5. Nível de Adaptação ATM (AAL)

5.1 Estrutura e Classes de Serviço do AAL

O nível de adaptação ATM (ATM Adaptation Layer - AAL) dentro da arquitetura ATM está inserido entre o nível de rede ATM e a camada de aplicação próxima acima, tanto no plano de usuário como o plano de controle. A função principal do nível AAL é a de prover uma complementação em termos de funções específicos aos serviços que não podem ser fornecidos  pelo nível ATM. A principal razão de não fornecer estas funções no nível ATM é a de que nem todas as aplicações necessitam destas funções, complicando assim desnecessariamente o nível ATM. De modo geral podemjos citar as seguintes funções : 

· adaptação do Serviço de Usuário ao Modo de Transporte ATM como:

- informação sobre do relógio de serviço (sincronismo),

- detecção de células estranhas inseridas,

- detecção de células perdidas,

- meios para determinar e tratar  variação do atraso de células;

· tornar o nível de rede ATM transparente à aplicação do usuário;

· segmentação e remontagem  em células e multiplexação.


Entende-se facilmente que, em vista dos diferentes requisitos exigidos pelas aplicações, esta tarefa não é possível realizar segundo um framework AAL único. O ITU-T definiu grupos de aplicações, com requisitos semelhantes, baseado em três critérios: (1) relação de tempo entre fonte e destino, que pode ser uma exigência ou não; (2) taxa de bit, constante ou variável; (3) modo de conexão; serviços orientados a conexão ou não. Desta forma os serviços podem ser classificados ao todo em 8 classes (combinação de 3 parâmetros, cada um com  dois valores), sendo que 4 destas classes estão resumidas na tabela 5.1.

· Classe A

Esta classe corresponde ao serviço CBR orientado a conexão, com vinculação de tempo entre fonte e destino. Os dois serviços principais desta classe são o serviço de voz de 64 kbit/s e o vídeo CBR.

· Classe B

Esta classe corresponde ao serviço VBR orientado a conexão com vinculaçào de tempo entre fonte e destino. Exemplo típico, serviço de vídeo VBR codificado (MPEG II).

· Classe C

Esta classe corresponde aos serviços VBR orientados a conexão que não tem vinculação temporal. Exemplo típico deste serviço é a transferência de dados orientado a conexão.

Tabela 5.1 Classes de serviço AAL

Características


CLASSE A


CLASSE B
CLASSE C
CLASSE D

Taxa de bit


Constante
Variável

Temporização entre origem e destino
Requerida
Não requerida

Tipo de Transporte
Orientado a Conexão


Não orientado

a conexão

Protocolo AAL

AAL-1
AAL-2
AAL-3/4 ou

AAL-5
AAL-5

Aplicações 

Típicas


Voz ou

Vídeo com taxa const.
Vídeo com 

taxa

variável
Dados Comp.

Frame Relay,

X.25
Dados

TCP/IP,

SMDS

· Classe D

 
Esta classe corresponde aos serviços VBR não orientados a conexão e sem vinculação temporal entre fonte e destino. Exemplo típico, interconexão de LANs sobre uma WAN, serviço datagrama e tráfego IP.

Além destas classes o ITU-T definiu recentemente mais as seguintes calasses [ITU96]:

· Classe X

Esta classe de serviços compreende tanto serviços VBR como CBR, sendo que os requisitos de tempo, neste caso, são deixados para o usuário. Esta classe define um serviço de transporte de células bruto, que permite o uso de um protocolo AAL proprietário no equipamento terminal ATM, mas também pode ser usado sem qualquer protocolo AAL específico.

· Classe Y

Esta classe foi definida para permitir que a banda da camada de transporte ATM de rede  possa sofrer alterações, mesmo após o estabelecimento da conexão.  O usuário da classe Y especifica a largura de banda máxima e a largura de banda mínima no momento da conexão. A largura mínima pode ser inclusive zero.


