1.1 Warstwa AAL

1.1.1 Informacje wstepne

Adaptacyjna warstwa modelu odniesienia techniki ATM (ATM Adaptation Layer - AAL)
zawiera funkcje rozszerzajace ograniczone z zalozenia mozliwosci warstwy ATM, dzigki
czemu mozliwe jest spelienie specyficznych wymagan stawianych przez roznorodne
aplikacje ustugowe. AAL realizuje zadania na rzecz uzytkownika oraz plandéw sterowania i
zarzadzania, prowadzac w szczegolnosci odwzorowanie postaci danych wymienianych z
warstwa ATM systemu. Poniewaz AAL powinna by¢ zdolna do prowadzenia obstugi
réznorodnych protokotow uzytkownika, w kazdym konkretnym przypadku jej implementacja
musi by¢ $cisle odzwierciedla¢ charakterystyke realizowanej ustugi.

Wykaz typowych zadan realizowanych przez AAL obejmuje:

e obstuge bledow transmisyjnych;

e dostosowanie danych dostarczanych w postaci ramek przez aplikacj¢ ustugowa do
ich przesylania za posrednictwem komoérek ATM;

e podejmowanie akcji naprawczych w przypadkach utraty lub dostarczenia
nadmiarowych komorek z danymi uzytkowymi,

e sterowanie przepltywem danych oraz utrzymanie wymaganych parametrow
czasowych przekazu.

Duza r6znorodno$¢ wymienionych zadan powoduje, ze ich realizacja prowadzona jest przy
wykorzystaniu funkcji, ktore z uwagi na swoja specyfike tworza nastgpujace podwarstwy:

e Segmentacji i zestawiania (Segmentation and Reassembly Sublayer - SAR), ktora po
stronie nadawczej dokonuje podziatu blokow informacji uzytkowej na segmenty
odpowiadajace rozmiarowi komorek, za§ w odbiorniku zestawia ramki wymagane
przez aplikacj¢ uslugowa wypehiajac je informacjami dostarczonymi przez
warstwe ATM.

e Konwergencji (Convergence Sublayer - CS), realizujaca podstawowe zadania
funkcjonalne punktu dostgpu do ustug warstwy AAL (4AL Service Access Point -
AALSAP).

Cho¢ w szczeg6lnym przypadku zbidr funkcji realizowanych przez SAR i CS moze by¢
pusty, w ogolnosci obejmuje liczne procedury, ktérych zadania zaleza S$cisle od klasy
realizowanej aplikacji ustugowej wyznaczanej nastepujacymi atrybutami:

e rodzajem powiazan czasowych pomigdzy zrédlem 1 odbiornikiem informacji
(konieczne lub nie wymagane);

e charakterem zmian predkosci transmisji (stata lub zmienna);

e trybem realizacji wymiany danych (potaczeniowy lub bezpolaczeniowy).

Inne charakterystyki sa traktowane jako parametry jakos$ci $wiadczenia ushlug
telekomunikacyjnych (Quality of Service - QoS) 1 jako takie nie wptywaja na powigkszenie
listy obstugiwanych przez warstwg AAL klas ustugowych. W chwili obecnej ich podstawowy
zestaw obejmuje:

e AAL1 - przeznaczona do realizacji uslug wymagajacych synchronizacji
czasowej pomigdzy zrodtem i ujSciem danych przekazywanych ze stata szybkos$cia
(klasa A ITU).



e AAL2 - dotyczy ustug o =zmiennej szybkosci transmisji wymagajacych
synchronizacji pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem (klasa B ITU).

e AAL3 - wykorzystywana do transmisji danych komputerowych w trybie
potaczeniowym (klasa C ITU).;

e AAL4 - umozliwia transfer zbioréw i wiadomosci bez zestawiania potaczenia
(klasa D ITU).

Dodatkowo, w 1995 r. zaproponowano klas¢ AAL 5 wlasciwa zar6wno uslugom
polaczeniowym jak i nie wymagajacym zestawienia lacza. Klasy AAL odzwierciedlaja $cisle
specyfikacj¢ ITU-T, definiujaca nastgpujace rodzaje ustug realizowanych przy
wykorzystaniu techniki ATM:

e Kklasa A: dotyczy uslug, w ktorych wymagana jest §cista relacja czasowa pomigedzy
zrédtem 1 ujéciem; przeznaczona jest dla zrodet wymagajacych statej szybkosci
transmisji (Constant Bit Rate - CBR) ;

e Kklasa B: dotyczy uslug o zmiennej szybko$ci nadawania wymagajacych
synchronizacji pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem (Variable Bit Rate - VBR);

e Kklasa C: dla ustugi transmisji danych wymagajacych zestawienia potaczenia;

e Kklasa D: dla ustugi transmisji danych nie wymagajacych zestawienia potaczenia.

