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WARSTWA ADAPTACYJNA ATM (AAL)

Streszczenie. Praca zawiera opis funkcji warstwy adaptacyjnej w sieci ATM. Szczeg6lng
uwage zwrécono na omowienie algorytmu kontroli sekwencji komorek dla warstwy AAL1,
przedstawiono sposoby ochrony przed btedami i zgubieniem komérek ATM.

The ATM AAL Layer Protocols

Summary. This papar describes the basic principal of adaptation layer AALL in ATM
networks. The aim of this document is analyse the algorithm to detect lost and mininserted cells in
AAL1L, to examine protection against errors and cell loss.

1 Wprowadzenie

Technologia ATM wykorzystuje mate komoérki do transportu wszystkich typéw danych
przesytanych poprzez sie¢, jak np.: rozmowy telefoniczne, przekaz obrazu i filmu, bezpotaczeniowy
przekaz informacji, przesyt danych informatycznych, przekaz r6znych dokumentéw, zbioréw,
lysunkéw, dokumentacji technicznej etc. Komorkajest elementarng statgjednostka przeznaczong
do transportu wszystkich typédw danych przesytanych poprzez sie¢ ATM. Skiada sie ona z 48-
bajtowego pola informacyjnego i 5-bajtowego nagtéwka doktadanego w warstwie ATM. Warstwa
adaptacyjna ATM (ATM Adaptation Layer - AAL) jest warstwgposrednig pomiedzy warstwami
wyzszymi protokotu ATM a warstwg ATM. Przystosowuje ona naptywajace do sieci dane do postaci
komérek ATM. Rekomendacja 1.363 [5] opisuje specyfikacje warstwy adaptacyjnej AAL dla
szerokopasmowej sieci.

Sie¢ ATM z zatozenia powinna by¢ bardzo uniwersalna. Owa uniwersalno$¢ dotyczy miedzy
innymi mozliwos$ci stosowania réznych typow strumieni danych transmitowanych tg siecig. ATM
Forum w swoim zaleceniu "Traffic Management v.4.0" [1] zdefiniowato podstawowe klasy ustug:

- ustuga o statej szybkosci bitowej CBR (Constant Bit Rate) - opracowana dla zrédet

ruchu wymagajacego statej szybkosci transmisji w czasie trwania potaczenia. Kategoria ta jest

wykorzystywana miedzy innymi do emulacji tacza cyfrowego o przeptywnosci 2.048 Mb/s, np.



238 M. Dziczkowska

do interaktywnego cyfrowego przekazu mowy czy tez transmisji wideo;
- usiuga o zmiennej szybkosci bitowej VBR (Variable Bit Rate) - przewidziana dla zrodet
ruchu generujagcych komorki ze zmienng, ale ograniczong maksymalngintensywnoscig transmisji
i wymagajacych zagwarantowanego poziomu jakosci ustugi. Obecnie ustuga ta jest podzielona
na dwa typy:
rt-VBR (Real-TimeVariable Bit Rate) - przewidziana dla zrodet wymagajacych obstugi
w czasie rzeczywistym, np. przesytanie skompresowanych obrazéw ruchowych;
nrt-VBR (Non-Real-Time Variable Bit Rate) - ustuga przewidziana dla zrédet nie
wymagajacych synchronizmu czasowego w przekazie informacji miedzy zrodtem
a odbiornikiem (transmisja danych komputerowych, szybka poczta elektroniczna);
- ustuga o niezdefiniowanej szybkosci bitowej UBR (Unspecified Bit Rate) - przewidziana
dla zrédet o niezdefiniowanej szybkosci transmisji realizujgcych nieregularny transfer duzych
porcji informacji, w miare dostepnosci tacza. Aplikacja wysytajaca dane nie interesuje sie, czy i
kiedy dotrg one do celu. W momencie przecigzenia tacza ustugami innych typdw, dane przesytane
w ramach UBR sg tracone;
- ustuga o dostepnej szybkosci bitowej ABR (Available Bit Rate) - przewidziana dla zrodet
o niezdefiniowanej szybkosci transmisji, umozliwiajgca uzytkownikowi wykorzystanie w danym
momencie catej dostepnej przepustowosci kanatu do realizacji, np. transferu plikow. Mechanizm
kontroli przecigzenia sieci zapobiega utracie danych w momentach wzmozonego ruchu. Ustuga
ABR jest okres$lana jako typ potgczenia o negocjowanej przepustowosci.