Correspondente às 4 classes de serviço foram definidos 4 protocolos AAL, mas é bem possível, que em breve, outros protocolos AAL sejam definidos. Os protocolos AAL fornecem a transferência seqüencial e transparente de unidades de dados (AAL-SDUs) entre entidades correspondentes de nível superior. Cada protocolo AAL fornece um suporte de transporte para transferir AAL-SDUs entre um ponto de acesso de serviço SAP-AAL  para um ou mais SAP-AAL, através da rede ATM (figura 5.1). 
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Fig. 5.1 - Estrutura da camada AAL e seus subníveis 
Um usuário acessa o AAL através de um SAP. A cada SAP está associado um conjunto de parâmetros de qualidade de serviço, como atraso ou perda de células. O usuário AAL deverá escolher o AAL-SAP que melhor atende a seus requisitos de serviço 

As funções do nível AAL estão agrupadas em dois subníveis: o subnível de segmentação e remontagem (SAR) e o subnível de convergência (CS). O subnível SAR trata da segmentação e remontagem das unidades de dados que são mapeados nos 48 bytes fixos de carga útil das células. O subnível CS realiza um conjunto de funções específicos de serviço. O subnível CS por sua vez é dividido em um subnível de convergência específica de serviço (SSCS) e um subnível com a parte comum de  convergência (CPCS), como pode ser observado na figura 5.1. O ITU-T, apresenta na sua recomendação I.363 uma especificação geral do AAL


Na figura 5.2 podem ser observadas as principais funções do nível  AAL com os seus subníveis; convergence sublayer (CS) e segmentation and reassembling (SAR) para serviços genéricos da classe VBR, como o AAL-3/4 ou AAL-5. A figura também destaca a nomenclatura adotada para os diversos blocos de dados dentro dos subníveis do AAL.


A seguir serão analisaremos os principais protocolos padronizados para atender às funções e serviços  das diversas classes AAL. Inicialmente foram definidos 4 protocolos; AAL-1, AAL-2, AAL-3 e AAL-4.  Destes o AAL-2, até hoje, devido a complexidade encontrada, não foi especificado completamente. Os protocolos AA-3 e AAL-4, devido a suas semelhanças, foram redefinidos em um único protocolo conhecido como AAL-3/4. Para atender às exigências, principalmente dos fabricantes de equipamentos ATM que queriam um protocolo mais simplificado para dados, foi definido em 1994 o protocolo AAL-5. A seguir detalharemos os  protocolos AAL-1, AAL-2, AAL-3/4 e AAL-5, cujas especificações se encontram nas recomendações I.363.1, I.363.3, e I.363.5, respectivamente.




Fig. 5.2 - Estrutura geral do nível AAL, seus subníveis e estruturas de dados.

5.2 Protocolo AAL-1 para serviços tipo CBR

Este serviço é usado para CBR e corresponde aproximadamente a emulação de um canal digital de taxa de bit constante do sistema PDH/SDH. O serviço é oferecido de forma estruturada ou não estruturada. No primeiro caso o fluxo de dados é organizado em grupos de n x 8 bits. Os dois parâmetros da estrutura dos bits são START e CONTINUATION. Neste caso o START é usado para indicar o início do primeiro bloco de dados e CNTINUATION é usado para os demais blocos de dados.

O protocolo de AAL 1 para os serviços do tipo CBR incluem as seguintes funções do subnível CS e SAR do AAL (confira a figura 5.3) : 

· manipulação do CDV (cell delay variation),

· providenciar um mecanismo de transferência de informação de tempo,




Fig. 5.3 - Estrutura funcional do AAL 1

· correção de erro de um bit (FEC) no número de seqüência através do  CRC 3,

· processamento da contagem de seqüênciação,

Os serviços fornecidos aos usuários AAL 1 incluem os seguintes:

· transferência de AAL SDUs com CBR, ao usuário destinatário com a mesma taxa de bit da fonte,

· transferência de informação de tempo entre fonte e usuário,

· transferência da estrutura da informação entre fonte e destino,

· indicação de informação perdida ou com erro   

Para atender os dois primeiros destas serviços o subnível CS do AAL-1 precisa de um relógio para o CBR. Foram definidos três mecanismos para a obtenção do relógio da fonte no destino:

1. método do relógio adaptatívo,

2. relógio dr sincronismo derivado do próprio relógio da rede (SDH/Sonet), 

3. método do Synchronous Residual Time Stamp (SRTS). 
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Fig. 5.4 - Geração do Relógio de Recepção: (a) método adaptativo. (b) a partir de um relógio comum e (c) método do SRTS
1. Método do relógio adaptatívo.
No método adaptatívo, o receptor guarda a informação que chega em um buffer e lê a informação de saída baseado em um relógio local. É feito um controle sobre a fase deste relógio local baseado no nível de ocupação do buffer em torno de um valor médio. Se o nível estiver acima do valor  médio é assumido que o relógio local é lento e é aumentada a sua velocidade. Se o nível do buffer estiver abaixo do valor médio, é assumido que ele está muito rápido e o mecanismo baixa a sua velocidade (ver figura 5.4 a).

