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RESUMO

Uma Proposta de Aplica¢io do Protocolo “Cells-In-Frames” para a Interconexiio de

Redes ATM e IEEE 802.3/Ethernet

A busca de solugbes para a interoperabilidade entre LANs tradicionais e redes
ATM vem sendo objeto de estudos constantes. Devido ao grande nimero e a complexidade
das aplicagdes em uso nas LANs tradicionais, na maioria dos casos, nio ¢ viavel transportar
totalmente essas aplicagdes para as redes ATM. Por essa razdo, diversas alternativas vém
sendo definidas para promover a conectividade entre essas redes. O grande desafio ¢, portanto,
assegurar a continuidade dos servicos e interfaces hoje existentes, porém buscando a

integragdo total e eficiente de todos os tipos de aplicages e servigos de comunicago.

O protocolo “Cells-In-Frames” viabiliza esta interoperabilidade por meio do
transporte de células ATM como carga util dos quadros de LANSs tradicionais, promovendo,
assim, o suporte para servicos ATM nas mesmas. Dessa forma, cria-se a possibilidade da LAN
convencional oferecer vantagens que somente as redes ATM apresentariam, como exemplo, o
suporte a QoS. Para isso, permite-se que protocolos de camadas superiores operem

exatamente como se houvesse uma unica rede ATM e, assim, tira-se proveito das

caracteristicas de melhor desempenho do ATM.

Neste trabalho realiza-se um estudo do comportamento e desempenho do
protocolo “Cells-In-Frames” aplicado a um sistema para a interconexdo de redes ATM e IEEE

802.3/Ethernet. Este estudo foi realizado com base em técnicas de modelagem e simulac#o.

Palavras chave: ATM, Cells-In-Frames, Interconexio de LANSs.
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ABSTRACT

A Proposal of Cells-In-Frames Protocol Application to the Interconnection of
IEEE 802.3/Ethernet and ATM Networks

Searching for solutions to existing legacy LANs and ATM networks
interoperability problem has been the purpose of many current studies. Due to the great
number and complexity of applications being used in non-ATM networks, in most cases, it is
not feasible to carry all of them to ATM networks. For that reason, several alternatives have
been defined to enable the connection between legacy LANs and ATM technology. The
greatest challenge has been, therefore, to assure the continuation of services and interfaces that
already exist nowadays, though aiming at the total and effective integration of all kinds of

applications and communication services.

The “Cells-In-Frames™ protocol makes this interoperability feasible by means of
carrying ATM cells as payload in the frames of legacy LANS; thus providing support for ATM

services in them. This way it becomes possible for the legacy LAN to offer advantages that

would only be found in ATM networks, such as QoS support. Thus upper layer protocols are

allowed to operate exactly as if there were a single ATM network, hence taking advantage of

the characteristics of ATM best performance.

In this work, a study of the behavior and performance of the “Cells-In-Frames”
mechanism applied to a system aimed at the interconnection of ATM networks and IEEE

802.3/Ethernet has been carried out. This study was based on modelling and simulation.

Keywords: ATM, Cells-In-Frames, LAN’s Interconnection.
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UMA PROPOSTA DE APLICACAO DO PROTOCOLO

“CELLS-IN-FRAMES” PARA A INTERCONEXAO

DE REDES ATM E IEEE 802.3/ETHERNET

CAPITULO I

INTRODUCAO

O surgimento da telefonia proporcionou a origem de uma rede de comunicagio de
ambito mundial. Até a década de 60, a telefonia era baseada em tecnologia analogica. A partir

de entdo iniciou-se a digitalizagfio da transmissdo e, posteriormente, da comutacfio telefonica.

A evolugdo da tecnologia digital deu origem aos sistemas multimidia, onde os

diversos tipos de informagdo passaram a ser processados de forma integrada.

A necessidade do desenvolvimento de redes integradas de altas velocidades se deu

pelo fato de que os sistemas de comunicagdes existentes foram desenvolvidos para cada tipo

de informagdo.




A Rede Digital de Servigos Integrados de Faixa Estreita (RDSI-FE) foi a primeira
infra-estrutura a permitir a integragdo de servicos vocalicos e de dados textuais. Porém, a
necessidade de ampliar esta infra-estrutura e torna-la capaz de transportar uma variedade de
fontes de trafego como video, voz e dados em integragdo com altas velocidades, levou, em

meados da década de 80, & definicdo de padronizacdo para a Rede Digital de Servigos

Integrados de Faixa Larga - RDSI-FL.

Em 1988, a primeira recomendagdio aprovada incluia o modo de transferéncia
assincrona - ATM (“Asynchronous Transfer Mode”) como solugdo do modo de transferéncia
para implementar a RDSI-FL. Em 1990, o CCITT regulamentou uma série de treze normas,

definindo todos os principios basicos do ATM.

O ATM foi concebido como uma técnica que engloba aspectos relacionados com a
transmissdo, multiplexacdo e comutagdo de alta velocidade. A substituigdio das redes ja
existentes, tais como as redes locais Ethernet/IEEE 802.3 pela tecnologia ATM, torna-se

inviavel pela existéncia da enorme quantidade de redes instaladas mundialmente, bem como
pelas aplicagdes em uso.

Uma solugdo encontrada para que os usudrios, com grandes investimentos em
redes tradicionais, possam desfrutar dos beneficios da tecnologia ATM baseia-se na idéia da

interconexdo destas redes por meio de redes ATM.

O “Cells-In-Frames” (CIF) foi desenvolvido pela Universidade de Cornell com o
intuito de permitir o beneficio das vantagens oferecidas pelo ATM sem que se perca todo
investimento ja realizado em tecnologia Ethernet. Conforme mostra a Figura 1.1, uma

caracteristica significativa do CIF € permitir a implementagfo de aplicagdes ATM nas estacdes




(93]

de trabalho IEEE 802.3/Ethernet sem a mudanga de interfaces de rede (NIC - “Network

Interface Cards™).

O CIF oferece a funcionalidade integral do controle de fluxo e a qualidade de
servicos ATM criando um ambiente ATM em instalagdes LANs, de maneira que camadas
superiores operem como se existisse a propria instalagdo de uma rede ATM. Além disso, o CIF
também promove a interoperabilidade de redes locais, 0 que permite as redes locais tirarem
proveito das caracteristicas de melhor desempenho da infra-estrutura ATM, além de permitir

que as aplicacdes existentes continuem a ser utilizadas.

Rede ATM
Estacdo
IEEE 802.3/| NIC
Ethernet ‘ 155 Mbps
Dispositivo de
Interconexéao
Estagéo CIF
|IEEE 802.3
NIC
/Ethernet .. Ll Portas
! |IEEE 802.3/
Ethernet
. Enlace
10 Base T

Estacdo
|EEE 802.3 | NIC
/Ethernet

Figura 1.1 - Ambiente CIF.




Este trabalho propde a realizagdo de um estudo do comportamento e desempenho
da interconexio de redes ATM e IEEE 802.3/Ethernet utilizando o protocolo “Cells-In-

Frames” (CIF), tendo em vista a escassez de informagGes a este respeito na literatura
pesquisada.

O Capitulo II apresenta uma visdo geral da evolugdo das redes de comunicagdes,
introduzindo a padronizagdo e o modelo de referéncia da RDSI-FL, bem como os conceitos de
uma rede ATM e a descricio de suas camadas e protocolos.

No Capitulo 111 s3o abordadas as técnicas para suporte a Servigos sem conexao em
redes ATM. Trés métodos sdo apresentados. A emulagdo de LAN e o mapeamento direto do
IP sobre o ATM caracterizam a forma indireta para a obtengdo de servicos sem conexio

utilizando o ATM. O terceiro método implementa o servigo ndo orientado & conexdo
internamente 4 rede, conhecido com abordagem direta.

A padronizag@o € as especificagdes referentes ao protocolo “Cells-in-Frames™ sdo
descritas no Capitulo IV.

O Capitulo V refere-se as motivagdes, estrutura e principalmente aos beneficios de

uma interconexdo de redes ATM e IEEE 802.3 quando emprega-se o CIF.

No Capitulo VI descreve-se 0 funcionamento da arquitetura proposta, bem como
um estudo analitico do emprego do protocolo CIF.

No Capitulo VII sdo descritos os aspectos relevantes a simulagio da rede, a
apresentacdo de resultados e suas analises.

As conclusdes gerais sobre o trabalho e as sugestdes para sua continuidade sdo

apresentados no Capitulo VIIIL.




As secOes Apéndice A e B apresentam o modelo reduzido do sistema de
interconexdo e, exemplos do modelo de simulagdo e do programa simulador desenvolvidos

com a linguagem de simulagdo Awesim, respectivamente.




CAPITULO 1T

REDES ATM

2.1 - INTRODUCAO

A evolugio das redes de telecomunicagBes sofreu um grande salto com o
desenvolvimento da tecnologia digital integrada. As Redes Digitais de Servigos Integrados de

Faixa Larga (RDSI-FL) possibilitam acomodar servigos de naturezas diversas (voz, video,

dados, etc.) sem a necessidade de criar uma rede dedicada para cada tipo de servigo. O Modo
de Transferéncia Assincrono (ATM - “Asynchronous Transfer Mode”) foi escolhido de modo

a dar suporte & implementagao das RDSI-FL por se adaptar facilmente as exigéncias de
diferentes trafegos em altas velocidades.

Este capitulo aborda, inicialmente, o0 cenario da evolugdo das redes de

telecomunicagdes, introduz as RDSI-FL e destaca os principais conceitos e elementos de uma

Rede ATM.

2.2 - EVOLUCAO DAS REDES DE TELECOMUNICACOES

Os sistemas de comunicagdo foram desenvolvidos para o transporte de tipos

especificos de informag&o. Para cada tipo de servigo (telefonia, telex, comunicagdo de dados)




havia uma rede especializada. Somente para transmissdo a longa distancia algum tipo de

compartilhamento era utilizado.

O desejo de uma rede Unica capaz de atender a todos os tipos de servigos e o

desenvolvimento da tecnologia digital impulsionou o surgimento das redes de servigos
integrados.

O primeiro passo rumo a integragéo das tecnologias de comutagdo e transmissdao
surgiu no final da década de 50, sendo que o termo RDSI surgiu na reunido realizada em junho

de 1971 de um grupo do CCITT, atual ITU-T, encarregado de estudar este assunto.

De acordo com o ITU-T uma RDSI € “a rede, em geral evoluida da rede digital
integrada (RDI) de telefonia, que proporciona conectividade digital fim-a-fim, para suportar

uma variedade de servicos vocais e ndo vocais, aos quais 0s usuarios tém acesso através de um
conjunto limitado de interfaces usuario-rede padronizadas.”
A fase inicial da RDSI veio com a RDSI-FE (Rede Digital de Servigos Integrados

de Faixa Estreita) permitindo que os sinais passassem a ser digitais de um extremo ao outro e

consistia na integragao dos servicos de voz e dados, mostrado pela Figura 2.1.

INTERFACE REDE TELEFONICA INTERFACE

REDE TELEX/FAX (VBE )

IMPRESSAO

REDE VIDEO
REDE DIGITAL
SERVIGOS
L DE USUARIOS

DE USUARIOS
REDE DE SERVIGOS

Figura 2.1- Redes de comunicagoes com a RDSI-FE.




Entretanto, a necessidade de ampliar a infra-estrutura da RDSI-FE para atender a

definicdo de novos servigos revelou a ultima geragdao de redes, a RDSI-FL (Rede Digital de

Servigos Integrados de Faixa Larga), com capacidade para transportar uma diversidade de

trafegos, como video, voz e dados em integragdo com altas velocidades, como ilustrado na

|
Figura 2.2. |
!
L
|
ERFACE

IR INTERFACE W
u
|
REDE ATM \%
|
|
SERVIGOS SERVIGOS ‘

DE USUARIOS DE USUARIOS
L;

Figura 2.2- Redes de comunicagdes com a RDSI-FL.

A utilizacggio do Modo de Transferéncia Assincrono (ATM) proporciona a

otimizacdo da rede, o uso eficiente da banda, a independéncia da taxa de transmissdo, a
flexibilidade e a aplicabilidade a qualquer tipo de trafego. Desta forma foi escolhido e

padronizado para suportar as exigéncias da RDSI-FL. Além disso, o ATM despertou a atengdo

como solucdo para a interconexdo de redes em alta velocidade em ambientes locais.

2.3 - REDES DIGITAIS DE SERVICOS INTEGRADOS DE FAIXA

LARGA (RDSI-FL)




A principal caracteristica do conceito de RDSI-FL ¢ o suporte a uma grande

variedade de aplicagdes de voz, video e dados em uma mesma estrutura de rede.

No desenvolvimento das recomendac¢des da RDSI-FL levou-se em conta fatores
como: a demanda emergente para servigos faixa-larga, a disponibilidade e tecnologia de
transmissio em alta velocidade, a disponibilidade aos usuérios de capacitagdo para
processamento avangado de dados e imagem, a necessidade de integragdo de servigos e o

oferecimento de flexibilidade para satisfazer os requisitos de usuarios e operadoras.

A BBTG (Broad-Band Task Group) do ITU-T iniciou os trabalhos de
padronizagio e a primeira recomendagdo foi aprovada em 1988 (1. 121). Nela ja estava incluido
o modo de transferéncia adotado para implementacio da RDSI-FL, o ATM. Outras
recomendacdes vém sendo definidas ao longo do periodo de estudos. A Tabela 2.1 apresenta o
conjunto de recomendagdes em vigor e mais diretamente ligadas a0 ATM.

O ATM na RDSI-FL oferece vantagens como:

o Grande flexibilidade de acesso a rede devido ao conceito de transporte de células
e aos principios de transferéncia de células;

e Alocacdo dindmica da banda por demanda;

o Alocacdo flexivel de capacitagdo de suporte e facilidade de provisdo de conexdes

semi-permanentes, devido ao conceito de caminho virtual,

o Independéncia dos meios de transporte na camada fisica.

e T T T——

-
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Tabela 2.1 - Conjunto de Recomendagées para a RDSI-FL.

Recomendacio Especificacoes

1113 Vocabulario de termos para RDSI-FL.

1.121 Aspectos de Faixa Larga da RDSI.

[.211 Aspecto de servigo na RDSI-FL.

1.327 Arquitetura funcional da RDSI-FL.

[.413 UNI da RDSI-FL

1.321 Modelo de referéncia de protocolos e suas aplicagdes.

1.432 UNI da RDSI-FL: especifica¢do do nivel fisico.

[.150 Caracteristicas funcionais do ATM.

1.361 Especificagdo da camada ATM.

1.362 Descricdo funcional da camada de adaptagéo (AAL).

1.363 Especificagdo da AAL (ATM Adaptation Layer).

1.365.1 Subcamada de convergéncia especifica do servigo de Frame Relay.
1.364 Suporte para servigos sem conexdo na RDSI-FL.

1.374 Caracteristicas para uma rede com suporte a servigos multimidia.
1311 Aspectos gerais de rede na RDSI-FL.

1.610 Principios de opera¢do e manutengéo na RDSI-FL.

e T

T —
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A conexdo da instalagdo do usuario a rede € feita através da interface usuario-rede,
a UNI (“User to Network Interface”). O ATM Forum, levando em consideragdo a utilizagdo
do ATM em redes privadas, definiu: a UNI publica, correspondente a interface entre o usuario
e o comutador ATM, e a UNI privada que corresponde a interface entre um usuario € um
comutador ATM gerenciado como parte de sua rede corporativa. A Figura 2.3 apresenta a
configuracio de referéncia da UNI para RDSI-FL, onde TR1 e TR2 sdo terminadores de rede

1 e 2, respectivamente, ET1 e ET2 sdo equipamentos terminais 1 e 2, respectivamente e AT ¢é

um adaptador de terminais.

Comutador

ET1

FL
Grupos Pontos de
Funcionais Referéncia

Figura 2.3 - Configuragdo da UNI para RDSI-FL.

&
)
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2.3.1 - Os Servicos RDSI-FL
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As quatro classes de servico AAL estdo definidas pelo ITU-T na recomendagio 1.362 [28] e

sdo mostradas na Tabela 2.2. Estas permitem todas as possiveis combina¢des do trafego digital

que a RDSI-FL pode solicitar para suportar as classes A (CBR), B (VBR), C (VBR e ABR) ¢

D (UBR).

Tabela 2.2 - Classe de servigos da AAL.

Classe A Classe B Classe C Classe D
Sincronismo entre origem ¢ Necessario Nado necessario
destino
Taxa de transmissdo Constante Variavel

Modo de conexdo

Orientado a conexdo

Nio orientado

a conexao

A classe A é mais utilizada na emulagdo de circuitos, suportando a geragio de

aplicacdes de taxa de bit constante. A classe B suporta enlaces de video e voz, usando a taxa

de bits variavel, onde o enlace logico entre a fonte e o destino ainda € requerido para a duragdo

das conexdes de usuarios. A classe C € usada para servicos de transferéncia de dados

empacotados. Por tltimo, na classe D envolve servigos de pacote que desejam determinar

roteamento e estabelecimento de conexdes na RDSI-FL.
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2.4 - O MODO DE TRANSFERENCIA ASSINCRONO (ATM)

2.4.1 - O Cenario da Tecnologia ATM

Devido a crescente necessidade de comunicagdo cada vez mais rapida, tanto em
redes publicas como privadas, e da possibilidade de se ter uma unica rede capaz de suportar
todos os servicos tanto de faixa estreita como faixa larga, interativo e distribuido, estdo sendo

desenvolvidos novos modos de transferéncia que atendam a essas exigéncias.

Dentre essas técnicas, a que melhor se adaptou para satisfazer as especificagdes e
aplica¢des de alta velocidade em redes publicas foi o ATM; além de despertar o interesse dos

meios de telecomunicacdes por atender as aplicagdes em redes locais (LAN - “Local Area
Network”) e redes de grande alcance (WAN - “Wide Area Network”™).

O ATM ¢é um tecnologia flexivel de multiplexagdo e comuta¢do que combina os
beneficios da comutagio de circuitos (assegurando um atraso de transmissio minimo e
garantindo a banda passante) com as vantagens da comutagdo de pacotes (provendo
flexibilidade e eficiéncia na utilizagdo do trafego).

A combinacdo das caracteristicas de varios servi¢os de comunicagdio no ATM
contribuem para estabelecé-lo como 0 grande suporte aos multiplos tipos de trafego e a

capacidade de participar dos ambiente de redes locais.

2.4.2 - Beneficios do ATM

R~y 2}y
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A tecnologia ATM tem revolucionado o panorama dos meios de comunica¢do. O
ATM oferece vantagens devido, principalmente, a sua grande flexibilidade ¢ também & sua

capacidade de suportar o trafego multimidia.

S3io beneficios oferecidos da tecnologia ATM:

o A eficiéncia da banda passante - o ATM eficientemente suporta a alocagdo de

banda passante sob demanda, baseado nas reais necessidades de cada usuario,

o A escalabilidade - o ATM ¢€ altamente flexivel, acomodando uma variedade de

tipos de trafego, taxas de trafego e aplicagoes de comunicagio,

o A transparéncias de aplicagdes - O tamanho fixo de uma célula ATM é um
compromisso efetivo entre o comprimento tipico dos pacotes das aplicagdes de comunicagio

de dados e os quadros curtos € repetitivos das aplicagOes de telecomunicagdes (voz),

o Padrdes internacionais - O ATM Forum e o ITU-T tém trabalhado para o

desenvolvimento de normatizagdes dessa tecnologia, devido ao grande interesse de
organizagdes € USUArios.
E mais, os usuarios ganham como vantagens o garantido acesso a rede para

aplicagdes de voz e video, a capacidade de requerer a qualidade de servigo (QoS), o suporte a

novas aplicagdes de comunicagdo de dados e telecomunicagdes, e o suporte de trafego de
mensagens de comprimento variado .
Em outras palavras, 0 ATM permite a rede ser talhada para as necessidades do

usuério, sem forga-lo a se adaptar as caracteristicas da rede.
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2.4.3 - Caracteristicas do ATM

ATM ¢é um modo de transferéncia, modo pacote, que utiliza a técnica de
multiplexagdo por divisdo de tempo assincrona. O fluxo de informag¢Ses multiplexada ¢
organizado em blocos de tamanho fixo denominado célula. A célula consiste de um campo de
informacdes e um cabegalho. A principal fungdo do cabegalho ¢ identificar células pertencentes
a0 mesmo canal virtual dentro do multiplex por divisdo de tempo assincrono. A capacidade de
transferéncia é reservada por negociagdo e € baseada na fonte de requisitos e da capacidade

disponivel. A integridade da seqiiéncia de células numa conexdo de canal virtual € preservada

pela camada ATM.

Na Recomendagdo 1.150 do ITU-T, o ATM ¢ descrito como uma técnica orientada
4 conexdo. Os identificadores de conexdo sdo designados para cada enlace da conexdo quando

requeridos e liberados quando ndo mais necessarios. A sinaliza¢do e as informagdes de

usuarios sio transportadas em conexdes separadas na camada ATM.

2.4.3.1 - A Célula

A transmissdo de informagdo no ATM € baseada em pequenos pacotes de tamanho

fixo chamados células.

Uma célula ATM tem comprimento fixo de 53 bytes, os primeiros 5 bytes sdo
destinados ao cabecalho, dividido em campos que contém informa¢Bes de identificagfo,
controle, prioridades e roteamento de células. O restante dos 48 bytes constituem a carga util

da célula - a informacdo do usuario. As c€lulas ATM sdo transmitidas serialmente através da

rede.
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O carregamento dos dados dentro de células de tamanho fixo faz uso efetivo do
meio de transmissdo de alta velocidade, porque as células podem ser processadas pelo

hardware de alta velocidade, porém causando um minimo de “overhead” de software.

Uma grande vantagem de células de comprimento fixo € que este formato capacita

a rede em acomodar nio somente mudangas rapidas na quantidade do trafego de rede, mas
também na natureza do trafego.

A estrutura de um célula ATM € a mesma em toda parte da rede, exceto com uma
pequena variagdo no cabecalho que diferencia uma célula na interface usuario rede (UNI -
“User Network Interface”) de uma célula na interface rede-rede (NNI - “Network Network

Interface”). A Figura 2.4 apresenta a estrutura de uma celula na UNI e na NNL

o 1 2 3 T 5 tli T 8 (] 1, f ? T ? ? 7 8
| | i !
VPI VCI VPI VCi
VCI VCI
vcl PT o VCi PT e
HEC HEC
48 BYTES 48 BYTES
a) UNI b) NNI

Figura 2.4 - Formatos de células para a UNI e NNIL
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O campo GFC (“Generic Flow Control”) € usado pelo mecanismo de controle de
fluxo genérico para regular o fluxo de trafego na rede.

Os campos VPI (“Virtual Path Identifier”) e VCI (“Virtual Channel Identifier”)
formam o rotulo de enderecamento da conexdo utilizado pelos comutadores para o roteamento

das células desde a origem até o seu destino final.

O campo PT (“Payload Type”) € usado para indicar se o conteiido do campo de

informag@es contém informagdes do usudrio ou de manutengdo.
O campo CLP (“Cell Loss Priority”) indica a prioridade para o caso de necessidade

de descarte de células.
O campo HEC (“Head Error Control™) € utilizado para a detec¢do de erros de

cabegalho, possivel corregdo de erro em um unico bit e delineamento de células.