Ro6zne klasy ustug wprowadzone do obstugi danych uzytkownika w sieci ATM
przedstawiono w tabeli 1. To warstwa AAL adaptuje dane do formatu komoérek, dlatego z klasami
ustug zwigzane sgtypy warstw AAL:

AAL 1 -emulacja kanatu o statej przepustowosci: rozmowy telefoniczne, muzyka Hi-Fi,

AAL 2 - ustugi o zmiennej przeptywnosci i istotnej synchronizacji: video,

AAL 3 - transmisja danych w trybie potagczeniowym,

AAL 4 - transmisja danych w trybie bezpotgczeniowym,

AAI. 5 -transmisja danych w trybie potagczeniowym i bezpotgczeniowym bez zagwarantowanej
synchronizacji pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem.

Tabela 1
Klasyfikacje ustug dla warstwy AAL wg ITU-T [6]
Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Typ warstwy AAL AAL 1 AAL 2 AAL 31AAL 4 AAL 5
Szybko$¢ bitowa stata zmienna zmienna zmienna
Typ potaczenia potaczeniowy potaczeniowy potaczeniowy bezpotaczeniowy
Synchronizacja tak tak nie nie

miedzy terminalami
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Ostatecznie typy przekazu informacji podzielono na cztery duze kategorie:

-typ 1. dla ktérego zrédto danych generuje strumien o statym pasmie i o statej przeptywnosci.
Informacja powinna by¢ dostarczona do odbiorcy wraz z tym samym zegarem bitowym,
ktéry musi zostaé¢ odtworzony w odbiorniku. Wskazana jest identyfikacja zgubienia komorek,
ale korekcja przesytanych danych jest zbedna;

-typ 2: dla ktérego zrédto generuje dane o zmiennej przeptywnosci, ale o statym rytmie, przewaznie
okresowym. Informacja nie musi by¢ dostarczona dokfadnie z tym samym rytmem do
odbiorcy, fluktuacje fazy mniejsze lub wieksze sg dopuszczalne. Jednakze rytm lub sygnat
zegarowy generatora powinien by¢ odtwarzany u odbiorcy. Nalezy identyfikowac zgubienia
komérek i nie korygowaé przektamanych i zgubionych danych;

-typ 3/4: dla transmisji danych w trybie potgczeniowym lub bezpotgczeniowym, zgubione komorki
powinny by¢ korygowane;

-typ 5: transmisja danych w trybie bezpotgczeniowym.

Kazda z wymienionych kategorii wymaga implementacji nieco innych funkcji w warstwie
adaptacyjnej. W ostatecznosci pole informacyjne (payload) komoérki ATM bedzie wygladato réznie
w zaleznos$ci od typu kategorii rownowaznej danemu typowi warstwy AAL.

Funkcje warstwy AAL podzielono na dwie grupy tworzac podwarstwy warstwy AAL.
Podwarstwa wyzsza znajdujgca sie blizej aplikacji, zwana podwarstwg konwergencji CS
(Convergence Sublayer), dostarcza funkcji specyficznych dla réznych aplikacji, z ktdrymi
podwarstwa sasiaduje. Nizsza podwarstwa warstwy AAL, zwana podwarstwg segmentacji i
desegmentacji SAR (Segmentation And Reassembly), realizuje funkcje formowania pola
informacyjnego komorki ATM.

Kazdy typ warstwy AAL zwigzany z okre$lonym typem przekazywanych informacji
realizuje jeden protokot podwarstwowy CS i jeden protokét podwarstwowy SAR. Kazdy
protokot realizuje okre$lone funkcje specyficzne dla typu warstwy AAL. Z logicznego
punktu widzenia najbardziej rozbudowane sa protokoty warstw AAL V¥ AAL 5, mniej AAL 1
i AAL 2.

2. Warstwa AAL 1

Protokdt warstwy AAL 1 umozliwia przesyt danych pochodzacych ze zrddet generujgcych
strumien o statej przeptywnosci bitowej. Po stronie nadawczej podwarstwa CS z wejSciowego
strumienia danych tworzy bajty, a z nich pakiety o dtugosci réwnej 47 bajtéw danych. Tak utworzona
jednostka stanowi SAR-PDU payload.
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Cell header SN field SNP field SAR-PDU payload

4 bity 4 bity 47 bajtéw
SAR-PDU header n

SAR-PDU (48 bajtéw)