Nalezy podkresli¢, ze zgodnie z zestawieniem zawartym w ponizszej tablicy, zdefiniowane
obecnie klasy AAL nie obejmuja wszystkich potencjalnie mozliwych kombinacji atrybutow
aplikacji ustugowych.

Tablica. Podziat klas ustugowych AAL/ITU

Klasa A Klasa B Klasa C Klasa D
Synchronizacja nad/odb wymagana nie wymagana
Szybkos¢ przekazu stata zmienna
Tryb komunikacji potaczeniowy bezpotaczeniowy

Przyktadami realizacji poszczegélnych klas kwalifikacyjnych sa nastgpujace aplikacje
ushugowe:

e AALI (klasaA) Emulacja 1faczy, telefonia 1 wideo bez dodatkowych
przeksztalcen;

e AAL2 (klasa B) Przekaz audiowizualny poddany kompresji (np. MPEG);

e AAL3 (klasaC) Dane sygnalizacyjne, realizacja transakcji;

e AALA4 (klasaD) Emulacja LAN, sieci wirtualne, dostgp do sieci rozleglych
(Internet).

Podstawowe zestawy protokotéw obejmujacych funkcje podwarstw SAR i CS dobrane
wiasciwie dla obslugi wymienionych aplikacji zawiera zalecenie 1.363. Oczekuje sig, ze W
miar¢ rozwoju rynku ustug telekomunikacyjnych niezbgdne bedzie rozszerzenie
obowiazujacych specyfikacji zarowno poprzez rdznicowanie parametréw  funkcji juz
istniejacych, jak i definiowanie procedur nowego typu. Dotyczy to w szczegdlnosci realizacji
trybow bezpotaczeniowych (ConnectionLess - CL) rozwijanych ostatnio bardzo intensywnie
w zwiazku z duza popularnoscia sieci opartych na zestawie protokotow TCP/IP.
Dodatkowymi funkcjami niezbgdnymi do realizacji uslug CL sa adresowanie warstwy




sieciowej oraz routing, ktore rezydujac w warstwach wyzszych staja si¢ uzytkownikami AAL.
Na podobnych zasadach wykorzystuja AAL typowe procedury sygnalizacyjne, obstugiwane
przez identyczne funkcjonalnie klasy 3 1 4, co odpowiada to intencjom ITU zmierzajacej do
przypisania ruchu stuzbowego pojedynczej klasie warstwy adaptacyjne;.

1.1.2 AAL1
1.1.2.1 Ustugi AAL1

Zestawienie ustug oferowanych przez AAL1 obejmuje nast¢pujace funkcje:
e transfer 1 dostarczanie SDU ze stala szybkoscia wymuszona przez zrodto;
e obstuga synchronizacji nadajnika z odbiornikiem;
e przekazywanie danych o ustalonej strukturze transmitowanej informac;ji;
e wskazywanie utraconych lub przeklamanych danych, ktorych pierwotnej postaci nie
udalo si¢ odtworzy¢.

1.1.2.2 Funkcje AAL1

AAL1 wykonuje nastgpujace zadania rozszerzajace mozliwosci funkcjonalne warstwy ATM:

e segmentacj¢ 1 zbieranie informacji uzytkowych;

e obstuge zmiennego opoznienia komorek (CDV - cell delay variation);

e obsluge straconych i zle umiejscowionych komorek;

e odtwarzanie w odbiorniku czgstotliwos$ci zegara nadajnika;

e monitorowanie informacji sterujacej protokotu AAL - PCI w celu wykrywania i
obstugi btedow;

e monitorowanie informacji uzytkowych w celu wykrywania btedow i podejmowanie
akcji korygujacych.

Ponadto, dla potrzeb niektérych uzytkownikow AAL moze prowadzi¢ monitoring
parametrow QoS pomigdzy wskazanymi zakonczeniami sieciowymi.

1.1.2.3 Podwarstwa segmentacji i reasemblacji SAR

Naglowek SAR-PDU wraz z 47 bajtami danych uzytkowych wypelnia ATM-SDU
przenoszona w czesci transportowej pojedynczej komorki. Sktad oraz sposob tworzenia SAR-
PDU AALI przedstawiono na rysunku:
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Rys.1. Posta¢ SAR-PDU - format dla AAL typ 1.

Pole kolejnego numeru (Sequence Number - SN) zawiera 3 bitowy numer kolejny SAR-PDU
nadawany kazdorazowo przez CS oraz bitowa flage wskazania CS (CS Indication - CSI),
ktorej domys$lnym ustawieniem jest wartos¢ ,,0”.

