старших 
значащих бита имеют значения, приведенные в Таблица 5-12, она должна сгенерировать дробь Р для тех 
новых фреймов, которые генерировались полноскоростными (Rate 1) либо полускоростными (Rate 1/2). 
Пока канал трафика является активным, АС должна продолжать использовать эти дроби до тех пор, по-
ка она не примет команду Service Option Control Order, устанавливающую другие значения дробей. 

Если первым становится активным канал трафика, АС должна установить дробь Р в 1. 
 

Таблица 5-12. Дроби уменьшения скорости фреймов для Rate 1 и Rate 1/2. 

ORDQ (двоичный) Р = дробь для фреймов с 
бывшей Rate 1 

(1 – Р) = дробь для фреймов 
с бывшей Rate 1/2 

000XXXXX 1 0 
001XXXXX 3/4 1/4 
010XXXXX 1/2 1/2 
011XXXXX 1/4 3/4 
100XXXXX 0 1 

АС может использовать следующую процедуру для такого уменьшения скорости. Последова-
тельности из N фреймов формируются как указано в Таблица 5-13. Первые L фреймов канала трафика из 
этой последовательности могут иметь скорость 1, следующие N – L фреймов должны иметь скорость 
1/2. Как только у RLP кончаются байты для передачи, скорость сбрасывается в 1/2, посылается фрейм 
данных на этой скорости, и последовательность сбрасывается. При этом гарантируется, что первый 
фрейм канала трафика из потока данных будет иметь скорость 1 до тех пор, пока ORDQ = “100XXXXX” 
либо пока уровень RLP не получит команду от подуровня мультиплексирования изменить скорость. 

 

Таблица 5-13. Параметры последовательности для уменьшения скорости. 

ORDQ (двоич-
ный) 

Длина последо-
вательности, N 

Максимальное ко-
личество последо-
вательных фреймов 
в последовательно-
сти со скоростью 1, 

L 

Количество последо-
вательных фреймов в 
последовательности 
со скоростью 1/2,  

N – L 

000XXXXX 1 1 0 
001XXXXX 4 3 1 
010XXXXX 2 1 1 
011XXXXX 4 1 3 
100XXXXX 1 0 1 

5.3.4.2 Процедуры согласования управления скоростью обслуживания 
Если используется согласование обслуживания, BS/MSC может послать на АС сообщение Service 

Option Control Message по Прямому Каналу Трафика. АС не должна посылать сообщение Service Option 
Control Message на BS/MSC. 

5.3.4.2.1 Требования к АС 
АС должна обеспечивать одно управление скоростью для опции обслуживания, назначенное в 

Service Option Control Message. 
Если АС принимает Service Option Control Message для опции обслуживания с полем 

FIELD_TYPE = “000”, то в момент действия, соответствующий сообщению, АС должна обработать его 
следующим образом: 

• Если поле RATE_REDUC равно значению, определенному в Таблица 5-16, опция обслу-
живания должна генерировать дробь для тех фреймов, которые нормально сгенерированы 
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на скорости 1. Опция обслуживания должна продолжать использовать эти дроби до тех 
пор, пока не произойдет любое из следующих событий: 

o АС принимает Service Option Control Message с полем FIELD_TYPE = “000”, оп-
ределяющее другой RATE_REDUC, или 

o Опция обслуживания реинициализируется. 
• Если поле RATE_REDUC не равно значению, определенному в Таблица 5-16, АС должна 

отразить сообщение, послав Mobile Station Reject Order с полем ORDQ = “00000100”. 
Опция обслуживания может использовать следующие процедуры для выполнения уменьшения 

скорости. Последовательности из L фреймов, сформированные как указано в Таблица 5-14, могут иметь 
скорость 1, следующие N – L фреймов должны иметь скорость 1/2. Как только у RLP кончаются байты 
для передачи, скорость сбрасывается в 1/2, посылается фрейм данных на этой скорости, и последова-
тельность сбрасывается. При этом гарантируется, что первый фрейм канала трафика из потока данных 
будет иметь скорость 1 до тех пор, пока RATE_REDUC= “100” либо пока уровень RLP не получит ко-
манду от подуровня мультиплексирования изменить скорость. 

 

Таблица 5-14. Параметры последовательности для уменьшения скорости. 