Rys. 1. Jednostka SAR-PDU
Fig. 1. SAR-PDU format

Podwarstwa SAR dodaje do tych 47 bajtéw nagtéwek SAR-PDU header ztozony tylko z
jednego bajtu. Tak utworzona 48-bajtowa jednostka stanowi SAR-PDU i jest przedstawiona na
rysunku 1. Rysunek 2 przedstawia bajt nagtowka SAR-PDU header. Ten nagtowek jest wspolny dla
obu podwarstw warstwy AAL.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
) co L it
CsSl CR-C s,/ 77 5 parzys-
H/—4-/—4i m  tosci
SN SNP

Rys. 2. Bajt SAR-PDU header
Fig. 2. SAR-PDU header

Znaczenie bitow stowa SAR-PDU header:

bit D7 - CSI (Convergence Sublayer Indication),

bity D6, D5 i D4 - SN (Sequence Number) - binarna warto$¢ 0-7 bedaca kolejnym numerem

komorki, D6 jest najstarszym bitem SN,

bity D3, D2, DI i DO - SNP (Sequence Number Protection). SNP zabezpiecza bajt SAR-PDU.

SNP to kod cykliczny korekcyjny CRC(7,4) [2][7] tworzony wielomianem g(x) = x3+x + 1
uzupetniony bitem parzystosci. Jest to warto$¢ zalezna od wartosci bitow D4-D7. Kod ten
umozliwia wykrycie btedow dwukrotnych i korekcje jednokrotnych btedéw w bajcie SAR-PDU.
Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze kolejne komorki o kolejnych numerach od 0 do 7 tworzg tzw.
ramki. Ramka sktada sie z oSmiu kolejnych komdrek réznigcych sie polem SN bajtu SAR-PDU
header. Ciagg 48 bajtow SAR-PDU wystanych bedzie do warstwy ATM, ktorajuz nie sprawdza bajtu
SAR-PDU, ani bajtéw danych. Grupowanie komorek w ramki widoczne jest tylko w warstwie AAL.
Znaczenie bitu CSI omowione bedzie doktadniej w dalszej czesci pracy.

Norma 1.363 [5] definiuje stosowang opcjonalnie metode korekcji zgubionych komérek i
pewnych bieddw bitowych, zwang korekcja w przéd z przeplataniem bajtow w macierzy (FEC -
Forward Error Correction). Zaleca sie stosowanie tej metody dla jednokierunkowej ustugi video.
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Gdy stosuje sie te metode, podwarstwa CS w nadajniku tworzy strukture CS-PDU w postaci

macierzy o wymiarach 47 wierszy po 128 bajtéw. Rysunek 3 przedstawia te strukture.

Kolejnos¢
zapisu
Kolejnos¢
odczytu 124 bajty 4 bajty
1 Data FEC
2
47

Rys. 3. Format macierzy stosowany do korekcji btedow [5]
Fig. 3. Format of interleave matrix [5]

W takt naptywajacych danych formowane sa bajty i wpisywane do pamieci buforowej
zapetniajac macierz wierszami. Po zapisaniu 124 bajtow w wierszu obliczane i uzupetniane
sg cztery kolejne bajty tego wiersza wedtug kodu Reeda - Solomona (128, 124) dla o$miobitowych
symboli bedacych bajtami macierzy [3,7], Kolejne naptywajgce bajty zapetniajg nastepny wiersz
macierzy uzupetniany czterema bajtami kodu korekcyjnego. Po zapisaniu 47 wierszy rozpoczyna sie
proces formowania blokow SAR-PDU payload. Kazdy taki blok to kolejne bajty macierzy, ale
czytane kolumnami. Kazda kolumna stanowi tre$¢ pola transportowego jednej komorki.

W odbiorniku na podstawie analizy pola SN mozna kontrolowaé¢ sekwencje odbieranych
komorek i znalez¢ zgubione komorki, czyli niejako puste kolumny macierzy. Zastosowany w tej
metodzie kod korekcyjny pozwala dla kazdych 128 kolejnych komorek:

- odtworzy¢ cztery zgubione komorki; pod warunkiem, ze pozostate komadrki tworzace macierz sg
bezbtedne,

- odtworzy¢ dwie komorki zgubione i skorygowac jedng btedna,

- skorygowac¢ dwa bajty btedne w wierszujezeli pozostate sg prawidtowe.