No Campo de Informagdes estdo mapeados os bits de servicos do usuario,

incluindo as interfaces usuario-rede (UNI) e rede-rede (NNI), além de informagdes que

permitem ao terminal de destino reconstituir a informag@o enviada. Cada célula comporta-se
portanto, como uma unidade de transporte (PDU - “Protocol Data Unit”), que pode transitar

na rede de forma independente. Desse modo, um determinado servigo ird utilizar tantas células

quanto necessario para o transporte da informag@o desejada.

2.4.3.2 - Conexdes virtuais - Canal virtual e Caminho virtual

O ATM ¢ por definigdo uma tecnologia orientada a conexdo. As células sio
transmitidas através de conexdes com circuitos virtuais, onde uma rota é estabelecida no

momento da conexdio. Os identificadores de conexdo sdo assumidos para cada enlace de uma

e E L S e e = —me

R AR, T A ST, Do o

N

TS TEE T

e




18

conexdo quando requerida e liberada quando ndo mais necessaria. Cada célula carrega um
identificador de conexdo, o qual é dividido em dois campos - o Identificador de Caminho
Virtual (VPI) e o Identificador de Canal Virtual (VCI). Como mostra a Figura 2.5, cada enlace

fisico pode conter varios Caminhos Virtuais (VPs) que por sua vez podem carregar varios

Canais Virtuais (VCs).

Conexao da

VCl1
VPl a
VCI2
Camada Fisica { )
(:C’ VPIb Vel 1

Figura 2.5 - Caminhos Virtuais (VPs) e Canais Virtuais (VCs).

O par VPI/VCI identifica um unico circuito virtual (VC) em uma rede ATM. Cada
VC constitui uma conexdo privada para um n6 da rede ATM e ¢ tratado como um mecanismo

para suportar trafego bidirecional. Na verdade, cada VC ¢ considerado um enlace separado e

completo para um no6 de destino.

Uma conexdo fim-a-fim em redes ATM ¢é denominada uma conexio com canal
virtual (VCC - “Virtual Channel Connection”). Uma VCC ¢ formada pela concatenagdo de
conexdes virtuais estabelecidas nos varios enlaces da rede, da origem ao destino, formando um
caminho tGnico através do qual as células serdo encaminhadas. Cada conexdo virtual em um

enlace ¢ denominada de enlace de canal virtual (VCL - “Virtual Channel Link”).
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Denomina-se uma conexio de caminho virtual (VPC - “Virtual Path Connection”)
um conjunto de VCCs que sdo comutadas conjuntamente. A concatenacdo de enlaces de

caminho virtual (VPL - “Virtual Path Link”) formam o VPC.

O meio fisico é responsavel em oferecer enlaces fisicos - o carregamento das
células ATM entre os nos fisicos. Um n6 pode prover VPI ou VPI/VCI baseado em

comutagdo de células, ou ele pode terminar as conexdes virtuais para uma AAL.

2.4.3.3 - Comutagio ATM

O mais importante componente de uma conexdo virtual é o n6 de comutagdo. A

func¢do de comutagdo em um n6 corresponde a recepgdo de células que chegam pelas portas de

entrada 3 sua retransmissdo atraves de portas de saida, mantendo a ordem das células em cada

conexdo. Para que haja a comutagdo, cada nd necessita de informagdes sobre as rotas das

células.

O comutador ¢ responsavel pelo roteamento das células entre as interfaces fisicas

(portas). Para que as células sejam encaminhadas pela rede até o destino, ¢ necessario que cada

comutador saiba encaminhar corretamente as células de cada VCC estabelecida. Quando uma

célula chega a um comutador ATM, o rotulo identifica o VCL utilizado pelo comutador

anterior do caminho estabelecido pelo VCC. De posse destas informagdes e da porta de

entrada, o comutador consulta uma tabela que relaciona cada VCL e porta de entrada ao

proximo VCL e porta de saida a ser utilizada no caminho estabelecido pela VCC.
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2.4.3.4 - Qualidade de Servico (QoS)

Qualidade de servigo é caracterizada pela combinagdo dos aspectos de suporte e
habilidade de prover o servigo, facilidade de utilizagdo do servigo, capacidade de obtengédo e

integridade de servigo. Um aspecto fundamental na avaliagdo de um servigo é determinado
pelo grau de satisfagio de um usuario dos SEervigos. ‘
:

Cada conexio ATM tera um grupo de parametros, definindo a Qualidade de

Servico (QoS) sob o ponto de vista do usuario. O QoS envolve caracteristicas como:
o taxas de células médias e de pico, i

e probabilidade de perdas de células,

|

o atraso de células fim-a-fim, ?
i ;::

o variacdo de atraso de células (CDV), i
;!,

{

o explosividade.

A relativa importéncia destas caracteristicas depende do tipo de trafego que uma

conexdo virtual esta suportando. Desde o estabelecimento de uma conexdo, pode-se exigir

uma QoS especifico da rede.

2.4.3.5 - Classes de Trafego

As classes de servigos definidas pelo ATM Forum para a UNI s&o: !
iw

1. As Taxas de Bit Constante (CBR) para servicos sob demanda, devem ser

negociadas durante a fase de estabelecimento das chamadas, sendo os recursos de rede
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alocados nessa fase para todo o periodo de duragdo da chamada. Esta classe € usada por

emulacio de comutagdo de circuitos e a taxa de células € constante.

2. As Taxas de Bit Variavel (VBR) permitem aos usudrios transmitirem com uma

taxa variavel. A qualidade de servigo pode ser descrita em termos da probabilidade maxima
permitida de perda de células e alguma fungéo de retardo.

3. A Taxa de Bit Disponivel (ABR) ¢ designada para trafego de dados normais,

como a transferéncia de arquivos € correio eletrénico, e suporta transmissdo de dados de taxa
variavel. Os servigos ABR ndo provém qualquer banda passante garantida para o usuario. A
rede oferece um servi¢o de “melhor esfor¢o”, no qual um feedback ( mecanismo de controle de
fluxo) é usado para aumentar a disponibilidade de banda passante para o usuario se a rede ndo

esta congestionada e reduzir a banda passante quando ha o congestionamento.

4. A Taxa de Bit Nao Especificada (UBR) ¢ designada para aquelas aplicagdes de

dados que niio necessitam usar qualquer das outras classes e ndo sdo sensiveis a perdas ou

atrasos de células.

5 5 - MODELO DE REFERENCIA DE PROTOCOLOS DA RDSI-FL

O modelo de referéncia de protocolo do ATM utiliza a arquitetura logica do
modelo OSL Ele consiste de trés planos: usuario, controle e gerenciamento. O plano de

usuério ¢ dividido nas camadas fisica, ATM e adaptagdo, conforme a Figura 2.6.

o ot o e A T
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Camadas Camadas
Superiores Superiores
Camada de Camada de
Adaptagio Adaptacao

Plano de Gerenciamento dos Planos

O Plano de Gerenciamento das Camadas

O Plano de Controle
O Plano do Usuario

Figura 2.6 - Modelo de Referéncia dos Protocolos da RDSI-FL.

Plano de Controle: Responsavel pelas fungdes de controle, como a sinalizagao

necessaria para ativar, manter € desativar as chamadas e conexoes.

Plano de Gerenciamento: Responsavel por dois tipos de fungdes: o
gerenciamento de planos que € utilizado para gerenciar os planos de usuario, de controle e do
proprio plano de gerenciamento € O gerenciamento de camadas que trata dos fluxos de

informagdes de operagao € manutenco relativos a cada camada.

Plano do Usudrio: Fornece ao usuario a possibilidade de transferéncia de fluxos
de informagdes através da rede. As camadas inferiores do plano de controle sd3o a camada

fisica, a camada ATM e a camada de Adaptacdo. As camadas superiores ndo sdo definidas

pelas recomendacdes da RDSI-FL, porém ¢ sabido que as camadas acima da AAL relatam as
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aplicagdes de comunicagdo especificas que o usuario escolhe para empregar no ambiente de

rede ATM, como, por exemplo, o TCP/IP.

2.5.1 - Camada Fisica

Esta camada envia as células recebidas da camada ATM para o meio de

transmissio fisico e vice-versa, dependendo da direcéo do fluxo de células entre o transmissor

e o receptor. Este processo ocorre em duas subcamadas da camada fisica: a subcamada de f

Convergéncia de Transmissdo (TC) € a subcamada do Meio Fisico (PM). |

o A subcamada TC - Esta subcamada desempenha a fun¢do de transmissdo do fluxo de bits

pelo meio fisico. As fungdes da TC sdo comuns para todas as camada fisicas em uma rede

Rt o S A R

ATM, sio elas:

Lo =3

- Desacoplamento da taxa de transmissdo em relagdo a taxa de geragdo de células,

- Adaptagdo dos quadros de transmissao,

- Geragiio de seqiiéncia de controle de erro de cabegalho e verificagdo do cabegalho da célula, \

- Funcdes de Manutengao, Administragio e Operagdo (OAM),

- Delineamento de células.

© A subcamada PM - Responsavel pela real transmissdo de dados na comunicagio de uma

rede ATM. incluindo o alinhamento de bits, sinalizagdo na linha e conversdo eletro-6tica. Na
2

verdade, a PM depende do meio fisico usado no transporte de dados.




2.5.2 - Camada ATM |

A camada ATM participa do funcionamento de todos elementos da rede, incluindo

os comutadores; além de ser independente do meio fisico.

Fungdes como multiplexagdo e demultiplexagao de células, adi¢do e remogdo do
cabecalho das células, comutagdo € encaminhamento de células baseado na informagao do

cabegalho (realizado pelos nos de comutacdo) e o controle genérico de fluxo (GFC) na UNI

sdo realizadas pela camada ATM.
A Figura 2.7 ilustra o processo desempenhado pela camada ATM na entrega das
células para a rede. A camada ATM recebe os 48 bytes SAR-PDU da subcamada de I

remontagem e segmentagao ( SAR) da AAL, constréi um cabecgalho de 5 bytes para cada SAR-

PDU, produzindo, entao, as células ATM para depois libera-las para a camada fisica.

Processo ATM
Camada SAR-PDU  |[UBYTES| | SAR-PDU
SAR - PDU SAR - PDU ATM (el ot o
célula ATM célula ATM il
i

Figura 2.7 - Processamento de dados da camada ATM.

2.5.3 - Camada AAL

Esta camada € responsavel pelo mapeamento dos servigos oferecidos pelo ATM
para servigos esperados pelas camadas superiores. A camada de adaptagdio ATM (AAL -

“ATM Adaptation Layer”) € subdividida em: Subcamada de Convergéncia (CS) e Subcamada |



de Segmenta¢do e Remontagem ( SAR). A Figura 2.8 ilustra, genericamente, o processo das

duas camadas da AAL.

Processo AAL

CS: Dados de usuérios séo :
segmentados em pacotes (CS- SAR: Cada CS-PDU ¢ segmentadas em
SAR-PDU
PDU)
Dados de SAR - SAR -
usuarios PDU PDU Camada ATM

carga Util - 48 bytes l'/

s da camada AAL.

Figura 2.8 - Processamento de dado.

Na secdo seguinte, esta camada sera apresentada mais detalhadamente.

2.6 - CAMADA DE ADAPTACAO ATM (AAL)

Essencial para os servigos oferecidos pela rede ATM é a Camada de Adaptagio

ATM (AAL). A AAL acrescenta 0s Se€us servigos aos fornecidos pela camada ATM para

suportar as fungoes exigidas pelas camadas superiores.

2.6.1 - Estrutura da Camada AAL




A AAL consiste de duas subcamadas internas, a Subcamada de Segmentagdo e
Remontagem (SAR) e a Subcamada de Convergéncia (CS). A Figura 2.9, de forma genérica,

mostra o processamento de dados de um AAL.

FLUXO DE DADOS DE USUARIO

Figura 2.9 - Processamento da Camada AAL.

Para as AALs 3/4 e 5, a subcamada CS ¢é dividida nas Subcamadas de

Convergéncia Especifica do Servico (SSCS) que fornece fungdes adicionais conforme a

necessidade de servigos especificos e a Parte comum da Subcamada de Convergéncia (CPCS)

responsavel pela adigdo de cabecalhos aos quadros do usuario e também, assegura integridade

no nivel de quadros. As fungoes da CS sio a multiplexagdo, detec¢do de perdas de células e

recuperagio da relagéo temporal da informagao original no destino.

A SAR & responsavel pela quebra do fluxo de informagdes em fragmentos que

podem ser acomodados no campo de informagdes das células, e pela remontagem deste fluxo

de células recebido. A Figura 2.10 representa a estrutura da camada de adaptagao ATM.
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AAL SAP

el
—

Subcamada de Convergéncia
Especifica do Servigo (SSCS)

CS T
l

Parte Comum da Subcamada
de Convergéncia (CPCS) AAL

T
l

)\ Subcamada de Segmentagao
SAR e Remontagem

Yy
N”

ATM SAP

Figura 2.10 - Estrutura da AAL.

2.6.2 - AAL 1 - Servico de taxa de bit constante

Depois do estabelecimento de uma conexdo virtual, os servicos de taxa de bit

constante (CBR) exigem que as informagdes a serem transmitidas, entre a fonte e o destino,

utilizem taxa de bit constante. A finalidade do protocolo AALL! ¢ satisfazer os requisitos da

classe de servigo A.

Os servicos fornecidos pela AAL tipo 1 as camadas superiores sio:

o transferéncia de unidades de dados de servico com uma taxa constante de
geracdo e a sua entrega ao destino na mesma taxa,

o transferéncia de informagdes de sincroniza¢do entre origem e destino;

o transferéncia de informagdes sobre a estrutura de dados entre origem e destino;

T e et e gy — L
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e indicagdo de informagdes perdidas ou com erros néo recuperaveis pelo AALI.

A Recomendacdo 1.363 descreve as especificagdes requeridas pelo protocolo AAL

tipo 1 [28].

2.6.3 - AAL 2 - Servicos de taxa de bit variavel

A proposta do protocolo AAL2 € satisfazer os requisitos da classe de servigos tipo

B. A Recomendacdo 1.363 apresenta todos os termos, regras e funcionalidade da AAL tipo 2

[28].

2.6.4 - AAL 3/4

A AAL 3/4 oferece um modo de transmissdo orientado & conex@o com detec¢do de
erro de transmissio, perda e insercdo errOnea de segmentos, suportando também a
comunicagdo de dados ndo orientadas a conexao.

De um modo simplificado, no processo de transmissdo da AAL 3/4 ocorre o
seguinte: uma AAL-SDU ¢ encapsulada para gerar uma CPCS-PDU. Esta ¢ entdo segmentada
dentro de uma série de carga Gtil de 44 bytes de SAR-PDU, empacotada com um cabegalho de

2 bytes e o trailer, criando uma SAR-PDU de 48 bytes e inseridas no campo das cargas uteis
de células para transmissdo.

Os servicos oferecidos pelo protocolo AAL3/4 podem ser:
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o Modo Mensagem onde uma unidade de dados de servico (AAL-SDU) ¢

passada através da interface AAL em exatamente uma unidade de dados da interface AAL, de

tamanho fixo ou variavel.

e Modo Fluxo, uma AAL-SDU ¢ passada através da interface AAL em uma ou

mais unidades de dados da interface AAL, permitido apenas as de comprimento variavel.

Ambos os modos podem realizar os procedimentos operacionais, seguro e
inseguro. A operagdo segura permite a entrega correta das AAL-SDU através da retransmissio
de SSCS-PDU recebidas com erro ou perdidas, sendo obrigado o controle de fluxo. Na

operacdo insegura, ndo sdo feitas retransmissdes quando as AAL-SDU sdo perdidas ou

corrompidas.

2.6.5- AAL S

O protocolo AALS fornece servigos similares ao do AAL3/4, mas com um servi¢o

de transporte de dados com redugao de “overhead”, e dispde de melhores recursos para
detecgdo de erros e capacidade de correcao. Uma grande diferenga entre os dois protocolos é a
funcio de multiplexagdo de conexdes, que O protocolo AALS5 ndo oferece.

A AAL tipo 5 se aplica a servigos de dados orientado a conexdo, associados a

trafego de taxa de bit variavel (VBR), de classe C e ao emergente trafego com taxa de bit

disponivel (ABR).

T e e T T
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AAL-SDU

aros AAL-SDU PAD J TRAILLER

PDU
R O e
SAR-PDU

soraul el

SAR-PDU ; “ o :: G g
i ) g i ; i

il SAR-PDU |
) i |

Figura 2.11 - Fluxo de informagdes da AALS.

Em uma operagdo sem fungoes especificas de servigo, o mapeamento das AAL-

SDUs é feito em uma CPCS-PDU ¢ a operagdo € sem seguranga em relagdo a descartes de

quadros. A operagdo de transmissio AALS5 de uma AAL-SDU ¢ ilustrada pela Figura 2.11 e

descrita a seguir.

Uma AAL-SDU é recebida no AAL-SAP e passada para a CPCS tornando-se uma

CPCS-SDU. A subcamada CPCS adiciona um padding e um trailer ao CPCS-SDU, neste

instante a informagdo passa-se a chamar CPCS-PDU. A CPCS-PDU ¢ entdo entregue a SAR

tornando-se uma SAR-SDU. A subcamada SAR segmenta as SAR-SDUs em SAR-PDUs de

48 bytes cada, repassa-0s para a camada ATM e indica através do pardmetro indicagdo usuario

a usuario, a ultima do grupo originado pela mesma SAR-SDU.

O formato de uma CPCS-PDU é mostrado na Figura 2.12.
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CPCS-SDU CPlI | LENGTH| CRC

(de 1 a 65.535 bytes)

Figura 2.12 - Formato de um CPCS-PDU da AALS.

O campo Pad € inserido de forma a tornar a CPCS-PDU um multiplo inteiro de 48

bytes, portanto variando de 0 a 47 bytes.
O Trailer é de 8 bytes e possui 08 seguintes campos:

¢ CPCS-UU: tem um comprimento de 1 byte, ¢é utilizado para trocar informagdes

entre CPCSs. Este parametro esta associado com o campo PT do cabecalho das células;

e CPI: indicador de parte comum, tem tamanho de 1 byte.

o LENGTH: informa o comprimento total da parte de informagdo, mostrando

quanto do CPCS-PDU ¢ informagdo e o quanto € padding e possui um tamanho de 2 bytes. Na

auséncia da SSCS, o CPCS-SDU ¢ a propria AAL-SDU.

e CRC: o codigo de redundéncia ciclica € utilizado para detectar erros no CPCS-

PDU. Carrega o resultado do calculo do CRC baseado no polindmio gerador

g R 2 5 6 12 11 10 8 7 5 4 2 .
G., =x* +x”’+x2‘+x“+x1’+x x4 x +xf +x" +x° +x* +x? +x+1 e possui um

tamanho de 4 bytes.
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2.7 - CONTROLES DE TRAFEGO E DE CONGESTIONAMENTO

A Recomendacdo 1.371 define o congestionamento como um estado em que a rede
ndo serd mais capaz de cumprir com 0S compromissos de desempenhos negociados no

estabelecimento da conexdo ou dos novos pedidos, permitindo a degradagio da qualidade de

servigo (QoS).

A tentativa de controlar a ocorréncia do congestionamento pode ser feita de forma

preventiva, denominada de controle de trafego ou de forma reativa, o controle de
>

congestionamento. Varias técnicas de controle de trafego e de congestionamento podem ser
o .

associadas para garantir a qualidade de servico da rede, entre elas tem-se: 0 gerenciamento dos

recursos da rede, controle de admissao de conexdes (CAC), controles baseado em feedback,

policiamento e o controle de prioridades (ou descartes de células).

2.8 - SINALIZACAO

O processo de sinaliza¢do garante O estabelecimento, supervisdo e rompimento de
pr

conexdes ATM (VPC e VCC) de forma dinAmica através da fungdo de metassinalizag&o.

A Recomendagdo 1311 do ITU-T especifica as caracteristicas de sinalizagdo da
eco .

RDSI-FL na UNI. A fungdo de sinalizagao deve permitir:

Estabelecimento manutengdo e liberagéo de conexdes, que podem ser sob
hd 2

>

caracteristicas solicitadas e descritas pelos parametros de qualidade de servigo;

0 -a- Itiponto e difusio;
e Suporte a configuragdes ponto-a ponto, multipo ’

by y — T .
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e Renegociagio das caracteristicas do trafego de uma conexdo ja estabelecida;
e Suporte a varias conexoes, possibilitando a adi¢do e remogdo de conexdes de

uma chamada.
A Recomendagio Q.93B do ATM Foérum define um conjunto de procedimentos

baseados num subconjunto da recomendagio Q.2931 do ITU-T, para garantir a

compatibilidade mais rapida entre 0s equipamentos.

2.9 - CONCLUSOES
Hoje as redes de telecomunicagdes sdo caracterizadas pela especializagdo. Cada

rede € especialmente designada a um servico em particular, o que acarreta inumeras

énci i 1 ibili consequentemente a
desvantagens como a dependéncia do servigo, a inflexibilidade e q

ineficiéncia.

Em contrapartida, a procura do compartilhamento total de recursos disponiveis ¢ a

crescente demanda por Servigos integrados intensificou os trabalhos de padronizagdo da Rede

Digital de Servigos Integrados de Faixa Larga, por sua eficiéncia no uso compartilhado de seus

recursos disponiveis € a capacidade de transportar todos tipos de servigos.

A técnica ATM por sua capacidade de suportar uma diversidade de servi¢os, o uso

eficaz da banda passante ¢ a independéncia da taxa de transmissdo foi definida como a
¢

tecnologia de rede capaz de atender as exigéncias da RDSI-FL. A primeira recomendagdo foi

aprovada em 1988 Dois anos depois, o ITU-T regulamentou uma série de treze

recomendagdes para definir 0s principios basicos sobre o ATM.
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A ampla utilizagdo do ATM ainda dependera de muitos estudos e padronizagdes.

Por isso, organizagdes como o ATM Forum e o ITU-T tém trabalhado para a regulamentac@o

e aceitagio cada vez maior da tecnologia ATM.

Portanto, a crescente necessidade das organizagGes ¢ de usuarios ao acesso a redes

cada vez mais rapidas tem contribuido para o rapido desenvolvimento do ATM, o que

permitirs futuramente o uso do ATM ndo s6 como infra-estrutura de backbone, mas a

migraco total para essa tecnologia.

U
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CAPITULO III

INTERCONEXAO DE REDES LOCAIS POR MEIO DE REDES

ATM

3.1 - INTRODUCAO

Com a evolugdo dos meios de comunicagdo surgiram novos tipos de rede, cada
uma com protocolos e caracteristicas proprias, proporcionando uma heterogeneidade nas redes
de comunica¢des. Existem disponiveis no mercado diversas tecnologias de redes locais (LANs
- “Local Area Networks™), conforme a natureza topoldgica, os meios de acesso e meios de
transmissao .

A necessidade de interoperabilidade entre redes locais dispersas e a
heterogeneidade das mesmas, impulsionou o surgimento de arquiteturas capazes de
interconectar tanto redes em ambientes distintos como redes de diferentes tecnologias. Além
disso, usuarios de redes locais exigiam condigdes de acesso as aplicagdes de outras redes.

Uma mudanga ainda mais significativa no ambiente de redes foi o aparecimento da
tecnologia ATM. No entanto, 0 ATM dividira espago com a enorme base instalada de LANs e

WANS atualmente espalhadas no panorama das comunicagdes, isso implica que a capacidade
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de interoperacio com as tecnologias atuais de LANs e WANs sera determinante para o
sucesso do ATM.