RATE_REDUC 
(двоичный) 

Длина последо-
вательности, N 

Максимальное ко-
личество последо-
вательных фреймов 
в последовательно-
сти со скоростью 1, 

L 

Количество последо-
вательных фреймов в 
последовательности 
со скоростью 1/2,  

N – L 

000 1 1 0 
001 4 3 1 
010 2 1 1 
011 4 1 3 
100 1 0 1 

5.3.4.2.2 Требования к BS/MSC 
BS/MSC может послать команду Service Option Control Order на АС для управления скоростью 

Канала Трафика. Если BS/MSC посылает Service Option Control Order с целью управления скоростью, 
она должна включить соответствующие поля, указанные в . 

 

Таблица 5-15. Поля управления скоростью Канала Тра-
фика из сообщения Service Option Control Order 

Поле Длина (бит) 
RATE_REDUC 3 
RESERVED 2 
FIELD_TYPE 3 

 
RATE_REDUC - Уменьшение скорости. 

BS/MSC должна установить это поле в значение RATE_REDUC из 
Таблица 5-16, соответствующее тому уменьшению скорости, кото-
рое должна выполнить АС. 

RESERVED - Резервные биты. Устанавливаются в “00”. 
FIELD_TYPE - Указатель специальных полей. Устанавливается в “000”. 

 

Таблица 5-16. Дроби для уменьшения скорости фреймов с Rate 1 и Rate 1/2. 

RATE_REDUC  Дробь для фреймов с бывшей Дробь для фреймов с быв-
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(двоичный) Rate 1 шей Rate 1/2 
000 1 0 
001 3/4 1/4 
010 1/2 1/2 
011 1/4 3/4 
100 0 1 

Все остальные значения RATE_REDUC зарезервированы. 

5.4 Форматы фреймов RLP 

5.4.1 Фреймы Канала Трафика для непрозрачного RLP 
Непрозрачный RLP должен посылать и принимать фреймы канала трафика в соответствии с тре-

бованиями Опций Обслуживания 1 и 2 IS-95. 
Фреймы непрозрачного RLP могут передаваться как первичный или вторичный трафик. Опции 

обслуживания могут поддерживать любое подмножество доступных типов трафика и типов фреймов 
RLP для переноса непрозрачного RLP. 

АС, поддерживающие несколько соединенных опций обслуживания, могут обеспечивать незави-
симые копии непрозрачного RLP для каждой опции обслуживания, однако каждый тип трафика должен 
нести только одну копию непрозрачного RLP. Фреймы данных RLP, посланные по трафику одного типа, 
не должны повторно передаваться по трафику другого типа. 

Фреймы непрозрачного RLP не должны посылаться по каналам Access и Paging. 
Фреймы с форматами, определенными в п. 5.4.3.1 – 5.4.3.3, могут переноситься следующими 

фреймами Опции Обслуживания 1 (см. 6.1.3.3.11 и 7.1.3.5.11 в TSB74): 
• 9600 бит/с только первичный трафик (полноскоростной первичный трафик). 
• 4800 бит/с только первичный трафик (полускоростной первичный трафик). 
• 1200 бит/с только первичный трафик (первичный трафик со скоростью 1/8). 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и вторичный трафик, либо как первичный тра-

фик, либо как вторичный, либо и тот, и другой.22 
• Dim and Burst со скоростью 1/4 первичный и вторичный трафик, как вторичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и вторичный трафик, либо как первичный тра-

фик, либо как вторичный, либо и тот, и другой. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Blank and burst только со вторичным трафиком. 

Фреймы с форматами, определенными в п. 5.4.3.1 – 5.4.3.3, могут переноситься следующими 
фреймами Опции Обслуживания 2 (см. 6.1.3.3.12 и 7.1.3.5.12 в TSB74): 

• 14400 бит/с только первичный трафик (полноскоростной первичный трафик). 
• 7200 бит/с только первичный трафик (полускоростной первичный трафик). 
• 3600 бит/с только первичный трафик (первичный трафик со скоростью 1/4). 
• 1800 бит/с только первичный трафик (первичный трафик со скоростью 1/8). 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и вторичный трафик, либо как первичный тра-

фик, либо как вторичный, либо и тот, и другой.23 
• Dim and Burst со скоростью 1/4 первичный и вторичный трафик, либо как первичный тра-

фик, либо как вторичный, либо и тот, и другой.24 
                                                      
22 RLP переносится как первичный и вторичный трафик одновременно в том случае, если есть две активных опции 
обслуживания (одна использует первичный трафик, а другая – вторичный), каждая из которых имеет свой собст-
венный RLP. 
23 RLP переносится как первичный и вторичный трафик одновременно в том случае, если есть две активных опции 
обслуживания (одна использует первичный трафик, а другая – вторичный), каждая из которых имеет свой собст-
венный RLP. 
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• Dim and Burst со скоростью 1/4 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и вторичный трафик, либо как первичный тра-

фик, либо как вторичный, либо и тот, и другой. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный, вторичный и сигнальный трафик, либо как 

первичный трафик, либо как вторичный, либо и тот, и другой. 
• Blank and burst только со вторичным трафиком. 