Nadmiarowo$¢ rekomendowanego kodu korekcyjnego Reeda - Salomona (128,124) jest
niewielka i wynosi tylko 3.1%.
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CSl bit=o0

SAR-PDU

header AAL user information

< SAR-PDU payload (47 bajtow)

a) Non -P format

:SIbit=1
SAR-PDU Pointer . .
header field AAL user information
L
8 bitow
SAR-PDU payload (47 bajtéw)
H _—
b) P format

Rys. 4. Format SAR - PDU dla transferu danych strukturalnych [5]
Fig. 4. Format of SAR-PDU payload for structured data transfer method

Reserved
bit O ffset field (7 bitow)

Pointer field (8 bitéw)

Rys. 5. Format wskaznika P [5]
Fig. 5. Pointer field format

Warstwa AAL 1 moze by¢ zastosowana do przesytu danych strukturalnych SDT ( Structured
Data Transfer). Istnieje wowczas konieczno$¢ zaznaczenia poczatku przesytanej struktury. W celu
zaznaczenia bajtu bedacego poczatkiem struktury nalezy zmniejszy¢ pole SAR-PDU payload ojeden
bajt i w uzyskane w ten sposob miejsce zapisa¢ wskaznik P (Pointer field), jak na rysunku 4b. W
bajcie tym waznych jest siedem miodszych bitéw, ktére wskazujg poczatek struktury liczac od
pierwszego bajtu pola SAR-PDU payload poprzedniej komarki (rys. 5). O fakcie, ze dana komorka
zawiera 6w wskaznik informuje pole CSI nagtéwka SAR-PDU header. Jezeli CSlI jest réwne zero
to komérka ma format tzw. non P (rys. 4a) i nie zawiera wskaznika. Jezeli CSl jest réwne jederyo
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komoérka ma format P i zawiera wskaznik poczatku struktury. Jestjeszcze jeden problem: wskaznik
ten mozna umiescié¢ tylko w parzystych, oznaczonych polem SN, komérkach, czyliw 0, 2, 4i 6
komorce. Bity CSI1 w komorkach nieparzystych zarezerwowano do przesytu danych o roznicy fazy
miedzy zegarem bitowym wejsciowego strumienia danych a zegarem odniesienia. Ta informacja moze
by¢ opcjonalnie wykorzystywana w odbiorniku do odtwarzania zegara taktujgcego wyjsciowy z sieci
ATM strumien danych.

Reasumujac, funkcje realizowane przez podwarstwe CS protokotu AAL 1zalezg od typu danych
wejsciowych do sieci ATM. Moga by¢ realizowane rézne funkcje w zaleznosci od trzech typow
danych wejsciowych:

1 Funkcje podwarstwy CS dlawejsciowego strumienia danych pochodzacego ze zrédet generujgcych
dane wedtug norm G.702[4], G.709,1.231 (bitowe strumienie danych sieci telekomunikacyjnych):

- funkcja odtwarzania struktury danych. Stosowana opcjonalnie, gdy dane wej$ciowe wymagajg

takiej obstugi,

- funkcja wyréwnania przeptywu miedzy uzytkownikiem a weztem sieci ATM. Wyrdwnanie

przeptywnosci realizowane jest poprzez wiasciwe sterowanie wpisem i odczytem pamieci

buforowej na styku warstwy aplikacji i AAL,

- funkcja kontroli sekwencji komoérek. Polega ona na wyszukiwaniu komaérek wtragconych oraz

detekcji komérek zgubionych (analiza pola SN),

- funkcja korekcji bitow. W razie potrzeby stosuje sie opisang wowczas korekcje w przéd z

przeplataniem bajtéw w macierzy,

- funkcja odtwarzania zegara bitowego.

W tej grupie znajduje sie tez strumien danych 2.048 Mb/s.

2. Funkcje podwarstwy CS dla strumienia danych zawierajagcego sygnat audio wysokiej jakosci:

- funkcja wyréwnania przeptywnosci,

- funkcja kontroli sekwencji komérek,

- opcjonalnie funkcja korekcji bitoéw,

- funkcja odtwarzania zegara.

3. Funkcje podwarstwy CS dla strumienia danych podstawowego kanatu rozmownego 64 kbit/s

(G.711 i G.722):

- funkcja odtwarzania struktury danych (bardzo ograniczona poniewaz blok AAL-SDU
posiada jeden bajt),

- funkcja wyréwnywania przeptywnosci,

- funkcja kontroli sekwencji komoérek,

- funkcja odtwarzania zegara.

