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B-ISDN-Protokoll-Referenzmodell*

Pierre-André MERZ, Ziirich

1 Einleitung

Breitband-ISDN ist eine vielschichtige Technik mit vielen
neuen Aufgaben. Es ist deshalb nicht einfach, bei der
Mannigfaltigkeit der zum Teil ineinandergreifenden
Funktionen die Ubersicht iiber das Geschehen zu behal-
ten. Aus diesem Grunde wird versucht, im B-ISDN-Pro-
tokoll-Referenzmodell gemass der CCITT-Empfehlung
1.321 [17] eine Gliederung vorzunehmen, um die Funktio-
nen der ATM-Technik (bersichtlich zu ordnen. Dabei
werden Gruppen von Funktionen, von der Anpassung an
ATM (iber die Vermittlung bis zur Ubertragung, in
Schichten (Layers) zusammengefasst. Diese Schichtung
erlaubt es, die Zusammenhange der ATM-Technik bei
der Anwendung, der Gerateentwicklung und dem Unter-
halt besser zu verstehen.

Das B-ISDN-Protokoll-Referenzmodell beriicksichtigt
die Prinzipien des OSI|-Referenzmodells gemaéass der
CCITT-Empfehlung X.200 [30], unterscheidet sich jedoch
im Aufbau der Schichten und deren Modularitat.

2  0SI-Referenzmodell

21 Mit dem OSI-Referenzmodell
angestrebte Ziele

Das OSI-Referenzmodell bedeutet Ordnung und eine
anerkannte Grundlage fiir die Normung der Kommunika-
tionsschnittstellen und Protokolle. Im Modell ist festge-
halten, welche Funktionen von den an einer Kommunika-
tionsschnittstelle beteiligten Komponenten erwartet
werden und wie diese aufeinander aufbauen.

22 Aufbau und Prinzipien des
OSI-Referenzmodells

Der Aufbau des OSI-Referenzmodells ist in Tabelle
wiedergegeben. Es beruht auf folgenden Prinzipien:

— Protokollschichtung (Protocol Layering)
Das OSlI-Referenzmodell hat sieben Schichten, jede
mit spezifischen Funktionen.

— Definition der Schichtdienste (Layer Service Defini-
tion)
Jede Schicht bietet der nachsthéheren Schicht ihre
Dienste an.

* Abkiirzungen, Glossar und Bibliographie siehe Anhang Seite 238.

— Elementarnachrichten fiir die Dienste (Service Primi-
tives)
Die Kommunikation zwischen benachbarten Schich-
ten geschieht mit Hilfe von «Primitivesy.

— Modularitat und Unabhéngigkeit
Das OSI-Referenzmodell ist modular aufgebaut; In-
stanzen, die derselben Schicht angehoren, kommuni-
zieren nach einem gemeinsamen Protokoll (peer to
peer communication). Die Funktionen einer Schicht
sind unabhangig von jenen anderer Schichten.

3  B-ISDN-Referenzmodell
31 Grundmodell

Das B-ISDN-Referenzmodell ist in Figur 1 wiedergege-
ben. Es besteht aus Ebenen und Schichten. Die Ebenen
lassen sich in eine Anwenderebene (User Plane), eine
Steuerebene (Control Plane) und eine Verwaltungs-

Control Plane User Plane

Plane Management

Higher Layers Higher Layers

Layer Management

ATM Adaption Layer
1

ATM Layer

Physical Layer

Fig. 1 B-ISDN-Protokoll-Referenzmodell

Ebenen:

- Anwenderebene (User Plane)

- Steuerebene (Control Plane)

— Verwaltungsebene (Management Plane)

Schichten:

— Physische Schicht (Physical Layer)

— ATM-Schicht (ATM Layer)

— ATM-Anpassungsschicht (ATM Adaptation Layer)

Hohere Schichten:

— Control Plane: Ruf-und Verbindungssteuerung (Call and
Connection Control)

- User Plane: Informationstransfer des Anwenders (User Infor-
mation Flow Transfer)
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Tabelle I. Aufbau des OSI-Referenzmodells

Schicht Funktion

Schicht 7 Konkretisierung, Ausfiihrung der Aufgabe

(Application Layer) = Anwendungsschicht

Schicht 6 Festlegung der Bedeutung ausgetauschter Daten und damit das Schaffen von

(Presentation Layer)
= Darstellungsschicht

benitzer- und gerateabhangiger Kommunikation

Schicht 5
(Session Layer)

Festlegung fiir die logische End-zu-End-Verbindung zwischen zwei
Kommunikationspartnern und die Steuerung der End-zu-End-Verbindungen

= Kommunikationssteuerungsgewicht

Schicht 4
(Transport Layer)
= Transportschicht

Festlegung der fiir den Datentransport auf der gesamten Strecke vom Sender- zum
Empfangersystem erforderlichen Funktionen

Schicht 3 Festlegungen zur Vermittlung und zum Aufbau des gesamten Ubertragungsweges
(Network Layer) = Vermittlungsschicht
Schicht 2 Festlegung fir eine gesicherte Ubertragung auf den einzelnen Teilstrecken des
(Link Layer) gesamten Ubertragungsweges
= Sicherungsschicht
Schicht 1 Die Festlegungen zur Steuerung des physischen Ubertragungsmediums innerhalb des

(Physical Layer) Kommunikationssystems

= Bit-Ubertragungsschicht (das fiir die Ubertragung beniitzte Medium, z. B.
Kupferadern, Koaxialkabel, Lichtwellenleiter, Funkstrecken usw. liegt logisch unterhalb
der Schicht 1 und ist nicht Gegenstand des OSI-Modells)

ebene (Management Plane) einteilen. Bei den Schichten
unterscheidet man eine physische Schicht, eine ATM-
Schicht, eine ATM-Anpassungsschicht und hohere
Schichten.