As organizagdes, fabricantes e usuérios perceberam que o ATM no “backbone” é
uma solu¢do eficiente e suporta a interoperagdo com as LANs e WANs ja existentes,
proporcionando servigos cada vez mais rapidos e baixos atrasos em longas distdncias, o que
permite que a mudanga no cenario das comunicagdes seja gradativa e sem muitas perdas.

Neste capitulo, aborda-se a interconexdo de redes locais por meio de uma rede

“backbone” ATM e, de forma geral, o conceito de redes locais e o padrao IEEE 802.

3.2 - REDES LOCAIS

As Redes Locais surgiram para viabilizar a troca e o compartilhamento de
informagdes e dispositivos periféricos (recursos de hardware e software), preservando a
independéncia das varias estagoes de processamento e permitindo a integragdo em ambientes
de trabalho cooperativo.

As mudancas no enfoque dos sistemas de computagdo que ocorreram durante a

década de 1970 levaram em diregdo a distribuicdo do poder computacional. O

desenvolvimento de minis e microcomputadores de bons desempenhos permitiu a instalagio de

consideravel poder computacional em varias unidades de uma organizag¢io ao invés da anterior

concentragdo em uma determinada area.

A década de 80 caracterizou-se pelo grande desenvolvimento das redes locais, com

varias topologias protocolos € padronizagdes sendo ofertadas, tanto para indastrias como para
2

universidades e ambientes de pequenas €mpresas.
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A heterogeneidade das redes locais instalou no mercado uma situagdo de crise, por
falta de compatibilidade entre as varias tecnologias. Porém, por iniciativa do IEEE (“Institute
of Eletrical and Electronics”), através do Projeto 802, promoveu-se a padroniza¢io de
protocolos, topologias, métodos de acesso e meios fisicos de transmissdo para as redes locais,
de acordo com o modelo OSI e integrados com protocolos elaborados por outras entidades de

padronizacdo. A Figura 3.1 apresenta os varios critérios de sele¢do a utilizagdo de uma rede

local.
Universidades/
hospitais Escritorios Fabricas
uom.: Sistemas
R
g Fechados
=
Barra—— Ef —— IEEE
Estrela— —— NBS
Anel —— —— EIA
Arvore— L EcmA
Fibra Otica— —— CSMA/CD
—— TOKEN
Fa prp— —— DQDB
Trancado
Fino Banda
Basica
Cabo
Gross Coaxial
Headen Banda|
Rédio Larga
Frequéncia
CATV

Figura 3.1 - Critérios de selegdo para uma rede local.
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Pela diversidade dos varios critérios oferecidos em uma rede local, refletindo no
-

uso de variedades de aplicagdes, as rede locais ganharam popularidade.

3.2.1 - A Familia de Padroées IEEE 802

O IEEE Computer Society instituiu um comité para elaborar padrbes para redes

locais, em fevereiro de 1980. O IEEE desenvolveu padrdes equivalentes aos niveis 1 e 2 do

modelo OSI (“Open Systems Interconnection”).
O modelo de referéncias do IEEE 802 contém a Camada Fisica, a Camada de
Controle de Acesso ao Meio (MAC - “Medium Access Control”) e a Camada de Controle de

Enlace Logico (LLC - “Logical Link Control”). A Figura 3.2 mostra a correspondéncia entre

as camadas do modelo OSI e o padrao IEEE 802.

osl IEEE
LLC
Enlace
MAC
Fisico
] 5

Figura 3.2 - Arquitetura JEEE 802 comparada com 0 modelo OSL.

Em ambos os modelos, a camada fisica define as caracteristicas mecénicas e

elétricas do meio (técnicas de modulacao, freqiiéncias em que a rede opera, etc.).
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O padrio IEEE 802.1 faz uma introdugdo ao conjunto de padrdes de
gerenciamento de redes, informagdes para a ligagdo inter-redes e define as primitivas de
Servicos.

As subcamadas LLC e a MAC combinam os servicos da camada de enlace de
dados OSI. A subcamada LLC (padrdo IEEE 802.2) é comum aos varios métodos de acesso
do padrio IEEE 802, tendo como fungdes a multiplexagdo, o controle de erro e de fluxo no
enlace, ¢ a definigdo de classes de servigos. A subcamada MAC ¢ responsavel pelas fungdes de
montagem e desmontagem de dados em quadros, com inser¢do e reconhecimento de enderegos

e deteccdo de erros. Para cada padrdo ha especificado diferentes op¢des de nivel fisico e

protocolos da subcamada MAC para diferentes redes locais, sendo eles:

e Padrio IEEE 802.3: rede em barramento que utiliza o CSMA/CD (“Carrier

Sense Multiple Access with Collision Detection”) como método de acesso,
o Padrio IEEE 802.4: rede em barramento que utiliza passagem de permissio

(token) como método de acesso;

e Padrio IEEE 802.5: rede em anel que utiliza passagem de permissdo (token)

como método de acesso;

e Padrio IEEE 802.6: rede em barramento que utiliza o DQDB (“Distributed

Queue Dual Bus”) como método de acesso.

3.3 - INTERCONEXAO DE REDES LOCAIS POR MEIO DE REDES

ATM
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A existéncia de varios tipos de redes espalhadas pelo mundo e a necessidade de
comunicagdo entre elas deu origem ao conceito de inter-rede, levando-se em consideracio a

independéncia das redes e a diferenga de interesses das redes conectadas. A Figura 3.3 ilustra o

conceito de inter-rede.

Figura 3.3 - Sistema de inter-rede.

O projeto de inter-rede considera cada rede como um meio de comunicagdo por
onde deverdo transitar as mensagens até as estagoes intermediarias especiais ou a esta¢do final
na rede de destino. As estacdes intermediarias possuem a fung¢do de interligacio fisica e logica
entre duas ou mais redes, sendo conhecidas como gateways. O gateway ¢ denominado de

acordo com o maior nivel de conversdo, sendo assim, ao nivel de rede, gateway de rede, nivel

de transporte, gateway de transporte € assim por diante.
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A possibilidade da interconexao entre redes e o crescente numero de usuarios que
necessitam de acesso as LANs com largas bandas passantes e baixos atrasos em longas
distancias credibilizou o desenvolvimento de técnicas de redes de altas velocidades, para
oferecerem taxas de dados a milhares de Mb/s. Exemplos tipicos sdo FDDI (“Fiber Distributed

Data Interface”), Frame Relay, Fast Ethernet e mais recentemente o ATM.

As redes ATM sdo internamente baseadas em conexdes e desejam ser capazes de
oferecer os servigos sem conexdo para usufruir dos beneficios das redes sem conexdo. Para
isso, diversos cenarios alternativos de utilizagdo vém sendo definidos, com o objetivo de

promover a conectividade e a interoperabilidade entre 0 ATM e as tecnologias empregadas nas

LANs e WANSs (“Wide Area Networks”).
Atualmente, varias atividades nos foruns e padrdes internacionais procuram

especificar caminhos para prover servicos de comunicac@o de dados sobre a rede ATM.

As solucdes encontradas para os ambientes de redes locais sdo conceitualmente
diferentes daquelas encontradas para as redes de longa distancias. O IP (“Protocol Internet”)
sobre o ATM, a Emulagdo de LAN, e 0 MPOA (“Multiprotocol over ATM”) sdo exemplos de
métodos propostos para a operagdo das tecnologias atuais de LANs sobre uma infra-estrutura
ATM. J4 o Tunelamento sobre ATM, o Mapeamento de protocolos e a interoperagdo com a
rede ATM através de um acesso ja existente, de baixa velocidade e de menor custo sdo

cendrios de utilizagdo da tecnologia ATM nos ambientes atuais de redes de longa distancias.
Uma forma direta de transferéncia de dados nao-orientados a conexdo é através do

protocolo CLNAP (“Connectionless Network Access Protocol”).
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3.3.1 - Servico sem conexio por uma Abordagem Indireta

Na forma indireta, a RDSI-FL oferece apenas a infra-estrutura de conexdes ATM

semi-permanente, transparente ao servigo demandado, para o transporte das unidades de dados
do usuario. Ou seja, o servico sem conexdo ¢ oferecido indiretamente, através de seu

mapeamento em conexdes ATM existentes ou estabelecidas na rede. A Figura 3.4 ilustra a

abordagem indireta para servigos sem conexao.

Q Q : v{/u WU RING
: //::\ : \

RDSI -FL - = mwu

‘ o &
LAN E

ATM
IEEE 802.3

IWU - Interworking Unit

Figura 3.4 - Abordagem Indireta

3.3.1.1 - Emulacio de LAN
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O objetivo da emulagdo de LAN € permitir aplicacdes de varias pilhas de
protocolos como o IP, SNA/APPN, IPX, NetBios, e AppleTalk sobre uma rede ATM sem
quaisquer modificagdes. E oferecer & camada de rede os mesmos servicos e interfaces
oferecidos atualmente pelos protocolos existentes da subcamada MAC, escondendo, desta
maneira, a infra-estrutura ATM subjacente. Essa virtude da Emulagfo de LAN ¢, também, sua
grande limitagdo. Ao esconder deliberadamente dos protocolos das camadas superiores as
propriedades tipicas da infra-estrutura ATM, a Emula¢do de LAN impede que os beneficios do

ATM, como a garantia da QoS, sejam exploradas pelos protocolos € pelas aplicagdes que os

utilizam.

Uma camada MAC ¢ desenvolvida para LAN’s ATM, proporcionando o mesmo
servico sem conexdo oferecido pela subcamada MAC IEEE 802. A camada MAC permite as
aplicacdes existentes para LANs migrarem para o ambiente ATM sem maiores problemas e a
rede ATM é encarada como um meio fisico virtual compartithado [14, 23].

Para oferecer o servigo sem conexdo MAC, uma camada de protocolo emulando o
servico sem conexio de uma LAN, deve ser implementada sobre a camada de adaptagdo ATM,

denominada de ATM MAC. A Figura 3.5 mostra a subcamada ATM MAC.

Entidade ATIM MAC

Resolugido Gerador

Gerente do de

de Enderegos Quadros
Configuragao s .

Gerente de Conexao

Sinalizagao

Ccamada AAL

Camada ATM

Ccamada Fislca

Figura 3.5 - Subcamada ATM MAC.
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A operagdo de resolugdo de enderego liga o enderego MAC da estacio terminal ao
enderego fisico da porta ATM no qual ela esta correntemente conectada. Uma vez que o
endereco do destino ¢ descoberto, uma conexao virtual pode ser estabelecida usando o
protocolo de sinalizagdo. O resultado da resolugdo de enderegos, bem como o VCI da conexiio

estabelecida sdo entdo armazenados em uma tabela.

As estagdes, pontes, roteadores € gateways podem ser interconectadas de forma

transparente da mesma forma que em uma rede local IEEE 802, quando os servicos de

emulagdo de LAN sdo oferecidos.

Em uma LAN, os membros de um segmento sdo definidos pela conexfio fisica ao
meio compartilhado, enquanto que 0s membros de um segmento ATM LAN s3o definidos pela
conexdo légica levando-se a definigdo de rede local virtual ou LAN Virtual. As LANSs virtuais
podem ser dinamicamente criadas e reconfiguradas para refletir, por exemplo, arranjos

organizacionais, sem que sejam necessarias alteragdes fisicas na rede.

Uma rede virtual formada através de emulagéo de LAN tem dois componentes: os

Clientes de emulacdo de LAN (LEC - “LAN Emulation Clients”) e o Servidor de servicos de

emulagido de LAN.

Os LEC’s sdo implementados nas estagdes terminais ( na subcamada ATM MAC),
tendo como principal fungdo 0 mapeamemto de enderegos MAC em enderecos e conexdes
ATM. Os LEC’s se comunicam com os servidores de servigos de emulagido de LAN através de

dois tipos de conexdes ATM: conexoes de controle, utilizadas para trafego auxiliar e as

conexdes de dados, para transporte de informagdes.
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O servidor de servicos de emulagdo de LAN é composto de trés servidores
logicos: o servidor de configuragdo, o servidor de emulagdo de LAN (LES - “LAN Emulation
Server”) e o servidor de difusdo e desconhecimento (BUS). Em conjunto, permitem que trés
fungdes basicas sejam efetuadas: transferéncia de informagdes entre pares de estacdes,

transferéncia de informa¢do de uma esta¢@o para varias estagdes, e resolugio de enderecos de
enlace em enderegos ATM.

O LES ¢ o responsavel por registrar e resolver enderecos de enlace em enderecos
ATM. O BUS controla todas as mensagens de “broadcast” e “multicast” submetidas & rede. E
o servidor de configuragio fornece informagbes sobre a rede ATM, como as conexdes
estabelecidas e o seu mapeamento as topologias virtuais.

Para o funcionamento de uma rede virtual, basicamente as atividades envolvidas

sdo: a iniciagdo, configuragdo, entrada, registro e iniciaggo do BUS, e transferéncia de

informacdo.

3.3.1.2 - Sub-Redes Légicas IP

O protocolo IP € usado em um grande nimero de computadores e de diferentes
tipos. Como as redes locais ATM comegam a se tornar realidade, seria de se esperar o ajuste
das mesmas ao suporte do trafego IP. O IP sobre 0 ATM € uma solucgdo para suportar os
servicos sem conexdo utilizando o mapeamento direto do protocolo de rede na camada AAL.

A principal diferenca entre a emulagdo de LAN e o IP sobre o ATM recai no mecanismo de

resolugdo e no encapsulamento LLC/SNAP.
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A implementagdo do IP diretamente sobre 0 ATM requer a tradugdo de enderecos
IP para enderecos ATM. Para resolver este problema o IP possui dois protocolos especificos
para resolucio de enderegos, o ARP-ATM (“Address Resolution Protocol-ATM”) e o RARP-
ATM (“Reverse Address Resolution Protocol-ATM?”). Este dois protocolos sdo idénticos aos
classicos protocolos ARP ¢ RARP utilizados pelo IP.

O encapsulamento LLC/SNAP (LLC/SNAP - “Logical Link Control/SubNetwork
Access Protocol”) é um método que permite a multiplexagéo de multiplos protocolos sobre a

Unica conexdo de circuito virtual ATM. O ITU-T adotou recentemente o encapsulamento

LLC/SNAP como padrio para o mapeamento do IP sobre o ATM.
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Figura 3.6 - Interconexio de LANs ¢ MANS.
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A Figura 3.6 apresenta a interconexdo de LANs e MANs que utilizam o protocolo

IP e sub-redes l6gicas IP.

A rede publica, nesta configuragdo, fornece a ilusdo da existéncia de sub-redes

logicas IP (LIS - “Logical IP Subnetworks”), isto €, as estages estdo dispersas na rede porém

tém o mesmo endere¢o de sub-rede IP.

De acordo com a RFC 1577, cada LIS opera e comunica independentemente de
outras LISs na mesma rede ATM. Hosts de uma LIS se comunicam diretamente com outros
hosts na mesma LIS. A comunicagdo entre hosts de LIS’s diferentes € realizada através de um
roteador IP, que sdo equipamentos ligados a mais de uma LIS. Essa caracteristica justifica o
objetivo “classico aplicado ao modelo, uma vez que reproduz o comportamento das
internetworks TCP/IP tradicionais [5, 14, 55].

A uma LIS sdo atribuidas caracteristicas como: todos os componentes tém o
mesmo endereco de sub-rede IP, todos os componentes de uma LIS estdo diretamente
conectados a rede ATM, toda a troca de informag¢des com componentes externos a uma LIS &
feita através de gateways, todos os componentes de uma LIS tém um mecanismo que permite
a resolucdo de enderegos IP em endere¢os ATM via ATMARP e o inverso, usando o

INATMARP e devem ser capazes de se comunicar entre si via rede ATM.

3.3.2 - Multiprotocolo sobre ATM

A espectficagdo conhecida como MPQOA (Multiprotocol over ATM) foi

desenvolvida por um grupo de trabalho do ATM Forum. O intuito do MPOA ¢ ampliar a
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abrangéncia das especificagdes que tratam da operacdo de protocolos em modo nativo e
eliminar algumas de suas limitacdes [14].

Os protocolos MPOA possibilitam o estabelecimento das chamadas “rotas de
atalho”, que sdo conexdes ATM diretas entre dois equipamentos ligados a rede, mesmo que

eles pertengam a diferentes sub-redes l6gicas; permitem a exploragdo dos beneficios préprios

da tecnologia ATM através da operagio em modo nativo e viabilizam a construcdo das redes

escalaveis e mais facilmente administraveis.

3.3.3 - Cenarios para utilizacio do ATM em WANs

No cenario conhecido como tunelamento sobre 0 ATM, a rede ATM ¢ utilizada
apenas como um elo entre dois (ou mais) extremos que adotam uma mesma tecnologia de
WAN, ilustrado pela Figura 3.7. O trafego proveniente de um particular ambiente de WAN ¢

encapsulado e transportado através da rede ATM até o outro extremo, onde, em um ambiente

idéntico ao da origem, emerge recuperando sua forma original.
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Figura 3.7 - Tunelamento sobre ATM.
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Para viabilizar a interoperagio entre a rede ATM i i
ea
s tecnologias atuais de WANSs,
faz-se necessaria a intervencdo de unidades funcionais especificas, dedicadas as tarefas
relacionadas com o encapsulamento e desencapsulamento. Estas entidades abrigam as
chamadas fungdes de interoperagdo, que realizam adaptagdes de formatos e transposic¢des de

enderegos e pardmetros de controle, além da conversio de protocolos de camadas inferiores

No tunelamento, um equipamento de usudrio pode ser identificado por um Unico
endere¢o, que corresponde ao do protocolo de WAN sendo utilizado. As unidades de

interopera¢do cabe realizar algum tipo de transposi¢do deste enderego para um identificador

intermediario de conexdo ATM (e vice-versa).

No segundo cenario de utiliza¢gdo de ATM no universo das WANs atuais, permite-
se que um equipamento de usudrio que utilize uma particular tecnologia de WAN (ndo-ATM)

converse com outro equipamento de usuario que utilize tecnologia ATM, como mostra a

Figura 3.8,
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Figura 3.8 - Mapeamento de protocolos.
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Este novo cenario ¢ tratado como mapeamento de protocolos. Ele requer duas
variantes, a interoperagdo de redes que caracteriza-se por ndo ser visivel ao usuério do

ambiente WAN e a interoperagdo de servigos que ndo ¢ visivel a qualquer dos equipamentos

de usuarios envolvidos, nenhum deles realiza fungdes especificas que estejam associadas ao

ambiente do outro extremo.

As especificagdes mais importantes disponiveis atualmente sobre a interoperacio
de ATM com protocolos de WAN referem-se as redes Frame Relay e o servico SMDS
(“Switched Multimegabit Data Service”). Estas especificagdes tratam dos cenarios de

tunelamento e da interoperagdo de redes e interoperagdo de servigos em ambientes de

mapeamento de protocolos.

Finalmente, o terceiro cenario € aquele que permite ao usuario interoperar com a
rede ATM através de um acesso ja existente, de baixa velocidade e de menor custo. A inten¢do
¢ disponibilizar esse tipo de acesso a equipamentos que suportam protocolos do tipo HDLC
(“High-Level Data Link Control™), bastando para isto pequenas alteracdes no software desses
equipamentos e, na maioria dos casos, nenhuma modificagdo no seu hardware. Neste cenario,
recorre-se a um protocolo intermediario, baseado em frames que é utilizado entre o

equipamento do usuario e a fungdo de interopera¢do com a rede ATM, como mostra a Figura

3.9.

T T
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Figura 3.9 - Protocolos ATM DXI ¢ ATM FUNIL.
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Existem duas alternativas para a implementa¢do desse protocolo intermediario,
conhecidas como ATM DXI (“Data Exchange Interface”) e ATM FUNI (“Frame-based

UNI”), ambas especificadas pelo ATM Forum.

A operagdo dos protocolos ATM DXI e ATM FUNI ¢ transparente para as
camadas superiores. A diferenga basica entre eles estd relacionada com a forma de
implementacdo da fungdio de interoperagdo. No ATM DXI, esta fun¢do ¢é implementada
através de uma unidade externa denominada CSU/DSU (“Channel Service Unit/Data Service

Unit”), tipicamente localizada nas dependéncias do usudrio, enquanto no ATM FUNI a funcio

de interoperacdo ¢ implementada como parte integrante da rede ATM.

3.3.3.1 - Frame Relay e ATM

As especificagoes relativas a interoperagdo entre Frame Relay e o ATM sio a
“Frame Relay/ATM PVC Network Interworking Implementation Agreement” que trata dos
cenarios de tunelamento e de mapeamento de protocolos, na sua variante de interoperagio de

redes; e a “Frame Relay/ATM PVC Service Interworking Implementation Agreement” que

define a interoperagdo de servigos.

3.3.3.1.1 - “Frame Relay/ATM PVC Network Interworking Implementation Agreement”

Os aspectos mais importantes desta especificagdo sdo citados a seguir:

o £ definida uma subcamada de convergéncia especifica para a interoperacdo com

o Frame Relay. Essa subcamada deve estar presente nas unidades que implementam as fungdes

PV R e N T L e P T
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de interoperagdo e também nos equipamentos terminais ATM que fazem parte do cenario de

mapeamento de protocolos.

© O pacote AALS gerado pela subcamada de convergéncia contém, no seu campo
de dados, um “frame” Frame Relay com cabegalho e “payload”, mas com seus flags

delimitadores e campo de CRC removidos.

© As fungBes de interoperagdo sdo idénticas para ambos os cenarios cobertos pela

especificagdo: tunelamento ou interoperagio de redes com mapeamento de protocolos.

¢ Nao ¢ imposta uma localizagdo fisica especifica para as unidades que

implementam as fung¢des de interoperagdo.

® Além de serem encapsulados no pacote AALS, alguns campos de cabecalho
Frame Relay sdo mapeados em campos do cabecalho das células ATM com funcionalidade

semelhantes.

® Sdo definidos dois métocos para a multiplexa¢do de conexdes Frame Relay sobre
ATM: o primeiro - chamado um-para-um - mapeia cada conexio Frame Relay em uma tnica
conexdo ATM; o segundo método - chamado muitos-para-um - mapeia multiplas conexdes

Frame Relay em uma tnica conexdo ATM.

¢ Sao definidas orientagdes para conversdes de parametros de trafego Frame Relay

em parametros de trafego ATM.

3.3.3.1.2 - “Frame Relay/ATM PVC Service Interworking Implementation Agreement”
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No que se refere a especificagdo “Frame Relay/ATM PVC Network Interworking

Implementation Agreement”, seus aspectos mais importantes sdo:
e Nenhum usuario realiza fungdes que sejam especificas da tecnologia com a qual

interopera no outro extremo.

e Todas as tarefas de interoperagdo ficam concentradas na unidade que implementa

a fungdo de interoperagdo.

e Niio ¢ imposta uma localizagao fisica especifica para a unidade que implementa a

fungdo de interoperagio.

o A funcio de interoperagao pode, opcionalmente, realizar tradug¢des de protocolos

de camada superiores.

e O pacote AALS5 gerado pela subcamada de convergéncia contém, no seu campo

23 . X M
de dados, apenas o “payload” de um “frame” Frame Relay: sdo removidos o cabegalho, os

flags delimitadores e o campo de CRC.

e Alguns campos do cabecalho Frame Relay sdo mapeados em campos do

cabecalho das células ATM com funcionalidade semelhante, e vice-versa.

e O mapeamento entre OS identificadores de conexdo Frame Relay e os

identificadores de conexdo ATM € feito segundo o método um-para-um, isto é, cada DLCI

(“Data Link Connection Identifier”) Frame Relay € associado a um Unico par VPI/VCI A

associagio é feita quando sao estabelecidas 0s PVCs.
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e S3o definidas orientagdes para conversdes de pardmetros de trafego Frame Relay

em parimetros de trafego ATM (como Taxa Maxima de células, Taxa Sustentada de células,

etc.).