Funkcje podwarstwy SAR nie zalezg od typu Zrédta generujgcego wejsciowy do sieci ATM strumien
danych i sg to:

- funkcja odwzorowania bloku CS-PDU w SAR-PDU. Polega ona na tworzeniu w nadajniku

blokéw danych stanowigcych tres¢ komaorki, a w odbiorniku na wydzieleniu z naptywajacych

komérek danych uzytkownika przekazywanych do podwarstwy CS,

- funkcje tworzenia i ekstrakcji nagtéwka. Nagtowek jest wspdlny dla obu podwarstw AAL,
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- funkcja przekazywania wskaznika z CS,

- numeracja komorek (SN). Wyekstraktowany w odbiorniku numer jest niezbedny w warstwie
CS do realizacji jej funkcji,

- zabezpieczenie i ewentualna korekcja bajtu nagtéwka SAR-PDU.

3. Warstwa AAL 2

W zamierzeniach pierwotnych typ 2 warstwy AAL miat by¢ przeznaczony do transmisji video
iaudio. Sato informacje strukturalne, czesto o zmiennej przeptywnosci, ale o wysokich wymaganiach
czasowych odnosnie do sygnatdw synchronizujagcych. Przewidywana jest realizacja nastepuja-
cych funkcji:

- segmentacja i desegmentacja,

- obstuga zmienno$ci op6znienia komorek,

- wykrywanie komorek zgubionych i wtraconych,

- odzyskiwanie struktury danych w odbiorniku,

- odtwarzanie zegara zrédta w odbiorniku,

- wykrywanie btedéw stopki i nagtéwka SAR-PDU,

- wykrywanie i ewentualnie korekcja btedéw w danych uzytkownika.

Dla warstwy AAL 2 zdefiniowano strukture SAR-PDU, pokazang na rysunku 6, gdzie:

ST - typ segmentu, jak w AAL 3/4 (4 bity),

IT - typ informacji (4 bity),

LI - wskaznik dtugosci, jak w AAL 3/4 (6 bitow),

CRC - cykliczny 10-bitowy kod korekcyjny catego bloku SAR-PDU.

SAR-PDU
ST IT . - . LI CRC
informacja uzytkownika

nagtéwek zakonczenie
1 bajtowy 45 bajtow 2 bajtowe
[ Y, nk J
IT Information Type 4 bity
LI Length Indication 6 bitow
CRC  Cyclic-Redundancy-Check 10 bitow
ST Segment Type 4 bity

Rys. 6. Jednostka SAR-PDU dla AAL 2
Fig. 6. SAR-PDU format for AAL 2

W czasie normalizowania protokotéw AAL 1i AAL 3/4 stwierdzono, ze te ustugi, ktére mozna
zrealizowa¢ za pomocg AAL 1i AAL 3/4,w duzym stopniu zaspokajajg potrzeby ewentualnych
uzytkownikéw AAL 2, dlatego dalsze prace nad standaryzacja tego typu warstwy AAL wstrzymano.
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Przewiduje sie¢ wznowienie prac badawczych w okresie p6zniejszym, jezeli zaistnieje taka potrzeba.

4. Warstwa AAL 3/4

Pierwotnie probowano normalizowaé osobno typ trzeci i czwarty warstwy AAL. Okazato sie
jednak, ze opracowane protokoty i zawarte w nich funkcje dla obu przypadkéw sg podobne. Dlatego
zdecydowano sie ostatecznie najeden zapis pod wsp6lng nazwg AAL 3/4. Ta warstwa umozliwia
przesykanie danych, ktére mozna sklasyfikowaé wedtug dwadch kryteriow:

0 pierwsze kryterium to sposob realizowania potaczen w warstwie AAL. Mowi sie o ustugach
bezpotaczeniowych i potgczeniowych. W przypadku ustug bezpotgczeniowych kazdy dostarczony
do warstwy AAL blok danych bez wzgledu na swe Zrddto traktowany jest identycznie: podwarstwa
CS przekazuje go do warstwy SAR, a ta formuje z niego komérki przesytane siecig ATM. W
przypadku ustug potaczeniowych podwarstwa CS zaznacza bloki danych pochodzace z réznych
Zrédet, oznaczaje i przesyta do warstwy SAR definiujac oddzielne logiczne potgczenia realizowane
wwarstwie AAL,

0 drugie kryterium dotyczy typu danych na wejsciu do warstwy AAL. Mozliwa jest realizacja ustug
wiadomosciowych - rozgtoszeniowych i strumieniowych. W trybie rozgtoszeniowym dostarczane
dane to pojedyncze grupy bitdéw zgrupowane w struktury zwane ramkami CPCS-SDU. Dane zawarte
w ramkach przenoszone sg w jednej komorce, gdy ramka jest krotka, lub w wielu komérkach
specjalnie oznaczonych w warstwie AAL. Warstwa AAL w odbiorniku odtworzy strukture
przesytanej ramki przed przekazaniem danych do aplikacji. W przypadku danych typu
strumieniowego nastepuje zamiana ich na bloki o statej dtugosci. Stosowane sg zatem do przesytu
podobne funkcje, co w przypadku wiadomosci. Warstwa AAL 3/4 pozwala przesyta¢ strumienie o
matej predkosci i tylko wtedy, gdy nie istniejg wymagania co do czasu opdznienia i ro6znic w czasie
op6znienia.