Die Funktionen der hoheren Schichten gehoren nicht zur
eigentlichen ATM-Thematik und werden deshalb in die-
sem Artikel nicht behandelt.

32 Beschreibung der Ebenen

Anwenderebene (User Plane)

Die Anwenderebene ist zustandig fir den Informations-
transfer des Anwenders (user information flow transfer),
zusammen mit den zugeordneten Steuerfunktionen (z.B.
flow control, recovery from errors). Diese Ebene hat eine
geschichtete Struktur.

Steuerebene (Control Plane)

Die Steuerebene ist zustandig fir die Rufsteuerung (Call
Control) und Verbindungssteuerung (Connection Con-
trol). Zudem wird die Signalisierung fiir Aufbau, Uber-
wachung, Abbau von Ruf und Verbindung behandelt.
Diese Ebene hat eine geschichtete Struktur.

Verwaltungsebene (Management Plane)
Die Verwaltungsebene hat zwei Aufgaben, namlich die
Verwaltungsfunktionen der Ebenen (Plane Management)
und der Schichten (Layer Management).

— Plane Management Functions
Diese sind fiir die Koordination aller Ebenen zustan-
dig. Die Verwaltungsebene ist nicht geschichtet.

— Layer Management Functions
Diese sind fiir Managementfunktionen zusténdig, die
sich auf die Schichtressourcen und Parameter bezie-

hen. Im besonderen behandelt das Schichtenmanage-
ment den schichtenspezifischen Informationsfluss fir
Betrieb und Unterhalt (Operation and Maintenance).

33 Aufbau der Schichten

Tabelle Il zeigt die Funktionen und Schichten des B-
ISDN-Protokoll-Referenzmodells.

— Die Funktionen der héheren Schichten (Higher Layers)
sind Gegenstand weiterer Studien.

— Die ATM-Anpassungsschicht (ATM Adaptation Layer)
dient der Anpassung einer Anwendung an ATM.

— Die ATM-Schicht (ATM Layer) gewahrleistet den
Transport und die Vermittlung der ATM-Zellen Uber
das Netz.

— Die physische Schicht (Physical Layer) ist fir die
Ubertragung der ATM-Zellen verantwortlich.

4  Funktionen der einzelnen Schichten

41 ATM-Anpassungsschicht
(ATM Adaptation Layer AAL)

Diese Schicht dient der Anpassung der Dienste an das
ATM-Prinzip (Fig. 2) in zwei Schritten. Im ersten Schritt
werden die Daten aufbereitet (Convergence), und im
zweiten werden sie in das Informationsfeld der ATM-Zel-
len eingefliigt (Segmentation and Reassembly). Jedem
Schritt ist eine eigene Teilschicht (Sublayer) zugeordnet.
Die ATM-Anpassungsschicht ist in [5] detailliert be-
schrieben.
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Tabelle Il. Funktionen und Schichten des B-ISDN

Layer Management Higher Layer Functions

Higher layers

Convergence €S ATM Adaptation Layer
(AAL)

Segmentation and reassembly SAR

Generic flow control ATM Layer

Cell header generation/extraction

Cell VPI/VCI translation

Cell multiplexing and demultiplexing

Cell rate decoupling TE Physical Layer

HEC sequence generation/verification

Cell delineation

Transmission frame adaptation

Transmission frame generation/recovery

Bit timing PM

Physical medium

411 Convergence Sublayer (CS)

In diese Teilschicht werden die Daten beim Anwender
an ATM angepasst und umgekehrt. Die wichtigsten
Funktionen sind:

Behandlung von Laufzeitunterschieden, die bei der
ATM-Ubertragung auftreten kénnen
Massnahmen gegen Informationsverlust

— Unterstlitzung von Anwenderfunktionen
Wiederherstellung der Basistaktfrequenz
clock frequency) der Gegenstelle
Fehlerkorrektur in Vorwartsrichtung (forward error
correction) fir Video- und Tonsignale (High Quality
Audio)

(source

Higher Layer
c Header
onvergence & petate
I Information
A == o R
Segmentation LA A i
Reassembly
ATM-Zelle
Fig. 2 ATM-Anpassungsschicht  (ATM  Adaptation
Layer)

Convergence Sublayer (CS)

— Anpassung der Dienste an das ATM-Prinzip

Segmentation and Reassembly (SAR)

— Sendeseite: Zerstiickelung und Einfligung ins Informations-
feld

— Empfangsseite: Herauslosung aus dem Datenfeld und Zu-
sammensetzung

— Erzeugung von Rapporten (Status Reports) lber das
End-zu-End-Verhalten (End to End Performance), wie
Information tber verlorene oder falsch eingefligte Zel-
len, Speicherlberlauf und Ereignisse infolge Bitfehler.

412 Segmentation and Reassembly
Sublayer (SAR)

Hier werden die Daten sendeseitig zerstiickelt und in
das Informationsfeld von ATM-Zellen eingefliigt. Emp-
fangsseitig werden die Daten aus dem Datenfeld her-
ausgelost und wieder zum urspringlichen Datensignal
zusammengesetzt.

42 ATM-Schicht

Die ATM-Schicht gewahrleistet den Transport der ATM-
Zellen iiber das Netz, unabhingig von der Ubertra-
gungsart und dem physischen Medium. Weitere Infor-
mationen dariber sind in [6] zu finden. Im folgenden
sind die wichtigsten Funktionen der ATM-Schicht
(Tab. Il) wiedergegeben.

Generic flow control (GFC)

Diese Funktion steuert den Zellenfluss beim Anwender
an der Teilnehmer-Netz-Schnittstelle UNI. Damit soll
verhindert werden, dass das ATM-Netz lberlastet wird.
Die Funktion GFC wird in [9] ndher untersucht. '

Cell header generation/extraction

Sendeseitig Ubernimmt diese Funktion das Informa-
tionsfeld vom AAL und erzeugt einen dazu passenden
Zellenkopf (ohne Bearbeitung der HEC-Sequenz). Emp-
fangsseitig entfernt diese Funktion den Zellenkopf und
Ubergibt das Informationsfeld dem AAL.