Два специальных формата фреймов определены в п. 5.4.3.2.3 только для полноскоростного пер-
вичного трафика. Информационное поле первого формата соответствует управляющему фрейму или 
фрейму данных RLP, как определено в п. 5.4.3.1 и 5.4.3.2, соответственно. Второй формат фрейма со-
держит только последовательный номер и данные пользователя и позволяет обеспечить максимальную 
пропускную способность. 

5.4.2 Фреймы Канала Трафика для прозрачного RLP 
Прозрачный RLP должен посылать и принимать фреймы канала трафика в соответствии с требо-

ваниями Опций Обслуживания 1 и 2 IS-95. 
Фреймы прозрачного RLP могут передаваться только как первичный трафик. Опции обслужива-

ния могут поддерживать любое подмножество доступных типов трафика и типов фреймов RLP для пе-
реноса прозрачного RLP. 

АС, поддерживающие несколько соединенных опций обслуживания, могут обеспечивать только 
одну копию прозрачного RLP. Фреймы прозрачного RLP не должны посылаться по каналам Access и 
Paging. 

Фреймы с форматами, определенными в п. 5.4.3.2, могут переноситься следующими фреймами 
Опции Обслуживания 1 (см. 6.1.3.3.11 и 7.1.3.5.11 в TSB74): 

• 9600 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• 4800 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• 1200 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и вторичный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и вторичный трафик, как первичный трафик. 
• Blank and burst только со вторичным трафиком. 

Фреймы с форматами, определенными в п. 5.4.3.2, могут переноситься следующими фреймами 
Опции Обслуживания 2 (см. 6.1.3.3.12 и 7.1.3.5.12 в TSB74): 

• 14400 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• 7200 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• 3600 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• 1800 бит/с первичный трафик только как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/2 первичный и вторичный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/4 первичный и вторичный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/4 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и сигнальный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный и вторичный трафик, как первичный трафик. 
• Dim and Burst со скоростью 1/8 первичный, вторичный и сигнальный трафик, как первич-

ный трафик. 
• Blank and burst только со вторичным трафиком. 

Только для полноскоростного первичного трафика прозрачный RLP может использовать фрейм 
Full Rate Format B, как определено в п. 5.4.3.2.3.2. 

                                                                                                                                                                                     
24 За исключением последнего сегментированного фрейма, фреймы RLP со скоростью 1/4 могут не переносить 
сегментированные фреймы данных RLP (см. п. 5.3.1.4). 
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5.4.3 Форматы фреймов RLP 

5.4.3.1 Управляющие фреймы RLP 
Управляющие фреймы RLP отличаются по полю CTL. 
Управляющие фреймы RLP не нумеруют последовательно сами себя, однако содержат последо-

вательный номер последующих данных для того, чтобы можно было быстро обнаружить потерянные 
фреймы RLP. Последовательный номер не инкрементируется после управляющего фрейма RLP. 

Некоторые из управляющих фреймов RLP (особенно сообщение NAK) могут иметь ссылку на по-
следовательные номера из других фреймов данных RLP. 

 
Поле Длина (бит) 
SEQ 8 
CTL 6 
ENCRYPTION_MODE 2 
FIRST 8 
LAST 8 
EM 0 или 2 
EXT_SEQ_M 0 или 22 
FCS 16 
Padding Variable 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. См. п. 5.3.1.2. 
CTL - Тип фрейма RLP. Для управляющих фреймов RLP данное поле оп-

ределяется следующим образом: 
“1100 00” – NAK (negative acknowledgement). Запрашивает повтор-
ную передачу фреймов данных RLP с номерами от FIRST до LAST 
включительно. 
“1101 00” – SYNC. Запрашивает возврат управляющего фрейма 
RLP с установленным битом ACK. 
“1110 00” – ACK. Подтверждает прием управляющего фрейма RLP 
с установленным битом SYNC. 
“1111 00” – SYNC/ACK. Показывает оба бита – SYNC и ACK. 

ENCRYPTION_MODE - Режим шифрования. 
Это поле показывает поддерживаемые или запрашиваемые пользо-
вателем режимы шифрования данных, устанавливается в соответ-
ствии с Таблица 5-17. 