Dane naptywajace z aplikacji poprzez punkt dostepu SAP (Service Access Point) dostarczane
sg warstwie AAL. Warstwa AAL podzielona jest na dwie podwarstwy: podwarstwe zbieznosci
(inaczej nazwangpodwarstwadopasowania) CS i podwarstwe segmentacji i desegmentacji SAR.

W celu zwiekszenia uniwersalnosci i zapewnienia mozliwosci dalszej ewentualnej modyfikacji
procedur protokotow podwarstwy CS podzielono ja na dwie czesci: specyficzng SSCS (Service
Specific Convergence Sublayer) i wsp6lng CPCS (Common Part Convergence Sublayer).
Rysunek 7 przedstawia zalezno$ci miedzy podwarstwami warstwy AAL 3/4.

Idea przesytu danych przy zastosowaniu warstwy AAL 3/4 polega na tym, ze dane przesytane
siecig ATM dostarczane do AAL sg zgrupowane w ramkach CPCS-SDU, lub gdy nie posiadaja
postaci ramkowej, czyli sg strumieniowe, to pobierane sg porcjami o statej dtugosci. Takie kolejne
porcje stanowig na wejsciu AAL 3/4 ramke CPCS - SDU. Dzieki temu funkcje warstwy AAL 3/4
w obu przypadkach sg podobne.

Podwarstwa CS do ramki CPCS - SDU doktada nagtéwek i stopke tworzagc ramke CPCS -

PDU.
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Cs - Convergence Sublayer,

CPCS - Common Part Convergence Sublayer,
SAR - Segmentation And Reassembly,

SAP - Service Access Point,

SSCS - Service Specific Convergence Sublayer.

Rys. 7. Struktura warstwy AAL 3/4
Fig. 7. Structure ofthe AAL 3/4

Podwarstwa SAR dzieli ramke CPCS - PDU na mniejsze fragmenty, zwane SAR - SDU, z
ktérych formuje kolejne komérki. Tres¢ kazdej komarki (komérka bez nagtowka ATM) to blok SAR
- SDU, wzbogacony o nagtéwek i stopke, ktére tacznie tworzagjednostke zwang SAR - PDU.

Cze$¢ SSCS umozliwia zaimplementowanie ustug specjalnych, innych od realizowanych w czesci
wspolnej CPCS. W wiekszosci przypadkow czesci SSCS nie implementuje sie. Wowczas podwarstwa
CS utozsamianajest z czescig CPCS. Przesytana siecig ATM ramka danych z aplikacji dociera do
czesci wspolnej warstwy CS. Ten blok danych moze mie¢ dtugo$é od 1do 65 536 bajtéw, nazywany
jest CPCS-SDU. Podwarstwa CPCS dodaje do niego nagtéwek CPCS-PDU-header oraz stopke
CPCS-PDU-trailer tworzac ramke CPCS-PDU.

W nagtéwku struktury CPCS-PDU-header zawarte sg informacje:

CPI (Common Part Indicator) (1 bajt) - informacja o sposobie interpretowania pozostatej czesci
nagtdwka;

Btag (Beginning Tag) (1 bajt) - numer pakietu CPCS-PDU. Ten sam numer wpisywany jest w
stopke pod nazwg Etag (End tag). Odbiorca moze zidentyfikowa¢ poczatek i koniec ramki w
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podwarstwie CP-CS. Kazda nastepna ramka CPCS-PDU bedzie miata inny kolejny numer;
BASize (Buffer Allocation Size) (2 bity) - niezbedna pojemno$¢ bufora w odbiorniku, by informacja
byta poprawnie desegmentowana (sktadana). W trybie przesylu wiadomosci BASize réwna jest
dtugosci bloku CPCS-SDU. W trybie strumieniowym BASize moze by¢ wieksza od dtugosci CPCS-
PDU.