2. No método do relógio de sincronismo derivado do próprio relógio base da rede. 

Neste caso é feita uma divisão da freqüência do relógio base da rede SDH/SONET para obter as freqüências intermediárias a serem usadas pelo serviço CBR tanto no destino como na fonte (confira fig. 5.4 (b). 

Supondo:

 

 = freqüência do relógio da rede ( na rede SONET 

 = 155,52 Mhz) e



= freqüência do relógio de sincronismo de referencia derivado da rede,

então podemos obter

= 
[image: image3.wmf]k

.

,

2

10

52

155

6

, (com k = 0,1,…10,11), e portanto

varia desde 64 kHz a 155,52 MHz.

3.  Método de obtenção do sincronismo da fonte a partir do mecanismo SRTS.
 Neste método os pulsos do RTS (residual time stamps) são gerados a partir de um circuito como mostra a figura 5.5, onde temos que:

N = Período entre os RTS (residual time stamps)



= freqüência da fonte com e = ( 200 ppm (e = tolerância da freqüência, medida em partes por milhão)



 = enésimo período do RTS em segundos,



 = número de ciclos de

dentro do enésimo período de RTS (

) 




Fig. 5.5 - Geração dos RTS

O funcionamento do mecanismo pode ser explicado da seguinte forma: Durante o enésimo período 

, que é obtido através de N  pulsos do relógio de bit da fonte (

), são gerados 

 pulsos de relógio da freqüência equivalente da rede (

). Supondo 

 representa o maior inteiro, menor ou igual a 

 (

(

). Podemos dizer então que

será composto de uma parte nominal e de uma parte residual. Uma maneira simples de visualizar a obtenção do RTS é mostrado na figura 5.6. 

Para fins de ilustração vamos supor que:





= 7,72 MHz



x = 16 (portanto k=4)





= 155,52 MHz  e  

= 155,52 (16 = 9,72 MHz 



N = 3008 (um período de RTS, ver tabela)  e  p = 4 bits

 Temos então que;

T = 3008/(7,72 .

) = 389,637(s

O número esperado de ciclos da freqüência

, derivada da freqüência

 da rede é assumido como conhecido por ambos os lados, fonte e destino, e é dado por:

 


 = (389,637. 

).(9,72 .

) = 3.787,275 ciclos de rede

Tabela 5.2 - Valor de RTS para os períodos de RTS

Período de RTS
Ciclos de relógio de serviço (

) 
Ciclos de relógio da 

rede (

) 
Valor de RTS

1
3008
3777
1

2
6016
7554
2

3
9024
11332
4

4
12032
15109
5

5
15040
18887
7

6
18048
22664
8

7
21056
26442
10

8
24064
30219
11

9
27072
33997
13

10
30080
37774
14

11
33088
41552
0

12
36096
45329
1

Neste caso então, o contador é incrementado pela freqüência 

 durante o intervalo necessário para completar 3008 ciclos da freqüência de serviço

. Isto significa que o contador será incrementado 3777 vezes; ou seja,


3008 (9,72 .

) / (7,72 .

) = 3777,488

Como porém o contador é de 4 bits, ele fornece uma operação módulo 16. Desta forma o valor de RTS no fim dos 3008 ciclos de serviço é 3777, cujo algarismo menos significativo em modulo 16 é = 1 e portanto o valor de RTS é 1. De forma semelhante pode se obter através deste processo os valores de RTS para os 12 períodos de RTS diferentes, como são mostrados na Tabela 5.2. 

O valor de RTS pode ser codificado em 4 bits, porém não há um campo no cabeçalho para acomodar estes 4 bits. Para contornar o problema foi especificado o bit de CSI que transmite nas células com números de seqüência ímpares (1, 3, 5, 7), cada uma, 1 bit do valor de RTS. São portanto necessários 8 células para transmitir o valor de RTS no campo CSI.


Uma aplicação desta técnica é o tráfego de células ATM sobre um tronco E1 de 2048 kbit/s. Assumindo tráfego de voz tipo CBR, teremos que cada célula pode transportar 47 amostragens de voz. Como um circuito de voz necessita de 171 células por segundo, já que 8000 amostragens por segundo/47 amostragens por célula = 171 (170,212), um sistema, neste caso, deverá alocar uma amostragem a cada 47ésimo célula no canal E1, já que 8000 quadros por segundo/171 células = 47 (46,7830). Portanto, para um serviço de voz deverá ser enviada uma amostragen deste serviço a cada 47ésima célula, que corresponde a um serviço de voz, como é mostrado na figura 5.6. 