3.3.3.2- SMDS e ATM

A especificagio relativa ao SMDS, “Protocol Interface Specification for
Implementation of SMDS over an ATM-based Public UNI”, foi gerada conjuntamente pelo
ATM Forum e os SMDS Interest Group dos Estados Unidos e da Europa. Essa especificagdo
abrange os cenarios de tunelamento e de interoperagdo de redes com mapeamento de

protocolos. Seu objetivo é definir 0 acesso a um servico SMDS através de uma UNI publica
ATM [14, 55].
Os aspectos mais importantes sdo:

e E adotado o protocolo AAL3/4 na camada de adaptagdo ao ATM, nos

equipamentos que implementam €ssa camada.
e E definida uma camada especifica para a interoperagdo com SMDS, localizada

imediatamente acima da camada de adaptacdo, denominada de SIP_CLS (“SIP Connectionless

Service”).
e O pacote AAL3/4 gerado pela subcamada de convergéncia encapsula, no seu

campo de dados, um pacote SIP L3 do qual sdo removidos os primeiros quatro octetos e os

tltimos quatro octetos.

L e e s ki gty — .- - -
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e Nio se impde uma localizagio fisica especifica para a unidade que implementa a
fungdo de interoperagdo.

o As conexdes ATM que suportam o acesso SMDS sdo configuradas previamente
Assim, sio conhecidos os valores de VPI/VCI que as identificam.

e Sio definidos procedimentos para o mapeamento entre as Classes de Acesso

SMDS e os pardmetros de trafego ATM.

3.3.3.3- ATM DXI e ATM FUNI
Sio dois protocolos independentes. O objetivo desses protocolos € permitir aos

equipamentos de usudrios existentes a conexdo com redes ATM, com muito pouca ou

nenhuma alteragdio de “hardware”.
Os protocolos ATM DXI e ATM FUNI estdo especificados, respectivamente, nos
documentos “ATM Data Exchange Interface Specification” e “Frame based User-to-Network

Interface Specification”, ambos do ATM Forum. A Figura 3.10 apresenta os ambientes de

utilizagio ATM DXI e ATM FUNL

frames DXI
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Figura 3.10 - Ambientes de utilizagio ATM DXI ¢ ATM FUNLI.

e atatter et Yo - -



BOEPeAR TS 0 S Ao Srpy L 5

56

Os principais aspectos comuns aos protocolos ATM DXI e ATM FUNI sio que
ambos sdo protocolos baseados em “frames”, isto &, ambos permitem ao equipamento do
usuario enviar ou receber trafego na forma de “frames” de tamanho variavel. Por essa razio,
requerem a presenga de um outro equipamento para realizar as fungdes de interoperagdo com a
rede ATM. No caso do DXI, o equipamento que implementa essas fungdes é o ATM
CSU/DSU; no caso do FUNI, essas fungdes estio incorporadas ao comutador ATM. Um
outro aspecto sdo os formatos dos “frames” de ambos os protocolos que sdo bastante
semelhantes e tém a mesma estrutura de um “frame” Frame relay . Os cabegalhos dos “frames”
DXI e FUNI contém um campo de enderego, cujo contetdo & mapeado - pela funcdo de

interoperagdo - em identificadores VPI/VCI ATM, segundo um procedimento definido.

3.3.4. - Servico Sem Conexiio Através da Abordagem Direta

A fungdo de servigo ndo-orientado a conexdo ¢ implementada internamente 4 rede.
Os elementos servidores (CLS - “Connectionless Server”) sdo capazes de rotear quadros
através de conexdes ATM até outros CLS e até o destino. Estes servidores operam,

geralmente, sobre o servico fornecido pela AAL 3/4 e implementam um nivel adicional de
comutagdo [10, 55].
A Figura 3.11 representa o cenario da abordagem direta, onde os elementos

servidores sdo implementados adicionando-se as funcionalidades das camadas do protocolo de

acesso ndo-orientado a conexdo (CLNAP - “Connectionless Network Access Protocol”) e

AAL 3/4 a0 né6 ATM.
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Usuario
CL

Figura 3.11 - Cendrio da Abordagem Direta.

O CLNAP é responsavel pelas fungdes necessarias para fornecer o servico da
camada no orientada a conexdo a camada usuaria do servigo. As func¢des implementadas pela
camada CLNAP estio distribuidas nos usuarios CL e CLS, de acordo com a atuagdo destes na
rede, como: o roteamento, validagdo de endereco, filtro de endereco, detecgdo de erro, e a
inser¢do e extracdo de bytes de preenchimento. A camada da CLNAP utiliza o Servigo sem
seguranga da AAL 3 /4. O campo MID (“Multiplexing Identification”) da SAR-PDU da AAL

3/4, utilizado na multiplexagdo de conexdes ¢ de essencial importincia para esse

funcionamento.

O protocolo CLNIP (“Connectionless Network Interface Protocol”), definido pela

recomendagio 1.364, especifica o protocolo utilizado para a transferéncia de dados nio
orientados 4 conexdo, internamente a rede, isto €, entre CLSs. A estrutura geral dos

protocolos para o fornecimento do servigo ndo orientado a conexdo na interface usudrio-rede

esta representada pela Figura 3.12.

c—ar—zs
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Estagao CLs Comutador CLs Estagdo
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AAL 3/4 AAL 3/4 | AAL 3/4 AAL 3/4 | AAL 3/4 AAL 3/4
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Figura 3.12 - Estrutura geral dos protocolos para servi¢os sem conexdao.

3.4 - CONCLUSOES

As tecnologias atuais de redes LANs e WANSs estabelecidas, adequadas a presente
realidade, tornam-se gradativamente obsoletas, mas continuam a ser utilizadas. Os grandes
investimentos ja realizados em relacdo a essas redes justificam a sua utilizagio.

Entretanto, a grande expectativa recai na total modificagdo do cenario das

comunicagdes, quando as redes ATM substituirdo completa e irrestritamente as tecnologias

atuais. Enquanto esse dominio nao acontece, a tecnologia ATM tera de conviver com a

enorme base instalada de LANs e WANS atualmente existentes. Por essa razdo, diversos
métodos vém sendo definidos, com O objetivo de promover a conectividade e a
interoperabilidade entre a tecnologia ATM e as tecnologias empregadas nas LANs e WANs. O

ITU-T definiu as recomendagdes 1.211 € 1.364 que viabilizam o fornecimento de servicos sem

B T T
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conexdo em redes ATM, capacitando o ATM como tecnologia de interconexiio em ambientes
de redes.
Os métodos IP classico sobre o ATM e Emulagdo de LAN permitem a aplicagio

das tecnologias empregadas nas LANSs, as quais continuam a ser utilizadas sem quaisquer

alteragdes, porém, tirando proveito das caracteristicas da infra-estrutura ATM. Em ambos, sdo
preservados, no minimo, os protocolos originais que correspondem a camada de rede do
modelo OSI. O que faz a diferenga entre esses métodos € o tipo das camadas da pilha original

de protocolos da LAN que sio mantidas sobre a infra-estrutura ATM.

Uma desvantagem do uso do método IP classico sobre 0 ATM € a necessidade de
modificacdo dos drivers que implementam as interfaces da camada de rede existente; o que no
ocorre na emulagio de LAN pois, como seus drivers enxergam interfaces idénticas as dos
protocolos MAC j existentes, eles ndo precisam ser modificados.

Uma outra abordagem proposta para a opera¢do das tecnologias atuais de LAN
sobre 0 ATM ¢ a direta, onde 0s servigos sao oferecidos internamente & rede. A abordagem

direta apresenta vantagens como: cada estagdo terminal requer apenas uma conexdo a fim de

enviar todos os seu dados. E ainda, sdo colocados servidores de servigo sem conexio com

grandes buffers junto aos nés de comutagao melhorando a eficiéncia da multiplexacdo

estatistica em redes ATM.

Os diversos cendrios propostos para a utiliza¢@o da tecnologia ATM nos ambientes

atuais de redes de longa distncia guardam entre si poucas semelhangas.

. o wam gy
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Uma caracteristica comum a todos 0s cenarios € a preservagdo de alguns dos

protocolos originais sobre 0s quais foram desenvolvidas as aplicagdes, o que garante a elas a

independéncia necessaria em relagdo ao novo ambiente ATM.

Assim, utilizar o ATM, paulatinamente, onde ele oferece beneficios, ndo € apenas

possivel, mas também viavel permitindo controlar o impacto das alteragdes.



CAPITULO IV

O PROTOCOLO «CELLS-IN-FRAMES”

4.1 - INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a maioria das redes corporativas utiliza sub-redes Ethernet ou

Token-Ring interconectadas por meio de uma rede “backbone” de alta velocidade. A

tecnologia ATM possibilita oferecer a essas redes “hackbone” uma grande banda passante, a

qual permite a capacidade de suportar alem do trafego de dados, também o de voz, video, etc.

A busca de solugdes para a interacdo entre redes LAN’s e ATM, impulsionou 0

desenvolvimento de técnicas capazes de possibilitar a interconexdo destas redes, tais como a

emulacio de LAN € 0 IP classico sobre 0 ATM.

Uma nova perspectiva para a integragdo de trafego surgiu, recentemente, com o

protocolo «Cells-In-Frames”, implicando na capacidade de criagdo de um ambiente ATM em

instalagdes de LAN’s existentes. Adicionalmente, esta técnica permite a interconexao

transparente entre redes locais.

O processo da técnica «Cells-In-Frames” viabiliza o transporte de células ATM

como carga util dos quadros MAC; promovendo, assim, o suporte para servigos ATM sobre a

superiores operam exatamente como se existisse as

rede local. Os protocolos de camadas

instalagdes do ATM, exceto que a transferéncia de dados serd limitada pela capacidade do

meio mais lento.
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Neste capitulo sdo descritas as operagdes e fungdes realizadas pelo CIF.

4.2 - PROTOCOLO «CELLS-IN-FRAMES” (CIF)

O “Cells-In-Frames” ¢ um protocolo que possibilita a0 trafego ATM ser

transportado para estagdes de trabalho com hardware Ethernet sem que haja um alto custo na

atualizagfio destas estagoes de trabalho para o suporte aos servicos ATM.

Como o proprio nome indica, no CIF as células ATM séo transportadas em

quadros da subcamada MAC, onde cada quadro Ethernet suporta até 31 células ATM-SDU. O

trafego ATM passa a fluir sobre a rede de tecnologia LAN quando incorporado um software,

que representara uma interface usuario-ATM dentro de cada estacao de trabalho. A Figura 4.1
ilustra, de forma genérica, a topologia de uma rede baseada no protocolo “Cells-In-Frames™.

Rede
Ethernet "Cells-ln-Frames"
—
_ w _
Comutador \\‘/i‘ T
Estacéo de ATM —
trabalho Rede ATM
Ethernet \\““-\ Comutador
. S 3 - ATM
m/tj —
Estacédo de Comutador
trabalho CIF
S
e I =
Ethernet r
% v Estagéo de
i trabalho
Estacéo de d
trabalho o
r

Figura 4.1 - Rede «Cells-In-Frames”.
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O CIF tem capacidade de gerenciamento, controle, especificagdo dos quadro
s para

transporte da carga util da célula ATM na LAN tipo Ethernet e Token Ring
, geracao e

Além di : i
disso, um comutador CIF é empregado para interconectar a rede tipo Ethernet ¢
om o

ba ., J
ckbone ATM permitindo ao trafego de uma estacdio de trabalho ser enviado tanto
a uma

outra estagdo tipo Ethernet quanto a uma estacdo de trabalho ATM.

Um dos beneficios do uso do CIF ¢é o oferecimento da funcionalidade total d
0

c i 1
ontrole de fluxo e a qualidade de servico ATM sobre as instalagdes de redes locais, ou sej
, Ou seja,

0s i 3 i i
servigos ATM s@do oferecidos de maneira que protocolos das camadas superiores
operem

como se existisse a propria instalagao de uma rede ATM.

4.3 - FORMATOS DE QUADRO E DE CABECALHO CIF

4.3.1 - Formato do Quadro CIF

Um quadro CIF pode ter configuragdo de acordo com a especificacdo da red
e

utilizada, como: tipo Ethernet Versio 2, Token-Ring, e padréo IEEE 802.3; este tltim d
3 o sendo

considerado no desenvolvimento deste trabalho. A Figura 4.2 ilustra o formato de um quad
quadro

CIF IEEE 802.3.

802.3 TSNAP | cabeg.CF | DadosCIF -

to de um Quadro CIF IEEE 802.3.

Figura 4.2 - Forma
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O quadro CIF pode ser encapsulado no quadro IEEE 802.3 (LLC - Classe 1) pelo

uso do cabegalho SNAP, 0 qual é mostrado na Figura 4.3.

X '000000° X '8821' PID

um Cabegalho SNAP.

Figura 4.3 - Formato de

O cabecalho SNAP pode ser também identificado no protocolo 802.2 pelo prefixo

X' AAAAO3" seguido pelos cinco bytes do cabegalho SNAP.

4.3.2 - Formato do Cabecalho CIF

O cabecalho CIF carrega a informagdo que é passada como pardmetro da camada

AAL para a camada ATM, bem como as informacoes especificas do CIF. Os primeiros o0ito

octetos da carga util do quadro contém o cabegalho CIF.

Os trés primeiros octetos do cabecalho CIF sdo: o Identificador do Formato CIF, o

Flag Independente do formato CIF e o Flag Dependente do formato CIF. Os cinco octetos

restantes sdo a estrutura € semantica do cabegalho ATM, conforme ilustrado na Figura 4.4.

4 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
i e e I U T

Figura 4.4 - Formato do Cabegalho CIF.

o Identificador de formato CIF (CIF fmt): Somente trés tipos de formato sdo

definidos. Os formatos 0 e 1sao usados para a sinalizacdo CIF, o formato 2 € o default do

formato para carregar O trafego de usuarto.



e Flag Independente do formato CIF (ff): E independente de qualquer tipo de

formato CIF. Este flag é reservado.

e Flag Dependente do formato CIF (fint): Difere dependendo do tipo de formato

CIF.

e Gabarito do cabecalho de células: Esta estrutura € formada pelos 5 octetos

F com a mesma estrutura do cabegatho da célula UNI ATM.

restantes no cabegalho Cl

O restante do contendo de um quadro LAN CIF depende do tipo de formado CIF

e sera discutidos a seguir.

4.3.2.1 - Formatos Tipo0 e 1

O formato 0 € usado para enviar mensagens do sistema CIF para o comutador CIF

¢ o formato 1 & usado para enviar mensagens, do comutador CIF para o sistema CIF. Os

ampo identificador de formato (CIF fmt), o qual se

formatos 0 e 1 sdo os mesmo, exceto pelo ¢

Figura 4.5 apresenta o formato de cabegalho CIF

diferencia para permitir maior flexibilidade. A

para os tipos O € 1.

|12 |13 IM 115 16 |17 |18 |19 120 |21 |22 |23 24|25 |26 |27‘2B|29 |30 |31 bits

0 41 y2 43 g4 s e 7 8 1o 410 "
P CIF fmt nn Reservado A Reservado
Reservado e L

Tipos de Eormatos Suportados

Cim Reservado ‘ » Comprimento TLV

Elementos TLV

Figura 4.5 - Formato do Cabegalho CIF Tipo 0 el
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O campo C € para validacdo e geragdo do CRC AALS, o campo M gerencia

multiplos cabegalhos CIF e o comprimento TLV é o comprimento total dos elementos: tipo

comprimento e valor.

4.3.2.2- Formato Tipo 2

No quadro CIF de formato 2, em cada grupo de carga util pode ser incluido um

cabecalho CIF, seguido por uma ou mais cargas uteis de células de 48 octetos (SAR-PDU

ATM-SDU).

As cargas uteis de célula ATM sdo empacotadas em quadros CIF com o cabegalho

CIF, o qual contém parametros que descrevem o cabegalho ATM. O quadro CIF ¢ enviado do

sistema CIF para o comutador CIF, onde o cabegalho CIF ¢ usado para especificar parametros

para o cabecalho das células que serdio construidas a partir das cargas uteis, no dispositivo de

interconexdo CIF e todas as cargas ateis de um quadro sdo destinados a um mesmo VC.

O tamanho maximo do quadro CIF de formato 2 contém um unico cabecalho e

carrega 31 células tteis ATM-SDU ou 1488 octetos. Um quadro CIF de formato 2 € mostrado

na Figura 4.6.

0
112 |3 14 |5 |6 |7

Tipo de Formato

Carga das Células

Figura 4.6 - Formato do Cabegalho CIF Tipo 2.
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r: reservado
p: bits de paridade

Contador: contador de carga util de células para o cabegalho CIF
T: indicago do tipo de carga util
V: indicagdo de validade de CRC AALS

Sequéncia: nimero de sequéncia da PDU.

4.4 - OPERACAO DO PROTOCOLO “CELLS-IN-FRAMES”

4.4.1 - Transmissio de Quadros

Para o trafego enviado do sistema CIF para a rede, o processamento da AALS-

SDU comega no sistema CIF sendo completada no comutador, onde as células sdo criadas,

conforme mostrado na Figura 4.7.
A carga util da CPCS-PDU € a propria AAL5-SDU, com o maximo de 65.535
octetos. Anexado a carga esta O trailler € o PAD, inserido de forma a tornar o tamanho da

PDU um mdltiplo de 48 octetos. A CPCS-PDU resultante € segmentada em quadros pela

camada CIF que contém até 31 células ATM-SDU; e um cabegalho CIF € acrescentado a cada

um destes quadros. Ainda, a estes quadros s&o acrescentados um cabecgalho e trailler IEEE

802.3/Ethernet.

O quadro resultante ¢ entao enviado para o comutador CIF. Este processo é

repetido quantas vezes for necessario, até que a CPCS-PDU inteira seja transmitida.
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No comutador, o cabegalho Ethernet e o trailler sdo descartados; e para cada

grupo de cabegalho CIF e ATM-SDU, o cabegalho CIF ¢ usado para construir o cabegalho de

cada célula ATM-SDU dentro do grupo.

B " CmAsSDU
R S »
(©9) =

cabegalho
CIF CiF

B . s i B
|
. | Trailer Ethernet |
Pl | |
I

: .

ETHERNET .

caséqalhc
Ethernet
AAL
(SAR)

e u

ATM

Figura 4.7 - Transmissdo de Quadros AALS CIF.

As estacdes da rede local ou estagdes CIF devem fornecer uma completa CPCS-

PDU para o comutador, em um ou mais quadros CIF.

4.4.2 - Procedimentos de Geracio do CRC AALS
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Os quadros de formato 0 e 1 que contém o Flag de Validagdo e Geragdo CRC

AALS5, juntamente com 0 Flag Indicagdo de Validade CRC AALS5 do quadro de formato 2,

determinam como o campo CRC da CPCS-PDU AALS € gerenciado.

Se o sistema CIF for o responsavel pelo CRC-AALS, o comutador ndo dispensa

nenhum tratamento especial ao CRC-AALS5 e o Flag Indicagdo de Validade CRC AALS do

quadro de formato 2 ndo é usado. No entanto, se o comutador assumir a responsabilidade pelo

CRC-AALS, entdo segue-se que -

- O Flag Indicagdo de validade CRC AAL5 do formato 2 pode ser setado pelo sistema

CIF no cabegalho CIF, o qual esta associado com a carga Util da célula contendo o final de
uma CPCS-PDU AALS. O Flag Indicagdo de Validade CRC AALS do formato 2 ¢ usado

quando o sistema CIF ndo prové um campo CRC-32 valido e o comutador calcula-o para seu

interesse.

- Na recepgdo da ultima carga atil de célula de uma CPCS-PDU AALS, o comutador

pode:

e Ocupar 0 campo CRC AALS antes de enviar a ultima célula da PDU para a rede.
e Checar 0 nUmMero de seqiiéncia da PDU e o comprimento AALS. Se este teste
falhar, o comutador pode modificar a ultima célula da PDU para indicar um aborto AALS.
Similarmente, s€ © comutador nao se responsabilizar pelo gerenciamento CRC
AALS5, tanto o comutador como O sistema CIF ndo oferecem células especiais AALS
CRC. Entretanto, s€ © comutador assumir a responsabilidade,

negociadas com respeito ao

segue-se o seguinte:
- Em cada quadro CIF enviado para O sistema CIF, o comutador setara o namero de

seqiiéncia da PDU.
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- O comutador pode avaliar 0 CRC de uma CPCS-PDU AALS5 que chega da rede. No

cabecatho CIF associado com a Gltima carga util de célula de uma CPCS-PDU AALS que €

enviada do comutador para o sistema CIF, o comutador pode setar o Flag Indicag@o de

Validade CRC ALLS do formato 2 para 1, indicando que o campo CRC AALS contém uma
melhor indicagdo de validade.

- Se um CRC valido foi recebido da rede, o comutador seta o campo CRC AALS para 1.

Se a validagio CRC falhar, 0 comutador pode modificar o campo comprimento AALS para

indicar um aborto.

- Depois do sistema CIF ter recebido a CPCS-PDU AALS inteira, ele checa : 0 niimero

de seqiiéncia da PDU no altimo cabegalho CIF, a indicagdio de validade CRC, e o campo de

comprimento AALS.

4.4.3 - O Campo Numero de Segiiéncia da PDU

O campo numero de seqiiéncia da PDU, no cabecalho CIF de formato 2, € usado
erir um nimero de seqiéncia da PDU

para detecgio de erro. Os transmissores podem Ins

valido, especifico para cada canal virtual, para 0 qual eles sdo relevantes. O numero de
>

seqiiéncia da PDU pode ser usado no cabegalho CIF, aplicados para células de dados de

usuarios e AAL’s, onde uma CPCS-PDU AAL pode ter comprimento maior que um quadro

CIF LAN.

Quando um canal virtual (VC) esta ativo, cada fonte pode setar para 1 o nimero

de sequéncia da PDU da CPCS-PDU enviada naquele VC e manter o numero de seqiiéncia

para 1 através do Gltimo cabegalho CIF associado com a carga util de célula, para aquela PDU.
do de 1 para o primeiro cabegalho CIF da

O nimero de sequéncia da PDU pode ser incrementa
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proxima PDU, e permanecer 0 mesmo para todo cabecalho CIF, associado com as cargas Uteis

de célula contidas naquela PDU.

Na recep¢io de quadros via um VC AALS, o numero de seqiiéncia da PDU no

dltimo cabegalho CIF de cada CPCS-PDU AALS recebida € verificada. Desta forma, o nimero

de seqiiéncia PDU em cada quadro evita 0 descarte de alguns quadros desnecessariamente.

O sistema CIF pode checar 0 namero de seqiiéncia da PDU em cada cabegalho

CIF. Se o sistema CIF recebe um cabecalho CIF no qual o nimero de seqiiéncia da PDU difere

daquele cabegalho CIF anteriormente recebido pelo VC e, se 0 cabegalho CIF anterior nio

estava associado com uma carga atil de célula contido no final de uma CPCS-PDU AALS, a

PDU anteriormente acumulada ¢ tratada como € fosse abortada, e o cabecalho CIF e a carga

util de célula associada sdo consideradas o comego de uma nova PDU. Este procedimento

evita descartes desnecessarios de PDUs.