Pole ochrony licznika (Sequence Number Protection - SNP) ma takze dlugos$¢ 4 bitow, z
ktorych 3 przenosza wyliczona w nadajniku warto§¢ CRC, za§ pozostaly stanowi flage
parzystosci wyznaczana dla pozostatych 7 bitdow nagltoéwka. Na podstawie zawartosci pola
SNP odbiornik moze poprawia¢ przeklamanie pojedynczego bitu lub wykrywaé bledy
wielokrotne.

1.1.2.4 Podwarstwa konwergenciji (CS)
1.1.2.4.1 Funkcje CS

Podwarstwa konwergencji jest zdolna do realizacji nastgpujacych funkcji o charakterze
. 1
ogollnym :

obstugi zmiennego opodznienia jednostek AAL-SDU;

przetwarzania numerdéw sekwencyjnych;

uruchamiania specyficznych dziatan w odpowiedzi na aktywny stan flagi CSI;
odtwarzania zegara po stronie odbiorczej;

zachowanie wymagane;j struktury przesytanych danych;

realizacji wyprzedzajacego kodowania protekcyjnego tresci audiowizualnych;
generacji raportow okreslajacych jakosc¢ realizowanego polaczenia.

Rownoczesnie CS realizuje rozbudowane zadania wynikajace ze specyfiki poszczegélnych
aplikacji uslugowych. Zestaw zdefiniowanych ustug realizowanych przez AAL 1 zawiera
kolejno:

1. Emulacj¢ faczy komutowanych, ktéra moze by¢ prowadzona w trybie asynchronicznym,
kiedy zegar lokalny nie jest identyczny z sieciowym oraz synchronicznym w przypadku

! wymagajacych zegara dostarczanego zazwyczaj z interfejsow Sg lub Tg.
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przeciwnym. Sygnatami asynchronicznymi sa opisane w zaleceniu G.702 strumienie 1544,
2048, 6312, 8448, 32 064, 44 736 1 34 368 kbit/s, natomiast opcja synchroniczna obejmuje
zgodne z [.231 przebiegi 64, 384, 1536 1 1920 kbit/s, a takze realizacje SDH (G.709).
Funkcje AAL realizowane w kazdym z wymienionych przypadkéw obejmuja:
e Obstuge informacji uzytkowych obejmujacych zaro6wno dane strukturalne, jak i
przekazywane w postaci ciaglego strumienia bitowego.
e Redukcje¢ zmiennos$ci opdznienia danych odbieranych przy wykorzystaniu bufora o
odpowiedniej pojemnosci.
e Wykrywanie i reagowanie na przypadki dostarczenia danych nadmiarowych oraz
utarty cze$ci transmitowanych informacji.
e Utrzymywanie stalej przeplywnosci binarnej strumieni danych przekazywanych
aplikacjom ustugowym funkcjonujacym po stronie odbiorcze;.

2. Transmisj¢ sygnalow wideo dla ustug interaktywnych oraz dystrybucyjnych przy ktorej
realizacji wykorzystywane sa nastgpujace funkcje:

e Obstlug informacji uzytkowych w postaci danych strukturalnych oraz ciaglego
strumienia bitow.

e Redukcji zmiennosci opdznienia danych przy wykorzystaniu bufora o
odpowiedniej pojemnosci.

e Przejmowania danych nadmiarowych oraz uzupehiania strat wynikajacych z braku
terminowego otrzymywania transmitowanych informacji.

e Utrzymywanie stalej przeptywnosci binarnej strumieni danych przekazywanych
aplikacjom ustugowym funkcjonujacym po stronie odbiorczej przez przetworniki
optoelektryczne synchronizowane zegarem o stalo$ci innej niz zegary sieciowe

3. Transport sygnaldow pasma podstawowego obejmujacych mowe¢ kodowana do postaci
przebiegu cyfrowego o przeptywnosci 64 kbit/s przy korekcji A lub p, zgodnie z
zaleceniami G.711 oraz G.722. Funkcje AAL realizowane w obydwu przypadkach
obejmuja:

e Obsluge informacji uzytkowych w postaci danych strukturalnych.

e Redukcj¢ zmienno$ci opdznienia sygnatu po stronie odbiorczej zgodnie z
zaleceniem 1.356.

e  Wykrywanie przypadkow dostarczenia danych nadmiarowych oraz utarty danych.

1.1.3 AAL2

Typ 2 AAL zapewnia obstugg ruchu o zmiennej przeplywnosci binarnej, w przypadkach
wymagajacych utrzymania synchronizacji pomigdzy zrodlem i odbiornikiem.

1.1.3.1 Ustugi AAL2

Zestawienie ustug oferowanych przez AAL2 obejmuje nast¢pujace funkcje:
e transfer i dostarczanie SDU ze zmienna szybko$cia wymuszona przez aplikacje
zrodtowa
e obstuga synchronizacji nadajnika z odbiornikiem;
e przekazywanie danych o ustalonej strukturze transmitowanej informacji;
e wskazywanie utraconych lub przektamanych danych, ktorych pierwotnej postaci nie
udato si¢ odtworzy¢.