 Fig. 5.6 - AAL 1 sobre um canal E1

As primitivas  de AAL-UNIT-DATA-REQUEST e AAL-UNIT-DATA-INDICATION também carregam informação sobre a estrutura dos dados para o usuário. A carga útil de 47 bytes do AAL-CS-SDU pode ter dois formatos: formato P (pointer) e formato não-P. No formato não-P os 47 bytes são utilizados para informação de usuário. No formato P o byte correspondente ao pointer é utilizado para indicar uma célula que possui PAD (enchimento com bytes sem informação). O ponteiro P indica onde começa e termina a informação útil. Por exemplo, a 171.ésima célula no exemplo anterior pode não estar completa com bytes de amostragens de voz.

5.3 Protocolo AAL-2 para serviços tipo VBR


Este protocolo foi previsto para serviços do tipo VBR com dependência temporal entre fonte e destino tais como audio e vídeo. Devido as dificuldades encontradas, os organismos de padronização até agora não completaram a especificação deste protocolo.

Os serviços de audio e vídeo, que inicialmente sempre foram implementados em canais com taxa fixa CBR, a medida que foram desenvolvidos algoritmos de compressão de dados inteligentes para estes serviços, encontramos na saída destes compressores um fluxo de bits tipicamente VBR. 

Os principais serviços que são exigidos da camada AAL para esta classe de serviço incluem:

· transferência de dados com uma taxa de fonte variável,

· transferência de informação temporal entre fonte e destino,

· indicação de informação perdida ou com erro, não recuperado pelo AAL 2.

Quanto as funções que o AAL 2 deverá atender podemos citar as seguintes:

· segmentação e remontagem de informação de usuário,

· processamento de atraso de células,

· processamento de células mal inseridas ou perdidas,

· recuperação de relógio da fonte no destino,

· recuperação da estrutura dos dados de fonte no destino,

· monitoração e processamento de informação de protocolo AAL de erro de bit,

· monitoração e processamento de informaçào de usuário de erro de bit e possível correção

Foi sugerido uma AAL PDU de 48 octetos e com os campos conforme mostra a figura 5.7. O tamanho dos campos até hoje não foram definidos.




Fig. 5.7 - Protocol Data Unit do AAL 2

5.4 Protocolo AAL-3/4 para serviços tipo VBR sem vinculação temporal

O protocolo AAL 3/4 é definido para serviços do tipo VBR, com ou sem conexão, sem vinculação temporal entre fonte e destino, porém sensível a perdas. O protocolo tem a funcionalidade básica para um acesso de rede sem conexão (serviço classe D), bem como o serviço orientado a conexão (serviço classe C). São definidos dois modos de funcionamento do AAL 3/4 : 

· Modo mensagem
As AAL-SDUs neste caso são passadas através da interface AAL em uma única IDU (Interface Data Unit) e pode ser utilizado para transporte de AAL-SDUs de tamanho fixo ou variável .

· Modo fluído (streamed)

As AAL-SDUs são passadas pela interface segundo uma ou diversas IDUs. A transferência destas unidades pode ocorrer em tempos distintos. Este modo fornece transporte para unidades de dados AAL-SDUs de comprimento longo (65535 octetos) e variável.

Os dois serviços podem oferecer os seguintes procedimentos operacionais fim a fim (peer-to-peer):

· Operação confiável
Cada SDU é entregue sem alteração do conteúdo por erro. Qualquer CS-PDU perdida ou com erro é retransmitida. Além disto é oferecido controle de fluxo entre os pontos terminais da conexão AAL.

· Operação não confiável
As SDUs poderão ser entregues incorretas ou nem ser entregues. Além disto, CS-PDUs perdidas ou incorretas não são retransmitidas. O controle de fluxo, porém, é opcional.

5.4.1 Funções do subnível SAR do AAL-3/4

· O subnível SAR do AAL-3/4  fornece as seguintes funções (observar a figura 5.8):

· Segmentação e remontagem de CS-PDUs de comprimento variável. Para esta tarefa a SAR-PDU leva dois campos; segment type (ST) 2 bits e length indicator (LI) 6 bits. O ST indica que parte da CS-PDU é transportada pela SAR-PDU: primeira, meio, ultima, ou segmento único. O LI indica o comprimento da informação quando esta for menor que os 44 bytes do payload .
Seqüênciação e detecção de erros. Para detectar inserções errôneas e fora de ordem é utilizado um mequanismo de numeração de 4 bits, sequence number (SN), enquanto para a função de detecção de erros é utilizado um mecanismo de CRC de 10 bits.