Stopka CPCS-PDU oprécz Etag (1 bajt) zawiera:
- dtugos¢ zawartoscipola CPCS - PDU (Length of CPCS-PDU payload)(2 bajty),
-AL wyroéwnanie (Alignment)(l bajt) - bajt wyrownujacy dtugos¢ CPCS-PDU do wielokrotnosci 32
bitow.

Miedzy polem CPCS-PDU payload a stopka umieszcza sie w zaleznosci od dtugosci CPCS-PDU
payload do trzech bajtow, zwanych PAD (Padding), po to by stopka zaczynata sie zawsze od
wielokrotnosci 32 bitow.

Tak sformowanajednostka CPCS-PDU przekazywanajest do podwarstwy SAR. Zadaniem SAR
jest podziat bloku CPCS-PDU na pola o dlugosci 44 bajtéw zwane SAR-SDU. Te bloki bedg
stanowity tre$¢ payload pakietu tworzonego przez podwarstwe SAR. W pakiecie dane te
umieszczone bedgw polu SAR-PDU payload. Do tychjednostek dodawany jest nagtéwek SAR-PDU
header i stopka SAR-PDU trader. Stopka i nagtéwek zawierajg po dwa bajty i razem z SAR-PDU
payload tworzg 48-bajtowgjednostke przekazywang do warstwy ATM. Jednostka ta stanowi tres¢
informacyjnajednej komorki. Jednostke SAR-PDU dla warstwy AAL 3/4 przedstawiono na rysunku
8.

Celiheader g1 g\ MID SAR-PDU payload LI CRC

!'SAR-PDU trailer f

H SAR-PDU header n r H
SAR-PDU

ST Segment type (2 bity)

SN Sequence number (4 bity)

MID Multiplexing identification (10 bitow)

SAR-PDU payload (44 bajty)

LI Length indication (6 bitow)

CRC  Cyclic redundancy check code (10 bitow)

Rys. 8. SAR-PDU dla warstwy AAL 3/4
Fig. 8. SAR-PDU format for AAL 3/4

Nagtowek SAR-PDU header jest tworzony w procesie segmentacji w nadajniku i uzywany
do desegmentacji w odbiorniku, skfada sie z:
ST - Segment type - typ segmentu: (2 bity). Rozrozniane sg 4 typy SAR-PDU. Wiadomos$¢ o
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pojedynczej sekwencji SSM (Single Sequence Message) to taka, ktora zawiera sie w catosci w
jednym SAR-PDU. Jezeli CPCS-PDU jest podzielona na dwa lub wiecej segmentow, to pierwszy
SAR-PDU jest poczatkiem wiadomosci (BOM), ostatni koricem wiadomosci (EOM), natomiast
wszystkie posrednie wiadomosci sg kontynuacjg wiadomosci (COM);

SN - Sequence number - numer sekwencyjny: (4 bity). Uzywany do desegmentacji SAR-PDU, w
celu weryfikowania, czy wszystkie SAR-PDU zostaty otrzymane i poprawnie ztozone. Warto$¢ SN
jest zerowana przy BOM i inkrementowana sukcesywnie przy kazdym COM i EOM dla kazdego
SAR - PDU;

MID - Multiplexing identifier: (10 bitow). W aplikacjach potgczeniowych pole to moze by¢
wykorzystane do multipleksowania wielu potgczen SAR przez jedno potgczenie ATM. Przez jedno
potaczenie ATM mozna multipleksowaé 2 0potgczen AAL. W aplikacjach bezpotaczeniowych mozna
wykorzysta¢ to pole do przyznania kazdemu uzytkownikowi unikalnego numeru i dzieki temu ruch
od wielu uzytkownikéw (AAL) moze by¢ multipleksowany. We wszystkich aplikacjach wszystkie
SAR-PDU jednego SAR-SDU bedzie miato taki sam numer ME). Numer ten jest niezbedny do
prawidtowej desegmentaciji.

Stopka SAR-PDU- trailer zawiera nastepujace pola:

LI-length indication - wskaZnik dtugosci: (6 bitow). Wskazuje, ile bajtéw z SAR-SDU znajduje
sie w SAR-PDU. Numer ten ma wartosci pomiedzy 4 a 44 ijest wielokrotnoscig liczby 4. Warto$¢
jego bedzie zawsze 44 dla BOM i COM SAR-PDU. Jego wartos$¢ jest mniejsza od 44 dla SSM, jezeli
SAR-SDU jest krotszy niz 44 bajty. Bedzie takze mniejsza dla EOM, jezeli dtugos¢ SAR-SDU nie
bedzie catkowita wielokrotnosciag 44 bajtéw (wtedy trzeba bedzie wysta¢ czesciowo zapetniony
EOM; w tym przypadku pozostata wolna zawarto$¢ SAR-PDU bedzie uzupetniana);
CRC-Cyclic redundancy check: (10 bitéw) [7].