Cell Virtual Path Identifier (VPI) and Virtual Channel
Identifier (VCI) translation

Diese Funktion kommt bei einer ATM-Vermittlungszen-
trale zum Tragen. Anhand des VPI/VCI-Wertes wird jede
ankommende ATM-Zelle vermittelt. Abgehende Zellen
erhalten neue VPI/VCI-Werte.
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Cell multiplexing and demultiplexing

Sendeseitig werden Zellen multiplexiert, d.h., Zellen von
individuellen virtuellen Pfaden (VP) und virtuellen Kana-
len (VC) werden zu einem nicht kontinuierlichen Fluss
von Zellen zusammengefasst. Empfangsseitig werden
die Zellen demultiplexiert, d.h. individuelle Zellen wer-
den vom Zellenfluss an die entsprechenden VP oder VC
gefuhrt.

43 Physische Schicht

Die Dienste der physischen Schicht werden dazu be-
nitzt, die in der ATM-Schicht erzeugten Zellen zur Ge-
genstelle zu Gbertragen. Sie ist in die zwei Teilschichten
«Transmission Convergence Sublayer» und «Physical
Medium Sublayery unterteilt.

431 Transmission Convergence Sublayer
(TC)

Diese Teilschicht ist verantwortlich fiur die Umwandlung
des Zellenflusses der ATM-Schicht in einen Fluss von
Datenbits, die Gber ein physisches Medium lbertragen
werden konnen, und umgekehrt. Folgende Funktionen
werden hier ausgefiihrt:

Cell Rate Decoupling

Diese Funktion umfasst die Anpassung des Zellenflusses
an die Kapazitat des Ubertragungssystems. Dies ge-
schieht durch das sendeseitige Einfigen und empfangs-
seitige Entfernen von Leerzellen (idle cells).

Bearbeitung des Feldes «Header Error Controly

(HEC sequence generation/verification)

Sendeseitig wird die HEC-Sequenz aus den Bits des Zel-
lenkopfes berechnet und im HEC-Feld eingefligt. Auf der
Empfangsseite wird der Zellenkopf auf Fehler Gberpruft.
Einzelfehler werden korrigiert, Mehrfachfehler werden
erkannt. Fehlerhafte Zellen werden eliminiert und nicht
der ATM-Schicht tGbergeben.

Zellenabgrenzung (Cell Delineation)

Die Zellenabgrenzung ist nétig, um die Ubertragenen
Zellen wieder zu identifizieren. Dafir ist ein selbstsyn-
chronisierender Mechanismus definiert worden. Die Zel-
lenabgrenzug wird mit Hilfe des Zellenkopfs und des
HEC-Feldes durchgefiihrt.

Anpassung an den Ubertragungsrahmen

(Transmission Frame Adaptation)

Diese Funktion strukturiert den Zellenfluss sendeseitig
so, dass er an die Ubertragungsstruktur (payload struc-
ture) des Ubertragungsrahmens angepasst wird. Auf der
Empfangsseite wird der Zellenfluss wieder aus dem
Ubertragungsrahmen herausgeldst.

Je nach Ubertragungsart ist eine andere Rahmenanpas-
sung notig. Bei der Ubertragung (iber die synchrone di-
gitale Hierarchie (SDH) werden die ATM-Zellen in einem
entsprechenden Container iibertragen. Bei der Ubertra-
gung Uber die plesiochrone digitale Hierarchie (PDH)
mussen die ATM-Zellen an einen Rahmen gemass der
Norm G.703 [24] angepasst werden. Bei der reinen ATM-
Ubertragung (cell based transmission) besteht die Uber-
tragungsstruktur aus einem kontinuierlichen Strom von
ATM-Zellen.

Transmission frame generation and recovery

Diese Funktion erzeugt sendeseitig den Rahmen fir die
eigentliche Ubertragung und erkennt (synchronisiert)
ihn auf der Empfangsseite wieder.

432 Physical Medium Sublayer (PM)

Diese Teilschicht behandelt Funktionen, die vom physi-

schen Medium abhéangig sind. Dazu gehoren der Bit-

Transfer und die empfangsseitige Bit-Synchronisation

(bit alignment) sowie die Erzeugung des Leitungscodes

einschliesslich einer allféllig notigen elektrisch-opti-

schen Signalumwandlung. Folgende Funktionen werden

hier ausgefihrt:

Bit timing

Diese Funktion umfasst folgende Teilfunktionen:

- Erzeugen von Wellenformen, die dem Ubertragungs-
medium angepasst sind

— Einfligen und Ausziehen der zeitlichen Information
(Timing)

— Codierung und Decodierung eines passenden Lei-
tungscodes.

Physical Medium

Diese Funktionen beziehen sich auf das eigentliche
Ubertragungsmedium und umfassen hauptsachlich die
physischen Ubertragungseigenschaften dieses Me-
diums (elektrische Leitungen, Lichtwellenleiter, Richt-
funk).

5  Gegendberstellung beider
Referenzmodelle

Die Prinzipien, auf denen das OSI-Referenzmodell auf-
gebaut ist, sind allgemein auch beim B-ISDN anwend-
bar. Lediglich das Prinzip der Unabhangigkeit der
Schichten wurde nicht voll angewendet. Beispielsweise

Layer 3...7 Higher Layers
Dienst- Information
abhangig Field
Layer 2 AAL
ATM-Layer Dienst-
............. unab- Header
a0 héngig
Transmission
Convergence Sublayer
Layer 1 Physical Medium
Sublayer
osl B-ISDN ATM-Zelle

Fig. 3 Zusammenhang zwischen dem OSI-Referenzmo-
dell, dem B-ISDN-Referenzmodell und einer
ATM-Zelle
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wird die Bearbeitung des Zellenkopfes einer ATM-Zelle
nicht auf die ATM-Schicht beschrankt. Die Behandlung
des HEC-Feldes wird in der physischen Schicht vorge-
nommen.