FIRST - Для управляющих фреймов NAK это поле должно содержать по-
следовательный номер первого фрейма данных RLP, для которого 
запрашивается повторная передача. Для всех остальных типов 
управляющих фреймов RLP это поле должно содержать 0х00. 

LAST - Для управляющих фреймов NAK это поле должно содержать по-
следовательный номер последнего фрейма данных RLP, для кото-
рого запрашивается повторная передача. Для всех остальных типов 
управляющих фреймов RLP это поле должно содержать 0х00. 

EM - Индикатор запроса шифрования. 
Это поле не должно включаться в управляющие фреймы NAK RLP. 
“00” (по умолчанию) – запрос или подтверждение отсутствия шиф-
рования данных (т.е. оно не поддерживается или не активировано). 
“01” – запрос или подтверждение наличия шифрования данных. 
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EXT_SEQ_M - Это поле должно быть включено в том случае, если включено поле 
ЕМ.  
Если поле ЕМ установлено в “01”, то данное поле должно содер-
жать старшие значащие биты расширенного последовательного 
номера фрейма данных. В противном случае данное поле должно 
быть установлено в ноль. 
Если это поле включено, оно должно быть установлено в 22 стар-
ших значащих бита EXT_V(S) (см. п. 5.3.1.1.2.2). 

FCS - Проверочная последовательность фрейма. 
Содержимое этого поля должно быть сгенерировано как 16-
битовый полином FCS, определенный в 3.1 RFC1662. Порядок пе-
редачи FCS должен быть таким же, как определено в 3.1 RFC1662. 
FCS должен охватывать все поля, которые стоят перед ним. 

Padding - Биты паддинга. Ставятся по мере необходимости, чтобы заполнить 
остаток фрейма; устанавливаются в “0”. 

 
 

Таблица 5-17. Режимы шифрования пользовательских данных. 

Режим шифрования 
(двоичный) Описание 

00 
Шифрование не поддерживается (по умолчанию). Это 
значение должно использоваться в управляющих фрей-
мах NAK. 

01 Улучшенный режим шифрования. 

10 
Оба режима шифрования – базовый и улучшенный. Это 
значение не должно использоваться в управляющих 
фреймах ACK. 

11 Базовый режим шифрования. 

5.4.3.2 Фреймы данных RLP 

5.4.3.2.1 Не сегментированные фреймы данных RLP 
Не сегментированные фреймы данных RLP могут переносить переменное количество байт дан-

ных, используя для индикации об этом поле длины: 
 

Поле Длина (бит) 
SEQ 8 
CTL 1 
LEN 7 
Data 8 × LEN 
Padding Variable 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. См. п. 5.3.1.2 и 

5.3.1.4. 
CTL - Тип фрейма RLP. Для фрейма, переносящего не сегментированные 

данные, это поле должно быть установлено в “0”.25 

                                                      
25 Заметим, что старший значащий бит поля CTL в управляющем фрейме и сегментированном фрейме данных все-
гда установлен в “1”. 
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LEN - Длина данных. 
Может принимать любое значение в диапазоне от 0 до максималь-
но допустимого для фрейма RLP. Максимальные значения LEN 
(MAX_LEN) приведены в Таблица 5-18. 
Если LEN равно нулю, то фрейм RLP трактуется как idle фрейм, и 
последовательный номер не наращивается. 

Data - Байты данных. 
Padding - Биты паддинга. Ставятся по мере необходимости, чтобы заполнить 

остаток фрейма; устанавливаются в “0”. 
 
 

Таблица 5-18. Значения для максимально допустимой длины данных (MAX_LEN). 

Тип фрейма RLP MAX_LEN 
Multiplex Option 1 

MAX_LEN 
Multiplex Option 2 

Первичный трафик 
Rate 1 (Format A, см. п. 5.4.3.2.3.1) 
Rate 1/2 
Rate 1/4 

 
19 
8 

Не используется 

 
31 
13 
4 

Вторичный трафик 
Rate 1 
Rate 7/8 
Rate 3/4 
Rate 1/2 
Rate 7/16 
Rate 3/8 
Rate 1/4 
Rate 3/16 

 
19 
17 
14 
9 

N/A 
N/A 

Не используется 
N/A 

 
30 
28 
24 
15 
13 
10 
6 
4 

5.4.3.2.2 Сегментированные фреймы данных RLP 
Сегментированные фреймы данных RLP переносят переменное количество байт данных, исполь-

зуя для индикации об этом поле длины. Такой тип фрейма данных должен использоваться только для 
переноса повторно передаваемых фреймов данных RLP (см. п. 5.3.1.4). 