5. Warstwa AAL 5

Protokot zdefiniowany w warstwie AAL 5 umozliwia przesyt danych o zmiennej przeptywnosci
w trybie tylko bezpotaczeniowym. Jest podobny do protokotu warstwy AAL 3/4, ale znacznie
uproszczony. Jednostka CPCS-PDU nie zawiera nagtéwka, ajedynie oSmiobajtowa stopke. Stopka
zawiera dwubajtowe pole Length wskazujace dtugos¢ jednostki CPCS-PDU, jednobajtowy wskaznik
CPCS-UU (CPCS User-to-User Indication), czterobajtowy kod zabezpieczajacy caty blok CPCS-
PDU oraz CPIl (Common Part Indicator) wyrdwnujacy dtugo$é¢ stopki do petnych 64 bitow. Miedzy
polem CPCS-PDU payload a stopka podwarstwa CS umieszcza bajty o nazwie PAD. 110$¢ bajtow
PAD zmienia sie od 0 do 47 w ten sposo6b, by caty pakiet CPCS-PDU byt wielokrotnosciag 48 bajtow.
Protok6t podwarstwy SAR ogranicza sie tylko do podziatu pakietu CPCS-PDU na bloki o dlugosci
48 bajtow bedace catymi jednostkami SAR-PDU. Dzieki polu PAD diugo$¢ CPCS-PDU jest
wielokrotnoscig liczby 48, nie ma zatem kiopotéw ze skompletowaniem komérki ATM. Informacja
o fakcie, ze komérka zostata skompletowana zgodnie z protokotem AAL 5 zostaje zapisana w
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nagtowku warstwy ATM w polu PTI. W odbiorniku informacja z nagtbwka ATM potrzebna jest
warstwie AAL 5 do poprawnego ztozenia wiadomosci.
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Abstract
The ATM adaption layer lies between the ATM layer and the higher layers which use the ATM
service. Its main purpose is to resolve any disparity between a service required by the user and
services available at the ATM layer. The ATM addaption layer maps user informtion into ATM cells
and accounts for transmission errors. It also may transport timing inifomation so the destination can
regenurate time dependent signals. The information transported by the ATM adaption layer is divided
into four classes according to the following properties:
1) The information being transported is time dependent/indepentent: It may be nessessary to
regenurate the time dependancy of a signal at the destination.
2) Variable/Constant bit rate.
3) Connection/Connectionless mode infromation transfer.
Four ATM adaption layer services are defined to match up with the four B-ISDN information classes.
The ATM AAL (ATM Adaptation Layer) provides, in part, to what transport layer is equivelant.
Recall ATM layer itself has no error control, no flow control, and no other control. Consequently it
is not well matched to the requirements that most applications need.
ATM Adaptation layer is divided into two major parts.
Convergence sublayer
Segmentation reassembly sublayer.
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At the source, the convergence sublayer is responsible for accepting bit streams of arbitary length
messages from the applications, and breaking them up into units of 44 or 48 bytes for transmission.
At the destination, the convergence sublayer is respobsible for reassemble the cells into the original
messages.

The lower part of the AAL is called the SAR (Segmentation and Ressembly) sublayer. It

can add headers and trailes to the data units given to it by the convergence sublayer and send itto
the ATM Layer.

AAL-1 is the protocol used for transmitting class A traffic, that is, real-time, constant bit
rate connention-oriented traffice. AAL-1 is designed is designed for simple, connection-oriented,
real-time data streams without error detection.

AAL-2 is used to transfer variable bit rate data which is time dependant. It sends timing
information along with the data so that the timing depondancy may be recovered at the
destination. AAL-2 provides error recovery and indicates errored information which could not be
recovered. As the source genurates a vairable bit rate some of the cells transfered maybe unfull
and therefore aditional features are required at the segmentation and recovery layer.

AAL 3/4 has two modes: stream or message. In message mode, each call from the
application to AAL 3/4 injects one message into the network. The boundaries are preserved. In
stream mode, the boundaries are not preserved.

While AAL 1 through AAL 3/4 were largely designed for telecommunication, AAL 5 is
designed for computer communication. AAL 5 implements the SEAL protocol (Simple Effecient

Adaptation Layer).