Die exakten Beziehungen zwischen den unteren Schich-
ten 1 bis 3 des OSI-Referenzmodells und den Schichten

ATM-Layer, AAL und Physical Layer des B-ISDN-Refe- .

renzmodells sind noch Gegenstand weiterer Studien.

Figur 3 zeigt eine Gegenuberstellung beider Referenz-
modelle sowie die Zuordnung der Schichten zu einer
ATM-Zelle:

— die Schicht 1 korrespondiert mit dem Physical Layer

— die Schicht 2 verteilt sich Gber den Physical Conver-
gence Sublayer (Fehlerkorrektur HEC) bis zum AAL
(Error Protection).

Bezliglich Zuordnung befindet sich die Schicht 1 ausser-
halb der ATM-Zelle und erméglicht deren Ubertragung.
Schicht 2 verteilt sich auf den Zellenkopf und das Infor-
mationsfeld. Die Schichten 3 bis 7 befinden sich im In-
formationsfeld.

6  Schlussbetrachtung

ATM ist eine neue Technik der Telekommunikation, die
eine neue Denkweise erfordert. Das Protokoll-Referenz-
modell bietet eine Ubersichtliche Gliederung der ATM-
Funktionen. Bei der Ausarbeitung von Normen, Pflich-
tenheften und Spezifikationen ware es wiinschenswert,
wenn diese Gliederung angewendet und allenfalls noch
verfeinert wiirde.

Riassunto

Zusammenfassung

B-ISDN-Protokoll-Referenz-
modell

Der Autor befasst sich mit
dem Protokoll-Referenzmo-
dell im Breitband-ISDN ge-
mass der CCITT-Empfeh-
lung 1.321. Als erstes legt er
die Prinzipien des OSI-Refe-
renzmodells dar. Anschlies-
send beschreibt er das B-
ISDN-Referenzmodell sowie
die Funktionen der einzelnen
Schichten naher und stellt
beide Referenzmodelle ein-
ander gegentiber.

Résumé

Modele de référence du pro-
tocole RNIS B

L'auteur présente le modeéle
de référence du protocole
propre au RNIS a large bande
selon la recommandation
1.321 du CCITT. En premier
lieu, il décrit les principes du
modele de référence OSI.
L'article se poursuit par une
description plus détaillée du
modele de référence RNIS B
ainsi que des fonctions des
diverses couches et se ter-
mine par une comparaison

Modello di riferimento dei
protocolli nella rete ISDN a
larga banda

L'autore descrive il modello
di riferimento dei protocolli
nella rete ISDN a larga banda
conformemente alle racco-
mandazioni CCITT 1.321. Egli
presenta i principi del mo-
dello di riferimento OSI e de-
scrive dettagliatamente il
modello di riferimento ISDN
a larga banda come pure le
funzioni dei singoli strati. Fa
quindi un confronto fra i due

Summary

B-ISDN Protocol Reference
Model

The author deals with the
protocol reference model in
the broad band ISDN accord-
ing to the CCITT recommen-
dation 1.321. First he explains
the principles of the OSI ref-
erence model. Then he de-
scribes in detail the B-ISDN
reference model as well as
the functions of the individ-
ual layers and compares both
reference models.

entre les deux modeles de ré-
férence.

modelli di riferimento.
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Die ATM-Anpassungsschicht (AAL)

und ihre Aufgaben”

Pietro SCHICKER, Ringwil

1 Einleitung

Die ATM-Anpassungsschicht (ATM Adaptation Layer
AAL) Ubernimmt die Anpassung bestehender Daten-
Uibertragungsanwendungen und -protokolle an die Be-
sonderheiten der ATM-Ubertragung (zellenweise Uber-
tragung). Die Protokolle der Schicht sind dienstspezi-
fisch je nach der zu unterstiitzenden Anwendung
(z. B. Sprache oder Daten). Die Dienste der Schicht kon-
nen sowohl in der Benitzerebene (User Plane), der
Steuerungsebene (Control Plane) wie auch in der Ver-
waltungsebene (Management Plane) benitzt werden.

Die Aufgaben, die die ATM-Anpassungsschicht zu erle-
digen hat, richten sich nach den Anforderungen der
nachsthoheren Schicht, d. h., sie unterstitzt verschie-
dene Protokolle, jedes an die Bedlrfnisse der verschie-
denen Benltzer des AAL-Dienstes angepasst. Im beson-
deren isoliert die Anpassungsschicht die hoheren
Schichten von den Ubertragungs- und Fehler-Eigenarten
der ATM-Schicht; z. B. werden Protokolldateneinheiten
(PDU) der hoheren Schichten auf ein oder mehrere In-
formationsfelder von ATM-Zellen und umgekehrt abge-
bildet.

Die Funktionen der AAL-Schicht sind grundsétzlich in
zwei voneinander abhéngige Teilschichten aufgeteilt.
Diese werden SAR (Segmentation and Reassembly) und
CS (Convergence Sublayer) genannt.

Die Klassifizierung der AAL-Dienste ist in der CCITT-
Empfehlung 1.362 [19] spezifiziert, die eigentlichen AAL-
Protokolle in der CCITT-Empfehlung 1.363 [20].

* Abkirzungen, Glossar und Bibliographie siehe Anhang Seite 238.

Tabelle I. Die Klassen von AAL-Diensten

2  Kilassifizierung der AAL-Dienste

Um die Zahl der AAL-Protokolle klein zu halten, wird
eine Dienstklassifikation eingefiihrt. Sie beruht auf fol-
genden Parametern:

— Ist eine zeitliche Beziehung zwischen dem Sender und
Empfanger der Daten erforderlich?