 
Поле Длина (бит) 
SEQ 8 
CTL 4 
LEN 0 или 4 
Data 0 или 8 × LEN 
Padding Variable 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. См. п. 5.3.1.4. 
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CTL - Тип фрейма RLP. Для сегментированных фреймов данных поле 
CTL определяется следующим образом: 
“1000” – First Segment. Содержит первые LEN байт сегментирован-
ного фрейма данных. 
“1001” – Second Segment. Содержит следующие LEN байт сегмен-
тированного фрейма данных. 
“1010” – Last Segment. Содержит последние LEN байт сегментиро-
ванного фрейма данных. 
“1011” – фрейм межсегментного заполнения. Когда используется 
Опция Обслуживания 2, фреймы межсегментного заполнения мо-
гут посылаться перед или между сегментированными фреймами 
данных RLP (см. п. 5.3.1.4). Фреймы межсегментного заполнения 
не используются для Опции Обслуживания 1. 

LEN - Длина данных. Когда CTL установлено в “1000”, “1001” или 
“1010”, поле LEN может иметь любое значение в диапазоне от 1 до 
максимально допустимого для фрейма RLP, либо 15, если меньше. 
Максимальные значения LEN (MAX_LEN) приведены в Таблица 
5-18. Когда CTL установлено в “1011”, поле LEN не должно вклю-
чаться. 

Data - Байты данных. Когда CTL установлено в “1000”, “1001” или 
“1010”, это поле должно нести LEN байт данных. Когда CTL уста-
новлено в “1011”, поле Data не должно включаться. 

Padding - Биты паддинга. Ставятся по мере необходимости, чтобы заполнить 
остаток фрейма; устанавливаются в “0”. 

 

5.4.3.2.2.1 Фреймы с межсегментным заполнением Rate 1/8 и Rate 1/16 
При использовании Опции Обслуживания 2 фреймы первичного трафика с Rate 1/8 и фреймы 

вторичного трафика с Rate 1/16 могут являться фреймами межсегментного заполнения. 
Поле Длина (бит) 
SEQ 8 
FCS 8 
ISF 4 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. См. п. 5.3.1.4. 
FCS - Проверочная последовательность фрейма. Это поле идентично по-

лю FCS в idle фрейме, у которого такое же поле SEQ. См. п. 5.4.3.3. 
ISF - Индикатор фрейма межсегментного заполнения. Значение “1111” 

указывает на фрейм межсегментного заполнения. 

5.4.3.2.3 Первичный трафик 
Для фреймов RLP, переносимых полноскоростными фреймами первичного трафика, должны ис-

пользоваться два специальных формата, описанные в п. 5.4.3.2.3.1 и 5.4.3.2.3.2. Для фреймов RLP, пере-
носимых полускоростными или четвертьскоростными фреймами, фреймов данных или управляющих 
фреймов RLP, непосредственно назначаются требования п. 5.4.3.2 и 5.4.3.2.1. 

5.4.3.2.3.1 Фреймы RLP формата А с Rate 1 
Полноскоростные фреймы первичного трафика IS-95 формата А могут переносить либо фреймы 

данных RLP, либо управляющие фреймы RLP, как определено в п. 5.4.3.1 и 5.4.3.2. 
Для Опции Обслуживания 1 полноскоростные фреймы формата А определяются следующим об-

разом: 
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Поле Длина (бит) 
Information 168 
TYPE 3 

 
Information - Фрейм данных или управляющий фрейм RLP. Соответствующее 

форматирование описано в п. 5.4.3.2 и 5.4.3.1. 
TYPE - Тип фрейма. Должен быть установлен в “001”. 

 
Для Опции Обслуживания 2 полноскоростные фреймы формата А определяются следующим об-

разом: 
 

Поле Длина (бит) 
Information 264 
TYPE 2 

 
Information - Фрейм данных или управляющий фрейм RLP. Соответствующее 

форматирование описано в п. 5.4.3.2 и 5.4.3.1. 
TYPE - Тип фрейма. Должен быть установлен в “01”. 

5.4.3.2.3.2 Фреймы RLP формата В с Rate 1 
Для Опции Обслуживания 1 формат В переносит 20 байт данных следующим образом: 
 

Поле Длина (бит) 
SEQ 8 
Data 160 
TYPE 3 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. См. п. 5.3.1.2 и 

5.3.1.4. 
Data - Байты данных. Это поле должно содержать 20 байт данных. 

TYPE - Тип фрейма. Должен быть установлен в “010”. 
 