Para o trafego enviado do sistema CIF para o comutador, o comportamento € o

mesmo, porém com uma excecdo. Se O comutador receber um cabegalho CIF, no qual o

nimero de seqiiéncia da PDU nio igualar aquele do cabegalho CIF anterior, mas a carga util

de células do cabegalho anterior niio contém o final de uma PDU, a PDU recebida sera

abortada. Entretanto, desde que O comutador esteja transmitindo células para a rede, pode-se,

neste caso, gerar uma nova célula e, nestas proprias, conter o fim de uma PDU AALS com o

campo comprimento setado apropriadamente, para ufi aborto AALS.

te a ABR (“Available Bit Rate”)

4.4.4 - Supor

O comutador CIF pode, opcionalmente, atuar cOmMo uma origem virtual e destino

virtual (VS/VD) ABR para VCs usando o gerenciamento de trafego ABR, enviando e
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recebendo células RM (“Resource Management Cell”) no lado do sistema CIF. Se o

comutador CIF responde ao sistema CIF com uma resposta positiva, ele pode comunicar com

o sistema CIF. Se o comutador CIF néo suporta 0 comportamento VS/VD, entdo ele passa as

células RM transparentemente, ou opcionalmente, estabelece a indicagdo de congestionamento

€ nio acrescenta bits.

Se o comutador CIF suportar 0 comportamento VS/VD, ele podera manter um

valor para sua taxa ACR (“Available Cell Rate”), indicar ao sistema a taxa pela qual o sistema

CIF pode gerar as células criando uma resposta de células RM e codificar sua taxa ACR dentro

do campo de taxa explicita das células RM.

4.4.5 - Procedimentos da camada CIF

4.4.5.1 - Ativaciio de enlace CIF

Basicamente, toda a atividade da construgio de um enlace ativo segue trés passos.
2

Primeiro, a estacdo CIF pesquisa por um comutador CIF para a comunica¢do entre eles, o
comutador CIF responde pelo desejo desta comunicagdo e finalmente, o sistema CIF confirma

- Assim, o processo ¢ declarado ativo para ambas

que serfio aceitos 0S servigos do comutado

as partes.

As estacdes CIF que controlam o processo de ativagdo do enlace CIF e o

comutador apenas responde as mensagens deste sistema. A estagdo CIF inicializa o enlace,

enviando um quadro multicast CIF de formato 0, com 0 Flag de Ativagdo de Enlace setado

para zero, indicando queé O enlace CIF esta inativo e ainda envia seu endereco MAC Esta
>

mensagem ¢ enviada para um enderego multicast MAC, periodicamente, até¢ que um
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comutador CIF responda. Quando o comutador recebe o quadro, ele verifica se ha a |

possibilidade de suportar as exigéncias do sistema CIF. Entdo, o comutador CIF envia um

quadro CIF unicast de formato 1 para a estacio CIF, usando o enderego MAC da estagdo CIF

como endereco de destino, reconhecendo que o enlace estd inativo e ainda envia quais

exigéncias pode suportar € seu proprio enderego MAC. A estagio CIF recebendo esta

mensagem, 16 o enderego MAC do comutador CIF em questio e declara o enlace ativo

enviando uma mensagem de controle unicast para o comutador CIF. Quando o comutador CIF

recebe esta mensagem, também declara o enlace ativo. Deste ponto, ambos os lados do enlace

CIF considera ativado o enlace e somente quadros unicast sdo trocados entre as entidades.

O sistema CIF recebe somente quadros de formato 1 “unicast”, enquanto o

comutador recebe tanto quadros de formato O “unicast” quanto “multicast”, mas envia ‘
i

somente quadros de formato 1 “unicast”.

4.4.5.2 - Manutencio do enlace CIF

O CIF prové a manutencio € a detecgdo de conectividade entre o sistema CIF e o

comutador, usando quadros CIF de formato O el.

m enlace esta no estado ativo, o sistema CIF envia um quadro de

Quando u
formato 0 com o Flag de Ativagao de Enlace setado para 1 a cada 5 segundos e o comutador

responde com um quadro de formato 1, sempre com o Flag Ativagdo de Enlace setado para 1.

J4 no estado inativo, o sistema CIF envia quadros de formato O “multicast” a cada 1 segundo

com o Flag Ativagdo de Enlace setado para zero.

Quando no estado ativo, o par sistema CIF e comutador monitora o enlace na
undos ¢ observado um nivel de atividade ndo aceitavel, o enlace

atividade e, se por 15 seg
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retorna ao estado inativo. Mais tarde, se O sistema CIF receber um quadro de formato 1 do

comutador, ele pode reinicializar seu temporizador ou, ainda, caso o comutador receba uma

mensagem de formato 0 do sistema CIF.

Ambos os lados podem tornar o enlace inativo, mas somente o sistema CIF pode

construir um enlace ativo.

4.5 - FUNCOES DE SINALIZACAO

O comutador CIF sera visto pelo comutador ATM ao qual se conecta, como um

dispositivo com multiplos enderegos ATM, cada um correspondendo a uma estagdo de

trabalho IEEE 802.3/Ethernet a ele conectada.

O comutador CIF contém um codigo de sinalizacdo e realiza trés importantes

funcdes [1]:
e Construgdo de uma tabela de roteamento para cada circuito virtual, com o

objetivo de encaminhar células ATM.

o Modificagdo e envio das mensagens de sinalizagdo das estagdes de trabalho para

o comutador ATM da rede “hackbone”.

e Envio das mensagens de sinalizagdo do “backbone” ATM para a porta IEEE

802.3/Ethernet apropriada.

Para a realizagdo dessas fungoes, O comutador CIF estabelece uma conexdo de
sinalizagdio para cada estagio de trabalho € uma conexdo separada para comutador ATM.

As informagdes de sinalizagdo provenientes das portas das estagdes de trabalho

ndo podem ser diretamente multiplexadas na porta ATM. Por isso, o comutador CIF deve

armazenar cada carga util de uma dada estagdo de trabalho até que uma PDU de sinalizagdo
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inteira seja recebida. Assim, apOs realizar as modificacdes necessarias na PDU, o comutador

CIF pode envia-la para a porta ATM. Em outras palavras, a multiplexagdo ocorre em termos

de PDU e ndo em termos de células, para o canal de sinalizagdo.

Cada PDU de sinalizagao contém um valor de referéncia de chamada, que ¢ usado

unicamente para identificar conexoes separadas no VP/VC de sinalizagdo da UNI. Para evitar

0 uso de valores duplicados, 0 comutador CIF deve atribuir valores Unicos de referéncia de

chamada a cada PDU na rede ATM, quando a conexao tenha se originado a partir de uma

estacdo de trabalho conectada a um comutador CIF.

4.6 - FUNCAO DE GERENCIAMENTO

4.6.1 - Suporte ILMI

O encaminhamento de informacdes, a partir da porta ATM para uma das portas

IEEE 802.3 é obtida através de uma tabela de mapeamento mantida pelo comutador CIF. Esta

tabela contém uma lista de enderegos ATM e as portas IEEE 802.3/Ethernet associadas. Esta

a em informagdes transportadas no processo de registros de enderegos

tabela existente ¢ basead

usando o protocolo da [LMI (“Interim Local Management Interface”). Neste processo, a

estacio de trabalho € 0 comutador ATM trocam informacoes de enderegos. O comutador CIF

Interceptara examinara € encaminhard estas mensagens ILMI, bem como construird a tabela
2

usando a informagdo nas mensagens ILMI e o numero da porta, da qual a mensagem se

originou.

(“Qperations. Administration and Maintenance”)

4.6.2 - Suporte OAM
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As mensagens de OAM sao transportadas em conexdes virtuais por células ATM

com os bits PTI do cabegalho recebendo codificagdo adequada para indicar que a carga util

nio faz parte do fluxo normal de dados. Os mecanismos de OAM sdo definidos na

Recomendacdo 1.610 do [TU-T e incluem a capacidade de reportar falhas nas diregdes de ida e

retorno, monitoragdo de continuidade € performance, bem como gerenciamento fim-a-fim do

sistema (ainda ndo padronizado). Estas células de OAM sdo transportadas transparentemente

através do comutador CIF.

4.7 - CONCLUSOES

Para se incorporar um grupo de estagbes de trabalho a uma rede ATM ¢é

necessario: uma placa adaptadora ATM (NIC) nas estacdes de trabalho, um concentrador que

m “backbone” ATM e, ainda uma porta de alta

interconecta multiplas estagdes de trabalho a u

e hoje, tudo isso implica em significativo

velocidade num comutador ATM. Nos dias d

dispéndio econdmico.

O “Cells—[n—Frames” (CIF) permite O processamento de aplicagdes ATM em

rer uma placa adaptadora ATM atualizada, com a reutilizagdo

estacdes de trabalho sem reque

net ja existentes € O baixo custo por porta oferecido pela

das placas de adaptadoras Ether
tecnologia de LANs. Dessa forma, qualquer um que tenha feito consideravel investimento em

instalacdes LANs pode atualizd-la para suportar aplicagoes ATM sem ter que se submeter ao
custo de um novo hardware de rede em cada estagdo de trabalho.

Se o trafego ATM pode ser suportado sobre instalagdes de tecnologias LANs

tradicionais. e se as estagoes de trabalho podem fornecer uma interface de aplicagdo ATM, os

usuarios podem agora evoluir para um ambiente ATM sobre as LANs de maneira transparente
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e sem maiores problemas. As novas aplicagdes ATM que exigirem banda passante superior ao

limite oferecido pela rede IEEE 802.3/Ethernet, poderio ser transportadas para estagdes

conectadas diretamente no comutador ATM.

Assim, com a aplicagio do CIF no enlace finel das estagdes de trabalho espera-se
explorar em toda a extensdo os beneficios oferecidos pela tecnologia ATM, como as garantias
do QoS suportadas pelo o ATM e o controle de fluxo fim-a-fim, de forma econdmica e

eficiente, nesta fase introdutéria desta importante tecnologia de comunicagao.

04971/
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CAPITULO V

INTERCONEXAO DE REDES ATM E IEEE 802.3/ETHERNET

UTILIZANDO O PROTOCOLO «CELLS-IN-FRAMES”

5.1 - INTRODUCAO

Reconhecidamente, opgoes de ordem econémica e de qualidade ndo sio mais

quistados. Isto acarretou uma concorréncia produtiva e dinamica
2

exigéncias, sdo direitos ja con
buscando unir o novo ao velho.

O ATM, uma tecnologia muito recente, porém respeitada por sua capacidade de
integracio de servigos © altas velocidades, juntamente com as ja maduras LANs IEEE
ncia harmoniosa. De um lado, a tecnologia LAN

802.3/Ethernet permitiram-s¢ umé convivé

oferecendo uma grande area de ocupagdo ¢ uma tecnologia mais barata; e do outro, o ATM

oferecendo sua funcionalidade.

se o util ao agradavel requer 2 interconexdo entre essas duas

Porém, unir-
tecnologias. Um elo nessa corrente foi © aparecimento da tecnologia CIF, que permitiu as

vantagens do ATM serem estendidas fim-a-fim até as estagdes de trabalho.
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Executando o CIF, a estagao de trabalho estara usufruindo da sinalizagdo ATM e

do controle de fluxo ABR sobre quadros de redes tradicionais, como as do tipo Ethernet. As

células ATM sdo empacotadas dentro dos quadros o que permite & LAN operar eficientemente

como se fosse uma rede ATM.

pitulo aborda a evolugdo da interconexao de redes locais, a motivagdo para

terconexio de redes ATM e IEEE

Este ca

a utilizagdo do protocolo CIF, bem como a in

802.3/Ethernet por meio do protocolo «Cells-In-Frames”.

5.2- EVOLUCAO DA [NTERCONEXAO DE REDES LOCAIS

As redes “campus’ consistem de sub-redes IEEE 802.3/Ethernet ou IEEE

802.5/Token-Ring interconectadas por meio de uma LAN de alta velocidade (em geral, FDDI)

através de roteadores. O surgimento da tecnologia ATM trouxe a possibilidade de prover as

redes “campus” com o Suporte ndo somente ao trafego de dados, mas também ao de voz

conversacional, video, etc.

evoluindo gradativamente de acessos compartilhados para acessos

As LANs estdo
o resultado um significativo acréscimo na banda passante disponivel e

s de trabalho [22]. Além disso, as redes

comutados, tendo com

methor gerenciamento individual das estagOe

“backbone” estdo se desenvolvendo de uma tecnologia baseada em LANSs tradicionais para a

atual tecnologia de LANS ATM.

iva, a Figura 5.1 apresenta um possivel panorama de uma

De forma ilustrat

evoluciio das redes “backbone” Jesde os dias de hoje até a utilizagdo dos beneficios do CIF.

Em um primeiro momentoy tem—se redes dO tlpO IEEE 8023/Ethel'l’let interCOﬂCCtadas atraVéS
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de roteadores e por meio de uma rede “backbone” FDDL A evolugdo para uma rede

backbone” ATM comega do centro para as extremidades do sistema de interconexdo quando
2

as estagdes de trabalho sdo removidas de instalagdes Ethernet compartilhadas para enlaces

Ethernet dedicados.

A - Redes com roteadores

_______ » «— - —-——~--Sub-rede IP- - -

—
~.
~.

Rede FDDI
N

Ethernet
(compartilhada)

Roteador Roteador

Ethernet

de (compartilhada)

Ltrabalho

( Estagéo Ethernet

B - Redes com roteadores distribuidos

Fungao de

Estacdo | gt

hernet roteamento
de (dedf:;?i:) Comutador Rede ATM
trabalho Comutador ATM
l Ethernet
T PR CioUtO - - oo e e

virtual ATM
C - Rede Cells-In-Frames
- Sub-rede P - ---------- oo

Ethernet
(dedicada)

Comutador
ATM

comutador Rede ATM

Ethernet

Circuito  _ ___ ___
e emgmualATM T

Figura 5.1 - Evolugio das redes.
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Conforme mostrado na Figura 5.1 (B), ao comutador Ethernet acrescenta-se nesta

fase, também as fungdes de roteamento. Na verdade, o trafego IP nos enlaces Ethernet passa a

ser roteado dos enlaces Ethernet para o “packbone” ATM usando o protocolo definido pela

RFC 1577, o IP classico sobre 0 ATM,; ou ainda podendo usar a Emulacdo de LAN do ATM

Forum [5], [23].
Na Figura 5.1 (©) chega-se ao estagio do envolvimento do protocolo CIF,

implicando no fornecimento dos servicos ATM sobre 0s enlaces Ethernet em cada estagdo de

trabalho. Os circuitos virtuais ATM sjo terminados nas estagdes de trabalho CIF, as quais sdo

capazes de se comunicar simultaneamente com 0O trafego Ethernet € 0 trafego CIF [1]. De

modo criativo e eficaz, o CIF torna-se uma alternativa para levar as aplicacdes ATM até as

estacdes de trabalho Ethernet/IEEE 802.3.

5.3 - MOTIVACAO PARA A UTILIZACAO DO CIF

grande espago conquistado pelo ATM nos meios de comunicagdo e sua

§ e o controle de fluxo ABR fim a fim nas estagdes de

Apesar do

vantagem de oferecer a garantia de QO

trabalho com o apoio de um poderoso € importante conjunto de protocolos: 0 TM 4.0, o

a & preciso achar um caminho para reduzir o custo de

PNNI 1.0 e o SIG 4.0, aind

implementagdo das estagdes de trabalho da rede ATM.

O CIF éuma forma simples € econdmica para permitir 0 uso dos protocolos ATM

pelas estagdes das LANS tradicionais. O resultado é 0 QoS € 0 controle de fluxo poderem ser

al tradicional, sem requerer a troca de hardware. Dessa forma, o

suportados sobre a rede loc

possivel substituicdo das estag¢des de trabalho, o

processo de atualizagdo que comega com uma
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que inclui treinamento de usuarios ¢ a aquisi¢ao de interfaces de rede ATM, ndo sera mais
2

necessaria nesta fase. Além disso, a medida que a demanda por aplicagdes ATM que excedam

a capacidade do enlace Ethernet ao “hackbone” ATM se eleve, a estacdo de trabalho em

questdo pode ser convertida a0 ATM nativo e conectada diretamente ao referido “backbone”

A Figura 5.2 ilustra como cada estacdo de trabalho € conectada ao comutador CIF.

{n_“ Estacéo CIF

Ethernet
10 Mbps

Rede
ATM

Figura 5.2 - Instalagées CIF usando a Ethernet.

Para a atualizagdo das estagoes LANS € preciso apenas a inser¢do de um software

CIF. Este software € incorporado a cada estagdo de trabalho como forma de apresentar uma

interface de usuario ATM.

0 CIF, a placa adaptadora LAN existente e os softwares das

Dentro da esta¢
camadas superiores permanecem intactos, implicando que, como em qualquer outra

implementacio ATM, as aplicagdes tradicionais usem as interfaces e protocolos especificos
P classico sobre o ATM, a Emula¢do de LAN ou o

para o acesso a Servi¢os ATM como O I

MPOA, representados na Figura 5.3 como a interface.
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;- CIF ‘
‘;_‘_‘_‘__‘ i
| Driver

Ethernet ‘

ol \

Interface l

r”"/‘_r’dl
\

Figura 5.3 - Organizagdo internd de uma estagdo CIF.

Similar a ilustragao anterior, a Figura 5.4 representa a estrutura de uma estagdo,
porém demonstrando a coexisténcia de pilhas de protocolos utilizada em cada estagao
Ethernet/CIF, a qual esquematiza a capacidade de utilizagdo das aplicagoes classicas como as

do ATM/CIF.

 Aplicaao ATM Apliosgo P
I e coam P' (W|nSOCk20)

T ToP | uDP RSVP

|
- . B e

Slnallzagao -

a 7 Drlver da placa de rede (NDIS ODI)

SoftWare CIF (AAL GT quadro SAR)

hernet ou Token ng

Placa adaptadora Et

Figura 5.4 - Estrutura de protoco[os de uma estagio CI F.
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A coexisténcia de pithas de protocolo nas estacdes de trabalho também se aplica ao

CO . .
mutador CIF. Como ilustrado na Figura 5.5, 0 comutador ¢ capaz de transmitir:

* trafego tradicional entre estagdes de trabalho locais (podendo ser estagdes CIF ou ndo CIF)

® 4 o .
trafego tradicional de uma estacdo na LAN convencional para a infra-estrutura ATM via

LANE.

* trafego CIF de uma LAN tradicional para a infra-estrutura ATM (transmiss@o para uma

estagio ATM ou para um comutador CIF).

* trafego CIF entre estagoes CIF locais.

Rede CIF
— T T
A;;O‘ ) / Estacéo \)
\,
“‘*-\&_,// T
comutagdo de
quadros
vy T Comutador :
L CIF J LAN/EJ CIF LANE
e Comutagao
mel decélulas ——
L,,_/ﬂ/ﬂ/
I R ///
v v v Rede v v \
ATM
“ﬂ,,////—‘
.
dor CIF.

Figura 5.5 -Trdfego transmitido pelo Comuta
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5.3.1 - Os Beneficios do ATM e 0 Efeito do CIF

O CIF pode ser entendido como um ATM com pacotes de comprimento variavel.

De maneira mais explicita, no CIF as células ATM sio empacotadas dentro de quadros

definidos para LANs tradicionais.

O uso de pacotes de comprimento variavel (quadros CIF) traz consigo importantes

beneficios em relagdo ao uso de células de comprimento fixo, como 0s descritos a seguir:

o Menor “overhead”: Para dados tipicos Internet, 0 “gverhead” basico ATM ¢é de

nto variavel pode-se reduzir o “overhead” para 5%

25% a 30%, com pacotes CIF de comprime

[6, 71.

a nova interface de rede (NIC) para as estagdes

e Eliminacdo da necessidade de um

duz pela metade os gastos com O hardware

de trabalho e servidores: O CIF, basicamente, I¢

das estagdes de trabalho.

e Eliminagdo da necessidade de hardware para s¢ mentacio e remontagem (SAR):

¢cdo pode ser evitado usando os pacotes de comprimento

O tempo consumido nesta fun

cionais sdo mais baratas que as interfaces de rede ATM onde

variavel. As NICs das LANS trad

a operagio SAR ¢ implementada.

e O protocolo de sinaliza j0 permite a integracdo de voz, dados e video: As

s beneficios disponiveis do QoS do ATM por terem a

estacdes de trabalho CIF mantém O

capacidade de utilizar o protocolo SIG 4.0.
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e Células de tamanho fixo: permitem comutagdo de alta velocidade em hardware.

Contudo, hoje, os comutadores Ethernet estdo provando que com 0 avango da tecnologia o

tamanho fixo das células ¢ desnecessario para uma comutacdo rapida e barata.

e Células de tamanho fixo e reduzido: sdo importantes na reduc@o do atraso de

transferéncia de trafego. O CIF limita 0 tamanho dos quadros.

5.3.2 - A Qualidade de Servico (QoS) Fim-a-Fim

A QoS ¢ necessaria para atender ao requisito de garantia de banda passante, a

pardmetros como atraso, variagdo de atraso, etc., procurando assim garantir ao usuario que

objetivos predefinidos de desempenho da rede sejam honrados. Essa garantia é particularmente

Importante nas redes que suportam aplicagoes de tempo real.

Tanto para voz, dados € video, a QoS ATM pode ser sinalizada fim-a-fim, mas

Para que isso acontega as estagdes € O comutador devem incorporar a sinalizagdo QoS. Se um

segmento do caminho ndo oferecer esta facilidade, a QoS pode ndo ser oferecida. O CIF faz

Uso da pilha de protocolos do ATM, versdo 4.0, mas com pacotes de tamanho variavel,

traduzindo em funcionalidade os beneficios do ATM sobre as LANs. 530 eles:

e UNI “Signaling” 4.0 - Permite a sinalizagdo dos requisitos de banda passante e de

atraso para a QoS.

e PNNI 1.0 - Especifica a QoS com base no roteamento entre comutadores.

e TM 4.0 - Especifica as funcdes da QoS e controle de taxa explicita.
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53.3 - A Necessidade do Controle de Fluxo de Taxa Explicita (“Explicit

Rate Flow Control”) Fim-a-Fim

Ao controle de fluxo atribui-se a fungdo de controlar as fontes de trafego, evitando

que as mesmas enviem uma sobrecarga de informagdes para a rede num mesmo momento.

A diferenca critica entre as técnicas de controle de fluxo € o tempo que elas levam

para informar 4 fonte sobre o congestionamento e obter 0 controle sobre 0 mesmo.

Recentemente, 0 ATM Forum especificou uma nova geragdo de técnica de

controle de fluxo, o controle de fluxo de taxa explicita (“Explicit Rate Flow Control”), o qual

Opera 200 vezes mais rapido que 0 algoritmo taxa binaria de controle de fluxo implementado

Pelo TCP entre duas estagdes terminais [7]; [24]. O controle de fluxo de taxa explicita foi

definido no ATM Forum como Protocolo TM 4.0, o qual especifica suas fungdes.

O controle de fluxo de taxa explicita opera com pequenas mensagens de controle

chamadas células de gerenciamento de recursos (RM), as quais sdo enviadas na rede para

transportar g informagdo de controle de fluxo de volta para a origem. Dessa maneira, um

¢aminho de maior prioridade pode ser usado pelas células RM para que elas ndo necessitem ser

atrasadas pelos dados. Quando o comutador encontra uma célula RM, ele a marca com a

Maior taxa de dados que ele pode suportar para a fonte associada. Dessa forma, quando ocorre

congestionamento. o comutador pode rapidamente marcar as células RM com uma nova taxa,
2

2 qual eliminar4 o congestionamento € €835 células RM poderdo mover-se de volta para a

fonte informando que os dados podem ser rapidamente enviados [24], [25], [27].