1.1.3.2 Funkcje AAL2
AAL2 wykonuje nastgpujace zadania rozszerzajace mozliwosci funkcjonalne warstwy ATM:

segmentacjg i zbieranie informacji uzytkowych;

obsluge zmiennego op6znienia komorek;

obstuge straconych i zle umiejscowionych komorek;

odtwarzanie w odbiorniku czgstotliwo$ci zegara nadajnika;

odtwarzanie zrédlowej postaci danych przez odbiornik;

monitorowanie informacji sterujacej protokotu AAL-PCI w celu wykrywania i
obstugi btedow;

Ponadto, na zyczenie uzytkownika AAL2 moze prowadzi¢ monitoring parametréw QoS
pomiedzy wskazanymi zakonczeniami sieciowymi.

Organizacj¢ SAR-PDU AAL?2 przedstawia rysunek:

Nagtowek Numer Typ Przenoszone | Wskaznik Kod ochronny
komorki sekwenciji informaciji dane diugosci (CRC)

Rys.2. Posta¢ SAR-PDU AAL2

Typ 2 AAL akceptuje CS-PDU o zmiennej dlugosci, a zatem w strumieniu danych moga
wystgpowa¢ SAR-PDU, ktore nie sa catkowicie wypeklione. Inne funkcje AAL2, a w
szczegolnosci sposob realizacji zadan podwarstw SAR oraz CS stanowi obecnie przedmiot
intensywnych studiéw.

1.1.4 AAL3/4

Specyfikacje AAL3 i AAL4 sa identyczne i1 dlatego obydwa typy zostaly potaczone w jedna
klase oznaczana obecnie jako AAL3/4.

1.1.4.1 Struktura AAL3/4

W ramach CS AAL3/4 wyr6znia si¢ wspdlna czg¢$¢ podwarstwy konwergencji (Common Part
Convergence Sublayer - CPCS) oraz zorientowang ustugowo cz¢$¢ podwarstwy konwergencji
(Service Specific Convergence Sublayer - SSCS). Schemat strukturalny AAL3/4
przedstawiono na rysunku:
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W celu realizacji ustug o zréznicowanych wtasciwosciach mozliwe jest definiowanie nowych
protokotow SSCS. SSCS moze rowniez nie zawiera¢ zadnych procedur poza funkcja
przenoszenia danych pomigdzy SAP AAL i CPCS.

1.1.4.2 Ustugi AAL3/4

AAL3/4 dysponuje rozbudowanymi funkcjami przekazywania danych pomigdzy
uzytkownikami AAL. Podstawowymi schematami realizacji transmisji sa tryb komunikatow
oraz tryb strumieniowy.

W trybie komunikatow AAL-SDU jest przekazywana przez interfejs AAL w ramach
pojedynczej jednostki danych interfejsu AAL (AAL Interface Data Unit AAL-IDU) o statej
lub zmiennej dtugosci. W szczegdlnosci mozliwe sa nastgpujace przypadki szczegotowe:

e Niewielkie AAL-SDU o statej dlugo$ci moga by¢ obstugiwane przez funkcje
blokowania SSCS, ktéra umozliwia przekazywanie wigcej niz jednej AAL-SDU w
ramach pojedynczej SSCS-PDU.

e AAL-SDU o zmiennej dlugosci przetwarzane sa przez funkcje segmentacji i
sktadania SSCS, ktéra umozliwia transferowanie pojedynczej AAL-SDU w postaci
jednej lub wigcej SSCS-PDU.

e Jesli zadna z powyzszych opcji nie jest wykorzystywana kazda AAL-SDU jest
transmitowana w ramach jednej SSCS-PDU.

Realizacja trybu strumieniowego oznacza, ze AAL-SDU o zmiennej dlugosci sa przesytane w
jednej lub wigcej AAL-IDU, przy czym proces transmisyjny moze by¢ rozciagnigty czasowo.
W trakcie realizacji trybu strumieniowego mozliwe jest kasowanie AAL-SDU, ktore nie
zostaly przekazane w catosci do punktu przeznaczenia. Przypadki realizacyjne obejmuja
kolejno:

e  Wykorzystanie udostgpnianej przez SSCS funkcji segmentacji i sktadania AAL-
SDU, umozliwiajacej przekazanie wszystkich AAL-IDU stanowiacych zawartos¢
pojedynczej AAL-SDU w ramach jednej lub wigcej SSCS-PDU.



e Implementacje funkcji potokowej, ktéra rozpoczyna transfer informacji jeszcze
zanim zawarto$¢ informacyjna AAL-SDU zostanie skompletowana.

e Przesylanie w ramach jednej SSCS-PDU wszystkich AAL-IDU stanowiacych
zawarto$¢ pojedynczej AAL-SDU, ktore jest uzywane jesli pierwsza z opcji nie jest
wykorzystywana.