· Multiplexação de CS-PDUs múltiplos em uma conexão única do nível ATM. Para este serviço é utilizado um identificador de multiplexação (MID) de 10 bits, o que permite a multiplexação até 1023 (

) usuários AAL para usuários AAL em uma única conexão ATM de usuário para usuário, em comunicação de dados orientadas a conexão. Para a comunicação de dados sem conexão (por ex.: SMDS) o MID permite o entrelaçamento de até 

CS-PDUs em um mesmo circuito virtual semi-permanente do nível ATM.  



 

Fig. 5.8 Estrutura geral do protocolo AAL 3/4 

5.4.2 Funções do subnível de convergência (CS) do AAL 3/4

Além do nível SAR, o protocolo AAL 3/4 utiliza também o subnível CS, com as funções correspondentes só ao subnível CPCS do CS (SSCS normalmente é nulo) conforme é mostrado na figura 5.7. 

A CPCS-PDU do AAL 3/4 possui um header e um trailer, ambos de 4 bytes, conforme mostra a figura 5.7. As funções associadas ao nível CPCS correspondem aos diversos campos que integram tanto o header como trailer como se mostra a seguir.

CPI - Commun part indicator é um campo formado por um byte utilizado para a interpretação tanto do header como do trailer (unidades utilizadas nos registradores de tamanho de buffer de alocação, por exemplo).

Btag e Etag - beginning tag (marca de início) e end tag (marca de fim), ambos de um byte, são marcas inseridas pelo transmissor (são iguais), permitem associar header e trailer. Em cada CPCS-PDU são alterados e o receptor verifica unicamente a igualdade das duas marcas.

BASize - é formado por dois bytes que indicam os requisitos de buffer para o recebimento desta CPCS - PDU.

PAD - padding (enchimento). Como a CPCS - PDU deve ser formado por um múltiplo inteiro de 4 bytes, este campo será constituído de 0 a 3bytes de enchimento.

AL - alignement, campo formado de um byte para obter o alinhamento dos conjuntos de 4 bytes (início e fim).

Lenght - campo formado por dois bytes que indicam o comprimento do campo de pay load da CPCS-PDU.

Entre as diversas funções do nível CPCS destacamos as seguintes:

· Modo de serviço do tipo mensagem ou fluxo (streamed).

· Preservação das CPCS-SDUs, que desta forma fornecem o delineamento e transparência das CPCS-SDUs

· Detecção e manipulação de erros o que permite a detecçãp e manipulaçào de CPCS-PDUs corrompidos. Para esta finalidade é utilizado o descasamento entre Btag/Etag e Lengh. 

5.5 Protocolo AAL-5 para serviços VBR sem vinculação temporal


(dados e sinalização).

O protocolo AAL-5 é semelhante ao protocolo AAL-3/4 e foi proposto para serviços VBR sem vinculação temporal entre fonte e destino. Foi proposto originalmente pelo ATM Forum a partir de uma iniciativa dos fabricantes de equipamentos terminais de dados que alegavam que o protocolo AAL-3/4 do ITU-T, não atendia às suas necessidades de transferência de dados em alta velocidade por três motivos: a sua alta redundância (4 bytes por SAR-PDU de 48 bytes), a pouca eficiência do mecanismo de  detecção de erros (CRC10 muito baixo) e um contador de seqüência de somente 4 bits para a detecção de quadros espúrios ou fora de ordem. 

O novo protocolo especificado pelo ATM Forum, foi denominado de AAL-5, e tem como objetivo principal oferecer um serviço com menos redundância e uma capacidade de detecção de erros ou quadros espúrios, ou fora de ordem, maior. Da mesma forma que o AAL-3/4 o AAL-5 funciona em dois modos de operação: modo mensagem e modo streamed (fluxo). O AAL-5 é composto genericamente dos subníveis SSCS, CPCS e SAR. É previsto que podem ser definidos diferentes tipos de SSCS para distintos serviços, porém, também poderá ser nulo e neste casa o SSCS fornecerá somente um mapeamento das primitivas equivalentes de usuário AAL com CPCS e vice versa. As primitivas entre usuários do nível AAL-5 e o subnível SSCS são específicas do serviço e ainda não foram especificadas.