5.3.3.1.- Controle de fluxo ABR CIF
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O servico ABR, definido pelo ATM Forum, requer que esta¢des de trabalho ATM

continuamente troquem células de gerenciamento de recursos (RM) em cada circuito virtual

para ajustar apropriadamente a taxa de células. Este protocolo requer um consideravel recurso

computacional e um tempo minimo de resposta para qualquer célula RM recebida. Para evitar

uma grande quantidade de “overhead” adicional no software CIF em uma estacdo de trabalho

IEEE 802.3/Ethernet, o comutador CIF atua como uma origem virtual/destino virtual

(VS/VD) em nome de cada estacdo de trabalho, reduzindo assim o niimero de células RM que

fluem para a estagdo de trabalho.

As estagdes de trabalho
operam com fungdes ABR
no software para a redugiio

na taxa.
/
/
P
/
L — {
4 _
- 4 /
/
\\ ,
- — — - /
/

As células RM passam
para as estagdes de
trabalho com taxa
reduzida para
transportar a taxa ABR
ao software CIF ¢ a

fonte.

HESSC

COMUTADOR
CIF

Figura 5.6 - Tratamento CIF de células RM para Controle de Fluxo ABR.

CELULAS
RM

Rede ATM

“O comutador atuara

como um VS/VD
para a ABR,
convertendo as baixas
taxas das células RM
CIF para taxas ATM
mais altas.
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Conforme mostrado na Figura 5.6, as células RM de um segmento ABR ndo s&o
diretamente encaminhadas ao segmento ABR adjacente, mas retornadas pelo comutador CIF,

que desempenha fungdes proprias de acoplamento entre dois segmentos ABR.

O comutador CIF deve ainda prover buffers adicionais para cada circuito virtual
que suporta a operagdo ABR. Da mesma forma que a logica usada para a determinacdo do
HEC e CRC da AALS, a logica de controle das células RM ¢ freqiientemente integrada numa
porta ATM. Dessa forma, torna-se viavel liberar o software CIF numa estagio de trabalho
IEEE 802.3/Ethernet.

Pela incorporagdo desta fungdo VS/VD no comutador CIF, cada enlace IEEE
802 .3/Ethernet serd um segmento ABR controlado separadamente, ndo sendo limitado pelos
requisitos de protocolo impostos pelas especificagdes do ATM Forum.

A estagio de trabalho CIF e 0 comutador CIF necessitam gerar células RM, e
ambas as entidades CIF necessitam retorna-las, porém a taxa de células RM na rede local pode
ser significativamente menor do que a requerida pelo “backbone” ATM. Para controlar a taxa
real de transferéncia de células sobre um segmento IEEE 802.3/Ethernet, as células RM

somente necessitam ser geradas quando 0s valores dos pardmetros RM usados na modelagem

do trafego excederem os valores pré-determmadOS

3.3.4 - “Oyerhead”

. 113 2, ~
Ha trés fungdes ATM que acarretam um alto “overhead”: segmentacio e

remontagem, o CRC-32 da AALS e o gerenciamento de trafego ABR. Com o uso do
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protocolo CIF, fungdes dessa natureza se tornam responsabilidade do comutador CIF
reduzindo consideravelmente a quantidade de “overhead”.
Na transmissio das cargas uteis de c€lulas ATM, se cada quadro Ethernet

transportasse apenas uma célula por quadro ou se a segmentagdo e remontagem dos quadros

ficasse a careo da estaciio CIF, o “overhead” seria intoleravel. Para que isso nao
o c i q ocorra, a

Ségmentagdo e remontagem OCOITE NO comutador CIF.

35.0%

30.0% _|

25.0%

20.0% —

15.0% |

OrmIaom<O

10.0%

5.0% |

0.0%

ATM P CIF

CABEGALHO DA
-] PERDAS ' CELULA
- CABECALHO IP - AAL-5

Figurq 5.6 _ Overhead para ATM, IP ¢ CIF.
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O CRC-32 do protocolo AALS também pode trazer como conseqiiéncia um alto
“overhead”, porém desde que o trafego Ethernet seja protegido pelo CRC Ethernet, os dados

enviados através da Ethernet ndo necessitam ser protegidos pela camada AAL, considera-se
assim que o CRC da AALS ser4 realizado no comutador CIF.

Por Gltimo, um fator que poderia acrescentar consideravel “overhead” € o

gerenciamento ABR. Porém, se o comutador CIF atuar como uma origem virtual/destino
M 2

virtual ABR em nome do sistema CIF, tanto 0 processamento neste sistema como a sua

interagao com o comutador CIF podem ser simplificados.

A transferéncia das fungdes citadas acima para o comutador CIF traz uma redugéo

de Overhead para 5%, quando comparada ao IP classico sobre o ATM que adiciona 9% de

overhead de cabecalho em cada pacote AALS [6]. A Figura 5.7 ilustra essa comparagdo de

Quantidade de overhead no ATM, IP e CIF.

54 - A INTERCONEXAO DE REDES LOCAIS UTILIZANDO O

PROTOCOLO “CELLS-IN-FRAMES”

Com o uso do CIF, o trafego de uma estagdo de trabalho IEEE 802.3/Ethernet

Pode ser enviado tanto a uma outra estagao [EEE 802.3/Ethernet quanto a uma estagdo ATM.

Se o trafego ATM pode ser transmitido sobre a LAN [EEE 802.3/Ethernet e se as estagdes

podem fornecer interfaces para as aplicagoes ATM, o usuario tera facilmente um ambiente

ATM 4 custo reduzido. Dessa forma, o CIF realiza fungdes de interoperabilidade entre redes

locais como também entre instalacdes de rede puramente ATM, ou seja, qualquer aplicagio
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A = . : - ~
T™ nas estagoes CIF sera capaz de comunicar-se com qualquer aplicagao nas estagoes ATM
rme mostra a Figura 5.8.

ou . A
com qualquer outra aplicagdo da estagao CIF, confo

/“ﬂ Estagéo
/’/ ATM
// |
’,’/ l* S — . '
/ l EZ‘?EAaO Comutador _ \
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| Estacgo | utador |
e ATM CIF \
| e . SN
!
‘y s ¥ Enlaces ¥
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\ L G l CIF CIF /
R /
Estacdo Comutador '
ATM CIF / e
# v Enlaces ¥
- CIF s /
i . Estacao /
Eséalgao / CIF /"/,
./"/ /

a “packbone” ATM.

Fi

gur L.
4 5.8 - Interconexio de redes locais vt

tecnologia LAN ¢é

a nas estacoes de trabalho de

A funcionalidade ATM oferecid
a estacdo de trabalho. Essa pequena
s LANs de maneira que

Promovida pela adicdo de um software €m cad

tr 5 e
Wsformaggo, utilizando o protocolo CIF, modifica as €stagoe
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madas superiores operem como se existisse a propria instalagio ATM. Além disso, a

in ” : - =
terconexdo de redes locais com o uso do protocolo CIF mostra-se vantajoso por nao ser

reci - :
Preciso qualquer mapeamento das diferentes camadas MAC, ao passo que métodos como a

Emulaggo de LAN ndo permitem a interoperabilidade de redes locais se o lado oposto da rede

n~ fye
40 utilizar 0 mesmo protocolo MAC.

<

S4.1- Interoperacio de Redes com «“Cells-In-Frames

Para as operagdes CIF, considera-se que duas das subcamadas AAL, a SSCS e a

CPCS, sa0 adicionadas na estagao CIF acima da camada CIF e a outra subcamada da AAL, a

SAR, reside no topo da camada ATM dentro do comutador CIF, conforme ilustra a Figura

59
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3.9 - Modelo de Referéncia “Cells-In-Frames:
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O cabecatho do quadro IEEE 802.3/Ethernet carrega o endereco MAC da origem
¢ do destino associado com a estagdo CIF e o comutador CIF. Os primeiros 5 octetos do

campo de informacdo inclui o cabegalho ATM associado com o circuito virtual. A por¢éo

) ‘ ) ) , Y ,
estante do campo de informagdo contera uma Ou mais cargas ateis da célula ATM, com o

méaximo de 31 cargas fiteis CIF. A Figura 5.10 ilustra o mapeamento do protocolo CIF.

Rede "Cells-In-Frames"

] ATM
Comutado
r Estacdo

ATM célula céluf
[ctha ) ATM

Comutador
CIF

Al aluf alul
lcem célula
i

[¢]
(1]
o
D
ksl
(0]
5
3]
ped
=
=
[+
o)}
=
«Q
[
f iy
=

i
TS . -

I—
Quadro

Fi
8ura 5.10 - Mapeamento do protocolo «Cells-In-Frames”.

E no comutador CIF que ha a interpretagdo do cabegalho CIF e do VPI/VCI ATM

[6]. O comutador CIF proverd somente um mapeamento dos quadros IEEE 802.3/Ethernet

Para as células ATM. Qualquer comutagao das células ATM seré realizada pelo comutador

ATM. A interface entre o comutador CIF € 0 comutador ATM seguird as especificagdes UNI

do ATM Forum. O comutador CIF sera visto pelo comutador ATM ao qual se conecta, como
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um dispositivo com multiplos enderegos ATM, cada um correspondendo a uma estagdo de

trabalho IEEE 802.3/Ethernet a ele conectada. O comutador contém um codigo de sinalizagdo

que realiza a construgio de uma tabela de roteamento para cada circuito virtual para o

encaminhamento das células ATM. A transmissdo de informagdes de uma porta ATM para

uma porta Ethernet € obtida através de uma tabela de mapeamento mantida pelo comutador

CIF. A construcdo desta tabela baseia-se no transporte de informagdes do processo de registro

de enderego utilizado no protocolo da [LMI. Neste processo a estacdo e o comutador trocam

informagdes de endereco.

Relembrando, o CIF oferece 0s servigos ATM sobre estagdes Ethernet, onde os

circuitos virtuais ATM sdo finalizados nas estagoes de trabalho Ethernet /CIF. Paralelamente, a

pitha de protocolos tradicionais permanece intacta na estacdo CIF criando a possibilidade de

explorar o uso da RFC 1577 para a implementagao de sub-redes logicas sobre o ATM,

conforme ilustra a Figura 5.11.

Com a ajuda de protocolos de resolucdo de enderecos (ATMARP e InATMARP),

definidos pela RFC 1577, permite-se estabelecer os enderegos necessarios a comunicag¢do entre

as estacdes.

O protocolo ATMARP permite que S€ obtenha o endereco ATM de um

equipamento terminal, a partir de seu endereco IP € o INATMARRP realiza a resolucéo de

enderegos ATM em enderegos IP. Através de um servidor ATMARP, mantém-se uma tabela

que mapea o enderego IP com © correspondente endereco ATM.

E exigido que cada LIS contenha um unico servidor ATMARP. O enderego ATM
g |

do servidor & configurado em cada estagdo da LIS que opera como cliente ATMARP, o que
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permite &s estacGes estabelecerem uma conexao com o servidor para passar seus enderegos IP
¢ ATM. Neste caso especifico, os servidores de resolu¢do de enderego estdo representados

dentro da rede ATM oferecendo as fungdes para 0 acesso as estagdes de trabalho participantes

das LANs virtuais.
- -~ T . ,/'///—\k" -
//' Rede R / Servid
" T ervidor N
, Celis-In-Frames e RFC 1577
RChente Comutador N
FC 1577 T ATM [ —— Cliente
— — ] e RFC1577
~~K ———————————— - - = circuito virtual ATM r—\——-
Estacio C

Estagao

CIF stagt

P o
- e m c Grupo de trabalho A
....... \‘“H--___w\__m“ u I ///
Grupo de trabalho C Tt F _::::—:"___M*
a Ao Grupo de trabalho B -
d ‘ ™
(o]

circuito virtual ATM
\\ 1 Esta cdo y S circuito virtual ATM Estacao
J cfF by T IEC T AT

H_ _________ / - = 7| Comutador

~e——"" Cliente

e
Cliente \ I : RFC 1577
| ™ /,// \
/// e \\__\V\\h-—/// e

Figura 5.1 I - LANSs virtuais.

O servidor ndo toma a iniciativa de estabelecer conexdes. E responsabilidade do

Cliente estabelecer esta conexdo, com 0 objetivo de registrar seus enderegos no servidor. Um

cliente conecta ao servidor ATMARP estabelecendo uma conexdo ponto-a-ponto, para isso

utiliza-
1za-se o endereco configurado.
Quando uma nova estacdo € adicionada em uma LIS, essa estagdo envia uma

Mensagem (ADD Host) para o servidor especificando seus enderegos IP ¢ ATM que sio
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armazenados pelo servidor na tabela de mapeamento de enderecos, a tabela ATMARP. O

servidor responde com uma mensagem (CONFIRM), na qual inclui um VCI reservado que

sera usado para enviar mensagens de controle para a estagao. Assim, o servidor tem o

endereco IP ¢ o endereco ATM de todas as estacdes registradas na LIS.

Quando uma estagdo CIF necessita transmitir para uma estagdo ATM,

Primeiramente, em relacdo a camada IP, a estacdo CIF procura no seu cache de enderegos para

Saber se tem o endereco ATM correspondente ao enderego destinatario 1P. Se o enderego

ATM correspondente ao enderego destinatario 1P ndo for conhecido, a estagdo CIF envia uma

mensagem (ARP-QUERY) ao servidor ATMARP. Desde que 0 servidor tenha a associa¢@o do

enderego IP recebido com o enderego ATM cor respondente, o servidor envia uma mensagem

de volta (ARP-REPLY) pela conexao reservada a este fim especificando os enderegos

destinatario [P e ATM. Caso o servidor nao reconheca o enderego ATM correspondente ao

enderego destinatario I P, ele envia uma resposta negativa de reconhecimento.

O cliente deve utilizar as respostas ARP-REPLAY para construir e manter sua

Propria tabela ATMARP.
Todas as tabelas de mapeamento; tanto a do servidor quanto as dos clientes, tém

Mecanismog proprios que invalidam as informagdes armazenadas apos um periodo de tempo

determinado. caso nio sejam tomadas medidas no sentido de revalidar essas informagdes. Se
2

Nao S€ mantiver uma conexao estabelecida com O servidor, cabe ao cliente revalidar seus

fegistros com o servidor periodicamente, repetindo 0 procedimento inicial de registro. As

Tevalidacses relativas a tabela interna do cliente sao feitas através do envio de solicitagdes

ATMARP
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A comunicacdo entre estagOes localizadas em LISs diferentes ¢ oferecida através
de um roteador IP. Este roteador interconecta as redes envolvidas, sendo configurado como
membro de duas oy mais LISs.

No passo seguinte, conforme ilustrado pelas Figuras 5.3 e 5.4, a estacfio CIF faz
uso da sinalizagéo ATM, a qual reine fungdes que controlam dinamicamente ag conexdes

virtuais ¢ szq implementadas por um protocolo de sinalizagdo. Porém, no decorrer do
®Stabelecimento da conexdo € preciso se ter conhecimento do endereco MAC do comutador.
Neste €aso, o endereco MAC é conseguido na fase de enlace da estagdo CIF com o comutador
CIF, 4 qual sera descrita na seqiiéncia. Além disso, quando o processo de estabelecimento
Cstiver chegando no lado de entrada da rede, uma entidade existente no comutador CIF com
Capacidade de transferéncia de dados, resolugdo de enderecos e outras fungdes de controle [1],

EXecutarg 4 resolucdo de endereco, associando o enderego MAC ao endereco ATM
CorreSpondente; dando seqiiéncia ao estabelecimento da conexao.

Antes da transferéncia de dados é preciso que haja o estabelecimento da conexao.

Definiyy-ge portanto, a utilizagdo de um canal especifico e fixo identificado pelos valores VPI=0

/VCI=5 pbara o trafego de todas as mensagens de sinaliza¢o.

A fase de estabelecimento da conexfo caracterizada pela mensagem SETUP indica
0 desejo da estagdo CIF (emissora) estabelecer uma conexdo (ponto-a-ponto) e, é somente na
fase SETUP que os enderegos ATM sdo usados pelo fato do ATM ser uma tecnologia
Orientgd, a conexdo. Estabelecida a conexdo, ndo € necessario que o endereco destino
Continye 4 trafegar pela rede, uma vez que os identificadores da conexio passam a ser
Utilizadog g nesta fase, também, que usuario e rede especificam as caracteristicas do trafego

da Onexdo. Entdo, a mensagem de SETUP conterd os enderegos de origem (o proprio
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endereqo da estagio) e de destino, e a qualidade de servico desejada. Os valores VPI/VCI que

Serdo empregados na conexdo a ser estabelecida ndo fazem parte da mensagem de SETUP

nicial. Estes valores serdo alocado pelo lado da rede apos a aceitagdo da conexao pela

execugio da fungdo de Controle de Admissdo de Conexio. Essa atribuigdo dos identificadores

VPI/VCI para a conexio a ser estabelecida resulta em valores usados mais tarde na construgao

do cabegalho CIF.

Duas ag¢des sdo executadas pelo lado de entrada da rede . Primeiro, uma mensagem

CALL PROCEEDING. contendo um par VPI/VCI para a conexdo, € enviada a estagdo CIF

eMissora para indicar o prosseguimento de sua requisi¢do. Segundo, 0 pedido da conexdo ¢

Passado adiante (em diregdio a UNI de saida), através de uma outra mensagem SETUP. Além

dos parametros de trafego e QoS fornecidos pelo emissor, sao incluidos nesta mensagem os

valores VPI/V (] selecionados (pelo lado da rede) para identificar a conexao nesta UNL

Caso a conexdo seja aceita € enviado pelo receptor uma mensagem CONNECT. O

fecebimento dessa mensagem pela rede, no ¢aso de aceitacdo da conexdo, faz com que a rede

€nvie umg mensagem de reconhecimento CONNECT ACK € finalize a aceitagdo da conexdo.

O protocolo CIF ¢ um protocolo “peer-to-peer” que mantém um enlace virtual

Cntre 3 estacio CIF ¢ o comutador CIF. A estagao CIF é que controla o processo da ativacdo

do enlace CIF. O comutador CIF ndo inicia qualquer mudanca, somente responde as

Mensagens da estacdo. Na inicializaciio do processo de ativacdo do enlace CIF, a estagdo CIF
*Via uma mensagem periodicamente até obter resposta do comutador CIF.

adamente transmitidas e recebidas, cada

Para que unidades de dados sejam adequ

®Stagdo e dispositivo conectado & rede deve possuir um endereco que o identifique de modo
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Unico. A principio, a estagdo CIF e 0 comutador CIF ndo tém conhecimento do enderego

MAC um do outro. No momento da ativagdo do enlace, um comutador CIF espera até receber

ele toma conhecimento do

uma mensagem da estagio CIF. Quando © comutador a recebe,

enderego MAC individual desta estagdo CIF, bem como as opges CIF que a estagdo CIF esta

Tequerendo e esta disposta a suportar. O comutador CIF entdo comega a enviar mensagens

Para esta estacdio, usando o enderego MAC desta estagdo como O endereco de destino e

declara o enlace CIF para aquela estagao ativado.

Durante a recepgdo das mensagens, a estacio CIF toma conhecimento do enderego

MAC do comutador CIF, além das opgdes CIF que o comutador CIF necessita € espera

Suportar. Naquele momento, a estagdo também declara 0 enlace ativo e comega a enviar
>
Somente quadros unicast ponto-a-ponto destinados ao enderego MAC individual do

acdo CIF e 0 comutador trocam mensagens de controle

C -
OMutador CIF. Periodicamente, a €st
Para que sey enlace virtual mantenha-se ativo, podendo entdo, considerar essa CONExXao como

um < :
4 conexdo semi-permanente.

O protocolo usado pela camada MAC segue a semantica do protocolo CSMA/CD,

Porém o comutador CIF utiliza a idéia de segmemagﬁo, fornecendo a cada uma de suas portas,

a taxa de transmissdo na rede igual a do

e podem estar ligadas a uma ou mais estagoes, um

Seu enlace de entrada/saida: funcionando com base em barramentos INternos de alta velocidade,
2

Usadog para transmissio dos quadros entre suas portas. Se considerar que ndo havera disputa

Pelo meiq consequentemente ndo existira colisoes, implicando em uma conexao dedicada.

S4.L1- Transmissio de quadros para 0 trifego AALS
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A tecnologia CIF divide a camada AAL de modo que as fungdes da CPCS resida

nas estagdes de trabalho enquanto as fungdes da SAR sdo oferecidas no comutador CIF,

conforme foi mostrado na Figura 5.9. Dessa forma, o trafego CIF que sera encaminhado para a

rede comega 0 processamento das ATM-SDUs na estagio CIF e finaliza a criagdo das ATM-

PDUs no comutador CIF.

Para o tréfego AALS CIF, um quadro contém dados apenas de uma AAL-PDU.

Cada quadro pode ter um namero Maximo de 31 cargas uteis de célula e um unico cabegalho

CIF. O cabegalho CIF (8 bytes) inclui um gabarito de cabegalho de célula ATM, o qual mais

tarde sers usado para a construgdo dos cabecalhos de cada carga util de 48 bytes do quadro

CIF. A Figura 4.7 ilustra esse processo.

Um bit dentro do campo PTI desse cabecalho ATM ¢ usado para indicar a ultima

lula de uma AALS-PDU. Este campo pode também ser usado para indicar o quadro IEEE

802-3/Ethemet que contém a ultima carga atil de uma AALS-PDU. Se a AALS-PDU pode

adaptar-se dentro de um quadro IEEE 802.3/Ethernet, O cabecalho ATM no referido quadro

tem o campo PTI setado para I. Caso contrario, a AALS5-PDU ¢é segmentada dentro de
Multiplog quadros IEEE 802.3/Ethernet, mas o ultimo desses quadros carrega um campo PTI
¢Om valor zero. Quando o ultimo quadro [EEE 802.3/Ethernet € segmentado em unidades de

Protocolos SAR-PDU de 48 bytes, somente & ltima PDU sera transmitida com um cabegalho

ATM carregando o PTI de valor 1.

3412 Transmissiio de quadros para 0 trafego AALI
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Em uma estacdo de trabalho CIF podem existir multiplas fontes de trafego de taxa
de bit constante (CBR), as quais requerem a utilizacdo do protocolo AALI.

As fungdes AALI sao agrupadas dentro de duas subcamadas, a CS e a SAR

ilustradas pela Figura 5.12.

AAL
le——— 125xBIN [ S e 125XBIN US (CS)
Dados CBR (B octetos) l Dados CBR (B octetos) J
)
v v AAL
EM ;rjé, | Dados de usudrios l | SSIT,/J Dados de usuarios | (SAR)
i
|
| 1 octeto 47 octetos ! 1 octeto 47 octetos
| | ! PDU-AAL1
I |
. T s s s e T T T J S 1
~ circuito virtual ! IEEE 802.3/
— ' Ethernet
.- , I
! “"‘-———~———-——-—T —————————————————————————————— §
IL A + A
_,@ oy Dados de usuarios AAL1 oS interval
cabegalho  Ethernet A SN 47 octetos) alos entre quadros  — -
- T 79octetos — e32H° ’{ :
eI R e
!
- -~ _ e ] . .
‘lia‘mbulo I cabegalho  Ethernet ATM | Dados de usuarios AALS , Fcs I Intervalos entre quadros
[ C— ) »l :

48 x P +31) octetos  ( P:1-31)

Fig, -
gura 5.12 - Transmissio de quadros AALL

A Camada de Adaptagdo ATM (AAL) recebe um fluxo de bits constante e

continuo da camada superior, 0s quais siio estruturados na camada CS como CS-PDUs. Cada

um destes dados CBR é transmitido & SAR, tornando-se SAR-SDU. As SAR-SDUs sdo

adicionados os campos SN e SNP, cada um com 4 bytes, para formar as SAR-PDUs de 48

bytes. Em geral, os dados CBR ocupam somente 47 octetos disponiveis para dados dentro da
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PDU. Como conseqiiéncia, o atraso na estagao na montagem da AAL1-PDU ¢ relativamente
pequeno.