Zarowno tryb komunikatow, jaki i strumieniowy umozliwia transferowanie danych zgodnie z
nastgpujacymi schematami:

e Bezpiecznym, kiedy AAL-SDU dostarczane sa z gwarancja braku przektaman
transmisyjnych. Stwierdzenie bledow w odebranych jednostkach powoduje
wstrzymanie ich przekazania do uzytkownika do czasu eliminacji przeklaman
poprzez powtdrzenie przekazu. Schemat bezpieczny musi by¢ obstugiwany przez
funkcje¢ sterowania przeplywem danych, za§ jego implementacja moze byc¢
ograniczona do polaczen typu punkt-punkt.

e Pozbawionym zabezpieczen, w ktorym dopuszcza si¢ przektamanie lub utrate
AAL-SDU. Jako opcje wystgpuja: mozliwos¢ dostarczania uzytkownikowi
jednostek zawierajacych bledy oraz stosowanie sterowania przeptywem danych.

AAL3/4  umozliwia transferowaniec AAL-SDU pomigdzy oddalonymi AAL-SAP za
posrednictwem ustug udostepnianych przez warstw¢ ATM - w szczegolnosci, pojedyncze
zestawione przez nig polaczenie moze zawiera¢ wiele taczy AAL. Uzytkownicy posiadaja
przy tym mozliwo$¢ wyboru AAL-SAP zapewniajacego uzyskanie parametrow QoS
odpowiednich dla danego AAL-SDU (np. mozliwie matego opdznienia, matego
prawdopodobienstwa przeklaman lub obydwu tych wiasciwosci rownoczes$nie). Uzytkownik
AAL uzyskuje dostep do potaczenia o wymaganej jakosci wybierajac odpowiedni punkt
dostepu AAL-SAP.

1.1.4.3 Funkcje i struktura AAL3/4

1.1.4.3.1 Podwarstwa segmentac;ji i skladania (SAR)

SAR obstuguje procesy generacji i odbioru SAR-PDU, z ktorych kazda przenosi 44 bajty
danych wymienianych z podwarstwa CS w postaci SAR-SDU o zmiennej dtugosci. Integralne
funkcje uzytkowe SAR stwarzaja mozliwo$¢ rownoleglego transferowania wielu SAR-SDU
poprzez pojedyncze polaczenie zestawione przez warstwe¢ ATM. W  praktyce
wykorzystywane sa nastgpujace funkcje SAR:

e Ochrony SAR-SDU, ktéra zachowuje integralnos¢ danych wymienianych z
warstwa ATM wykorzystujac odpowiednie pola informacji stuzbowych. Wskaznik
dhugosci danych uzytkowych (Length Indication - LI) okresla ilo$¢ bajtow
SAR-SDU przenoszonych przez SAR-PDU, natomiast wskaznik typu segmentu
(Type Indication - TI) umozliwia rozréznienie rodzaju SAR-PDU.

e Wykrywania i obslugi btedéw - umozliwia wykrywanie zarowno przeklaman
pojedynczych bitow jak i1 przypadkow utraty SAR-PDU jako catosci. Zawierajace
btgdy SAR-PDU oraz zdekompletowane w wyniku utraty SAR-PDU jednostki
SAR-SDU sa usuwane, chyba ze realizowana jest opcja dostarczania biednych
danych. W takim przypadku przekazaniu informacji towarzyszy odpowiednie

ostrzezenie.

e Zachowania sekwencyjnosci - zapewnia utrzymanie wymaganej kolejnosci
dostarczania SAR-SDU do uzytkownika..

e Multipleksacji 1 demultipleksacji - realizuje przekazywanie SAR-PDU

przenoszacych dane réznych uzytkownikéw poprzez pojedyncze polaczenie



zestawione przez warstw¢ ATM. Liczba jednoczes$nie realizowanych potaczen SAR
stanowi parametr negocjacji kontraktu ruchowego.

Przerwania transmisji - umozliwia rezygnacj¢ z kontynuacji przekazywania SAR-
SDU, ktoéra nie zostata nadana w catosci.

Realizacje funkcji SAR wykorzystuja w ramach SAR-PDU dwa bajty nagtowka oraz dwa
bajty segmentu dodanego (trailera). Nagtéwek i trailer wraz z 44 bajtami danych uzytkowych
tworza jednostkg ATM-SDU umieszczana w polu informacyjnym komoérki ATM. Kompletna

strukture
SAR-PDU przedstawia rysunek:
2. 4 10 6 10
% SN | MID DANE LI CRC
Nagtowek SAR - PDU 5 Trailer SAR - PDU
- SAR - PDU .