5.5.1 Funções do subnível SAR do AAL-5


O subnível SAR aceita SAR-SDUs de tamanho variável que devem ser múltiplos inteiros de 48 bytes do subnível CPCS e por sua vez gera SAR-PDUs que contém 48 octetos de dados SAR, como mosra a figura 5.9.




Fig. 5.9 Estrutura típica do AAL-5 

As SAR-PDUs não contém cabeçalho e a composição da SAR-SDU é feita a partir de uma indicação no campo PTI da célula ATM. As células de usuário indicam através do 3 bit do campo PTI se a célula é do tipo 0, início ou continuação de uma SAR-SDU, ou do tipo 1, fim de uma SAR-SDU (confira Tabela 7.3 e 7.4)

5.5.2 Funções do Subnível CPCS do AAL-5

No nível CPCS o AAL-5 é igual ao AAL-3/4, exceto que o AAL-5 não suporta multiplexação e também não fornece indicação sobre o tamanho do buffer a ser utilizado pela entidade receptora par. Se houver necessidade de multiplexação, esta deve ser realizada no nível SSCS, que porém, até agora, não foi especificado.

As primitivas no SAP do AAL-5 são:

·  AAL-UNITDATA.request  e  AAL-UNITDATA indication,

·  AAL-U-Abort.request  e  AAL-U-Abort.indication e AAL-P

-Abort.indication.

As primitivas correspondentes entre o SSCS (ou usuário AAL) e o CPCS são respectivamente invoke e signal (em vez de request e indication, para distinguir que no caso não há um SAP em CPCS). As primitivas associadas equivalentes em SSCS são então:

· CPCS-UNITDATA.invoke e CPCS-UNITDATA.signal

· CPCS-U-Abort.invoke e CPCS-U-Abort.signal e CPCS-P-Abort.signal

Tabela 5.3 

Parâmetros associados às primitivas CPCS-UNITDATA (invoke e signal)

Parâmetro
Definição
MM
SM

ID

(Interface Data) 
Especifica as unidades de dados que são trocadas entre CPCS e SSCS 
sim
sim

MORE

(tipo de CPCS-PDU)
Especifica o tipo de segmento da unidade de dados se:

começo (beginning), continuação (continuation) ou fim (end)
não
sim

CPCS-LP

(loss priority)
Prioridade no descarte. Somente pode ter dois valores; alta ou baixa prioridade.
sim
pep

CPCS-CI

(congestion indication)
Indica quando a CPCS-SDU experimentou congestionamento ou não pela rede.
sim
pep

CPCS-UU

(user to user indication)
Transferência transparente de dados entre usuários peer to peer CPCS
sim
pep

RS

(Reception Status)
Indica que os dados entregues estão corrompidos
sim
pep

LEGENDA:  MM: Modo Mensagem,   SM: Streamed Mode,   pep: para estudo posterior

As primitivas usadas entre os subníveis SAR e o CPCS da mesma forma são definidas por:

· SAR-UNITDATA.invoke e SAR-UNITDATA.signal

· SAR-U-Abort.invoke e SAR-U-Abort.signal e SAR-P-Abort.signal

As primitivas de Abort não contém parâmetros e são usadas para sinalizar entre os correspondentes usuários pares, problemas de recepção com unidades de dados recebidas, ou parcialmente recebidas. As três primitivas são usadas somente no modo streamed. Os parâmetros associados às primitivas de dados, no caso do CPCS, são apresentadas na Tabela 5.3.

As demais funções do nível CPCS podem ser observadas a partir do quadro explicativo dos diversos campos que compõem uma CPCS-PDU, conforme é mostrado na figura 5.9 






� A letra P no caso indica uma unidade de dados parcialmente recebida e que está corrompida.
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CABEÇALHO da CPCS-PDU



	Dados de Usuário:  								0…..65536 octetos



	PAD:  enchimento para que o campo de dados de usuário seja multiplo inteiro



de 48 octetos								0….47 octetos



UU:  Troca de informação transparente entre  usuário-usuário do CPCS		1 octeto



CPI:  Common Part Indicator  (apl. futura)					1 octeto



Length: Comprimento da informação usuário (para ver onde começa o PAD)	2 octetos



CRC-32: Cyclic Redundancy Check, atua sobre todos os campos anteriores	4 octetos 
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