O tamanho dos buffers de dados CBR ¢ conhecido tanto na transmissdo quanto na

recepedio pelas estacoes de trabalho, através de informagdes de prioridade ou de protocolo de

sinalizacio ATM. Se uma AAL5-PDU ¢ suficientemente grande para ser dividida em multiplos

quadros IEEE 802.3/Ethernet, uma estagao pode ser capaz de interromper esta transmissao de

AAL5-PDUs para transmitir um quadro contendo carga atil AAL1. Esse quadro IEEE

802.3/Ethernet contendo AAL1-PDU sera transmitido com um pequeno atraso adicional.

5.4.2 - Remontagem de Quadros para o “Cells-In-Frames”

Uma das fungdes do CIF nas estagbes é a de gerenciar a prioridade de trafego

AALI em relacio ao trafego AALS5, além da montagem de AAL-PDUs em quadros IEEE

802.3/Ethernet. No comutador CIF tem-s¢ a funcdo de montagem de c€lulas ATM recebidas

da rede “backbone” ATM em quadros [EEE 802.3/Ethernet e também o trafego AALI

necessita receber prioridade sobre 0 trafego AALS.

Como mencionado anteriormente, multiplas cargas teis ATM podem ser incluidas

como parte do campo de dados de um quadro IEEE 802.3/Ethernet, porém com a restri¢do de

cada um desses quadros ser associado com um unico circuito virtual ATM.

Consequentemente, assume-se que cada quadro IEEE 802.3/Ethernet carregara uma Gnica

Carga util AAL1 ou muitiplas cargas ateis AALS associadas a0 mesmo circuito virtual.

O mecanismo usado pelo comutador CIF na remontagem de quadros IEEE

802 3/Ethernet contendo trafego ATM difere consideravelmente do mecanismo das estagdes.
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Para prevenir atrasos na transmissdo de um quadro IEEE 802.3/Ethernet contendo trafego

AALL, este é enfileirado para a transmissio quando a célula AALT1 é recebida do “backbone”

ATM. Para trafego AALS, néo ha urgéncia na transmissdo das células. De fato, o comutador

CIF pode atrasar a transmissdo de multiplas cargas Gteis associadas com o mesmo circuito

virtual até que a Gltima carga util seja recebida, como indicado no campo PTI ou quando o

umero de cargas Gteis alcangar um valor pré-determinado. O numero maximo de cargas tteis

de células sera o permitido pelo padrio 1EEE 802.3/Ethernet (31 células). Entretanto, para

minimizar a quantidade de quadros armazenados dentro do comutador CIF, um quadro

acumulado por um circuito virtual AALS € transmitido se uma célula recebida do “backbone”

ATM for associada a um circuito virtual AALS diferente.

Consequentemente, um novo quadro TEEE 802.3/Ethernet sera transmitido pelo

comutador CIF sempre que as condi¢des citadas a seguir forem atendidas:

e Quando uma célula AAL1 ATM for recebida.

e Quando uma célula AALS5 ATM for recebida para um circuito virtual diferente.

e Quando uma célula AALS5 ATM indicar a Gltima célula da AALS-PDU através

do campo PTI do cabegalho ATM.

e Quando o numero de células AAL5 ATM para um mesmo circuito virtual

alcangar o valor permitido pelo padréo [EEE 802.3/Ethernct

5.5- CONCLUSOES
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Existe, hoje, grande expectativa de que as redes ATM futuramente dominem

completamente o cenario das comunicagdes. A0 lado dessa expectativa tem-se a enorme base

Instalada de redes tradicionais existentes.

Por essa razio, surgiram tecnologias com capacidade de interoperagdo entre redes

locais ¢ redes ATM, como o caso da Emulacio de LAN. A Emulagdo de LAN oferece a

camada de rede os mesmos Servigos € interfaces oferecidos atualmente pelos protocolos

existentes da subcamada MAC, escondendo, dessa maneira, a infra-estrutura ATM, o que do

Ponto de vista das aplicagdes, a rede ATM terd um comportamento semelhante ao da LAN

original impedindo que os beneficios do ATM sejam explorados pelos protocolos e pelas

aplicagdes que os utilizam, porém com velocidades maiores.

O protocolo CIF também tem capacidade de interconexdo utilizando uma rede

“backbone” ATM. mas com a vantagem, do ponto de vista das aplica¢des, que a LAN tera

Comportamento semelhante ao de uma rede ATM, embora com limitagbes de velocidade.

Dessa forma, o uso do protocolo CIF permite 2 total exploragdo dos beneficios da tecnologia

ATM. como por exemplo, as garantias de QoS, essenciais para a implementacao de aplicagdes

multimidia na rede LAN. Um outro fator determinante no sucesso do protocolo CIF ¢ a sua

habilidade de interconectar diferentes tecnologias de redes locais, isso porque ndo ¢ exigido

nas diferentes camadas MAC qualquer tipo de mapeamento, contrério & Emulagdo de LAN,

que exige 0 mesmo protocolo MAC na LAN tradicional e na LAN emulada.
Um outro aspecto relevante ¢ a capacidade do protocolo CIF de oferecer o

. I3 b> 4 M 14
controle fim-a-fim e a QoS nas estagdes CIF. E somado a 1850, O overhead” tera consideravel

diminuigao e o CIF se torna mais barato que o ATM ao acesso as estagdes por ndo requerer

Uma nova interface de rede ATM.



CAPITULO VI

UMA PROPOSTA DE APLICACAO DO PROTOCOLO

«CELLS-IN-FRAMES”

0.1- INTRODUCAO

Uma das metas do transporte de células em quadros ¢ realizar a integragdo de

tra i i
afego de voz, video e dados em uma rede que suporta as tecnologias atuais de LANs, além

de eliminar a necessidade de mudanga de placas de interfaces de rede (NIC- “Network

Inte ’ ' '
rface Cards”) e provocar uma reducdo de «yverhead”. Existem, basicamente, dois

a4 idéia; os esquemas de 31 células e de 28 células. Estes

e
Squemas que concretizam ess
lizada uma analise comparativa do

€squ ~ . , . .
Quemas sdo descritos neste capitulo € ainda, ¢ rea

Comportamento do esquema de 31 células, desenvolvido pela Universidade Cornell, em relagdo

40 esquema de 28 células idealizado pelo pés-graduado G. J. Armitage da Universidade de

Melbourne - Australia [3]. Mediante esta analise, aquele de melhor desempenho sera escolhido

o ' . . .
MO proposta de aplicagdo num sistema para interconexdo de redes locais [EEE

8
02.3/Ethernet por meio de uma rede “backbone” ATM.
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6.2 - ESTUDO COMPARATIVO DOS ESQUEMAS DE 28 CELULAS E

31 CELULAS
O conceito de transporte de células em quadros de LANs ndo ¢ inédito [3], [12].

Em 1990, G. J. Armitage e K. M. Adams, ja pesquisavam sobre este tipo de “empacotamento”

de células, com o objetivo de verificar a possibilidade do fluxo de células ATM ser

transportado para um ambiente baseado em tecnologias de LANS tradicionais, permitindo a

integragio de trafego de voz, video € dados.
Em sua tese de doutorado pela Universidade de Melbourne - Australia [3], G. J.

Armitage desenvolveu um estudo onde as células ATM sdo integralmente encapsuladas dentro

da carga util do quadro IEEE 802.3/Ethernet. Como esta carga util € limitada em 1500 bytes,

10 maximo 28 células poderiam ser carregadas. A Figura 6.1 ilustra este esquema.

- )
Cabecalho carga util /‘ Célula ATM
o e

,.r'//
— « W — T Quadro
c cel. 28 Trailer| |EEE 802.3/
abegalho cel. 1 ( cel. 2 [ o Ethernet
>7N__‘N —— __TP/-‘ T .

}553595'95 [ oaroa |

Figura .y . Esquema de 28 células.
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Mais tarde, tendo como base 0s estudos realizados na Universidade de Melbourne,

Pesquisadores da Universidade Cornell [1], como ja citado em capitulos anteriores,

de . . i
senvolveram um método diferente de transporte de células, que consiste em mapear no

e 48 bytes em um quadro e apenas um cabecalho em

mé. 1 4 : 3 27
Ximo 31 cargas uteis (“payload”) d

Cada quadro representando a copia de um cabecalho de célula ATM que mais tarde sera usado

Na recuperacdo de cada uma das 31 células ATM recebidas na estacdo CIF. Por isso, essas

targas Uteis de um quadro devem ser de uma mesma AAL-PDU, pertencendo, portanto, a um

Mesmo VC. A Figura 6.2 ilustra o esquema de 31 células, também conhecido como “Cells-In-

Framesh
“cargautil1 | Ceélula ATM
% o - ( s ~’)t| ~ | Quadro
’ carga util carga util| .. | IEEE 8023/
} Cabeg;amo 1 cel. 1 | 92 31 raler | Ethemet
] I S B | It B
| cargautil2

Figu
4 6.2 - Esquema de 31 células.

Tends em vista 4 auséneia de estudo semelhante, conforme revelou a pesquisa

ho, apresenta-s¢ seguir uma Comparagao de
X

bibliggrss
liografica realizada no presente trabal

e 28 células acima descritos. No desenvolvimento

deg

Q ‘

Mpenho dos esquemas de 31 células e d
de ) . x .
Ste estudo comparativo levou-se em consideracao as seguintes observagoes.
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® Uma célula ATM é formada de 424 bits.

* O “overhead” das unidades de dados é constituido pelos cabegalhos de cada

Camada, trailer ¢ preambulos.

* Para a taxa de 10 Mbps, um bit é transmitido a cada 0, 1 us.

Considera-se, ainda, que a transmissdo é unidirecional, isto ¢, de uma estagio de
tr, 5 i ' i
abalho A para uma esta¢do B, situada em outra rede conforme esquematizado na Figura 6.3,

O “omprimento da AAL-SDU ¢ de acordo com o nitmero de células especificado.

===
Host A Comutador
CIF

Rede ATg) L=
— o~ \ Comutador J

e o Host B

Figyrq 6.3-F stagies IEEFE 802.3 interconectadas por meio de um rede “backbone” ATM,

A pilha de protocolos utilizada nas estagdes para o esquema de 3] células &

re ) :
Presentada da seguinte maneira:

Host A Host B

Camadas Comutador Comutador camadas
SUperioreg CIFB superiores

Funcgéo
Mapeamento Mapeamento
CIF CIF

Rede ATM

Figp .
SUIa 6.4 - Pilha de protocolos.
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De acordo com as observagdes citadas anteriormente, a taxa de transferéncia de

células (TTC) do esquema de 28 células é representada pela expressdo (6.1), quando na

tra iss3 . . ,
nsmissdo de um quadro tem-se a quantidade maxima de células permitida para este esquema

(28 células),
s 28 celulas  bits
11C, = ———— x—‘—j=22.996 ulas/seo
%~ (1522 x8x0,]) ( bits  us células/seg.  (6.1)

Portanto, quando se tem O transporte de 28 células por quadro obtém-se uma taxa

de células correspondente a 22.996 células/seg. Em outro extremo, considerando o transporte

d , :
¢ apenas uma célula por quadro, resulta em uma taxa de aproximadamente 13.736
células/segundo.

senta os calculos realizados para a taxa de transferéncia de

A expressdo (6.2) repre

células (TTC) do esquema de 31 células, quando se faz a transmissdo de 31 células por

quadro,

31 celulas /)itsJ
I7Cs) = ————— ( L P15 ) — 95195 células/seg.
YT U538 x8x0,) L bits 4 g (62

No transporte total de 31 células em cada quadro obtém-se uma taxa de

transferéncia de células de aproximadamente 25.195 células/segundo.
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Os calculos da taxa de transferéncia de células foram realizados para cada tamanho
de i :
AAL-SDU, expresso em termos de quantidade de células em cada esquema. Os resultados

obti 5 ;
btidos estdo representados na Figura 6.5.

— ek
5 & 8 B

TTC ( células por segundo)

(¢,

(=]

Numero de células na AAL-SDU

— Esquema 28 cel.
— Esquema 31 cel.

Fip
. o L . - . .
8Urd 6.5 - Comparagio entre os esquemas de 28 e 31 células em termos da TTC versus Comprimento da

AAL-SDY.

A Figura 6.5 mostra um ganho na taxa de transferéncia de células quando ha um

au , : '
mento do numero de células por pacote, 0 que leva a perceber um melhor aproveitamento

d . 30 16gi is c€
0 esquema 31 células e, como conclusao logica o transporte de mais células por pacote reduz

0 efeito do overhead.

Um outro fator que influenciou na escolha do esquema adotado para ©

desenvolyimento deste trabalho foi @ avaliagdo de desempenho do protocolo CIF realizada na

Universidade Cornell, cujos resultados em relagdo ao “throughput” estdo mostrados na Tabela

6 - ~ . - . 242
g [34]. Para isto, considerou-se transmissao unidirecional, permltmdo ao computador A

voa1811eIg

MPUPLIQQ 2P 1042P3H appPISLIatRl]l
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enviar continuamente mensagens de um dado tamanho para o computador B no tempo

determinado para a operagdo, enquanto O computador B registrava a quantidade de dados

recebidos.

Tabela 6.1 - Resultados obtidos do teste ATM/CIF para a tuxd de transmissdo de 10Mbps.

Tamanho da «Throughput” Células/segundo
Mensagem (byte) (Mbps)
40 4,26 13.298
1480 9,65 25.261

Em vista dos resultados apresentados na analise comparativa dos esquemas e dos

resultados obtidos no teste realizado pela Universidade Cornell [34], o esquema “Cells-In-

Frames foi considerado o de melhor desempenho € escothido para o desenvolvimento deste

trabalhg.

63 - UMA PROPOSTA DE APLICACAO DO PROTOCOLO “CELLS-

IN-FRAMES” NUM SISTEMA PARA INTERCONEXAO DE REDES

LOCAJS

Neste trabalho propdoe-se & realizacdo de um estudo de desempenho do protocolo

(‘Cells_ln_Framesn (CIF) Para iSSO, COHSiderOU-Se uma aplica(}ao deste prOtOCOlO na

inteYCOrlexﬁo de redes locais do padréo [EEE 802.3/Ethernet por meio de uma rede

g‘backb()neh ATM ‘
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A arquitetura adotada para o desenvolvimento deste trabalho € representada pela

Figura 6.6. A peculiaridade da arquitetura apresentada revela-se na divisio da camada AALS

entre as estagoes de trabalho e o comutador. Ou seja, a CPCS da camada AALS reside na

estagdo de trabalho enquanto que as fungoes da subcamada SAR sdo incluidas no comutador

CIF.

HOST A HOST B
Camadé: l Cama;és k
]SUperiores | Superiores
o oR COMUTADOR M-
sscs -ty . ars SSCS
crCs || - B - cPCS |
. CIF ] CIF SAR SAR | CIF CIF

= — = | B S LLC - ]

Lo L | DS | [uc

MAC - MAC - MAC ~ MAC
 Fisica Fisica | Fisica Fisica | Fisica Fisica

‘EV o — ! = M (e = i e —_— s — =

| |

| |  Rede  — B I
LAN IEEE 802.3

LAN IEEE 8023 ATM

Figura 6.6 - 1 ANs IEEE 802.3 interconectadas por meio de uma rede backbone ATM utilizando o protocolo

yal
Cells-In-Frames”.

A transmissido entre O host A € O comutador A, € 0 host B ¢ o comutador B

Tealiza-ge segundo a taxa da rede local IEEE 802.3 de 10 Mbps. Entre os comutadores A e B,

a taxa dependera da escolha da interface, podendo ser de 100; 140, 155,52 ou 622,08 Mbps.
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A subcamada CPCS, no host A, ao receber uma CPCS-SDU de até 65.535 bytes

acrescenta um “padding” e um “trailer”, a qual passa a ser chamada de CPCS-PDU e seu

comprimento torna-se multiplo de 48 bytes. Pode-se dizer, entdo, que neste momento a CPCS-

PDU esta carregando as cargas uteis das células ATM que serdo formadas mais tarde no

comutador CIF. A Figura 6.7 ilustra o mapeamento da AAL5-SDU em quadros CIF.

Trailer CPCS

AAL e »~
(CS) J J AALS CPCS - PDU
CIF e 48 octotol
r'S i C j : I
|
ETHERNET/
'EEE 8023 cabecalho

Ethernet

AAL
(SAR)

-

|

ATM

Figurq 6,7 . Mapeamento de AALS -PDU em quadros Gl
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O campo de informagao do quadro Ethernet/IEEE 802.3 ¢ limitado em 1500 bytes

0 que permite no maximo 31 células no quadro, ou seja, 48 bytes x 31 ATM-SDU. As cargas

uteis do quadro devem pertencer a mesma PDU, pois a cada quadro ¢ adicionado um tUnico

cabegalho CIF de 8 bytes sendo que 5 bytes representam uma copia fiel de um cabegalho

ATM, o qual ser4 usado para construir 0 cabecalho de cada célula transportada neste quadro

associando-as ao mesmo circuito virtual.

A subcamada LLC adotada € do tipo 1, sem reconhecimento € sem conexdo. Dessa

forma, o protocolo LLC acrescenta seu cabecalho, criando uma LLC-PDU. A seguir transfere-

S¢ esta unidade de dados para a subcamada MAC.

A subcamada MAC acrescenta seu cabegalho & LLC-PDU contendo os enderegos

MAC de destino e da fonte, os quais estdo associados com a estagdo de trabalho e o

Comutador CIF.

camada MAC inserindo os campos de

A camada fisica recebe os quadros da sub

PreAmbulo e do delimitador de inicio de quadro € 0s transmite bit a bit para o comutador A, a

taxa de 10 Mbps. No comutador A, a camada fisica recebe os bits transmitidos e quando

Passados para a subcamada MAC sio transformados em quadros. Esta retira seu cabecalho e

08 envia para a subcamada LLC.
A subcamada LLC também retira seu cabegalho do quadro e o envia para a camada

CIF. Nesta camada, retira-se 0 cabecalho CIF €, 0 comutador realizando a fungdo de

Mapeamento dos quadros para células ATM, interpreta O cabecatho CIF e o VPI/VCI ATM.
A CIF-PDU com uma carga atil maltipla de 48 bytes ¢ entregue a camada SAR,

Que a segmenta em SAR-PDUS de 48 bytes. A camada ATM recebe as SAR-PDUs e
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acrescenta a cada uma seu cabegalho gerando assim células ATM. Estas células sdo repassadas

Para a camada fisica, que dependendo do tipo de interface utilizada, acrescenta um cabegalho

ou ordena as células para a transmissdo a taxa de 100, 140, 155 Mbps ou superior.

Para os dados que chegam no comutador B e host B, os procedimentos descritos

ocorrem de modo inverso, até que todos 0s dados sejam transmitidos na origem.

As conexdes virtuais oferecidas pela rede “backbone” ATM sdo do tipo comutadas

(SVC - “Switched Virtual Connections”) € $30 estabelecidas através do protocolo de

Sinalizagiio. Como as estagdes de trabalho usam interfaces de rede com padrdo Ethernet/IEEE

802.3 ou Token Ring é necessario um software de sinalizagdo ATM [8] para que as aplicagBes

ATM sejam executadas, como ilustrado nas Figuras 53e5.4

6.4 - CONCLUSOES

Foi apresentado neste capitulo, uma analise comparativa do comportamento dos

eSquemas de 28 células e 31 células. NO esquema de 28 células, as células ATM sdo

integralmente encapsuladas dentro da carga util do quadro IEEE 802.3/ Ethernet. Ja o

€Squema de 31 células ou CIF, as cargas ateis das células ATM sio transportadas em quadros

quadro suporta até 31 células ATM-SDU e um tnico

IEEE 8023/ Ethernet, onde cada

C I .
abegalho ¢ inserido em cada quadro.

«Cells-In-Frames” mostrou uma

Como resultado desta analise, ©O protocolo

¢ficiéncia superior em transportar células ATM por quadro/ segundo em relagdo a0 esquema de

28 célulag, Espera-se com essa capacidade trazer beneficios como 0 aumento da vazdo na rede
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local pelo aumento da capacidade de transporte de células em quadros e uma redugdo na

quantidade de “overhead” que otimiza a utilizagdo do meio.




CAPITULO VII

ANALISE DE DESEMPENHO DA PROPOSTA DE

APLICACAO DO PROTOCOLO “CELLS-IN-FRAMES”

7.1- INTRODUCAO

A implementagdo de protocolos € sua integragdo com ambientes de redes sdo

- fatores decisivos 1o desempenho destes protocolos. Neste capitulo, far-se-a4 uma analise do

- comportamento do protocolo  CIF quando utilizado em redes de arquitetura IEEE

802.3/Ethernet sendo interconectadas por meio de uma rede backbone ATM, através de

modelagem e simulagéo.

72 - A ARQUITETURA DO SISTEMA DE INTERCONEXAO DE

REDES POR MEIO DE UMA REDE “BACKBONE” ATM UTILIZANDO

O PROTOCOLO CIF E SUA OPERACAO

Usuarios de redes tradicionais esperam um aumento consideravel no desempenho

quando uma rede “backbone” ATM esta interconectando suas redes. A utilizagdo do protocolo

CIF define um caminho para enviar 0 ATM sobre redes Ethernet ou Token-Ring, transmitindo
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predefini¢do de atrasos, perdas e a integragao de trafego multimidia, para junto das estagdes de

trabalho.
A Figura 7.1 ilustra a arquitetura do sistema de interconexdo de redes com a

utilizago do protocolo CIF.

— HOSTB
Pe——— Camadas
. amadas Superiores
i uperiores
. sscs COMUTADOR A COMUTADOR B SSCS
(”’C’F;ég = ~ Fing*éo*ngsanénﬁ’ 4&‘?‘5337@?" - CPCS
oF | |cF | saR SR
— it BN WmiiiatiiS LLC LLC
Le LG Atm ATM | . MAC
MAC MAC | MRS
Fisica “Fisica | Fisica Fisica | Fisica  Fisica

LAN IEEE 802.3

LAN IEEE 870273

1 5 . > SO olle T ‘,,n.
Figurq 7.7 Arquitetura do sistema de interconexiio de redes baseado no protocolo “Cells-In-Frames

O objetivo deste Capitulo € a realizacio de uma andlise de desempenho

Quando utilizado o protocolo CIF nas redes locais IEEE 802.3/Ethernet interconectadas por

Meio de redes ATM. considerando a simulagao como ferramenta para o desenvolvimento dessa

anﬁ]iSe_

Para efeito de simulagao, varios aspectos foram considerados e estdo

relae: ,
elacionados abaixo:

« Uma tnica estagdo de trabalho em cada rede IEEE 802.3.
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« A taxa entre as estacdes e os comutadores CIF ¢ de 10 Mbps e entre os

-~ Comutadores CIF ¢ de 155,52 Mbps.