Для Опции Обслуживания 2 формат В переносит 32 байта данных следующим образом: 
 

Поле Длина (бит) 
SEQ 8 
Data 256 
TYPE 2 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. См. п. 5.3.1.2 и 

5.3.1.4. 
Data - Байты данных. Это поле должно содержать 32 байта данных. 

TYPE - Тип фрейма. Должен быть установлен в “10”. 

5.4.3.3 Idle фреймы RLP 
Для Опции Обслуживания 1 фреймы с Rate 1/8 являются idle фреймами. Для Опции Обслужива-

ния 2 фреймы первичного трафика с Rate 1/8 и фреймы вторичного трафика с Rate 1/16 могут являться 
idle фреймами. Самые скоростные фреймы данных RLP с нулевой длиной (LEN = 0, см. п. 5.4.3.2.1) так-
же являются idle фреймами и могут посылаться поочередно. 

 
Поле Длина (бит) 
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SEQ 8 
FCS 8 
Padding 0 или 4 

 
SEQ - Последовательный номер фрейма данных RLP. Это поле устанав-

ливается в текущее значение V(S) (см. п. 5.3.1.2 и 5.3.2.2). 
FCS - Проверочная последовательность фрейма, основанная на модифи-

цированном коде Нордстрёма-Робинсона. 
Обозначим последовательный номер фрейма как X7X6X5X4X3X2X1X0. 
Обозначим FCS как Y7Y6Y5Y4Y3Y2Y1Y0. 
FCS генерируется следующим образом: 
Y0 =     X7 ⊕ X6 ⊕ X0 ⊕ X1 ⊕ X3 ⊕  

(X0 ⊕ X4) • (X1 ⊕ X2 ⊕ X3 ⊕ X5) ⊕  
(X1 ⊕ X2) • (X3 ⊕ X5) 

Здесь ⊕ означает сложение по модулю 2. Биты кода с Y1 по Y6 на-
ходятся путем циклического сдвига X0 по X6. Другими словами, 
X(i+j)mod7 подставляется вместо Xi при генерации Yj. Y7 является би-
том четности для предыдущих 15 бит. Последним шагом при гене-
рации FCS является дополнение последних трех бит. Таблица кода 
приведена в Таблица 5-19. 

Padding - Биты паддинга. Ставятся по мере необходимости, чтобы заполнить 
остаток фрейма; устанавливаются в “0”. 

 
В представлен модифицированный код Нордстрёма-Робинсона, используемый для защиты idle 

фреймов с Rate 1/8 и Rate 1/16. В этой таблице старший значащий байт слова представляет собой значе-
ние SEQ, предназначенное для защиты, а младший значащий байт – значение FCS. Все числа шестна-
дцатеричные. 



RLP protocol 
 

 
Перевод: pep                                                                                    Page 45/46 

 

Таблица 5-19. Модифицированный код Нордстрёма-Робинсона. 
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5.4.4 Форматы фреймов RLP3 

5.4.4.1 Формат А для фреймов RLP Rate 1 

5.4.4.1.1 Формат А для первичного трафика 

5.4.4.1.2 Формат А для вторичного трафика 

5.4.4.2 Управляющие фреймы 

5.4.4.2.1 Управляющие фреймы SYNC, ACK и SYNC/ACK 

5.4.4.2.2 Управляющий фрейм NAK 

5.4.4.3 Фреймы данных 

5.4.4.3.1 Не сегментированные фреймы данных 

5.4.4.3.1.1 Формат не сегментированного фрейма данных 

5.4.4.3.1.2 Не сегментированный фрейм данных, использующий формат сегментирован-
ного фрейма данных 

5.4.4.3.2 Сегментированные фреймы данных 

5.4.4.3.3 Формат В для фреймов RLP Rate 1 

5.4.4.3.3.1 Формат В для первичного трафика 

5.4.4.3.3.2 Формат В для вторичного трафика 

5.4.4.3.4 Формат С для фреймов данных RLP 

5.4.4.3.5 Формат D для фреймов данных RLP 

5.4.4.4 Фреймы заполнения 

5.4.4.5 Idle фреймы 

5.4.4.5.1 Формат 1 для idle фреймов 

5.4.4.5.2 Формат 2 для idle фреймов 

5.4.4.6 RLP BLOB 
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