— Muss die Bitrate konstant oder kann sie variabel sein?

— Ist die Art des Verbindungstyps der hoheren Schicht
verbindungsorientiert oder verbindungslos?

Andere Parameter wie die gesicherte Ubertragung wer-
den als Dienstqualitditsmerkmale behandelt und geben
keinen Anlass, eine 'neue AAL-Klasse zu definieren.

Da nicht alle Kombinationen der genannten Parameter
zu sinnvollen AAL-Diensten fihren, werden vier Klassen
unterschieden, deren Definition aus der Tabelle | ent-
nommen werden kann. Die letzte Reihe der Tabelle
nennt Beispiele, wie die verschiedenen AAL-Klassen
eingesetzt werden konnen.

3  Typ 1 der ATM-Anpassungsschicht

Der AAL Typ 1 enthalt Funktionen, die BenuUtzer der defi-
nierten Klasse A benotigen. Dazu gehoren im besonde-
ren:

— Segmentierung (Segmentation) und Zusammenfiigen
(Reassembly) der AAL-Benltzerinformation

— Behandlung der Anderung der Zellenverzdgerung
(Cell Delay Variation)

— Behandlung der «Cell Payload Assembly Delay»

— Behandlung von Empfangslicken und falsch abgelie-
ferten ATM-Zellen

Klasse A Klasse B Klasse C Klasse D
Zeitliche Beziehung verlangt verlangt nicht verlangt nicht verlangt
Bitrate konstant variabel variabel variabel

verbindungs-
orientiert

Verbindungsart
orientiert

verbindungs-

verbindungs-
orientiert

verbindungslos

Emulation einer
konventionellen
Leitung

Beispiel
Bitrate

Video mit variabler

verbindungs-
orientierte
Datenulbertragung

verbindungslose
Datenubertragung
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Fig. 1 Format der Protokolldaten-
einheit fir Segmentierung

und Wiederherstellung SAR-
PDU fiir den AAL-Typ 1

F=-=-=== iy
C

I Zellen-Kopf S| SN Fabier SAR-PDU Payload

L ] Schutz
¢ Kopf N
< SAR-PDU >

— Wiederherstellung der Taktfrequenz der Quelle
(Source Clock Frequency)

— Wiederherstellung der eventuellen Struktur der tber-
mittelten Information

- Behandlung und eventuelle Korrektur von Ubertra-
gungsfehlern in den Feldern mit Protokollsteuerungs-
information (PCl) und

- Behandlung und eventuelle Korrektur von Ubertra-
gungsfehlern in den Informationsfeldern.

31 SAR-Protokoll

Eine Protokolldateneinheit fir die Segmentierung und
Wiederherstellung (SAR-PDU) ist 48 Oktette lang und
passt genau in das Informationsfeld einer ATM-Zelle.
Der Kopf dieser Einheit (SAR-PDU-Header) ist ein Oktett
lang. Das erste Bit wird fir besondere Angaben der CS-
Teilschicht (CSI) und die nachsten drei Bit fir einen Se-
quenzzahler verwendet. Die restlichen vier Bit dienen
der Korrektur von Ubertragungsfehlern im SAR-PDU-
Header (Fig. 1).

Mit dem Uberpriifen der Sequenznummer auf der emp-
fangenden Seite konnen Zellenverlust oder falsch abge-
lieferte Zellen entdeckt werden. Die letzteren werden
verworfen, anderseits wird ein Zellenverlust der CS-Teil-
schicht bekanntgegeben, die je nach gewahlten Optio-
nen eine Fehlerkorrektur veranlasst oder 47 Oktette mit
einem vorgegebenen Bitmuster (z. B. alles «1») erzeugt.

32 Protokoll der Konvergenz-Teilschicht
(Convergence Sublayer CS)
Das CS-Protokoll der ATM-Anpassungsschicht Typ 1 er-

moglicht drei verschiedene Funktionen, die zum Teil mit-
einander kombinierbar sind.

321 Wiederherstellung der Taktfrequenz
der Quelle (Source Clock Frequency)

Es wird die Methode «Synchronous Residual Time
Stamp» (SRTS) angewendet, die bedingt, dass an bei-
den Enden der Verbindung ein gemeinsamer Takt vor-
handen ist, der z. B. vom Netztakt abgeleitet werden
kann. Dieser Takt ist so gewahlt, dass Abweichungen
des Quellentakts vom gemeinsamen Takt Gber 8 Zellen
in 4 Bit dargestellt werden konnen. Diese 4 Bit werden in
den CSI-Bit der Zellen mit den Sequenznummern 1, 3, 5
und 7 tbertragen und am Empfangsende zu einem Wert
verarbeitet, der die Wiederherstellung des Quellentaktes
erlaubt.

Bei einer weiteren Methode, der adaptiven, wird die
Taktfrequenz vom Empfanger je nach dem Fillungsgrad
des Empfangspuffers korrigiert.

322 Ubertragung der Struktur

Falls eine Struktur Gbermittelt werden muss, so kann bei
allen Zellen mit gerader Sequenznummer das CSI-Bit
gesetzt werden; das erste Oktett der SAR-PDU-Informa-
tion (d.h. das zweite Oktett der Zelle) enthalt dann einen
Wert, der auf den Anfang der Struktur in den nachsten
zwei Zellen zeigt. Mit dieser Methode kann z.B. der An-
fang jeder 8-kHz-Struktur Gbertragen werden.

323 Korrektur von Ubertragungsfehlern

Die Korrekturmethode kombiniert Vorwarts-Fehler-Kor-
rektur mit der Reed-Solomon-Codierung (128,124) und
der Oktett-Verschachtelung, was zur Struktur gemass Fi-
gur 2 fuhrt. Der Strukturanfang wird mit dem Setzen des
CSI-Bit angezeigt, wobei die erste Struktur in einer Zelle
mit der Sequenznummer 0 beginnt. Bis zu vier fehlende
Zellen innerhalb von 128 Zellen kénnen erganzt werden.