Rys.4. Posta¢ SAR-PDU format dla AAL3/4

Poszczegdlne pola SAR-PDU posiadaja nastgpujacy sktad i przeznaczenie:

Typ segmentu (ST) - identyfikuje SAR-PDU jako integralng cato$¢ (Single Segment
Message - SSM) lub poczatek (Beginning of Message - BOM), kontynuacje
(Continuation of Message - COM) albo zakonczenie (End of Message - EOM)
komunikatu.

Numer sekwencyjny (SN) - umozliwia oznaczanie kolejnych SAR-PDUs
przenoszacych zawartos¢ CPCS-PDU (zliczanie modulo 16).

Identyfikator multipleksacji (MID) - pole wykorzystywane w przypadku
wprowadzania wielu polaczen SAR do pojedynczego kanatu zestawionego przez
warstwg ATM. Wszystkie SAR-PDU przenoszace zawarto$¢ pojedynczej SAR-
SDU sa oznaczane ta sama wartoscia MID, co umozliwia ich identyfikacj¢ po
stronie odbiorcze;j.

Pole danych SAR-PDU - =zawiera informacje uzytkowe umieszczane z
lewostronnym dosuni¢ciem. Obszar niewykorzystany jest wypetniany bajtami o
wartosci ,,0”.

Wskaznik dhugosci (LI) - informuje o liczbie bajtow SAR-SDU umieszczonych w
polu danych SAR-PDU.

Pole CRC - stanowi zabezpieczenie przed btedami.

1.1.4.4 Podwarstwa konwergenciji (CS)
1.1.4.4.1 Funkcje struktura i kodowanie CPCS

Cz¢s¢ wspolna podwarstwy konwergencji (Common Part Convergence Sublayer - CPCS)
AAL3/4 posiada nastgpujace charakterystyki uzytkowe:

Zapewnia pozbawiony gwarancji braku przeklaman transfer ramek z danymi
uzytkowymi o dtugosciach od 1 do 65 535 bajtéw (rozwazane jest rozszerzenie
zakresu).

Umozliwia roéwnoczesne zestawianie wigcej niz jednego potaczenia pomigdzy
oddalonymi elementami CPCS.



Pozwala na realizacj¢ potaczen CPCS przez procedury zarzadzania i sterowania.
Realizuje wykrywanie i wskazywanie blgdéw transmisyjnych.
Zachowuje sekwencyjnos¢ CPCS-SDU przesytanych w ramach potaczen CPCS.

Dodatkowo, CPCS dysponuje podstawowymi funkcjami umozliwiajacymi realizacjg zarowno
bezpotaczeniowego protokotu dostgpu sieciowego (Connectionless Network Access Protocol
-CLNAP), jak i ustugi Frame Relay (klasa ustugowa C).

Funkcje dostgpne w ramach CPCS realizuja:

Ochrong - rozumiang jako utrzymanie synchronizacji CPCS-SDU oraz zapewnienie
ich swobodnego przeptywu do punktu przeznaczenia.

Wykrywanie oraz obstuge bledow - zapewniajac usuwanie CPCS-SDU o
niepoprawnej zawartosci lub ich opcjonalne przekazywanie do uzytkownika ze
stosownym ostrzezeniem, ktore moze wskazywa¢ miedzy innymi: niezgodnos$ci pol
Btag/FEtag, przepemienie bufora, nieodpowiednio sformatowana CPCS-PDU oraz
wskazanie btedow przekazane przez podwarstwg SAR.

Przydziat bufora o wlasciwej pojemnosci - umozliwiajac rezerwacjg zasobu pamigci
dla przechowania anonsowanej przez nadajnik jednostki CPCS-PDU.

Przerwanie - przeznaczone do wstrzymania procesu transmisji CPCS-SDU w
trakcie jego realizacji.

Funkcje CPCS wykorzystuja 4 bajtowy nagidéwek CPCS-PDU oraz segment dodany (trailer) o
tej samej dlugosci. Dodatkowym elementem jest pole PAD zapewniajace wyrownanie pola
danych do catkowitej wielokrotnosci 4 bajtéw. Kompleksowo struktur¢ CPCS-PDU
przedstawia rysunek:

Nagtowek PAD Trailer

CPCS - PDU CPCS - PDU

1 2

Etag Length

Nagtéwek CPCS - PDU _ Trailer CPCS - PDU

\/

A

» <

CPCS - PDU

A

\ 4

Rys.5. Posta¢ CS-PDU - format dla AAL3/4

Poszczegodlne elementy sktadowe struktury CPCS-PDU posiadaja nastgpujace przeznaczenie:

Wskaznik czg$ci wspolnej (CPI) - jest wykorzystywany pomocniczo do
umiejscowienia nastgpnych pol nagtéwka oraz trailera CPCS-PDU.