Reihenfolge beim Schreiben
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Fig. 2 Verschachtelungsschema fiir
Fehlerkorrektur (Sender)

180 BULLETIN TECHNIQUE PTT 4/1993



33 Anwendungen
der ATM-Anpassungsschicht Typ 1

Zwei hauptséachliche Anwendungen sind vorgesehen,
namlich

a) der Transport von Information mit Bitraten, die in
der CCITT-Empfehlung G.702 festgelegt sind, d. h.
1,544, 2,048, 6,312, 8,448, 32,064, 34,368 und

44,736 Mbit/s.

Das CS-Protokoll erlaubt die Wiederherstellung der
«Source Clock Frequency» und Ubertragt eventuell
die 8-kHz-Struktur.

b) der Transport von Videosignalen

Bei Videobeitragen, die z.B. an Fernsehstudios
ubermittelt werden, oder bei Videoverteilung wird
die Korrektur von Ubertragungsfehlern angewandt;
bei interaktiven VideolUbertragungen verbietet die
mit der Korrektur verbundene Verzoégerung von 128
Zellen deren Anwendung.

4  Typ 3/4 der ATM-Anpassungsschicht

Anfanglich war Typ 3 vorgesehen fur die AAL-Klasse C,
Typ 4 fur die Klasse D (Tab. ). Die Definitionen beider
Typen konnten einander immer mehr angeglichen wer-
den, so dass kein Unterschied mehr besteht und diese
Anpassungsschicht nun Typ 3/4 heisst.

Die allgemeine Strukturierung in Teilschichten wurde in
dem Sinne erweitert, dass die CS-Teilschicht in eine wei-
tere, dienstabhéngige (Service Specific, SSCS) und eine
dienstunabhangige (Common Part, CPCS) unterteilt
wird. In der CCITT-Empfehlung 1.363 sind die Teilschich-
ten «SAR» und «CPCS» spezifiziert.

41 Protokoll fur die Segmentierung

und Wiederherstellung (Segmentation
and Reassembly SAR)

Eine SAR-Protokolldateneinheit ist 48 Oktette lang und
passt genau in das Informationsfeld einer ATM-Zelle.
Kopf und Abschluss der Einheit (Header und Trailer) sind
je 2 Oktette lang (Fig. 3).

Das ST-Feld (Segment Type) im Header und das LI-Feld
(Length Indication) im Trailer dienen der Begrenzung der
zu Ubertragenden Protokolldateneinheiten CPCS-PDU.

Das Segmenttypfeld (ST) gibt an, ob der Informations-
teil der Anfang (BOM), ein mittlerer Teil (COM) oder der
letzte Teil (EOM) einer CPCS-PDU ist; ist dieser als Ein-
segmentmeldung (SSM) codiert, so hat die CPCS-PDU
in einer Zelle Platz. Der Langenindikator (LI-Feld) gibt
an, wie viele Oktette Information die letzte Zelle einer
CPCS-PDU enthalt.

Das Feld CRC (Cyclic Redundancy Check) erlaubt die Er-
kennung von Ubertragungsfehlern. Zellenverlust oder
falsch abgelieferte Zellen werden mit dem SN-Feld (Se-
quence Number) entdeckt.

Das Feld MI/D (Multiplexing Identification) erlaubt, ver-
schiedene Datenstrome auf einer Verbindung gleichzei-
tig zu Ubertragen. Bei verbindungslosen Anwendungen,
vor allem bei Mehrpunktverbindungen im Teilnehmerbe-
reich, konnen Protokolldateneinheiten der dienstunab-
hangigen Konvergenzteilschicht von und zu verschiede-
nen Endgeraten gleichzeitig, d. h. ineinander verschach-
telt, Ubertragen werden.

42 CPCS-Protokoll

Kopf und Abschluss der CPCS-Protokolldateneinheit
sind je 4 Oktette lang. Das PAD-Feld erganzt den CPCS-
Informationsteil, der durch den Benltzer des dienstun-
abhangigen Teils der Anpassungsschicht Typ 3/4 be-
stimmt wird, auf ein ganzes Vielfaches von 4 Oktetten

(Fig. 4).

Das CPI- und AL-Feld (Common Part Indicator und
Alignment) werden gegenwartig nicht verwendet und
sind mit «0» codiert.

Die Felder Btag und Etag (Beginning Tag und End Tag)
enthalten den gleichen Wert, der von PDU zu PDU ver-
schieden sein muss. Vor allem wenn Kopf und Ab-
schluss in verschiedenen Protokolldateneinheiten SAR-
PDU, d. h. verschiedenen Zellen, Ubertragen werden, er-
laubt ein Vergleich der beiden Werte eine weiterge-
hende Beurteilung Uber Zellenverluste als dies durch das
SAR-Protokoll allein moglich ware.

Das Feld BASize (Buffer Allocation Size) gibt die maxi-
male Lange der Einheit CPCS-PDU an. Auf der Emp-
fangsseite kann diese Information fur das Bereitstellen
eines genugend grossen Empfangspuffers verwendet
werden.