Znacznik poczatkowy (Beginning tag - Btag) 1 koncowy (End tag - Etag) - pola
umozliwiajace skojarzenie nagtowka i trailera CPCS-PDU.

Wskaznik przydziatu bufora (Buffer Allocation size - BAsize) - pole informujace
odbiorcg o pojemnosci bufora niezbgdnego do czasowego przechowywania
zawartosci CPCS-SDU.
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e Wypehienie (PAD) - uzupelnia pole danych CPCS-PDU do catkowitej
wielokrotnosci 4 bajtow.

e Wyrownanie (AL) - realizuje funkcje identyczng jak PAD ale w odniesieniu do
trailera.

o Dhugos$¢ (Length) - wskazuje dlugos¢ pola informacyjnego CPCS-PDU.

Podsumowaniem prezentacji AAL3/4 jest schemat przeksztalcania informacji uzytkowej do
poziomu komorki ATM przedstawiony na ponizszym rysunku.

“ AAL 3/4

Ramka

y
A A

CS PDU

Ramka danych

Podwarstwa
zbieznosci

AAL

SAR PDU

Podwarstwa
SAR

SAR PDU

v SAR PDU
A
Komorka 1 SAR PDU
Komorka 2

‘ Komorka
Komorka W

Komoérka 5

ATM

Rys.6. Schemat przeksztalcania informacji uzytkowej przez funkcje AAL3/4

1.1.5 AALS

Typ 5 AAL dotyczy ustug z zestawieniem polaczenia bez synchronizacji czasowej pomigdzy
zrodiem 1 przeznaczeniem (klasa C) lub ustuge obstugi ruchu bezpotaczeniowego (klasa D).
Funkcjonalno$§¢ AAL 5 jest uproszczona aby obstuzy¢ ruch o duzej szybkosci. Zaktada sig, ze
warstwy lezace powyzej realizuja funkcje zwiazane z obstuga bleddéw, retransmisji i
sprawdzenia kolejnosci komorek.

1.1.5.1 Struktura AAL5

Podobnie jak w przypadku AAL3/4, w ramach CS AALS5 wyrdznia si¢ wspolna czgs$¢
podwarstwy konwergencji (Common Part Convergence Sublayer - CPCS) oraz zorientowana
ustlugowo czg$¢ podwarstwy konwergencji (Service Specific Convergence Sublayer - SSCS).
W celu realizacji ustug o zréznicowanych wtasciwosciach mozliwe jest definiowanie nowych
protokotow SSCS. SSCS moze rowniez nie zawiera¢ zadnych procedur poza funkcja
przenoszenia danych pomigdzy SAP AAL i CPCS.

1.1.5.2 Ustugi AALS

AALS dysponuje rozbudowanymi funkcjami przekazywania danych pomigdzy
uzytkownikami AAL za posrednictwem potaczen zestawianych przez warstwg ATM. Sposob
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realizacji tych funkcji jest identyczny z przedstawionym przy omawianiu warstwy
adaptacyjnej typu AAL3/4.

1.1.5.3 Funkcje i struktura AALS
1.1.5.3.1 Podwarstwa segmentacji i sktadania (SAR)

SAR obstuguje procesy generacji i odbioru SAR-PDU, z ktdérych kazda przenosi 48 bajtow
danych wymienianych z podwarstwa CS w postaci SAR-SDU o zmiennej dlugosci
stanowiacej catkowita wielokrotno$¢ 48 bajtow. Integralne funkcje uzytkowe SAR stwarzaja
mozliwo$¢ rownolegtego transferowania wielu SAR-SDU poprzez pojedyncze potaczenie
zestawione przez warstwg ATM. W praktyce wykorzystywane sa nastgpujace funkcje SAR:

e Ochrony SAR-SDU, ktéora zachowuje integralno§¢ danych wymienianych z
warstwa ATM wykorzystujac wskaznik konca SAR-SDU (end of SAR-SDU).

e Obstugi stanéw natloku - przekazujaca w obydwu kierunkach informacje o
przeciazeniach pomigdzy warstwami wyzszymi 1 warstwa ATM.

e Obstugi danych z priorytetowaniem strat - przekazujaca w obydwu kierunkach
informacje¢ o aktualnym statusie funkcji przeciwdziatania przeciazeniom pomigdzy
warstwami wyzszymi 1 warstwa ATM.

Podwarstwa SAR wskazuje, ze SAR-PDU zawiera koniec przekazywanej aktualnie SAR-
SDU ustawiajac odpowiedni bit PTI w naglowku komorki ATM, podczas gdy jego
wyzerowanie oznacza poczatek lub kontynuacje transferu. Struktur¢ SAR-PDU AALS
przedstawia rysunek:

Dane

. Nagtowek komorki SAR - PDU

<
» <

\ 4

Rys.7. Struktura SAR-PDU AALS
1.1.5.4 Podwarstwa konwergenciji (CS)
1.1.5.4.1 Funkcje struktura i kodowanie CPCS

Czg$¢ wspdlna podwarstwy konwergencji (Common Part Convergence Sublayer - CPCS)
AALS posiada nastepujace charakterystyki uzytkowe:

e Zapewnia pozbawiony gwarancji braku przeklaman transfer ramek z danymi
uzytkowymi o dhugosciach od 1 do 65 535 bajtéw. Dodatkowo, w kazdej ramce
transferowany jest pojedynczy bajt przenoszacy informacje wymieniane pomi¢dzy
uzytkownikami.

e Pozwala na realizacj¢ potaczen CPCS przez procedury zarzadzania i sterowania.

e Realizuje wykrywanie 1 wskazywanie bledow transmisyjnych.

e Zachowuje sekwencyjno$¢ CPCS-SDU przesytanych w ramach potaczen CPCS.

Funkcje dostgpne w ramach CPCS realizuja:

e Ochrong - rozumiang jako utrzymanie synchronizacji CPCS-SDU oraz zapewnienie
ich swobodnego przeptywu do punktu przeznaczenia. Funkcja ochrony realizowana
jest zarbwno w odniesieniu do danych uzytkowych, jak i wymienianych w trybie
uzytkownik - uzytkownik.
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Wykrywanie oraz obsluge biedow - zapewniajac usuwanie CPCS-SDU o
niepoprawnej zawartosci lub ich opcjonalne przekazywanie do uzytkownika ze
stosownym ostrzezeniem, ktére moze wskazywa¢ migdzy innymi: niezgodnosci pol
Length oraz CPCS-PDU Length, przepeklienie bufora, nieodpowiednio
sformatowang CPCS-PDU oraz wskazanie btedow CPCS CRC.

Przerwanie - wstrzymujac procesu transmisji CPCS-SDU w trakcie jego realizacji.
Dopetnianie - uzupehiajac dtugos¢ CPCS-PDU do catkowitej wielokrotnosci 48
bajtow;

Obsluge stanéw natloku oraz priorytetowania strat - przekazujac pomigdzy
warstwami wyzszymi 1 warstwa ATM informacje odpowiednio o przeciazeniach
lub statusie funkcji przeciwdziatania przeciazeniom.

Funkcje CPCS wykorzystuja 8 bajtowy segment dodany (trailer) CPCS-PDU. Dodatkowym
elementem jest pole PAD zapewniajace wyrownanie pola danych do calkowitej
wielokrotnos$ci 48 bajtow. Kompleksowa struktur¢ CPCS-PDU przedstawia rysunek:

CPCS - PDU
Trailer
Dane s CrCs - PDU
1 1 2 4
CPI Length CRC
Trailer CPCS - PDU

Rys.8. Struktura CPCS-PDU

Poszczegodlne elementy sktadowe struktury CPCS-PDU posiadaja nastgpujace przeznaczenie:

Pole danych uzytkowych CPCS-PDU - przenosi CPCS-SDU. Jego dtugo$¢ zawiera
si¢ pomigdzy 1 to 65 535 bajtami.

Wypetnienie (PAD) - uzupetia dlugos¢ CPCS-PDU do catkowitej wielokrotnos$ci
48 bajtow.

Pole danych przekazywanych w uktadzie uzytkownik - uzytkownik.

Wskaznik czgs$ci wspolnej (CPI) - jedyna realizowana obecnie funkcja CPI jest
uzupetnienie dtugosci trailera do 64 bitdw. Inne zastosowania stanowia przedmiot
intensywnych studiow.

Dhugos¢ (Length) - wskazuje dlugo$¢ pola informacyjnego CPCS-PDU wyrazona
w bajtach. Ustawienie pola Length wartoscia ,,0” oznacza polecenie przerwania
transmisji.

Pole CRC - stanowi zabezpieczenie przed btedami.

Schemat przeksztatcania informacji uzytkowej przez funkcje AALS przedstawiono na
ponizszym rysunku.
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Rys.9. Przeksztalcenia danych uzytkowych AALS
1.1.5.5 ROznice pomiedzy AAL3/4 i AALS

e kontrola bledow - AAL3/4 realizuje kontrolg¢ bledow na poziomie komorek i
ramek, za§ AAL 5 jedynie na poziomie ramek;

o dhlugosé pola danych SAR-PDU - AAL3/4 - 44 bajty, AALS - 48 bajtow;

e multipleksacja AAL - AAL3/4 umozliwia multipleksacje (z uzyciem wskaznika
MID), AALS nie przewiduje multipeksacji;

e kompletowanie wiadomosci - w AAL3/4 CS-PDU jest sktadana z uzyciem p6ol ST
1 SN, AALS wykorzystuje detekcj¢ bitu konca ramki zawartego w nagtowku
komorki ATM.
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