Das Feld Length gibt die Lange der ubertragenen Nutz-
information an. Da das PAD-Feld hochstens 3 Oktette
lang ist, ergeben sich verhaltnismassig kleine Grenzen

i L | 'I'IIIIIIII IIII[!III!I!II
r
I Cell Header |ST| SN MID SAR-PDU Payload LI CRC
Lo
< SAR-PDU Header “ o SAR-PDU Trailer &
¥ i K 71
< SAR-PDU >
ST: Segment Type ( 2 bits)
3 SN: Sequence Number ( 4 bits)
Fig. 3 Format der Protokolldaten- MID:  Multiplexing Identification (10 bits)
einheit fir Segmentierung Li: Length Indication ( 6 bits)
und Wiederherstellung SAR- CRC: Cyclic Redundancy Check Code (10 bits)

PDU fiir den AAL-Typ 3/4
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Fig. 4 CPCS-PDU-Format fir den

| | | |
CPCS PDL!J CPCS-PDU AAL-Typ 3/4
Plans CPCS-PDU payload PAD Trailer
T
| = - |
| - L |
| hem Ll S |
l \\\\\ //// I
L i [ ]

CPI Btag BASize AL Etag Length
i CPCS-PDU Header ps CPCS-PDU Trailer ~J
e ,i >}
ps CPCS- PDU >
CPI: Common Part Indicator ( 1 octet )
Btag: Beginning Tag ( 1 octet )
BASize Buffer Allocation Size ( 2 octets)
PAD: Padding (0...3 octets)
AL: Alignment ( 1 octet )
Etag: End Tag ( 1 octet )
Length Length of CPCS-PDU Payload ( 2 octets)

fur den Wert dieses Feldes, wenn die tatsachlich emp-
fangene Information berucksichtigt wird; eine zu grosse
Abweichung deutet ebenfalls auf Zellenverluste hin.

In Figur 5 ist eine Protokolldateneinheit CPCS-PDU ab-
gebildet, die in einer Zelle Platz hat. Sowohl Kopf und
Abschluss der beiden Protokolldateneinheiten CPCS-
PDU und SAR-PDU finden darin Platz.

43 Anwendungen
der ATM-Anpassungsschicht Typ 3/4

Der Typ 3/4 dient der Datenlbertragung. In dem in der
CCITT-Empfehlung 1.363 [20] spezifizierten dienstunab-
hangigen Teil (Common Part) ist ein Protokoll fir den
ungesicherten Datentransfer definiert. Gesicherte Da-
tenubertragung muss mit Protokollen in der dienstab-
hangigen Teilschicht gewahrleistet werden.

Dieser Typ genlgt auch den Anforderungen an die Da-
tentbertragung, die von der Signalisierung fiir die Feh-
lererkennung, die Transparenz (Datenunabhangigkeit)
und die Begrenzung der PDUs gefordert wird. Die Da-
tensicherung gegen Fehler aus der ATM-Schicht muss
auch in diesem Fall in einer (Teil-)Schicht oberhalb der
ATM-Anpassungsschicht durchgefiihrt werden.

5  ATM-Anpassungsschicht Typ 5

Der Typ 5 steht gegenwaértig noch in Bearbeitung und ist
in der veroffentlichten Empfehlung 1.363 nicht enthalten.
Folgende Ausfiihrungen zeigen den Stand der Normie-
rung, die endglltige Version wird voraussichtlich von
diesen Ausfihrungen kaum abweichen.

Um die Begrenzung von Protokolldateneinheiten erken-
nen zu konnen, wird im SAR-Protokoll mindestens ein
Bit benoétigt, das z. B. die letzte Zelle einer PDU der Kon-
vergenzteilschicht anzeigt. Da bei den fur B-ISDN vor-
gesehenen Ubertragungsraten mit Parallelbussen gear-
beitet werden muss und 32-bit-Busse ein Minimum dar-
stellen, muss ein SAR-Protokoll, das auch nur ein Bit
benotigt, weitere 31 Bit opfern, um Bus-kompatibel zu
bleiben. Daher ergibt sich genau die Struktur der Anpas-
sungsschicht Typ 3/4.

Die verbleibenden 44 Oktette Nutzinformation sind lei-
der zu 64-bit-Busstrukturen nicht mehr kompatibel. Auf
Druck von Benttzern konnte im ATM-Zellenkopf ein Bit
fur den AAL definiert werden. Damit muss in der eigent-
lichen SAR-PDU keine Protokollsteuerungsinformation
PCl Gbermittelt werden, und 48 Oktette stehen flr
CPCS-Information zur Verfiigung.

Sonst erbringt der Typ 5 die selben Dienstleistungen wie
der Typ 3/4 (ausser Multiplexierung).

51 SAR-Protokoll

Wie erwahnt ist das SAR-Protokoll bis auf die Interpre-
tation des «ATM-Schicht-Benutzer-zu-Benutzer-Bit»
(ATM-Layer-User to ATM-Layer-User Bit) leer (Fig. 6).

SSM SAR-PDU
e e e A S e i
1 SN [msB 1 SAR-PDU
MID LsB| 2 Header
CPI 3 A
. Btag 4 CPCS-PDU
P BAsize : Hisador
| SAR-PDU payload i
o used for 2
CPCS-PDU payload = =
AL n-3
i B CPCS-PDU
MsB n-1 Trailer
Length LS Al |
_ NN
3 unused
} SAR-PDU
LSB| 48 Trailer

Fig. 5 Ein-Zellen-CPCS-PDU
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Fig. 6 SAR-PDU-Format fir den

AAL-Typ 5

nen viel zu grossen Anteil an Kontrollinformation erge-

e
I Cell Header 1 __1 SAR-PDU Payload
BRI
.. 1
- SAR-PDU <
Pl
PT: Payload Type Note: The Payload Type field belongs to the
ATM header; it conveys the value of the
AUU parameter end-to-end.
52 Protokoll der dienstabhéangigen

Konvergenz-Teilschicht
(CPCSD-Protokoll)

Da im SAR-Protokoll das LI- und CRC-Feld fehlen, muss
der Abschluss (Trailer) der CPCS-Protokolldateneinheit
am Ende einer Zelle sein (damit er lokalisiert werden
kann) und ein CRC-Feld enthalten (damit Bitfehler ent-
deckt werden konnen). Da dieser Abschluss immer am
Ende einer Zelle libertragen wird, muss anderseits das
PAD-Feld bis zu 47 Oktette lang sein und kann sich da-
her Gber mehr als eine Zelle erstrecken (Fig. 7).

Mit einem CRC-Feld von 32 Bit und einem «Length»-Feld
von 16 Bit verbleiben bis zur geforderten 64-bit-Kompa-
tibilitat weitere 16 Bit Trailer-Information; der Trailer ist
also 8 Oktette lang. Von den verbleibenden 16 Bit im
Trailer werden 8 Bit fur kiinftige Erweiterungen reserviert
(CPI-Feld) und 8 Bit zur Ubertragung kurzer Protokoll-
Kontrollinformation den CPCS-Benltzern zur Verfligung
gestellt.

Ein CPCS-PDU-Kopf (Header) ist nicht spezifiziert; we-
gen der 64-bit-Kompatibilitdt misste er ebenfalls 8 Ok-
tette lang sein, was vor allem fur kurze Informationen ei-

ben wirde.

53 Anwendungen
der ATM-Anpassungsschicht Typ 5

Da der Typ 5 dieselben Dienste erbringt wie der Typ 3/4,
kann er fir die gleichen Anwendungen eingesetzt wer-
den. Eine Verschachtelung mehrerer Protokolldatenein-
heiten ist nicht mehr moglich. Die primare Anwendung
ist daher der schnelle Datentransfer von Rechner zu
Rechner. Dieser Typ ist auch zur Unterstitzung der
«Frame-Relay»-Dienste in B-ISDN vorgesehen.

6  Schlussbemerkung

Die ersten zwei Protokolle der ATM-Anpassungsschicht
(AAL) sind fertig spezifiziert und werden der CCITT-Ple-
narversammlung zur Genehmigung vorgelegt. Damit ist
fur erste Anwendungen von B-ISDN eine Basis gelegt, in
der sowohl der Ersatz konventioneller Leitungen mit
praktisch beliebigen Bitraten (AAL Typ 1) als auch An-
wendungen fir verbindungsorientierte und verbindungs-
lose Datenubertragungen verwirklicht werden koénnen
(AAL Typ 3/4).

Lol ol il
CPCS-PDU payload (CPCS-SDU) PAD S
Trailer
|
————— |
,,,,, e |
,,,,,,,, |
,,,,,,,,, |
[ ] 1 1 ]
ICPCS-UU|] CPI Length CRC
e CPCS-PDU Trailer <
K e
o CPCS-PDU N
(N 71
PAD: Padding (0...47 octets)
CPCS-UU:  CPCS User-to-User Indication ( 1 octet )
CPI: Common Part Indicator ( 1 octet )
Length: Length of CPCS-SDU ( 2 octets )
Fig. 7 CPCS-PDU-Format fir den CRC: Cyclic Redundancy Check ( 4 octets)

AAL-Typ 5
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Zusammenfassung

Die ATM-Anpassungsschicht
(AAL) und ihre Aufgaben

Die ATM-Anpassungsschicht
(ATM Adaptation Layer, AAL)
Uibernimmt die Anpassung
bestehender Datentibertra-
gungsanwendungen und
-protokolle an die Besonder-
heiten der ATM-Ubertragung
(zellenweise  Ubertragung).
lhre Aufgabe richtet sich
nach den Anforderungen der
nachsthoheren Schicht, d. h.
die ATM-Anpassungsschicht
unterstitzt verschiedene Pro-
tokolle, jedes an die Bedurf-
nisse der verschiedenen Be-
nutzer des AAL-Dienstes an-
gepasst. AAL Typ 1 enthalt
Funktionen, die das Emulie-
ren einer konventionellen Lei-
tung ermoglichen. Typ 3/4
wie auch Typ5 dienen der
Anpassung verbindungsori-
entierter und verbindungslo-
ser Datenlbertragung.

Résumé

La couche d‘adaptation MTA
(AAL) et ses tiches

La couche d’adaptation MTA
(ATM Adaptation Layer, AAL)
est chargée de l'adaptation
des applications et des pro-
tocoles de transmission de
données existants aux parti-
cularités de la transmission
MTA (transmission par cel-
lules). Elle en référe pour cela
aux spécifications de la
couche immeédiatement su-
périeure; la couche d’adapta-
tion MTA accepte donc un
certain nombre de proto-
coles, suivant les besoins des
différents utilisateurs du ser-
vice AAL. La couche AAL de
type 1 comprend différentes
fonctions permettant d’ému-
ler les particularités d'une
ligne courante. Les couches
de type 3/4 et de type 5 ser-
vent a |'adaptation de la
transmission de données
avec et sans connexion.

Riassunto

Lo strato di adattamento
ATM (AAL) e i suoi compiti

Lo strato di adattamento
ATM (ATM Adaptation Layer,
AAL) svolge I'adattamento
dei protocolli e delle applica-
zioni esistenti per la trasmis-
sione dei dati alle particola-
rita della trasmissione ATM
(trasmissione a celle). | suoi
compiti si basano sulle esi-
genze dello strato immedia-
tamente superiore. In altre
parole, lo strato di adatta-
mento ATM funge da sup-
porto per i vari protocolli,
ognuno dei quali & adattato
ai bisogni dei diversi utilizza-
tori del servizio AAL. Il tipo
AAL 1 comprende funzioni
che consentono di emulare
un circuito convenzionale. |
tipi 3/4 e il tipo 5 servono al-
I'adattamento della trasmis-
sione dei dati orientata al col-
legamento e di quella senza
collegamento prestabilito.

Summary

The ATM Adaptation Layer
(AAL) and its Functions

The ATM Adaptation Layer
AAL assumes the adaptation
of existing data transmission
applications and protocols
to the features of the ATM
transmission (cell-by-cell
transmission). Its function
complies with requirements
of the next higher layer, that
is, the ATM adaptation layer
supports several protocols,
each adapted to the require-
ments of the different users
of the AAL service. AAL
type 1 comprises functions
which enable the emulat-
ing of a conventional line.
Type 3/4 as well as type 5
serve for the adaptation of
connection oriented and
connectionless data trans-
mission.
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