« A funcionalidade das camadas foi observada a nivel de inser¢do e remogdo
de cabecalhos.
« O meio de transmissdo ¢ livre de ruidos.

« O tempo de cada simulagao foi considerado como sendo igual a 1 segundo.

« A unidade de tempo de simulag¢ao utilizada foi o micro-segundo (LLs).

« As mensagens sio de tamanho fixo.

A linguagem de simulagdo utilizada foi o Awesim. Com esta linguagem,
o

 desenvolveu-se um cenario que associando os elementos disponiveis do software tem-se a

f€presentagdo da arquitetura proposta de forma aceitavel para um sistema de computagdo. Este

. Cendrio ¢ composto da representagdo da rede, do controle para o estabelecimento dos

. Pardmetros e dos relatérios de saida, cujos dados foram utilizados na construgdo dos graficos.

O tamanho das mensagens geradas é a primeira consideragdo a ser levada em conta

execucio do cendrio € determinado o tamanho das mensagens de

g <
' simulaggo. Para cada
acordo com g quantidade de células requeridas em cada situa¢do. Ou seja, o tamanho das

AAL-SDUS ¢ fixado em valores de 480 até 1488 bytes, ou seja, de 10 células ate 31 células,

¢ 1484 bytes para o esquema de

- Quando considera-se o esquema de 31 células e de 530 bytes at

28 Cé]U]aS,




121

Em linhas gerais, apresenta-s¢ a seguir uma exemplificagdo do esquema de 31

células. Neste caso, quando as camadas superiores da estagdo de trabalho A enviam mensagens

fixas e as entregam & camada CS como uma AAL-SDU de 400 bytes, estas seguem agora

como uma CPCS-SDU sofrendo 0 preenchimento (“padding”), se necessario, até torna-las

multiplas de 48 bytes incluindo o acréscimo do “trailer”, o que resulta em mensagens de 480

bytes ou 10 cargas uteis de células ATM.

Cada mensagem assim gerada € entregue 4 camada CIF como uma CPCS-PDU,

que recebe o cabegalho dessa nova camada. Note que a proposta de empacotamento de células

em quadros esta sendo considerada além da insercdo de um unico cabegalho CIF para cada

quadro, onde 5 bytes da estrutura do cabecalho da camada CIF carregam a copia de um

cabegalho ATM.

A subcamada LLC recebe 0 quadro e a ele insere seu cabecalho que ¢é entregue a

subcamada MAC. Esta, por sua VeZ, acrescenta seu cabegalho, sem a necessidade de adicionar
. 2

0s bits de enchimento (PAD) devido 20s quadros ja serem de tamanhos exigidos pelo quadro

MAC.

No passo seguinte, OS quadros s30 enviados para o comutador CIF A. Neste, 0s

cabegalhos comegam a ser retirados conforme O quadro vai passando pela pilha de protocolos

do comutador. O comutador CIF tem como fungdo a interpretagao do VPI/VCI compostos no

cabecalho CIF e que s30 utilizados para criagdo do cabecalho ATM. Na subcamada SAR, o

quadro ¢ segmentado em SAR-PDUs de 48 bytes e este cabegalho sera inserido a cada 48

bytes permitindo a formacdo das células ATM. As células sdo, entdo, enviadas para a camada

fisica para serem transmitidas a0 comutador CIF B. Comega entdo o caminho inverso até aqui

percorrido.
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Esse processo € repetido para todos os tamanhos de mensagens, de 10 células até

31 células, que é o nimero maximo de células que o quadro pode transportar.

Na simulag¢ao executada para o esquema de 28 células, a diferenga se fez no

tamanho das mensagens que ja eram enviadas multiplas de 53 bytes, ou seja, os cabegalhos

ATM ja estavam incluidos. Fez-se 0 mesmo caminho das entidades multiplas de 48 bytes.

Porém, na camada ATM seu tempo de insercdo de cabegalho foi desprezado.

Como as AAL-SDUs foram representadas com tamanhos fixos em cada situagdo

simulada, elas sempre caberiam em um quadro Ethernet de 1500 bytes. Por 1sso, nenhum tipo

de sequenciagdo foi utilizado, isto €, nio houve segmentagdo das AAL-SDUs geradas.

A simulagio do sistema foi unidirecional e apenas o trafego CIF foi executado.

7.3 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

O comportamento da aplicagdo do protocolo CIF foi observado por meio do

programa simulador, tendo em vista a obtengdo de medidas de desempenho, tais como a vazdo

(“throughput™), a quantidade de células transferidas em quadros por segundo, a percentagem

de “overhead” e a banda passante disponivel. A seguir, apresenta-se os resultados obtidos para

diferentes tamanhos de mensagens ( AAL-SDU).

A Figura 7.2 mostra 0 comportamento da rede referente a vazdo (“throughput”)

para uma variagdo de comprimento da AAL-SDUs entre 400 bytes até 1488 bytes no esquema

de 31 células por quadro.
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9,5

85

75|

Vazao (Mbits/segundo)

6,5

;|

816 912 1008 1104 1200 1296 1392 1488
Comprimento da AAL-SDU (bytes)

5 1
432 528 624 720

Figura 7.2 - Vazio para diferentes tamanhos de AAL-SDUs.

Observa-se que 4 medida que s€ aumenta a quantidade de células na rede, a vazdo

também aumenta e, quando chegou-se a0 transporte de um quadro totalmente preenchido, ou

seja, 31 células, houve uma pequena reducdo de vazdo e uma tendéncia de estabilizagdo.

Uma outra caracteristica observada foi o tipo de curva mostrada no grafico, a qual

atribui-se a fragmentagdo do quadro realizada em varias SAR-PDUs. Na verdade, deveria

existir um “serrilhamento” no grafico a cada 48 bytes, representando um enchimento de byte a

byte de cada PDU. Contudo 0s tempos considerados para a soma de um byte na simula¢do sdo

insignificantes, o que torna impossivel perceber a mudanga. Entdo apresentou-se pontos que
2

foram capazes de captar esse efeito.
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Os resultados obtidos com o esquema de 28 células estdo representados na Figura

7.3. De forma similar ao esquema de 31 células, houve um acréscimo da vazdo (“throughput™).

Vazao (Mbits/seg.)

|

|

|

|
.
|

I

|
=i
|

I

|
il
|

I

|

|
g
|

|

|

i

|
|
|
|
2 e s e
|
|
|
|

M‘ !
1060 1166 1272 1378 1484

742 848 954

424 530 636
Gomprimento da AAL-SDU (bytes)

— Esquema 28 cel.

Figura 7.3 - Vazdo para diferentes tamanhos de AAL-SDUs.

) . arar os resultados obtidos com ambos os esquemas.
A Figura 7.4 permite compare

Conforme sugere esta figura, a medida que 0 numero de células em um quadro aumenta ha um
! g A

pequeno acréscimo na vazao, 0 que significa um melhor desempenho para a rede.

O inicio da curva plotada para O esquema de 28 células, mostrou-se ter um maior
inici

aproveitamento do transporte de células em quadros. Porém, o esquema de 31 células

demonstra que a quantidade de células transportada por um quadro traz consigo uma melhoria

de desempenho da rede em questao.
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Vazéo (Mbits/segundo)

432 528 624 720 816 912 1008 1104 1200 1296 1392 1488
Gomprimento da AAL-SDU (byte)

—Esquema 28 cel.
—Esquema 31 cel.

Figura 7.4 - Comparagdo dos dois esquemas.

No Capitulo VI foi apresentado um estudo analitico dos dois processos. Aqui

através da simulagio, os resultados desse estudo foram comprovados, pois com a otimiza¢do

da quantidade de células/quadro, O desempenho da rede serda aumentado, o que se permite

concluir que o esquema de 31 células ( CIF) é melhor que o esquema de 28 células. A Figura

7.5 ilustra a maior capacidade de transporte de células por segundo do esquema de 31 células

X000 e
| | | |

TTC (Células por segundo)

e

"""" 61 872 960 1048 1136 1224 1312 1400 1488

15 .
696 7

Comprimento da AAL-SDU (byte)

—Esquema 28 cel-

adro por segundo.

7.5 - Niimero de células transportadas em um qu
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A implementacdo do C i i
p & o CIF, como mencionado anteriormente, reduz o “overhead”

ela propri Y68 Anci e
pela propria condigdo da transferéncia de cargas uteis com apenas um cabecalho para cada

quadro ’ ‘ > diminui :
, pode-se observar que O ‘overhead” diminui substancialmente com o aumento da

mensagem enviada.

No esquema de 28 células, a medida que se aumenta o numero de células por

uad 143 5 r . . . ~
quadro o “overhead” tambeém diminui, mas numa propor¢ao bem menor. Para um melhor

ent 1 (44 22
endimento de como se comporta O overhead” de protocolo, a Figura 7.6 ilustra tal

S. ~ - - L
ituagio, considerando a topologia da rede local da arquitetura proposta.
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Fi
gura 7.6 - Percentagem de “gyerhead”.

Para realizar a transferéncia de dados através da rede, cada protocolo necessita

ole, ou seja, O «oyerhead” . Isso implica em uma nao

enviar i =
nviar informagoes para fins de contr
o de comunicagdo. Dessa forma, a

utilizagio total da banda passante oferecida pelo mel
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eficiéncia da utilizagio do meio depende da quantidade de “overhead”. A Figura 7.7 mostra a

banda passante disponivel a camada de aplicagdo para uma taxa de linha de 10 Mbps.

10 | | | | |

. | I I e
a | /L/-"‘*-"‘"""'T’J_H——. | |
g L | | | |
= A PP i =k = e et e sl e ol i me e s s e o
E B | | | | : | o
= ! I I | |
g | | | ___’_,,_-—»—-‘-»-‘—""”MH‘#
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% 8 _ ,: ,;“L/,—(f,,,,,:, = = j o
i= I // ! I ! I
C(}!’ /}, | | | |
g il | l | |
% | | | | |
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_ﬂ_#,;_a,,;,ﬁ,;_ﬂ,_;ﬂ___;_ﬁ__

6 ; ‘
400 600 800 1000 1200 1400 1600
Comprimento da AAL-SDU (byte)
—Esquema 31 cel.
— Esquema 28 cel.

Figura 7.7 - Banda passante disponivel.

7.4 - CONCLUSOES

zada neste capitulo, validou-se, por meio de simulagdo, os
2

Pela analise reali

resultados analiticos obtidos no Capitulo anterior, 0s quais permitiram verificar que o

protocolo de 31 células possibilita a otimizacdo do transporte de células em quadros IEEE

802.3. Além disso, conclui-se, conforme esperado, que quanto maior o numero de

células/quadro maior sera a utilizagdo do meio fisico de transmissao.

Uma outra observagao ¢ a redugdo do «overhead” quando utilizado o esquema de

31 célula ou CIF. Apesar de uma diminui¢do de “overhead” também ter sido constatada no
gem de «overhead” é significativamente menor no esquema

esquema de 28 células, a percenta



128

de 31 células, 4 medida que ha um aumento no tamanho das mensagens transferidas; o que

reflete na eficiéncia da utilizagdo da capacidade de transmissio do meio de comunicagio.

Sabe-se que a utilizagdo de células traz consigo algumas vantagens importantes e

dteis num ambiente multimidia onde convivem vérios tipos diferentes de informa¢do. Com o

emprego de unidades de dados de tamanho fixo torna-se facil a acomodag¢io de uma variedade

de tipos diferentes de trafego e de taxas de transmissdo. O protocolo CIF aponta um caminho

para a exploragdo dos recursos de integragio de servigos oferecidos pelo ATM e ainda

suportando o trafego de mensagens de comprimento variado.

Uma outra caracteristica importante do CIF ¢ a de permitir o suporte ao QoS

ATM, necessario para realizar O requerimento da banda passante, e garantir os limites de

retardo, variacdo de retardo, taxa de perda de células, etc. Ao contrario de métodos como

“LAN Emulation” do ATM Forum, a grande maioria dos beneficios que o ATM pode

oferecer, podem ser mantidos pelo CIF, com destaque para a garantia de QoS.



CAPITULO VIII

CONCLUSOES GERAIS

A disseminagdo das redes locais de computadores deu origem a uma nova

necessidade: a interconexio de redes. Além disso, a grande variedade de tipos de redes, com

protocolos e caracteristicas proprias impulsionou a busca de interoperabilidade entre diferentes

tecnologias.

Por outro lado, tecnologias de rede ja estabelecidas, adequadas a presente
realidade, tornam-se gradativamente obsoletas. Porém, elas necessitam continuar a serem

utilizadas, uma vez que um nivel elevado de investimento ja foi realizado tanto em hardware

quanto em software. Contudo, diante das exigéncias dos usuarios por redes de altas

velocidades, baixos atrasos e Servigos de qualidade, acreditou-se na viabilizagdo de uma unido

entre as técnicas que oferecem a possibilidade de transmissio em altas velocidades, a

fazer a requisitos de trafego sob demanda de

integracio de servigos e a flexibilidade para satis

Usuarios e operadoras nas suas ja existentes redes locais.

A tecnologia ATM ¢é capaz de suportar diferentes tipos de trafego em altas
ue como estratégia de rede “backbone” entre redes

velocidades e, logo percebeu-se, também, q

locais, 0 ATM criaria vinculos entre as tecnologias e daria maior capacidade as mesmas.
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O protocolo «Cells-In-Frames” esta sendo desenvolvido como um protocolo que

possibilita o transporte de células e sinalizagdo ATM através de uma rede IEEE

802.3/Ethernet. Isto permite a extensao fim-a-fim do protocolo ATM, o que €& alcangado

através da alteracio de parte do software que implementa as fungdes de comunicagdo do

sistema operacional de redes na estagdo de trabalho.

O transporte de células em quadros de LANs pode trazer importantes beneficios,

tais como:

e Menor “overhead” A quantidade de “overhead” influencia diretamente na

eficiéncia da rede e, consequentemente, na vazdo, uma vez que a banda passante disponivel

para os dados de usudrios diminui, as células sao empacotadas dentro de um quadro IEEE

802.3/Ethernet com apenas um cabegalho para um conjunto de 31 células que pertencem a um

mesmo VC. O protocolo CIF também evita que fungdes como segmentagdo e remontagem,

célculo de AALS-CRC e gerenciamento de trafego sejam tratados pelas estagdes de trabalho.

Dessa forma, o CIF pode reduzir o «gverhead” para aproximadamente 5%.

e Elimina a necessidade de aquisigdo de novas interfaces de rede, exclusivas para

redes ATM ( tém custo elevado no momento), pois o processamento € realizado com um

software e o acesso as estagdes de trabalho é de baixo custo por permitir o uso das atuais

interfaces instaladas.

e O protocolo CIF permite que as fungdes de QoS ATM sejam implementadas e o

controle de fluxo seja suportado sobre a rede IEEE 802.3/Ethernet. O controle de fluxo ABR

é mantido fim-a-fim eliminando-se a sub-utilizagdo da rede e as altas perdas de células.
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e A utilizagdo do protocolo CIF em uma estagdo de trabalho prové funcionalidade

total do ATM, porém sem perder a identidade com outras tecnologias existentes.

Nos estudos de avaliagio de desempenho realizado neste trabalho verificou-se que

0 sistema de interconexio de redes baseado no protocolo CIF proposto apresenta vazao

similar aos testes realizados pela Universidade de Cornell, apresentados na referéncia [34].

Uma caracteristica observada foi que com 0 aumento do nimero de células por

quadro a vazio também ¢ acrescida, ou seja, ha um ganho maximizando a quantidade de

células por quadro. E em conseqiiéncia do carregamento de mais células transportadas em um

quadro com o uso de um Unico cabecgalho representando a semantica do cabecalho ATM,

implica-se em redu¢do de “overhead”, contrariando a desvantagem inerente ao ATM que € o

“overhead” introduzido pela presenga obrigatoria do cabegalho em cada célula.

Adicionalmente conclui-se que O protocolo CIF prové um caminho para obter a

funcionalidade do controle de fluxo ATM e da QoS sobre tecnologias baseadas em quadros.

Na verdade, ele é um protocolo eficiente para a integragdo de voz e dados suportado por

hardware de LANSs tradicionais.

Para a continuidade deste trabalho sugere-se um estudo de avaliagdo de

desempenho que considere O trafego CIF juntamente com O trafego IEEE 802.3/Ethernet em

uma rede com mais estagdes. Dessa forma, verificar-se-ia, além do comportamento do CIF, o

desempenho de tecnologias de L. AN’ trabalhando juntamente com o protocolo CIF.

Trabalhos recentes demostram que & adogdo de um modelo para as chegadas de

quadros e células ao comutador CIF baseado no processo de Poisson ndo € muito realista.

Portanto, propde-se como trabalho futuro, O desenvolvimento de um estudo analitico e/ou de
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simulagio que considere uma modelagem baseada em processos auto-semelhantes (“self-

similarity™) [55, 56].
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APENDICE A

MODELO REDUZIDO DO SISTEMA DE INTERCONEXAO

DE REDES ATM E IEEE 802.3/ETHERNET UTILIZANDO O

PROTOCOLO «CELLS-IN-FRAMES”

A.1- DESCRICAO
O modelo do sistema de interconexdo de redes ATM e IEEE 802.3/Ethernet utilizando
interligados numa sequéncia

0 protocolo “Cells-In-Frames” foi dividido em modulos basicos,

logica.

ssui as fungoes de geragdo € liberagdo das entidades de acordo

O modulo de entrada po
com a determinagio do sistema. A selegdo e liberagdo das entidades ¢é feita conforme o
tamanho das mensagens a serem transmitidas. A representagdo deste modulo ¢é ilustrada pela

Figura A 1.

s =

amis
B NIIE = ) S

Figurq A.1 - Médulo de entrada.
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O médulo de inser¢io e remogao de cabecalhos de cada camada, além da funcio de

t B é representado pelas Figuras A2 ¢ A3,

transmissdo do Host A para o Hos

Figura A.2 - Médulo Transmissio Host - Comutador

= Y. S s

Fip . .
gura A.3 - Médulo Transmissdo C omutador - HoSt.

A Figura A.4 representa 0 médulo onde as condigdes utilizadas pelo protocolo “Cells-

In- ) .
Frames” devem se respeitadas.

Fig
gura A.4 - Médulo Fungdo CIF
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As Figuras A.5, A.6 e A.7 representam as decisdes a serem tomadas de acordo com o

comportamento exigido pela rede, respeitando principalmente as exigéncias do protocolo CIF.

Figura A.5 - Médulo 3.

Figura A.6 - Médulo 6.

—=D

-'II
-, |".I
llI
l"'.
‘{" !ﬁ‘ru/—/j T
h

DN ol B o

Figura A.7 - Médulo 7.
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O médulo de saida é representado pela Figura A.8, que tem como fungédo o

recebimento dos segmentos transmitidos.

______———'-ED——PGH e

Figura A.8 - Médulo de saida.
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APENDICE B

PROGRAMA GERADO PARA O MODELO DO SISTEMA DE

INTERCONEXAO DE REDES ATM E IEEE 802.3/
ETHERNET UTILIZANDO O PROTOCOLO

«CELLS-IN-FRAMES”

B.1 - PROGRAMA

Um exemplo do programa principal gerado para a simulagio € apresentado a

seguir. Selecionou-se para este exemplo, 0 programa referente ao tamanho de quadro de 1438

bytes. Para as demais condigdes de simulag¢do, as variaveis e o tamanho do quadro sdo

alterados.

GEN,,"CIF, Ether/ATM",,,YES,YES;

LIMITS,105.,,5;
INITIALIZE,,1000,YES; |

INTLC, { {XX[1],0.03648 },{XX[2],0.006080},{XX[3],0.001520},{XX[4
],0.0l368},{XX[5],0.006080},
{XX[6],O.465120},{XX[7],0.000240},{XX[8],0.004320‘ ,
{XX[9],0.116640}, {XX[lO],0.000240},{XX[40],Q},
{XX[41],O},{XX[42],32},{XX[SO],IZ},{XX[SI],IS‘,
{XX[70],O},{XX[71],O},{XX[72],O},{XX[100],20}};

NET;

FIN;

CIF3.NET

RESOURCE,1,CIF,1,{2};
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CIF3.NET
CREATE,EXPON(XX[1]),0.0, . .1;
ACTIVITY,1;

Q16: QUEUE, 16,0,INF,NONE;
ACTIVITY, 17,

AWAIT.2,{ {CIF,1} },ALL,INF,NONE,INF;
ACTIVITY,18;

ASSIGN, { { XX[40],XX[40]+1}},1;
ACTIVITY,19;

GOON, 1;

ACTIVITY 20, ,XX[40]<=XX[50];
ACTIVITY,21,,,"Ql16";
FREE, {{CIF,1}}.1;
ACTIVITY,22;

ASSIGN, { {XX[41],XX[4]
{ATRIB[2],XX[511}}.1;
ACTIVITY,23;

G1: GOON,I;
ACTIVITY,24, ,ATRIB[2]==1;
ACTIVITY.25, , ,"CIF_ASSIGN_2";
ASSIGN, { {XX[70],XX[701+1}},1;
ACTIVITY,27,

GOON,1;

ACTIVITY,30, XX[41]7=XX[42];
ACTIVITY.31, , ,"CIF_ASSIGN_1"
Q21: QUEUE,21,0,INF,NONE;
ACTIVITY,86;

GOON,1;

ACTIVITY, 84, XX[72]==0,"Q1";
ACTIVITY,85;
ASSIGN, { {XX[72],XX[7
ACTIVITY,89;
QUEUE,22,O,INF,NONE;Q21

AC v 87.stopa(3), ,"Q21";

CIF ASSIGN. fl\)S(SI)GN,{ (XX[40],0}, {XX[S1.XX[S01+1,
(XX[72],XX[72]+1} )15

ACTIVITY,33;

QUEUE,20,0,INF,NONE;

ACTIVITY,83,stopa(2);

ASSIGN, { {stopa,3} },1;

]+1}, {XX[S'I],XX[SI]-[},

2]-1},{stopa,2} }, 1;
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ACTIVITY,SS, ,,"Q1";
CIF_ASSIGN_2: ASSIGN, { {(XX[13L.XX[13]+1}}.1;
ACTIVITY,40;

Q18: QUEUE, 18,0,INF,NONE;

ACTIVITY,26 stopa(4);
QUEUE,25,0,INF,NONE;

ACTIVITY,46;

ASSIGN, { {stopa,5}},1;

ACTIVITY 47, , ,"cont";

Q1: QUEUE,1,0,INF,NONE;
ACTIVITY,2,XX[2];

QUEUE, 17,0,INF,NONE;

ACTIVITY,3,XX[3];

QUEUE,3,0,INF,NONE;

ACTIVITY. 4,XX[4];

QUEUE,4,0,INF,NONE;

ACTIVITY,5,XX[5];

QUEUE,35,0,INF,NONE;

ACTIVITY,6,2#XX[6];

QUEUE,6,0,INF,NONE;

ACTIVITY,7,XX[5];

QUEUE,7,0,INF,NONE;

ACTIVITY,8,XX[4];

QUEUE,8,0,INF,NONE;

ACTIVITY,9,XX[3];

QUEUE,9,0,INF,NONE;

ACTIVITY, 10,XX[2];

QUEUE, 10,0,INF,NONE;
ACTIVITY,11,XX[501*XX[7L;
QUEUE,11,0,INF,NONE;
ACTIVITY,12,XX[8];
QUEUE, 12,0,INF,NONE;
ACTIVITY,13,2*XX[%];
QUEUE, 13,0,INF,NONE;
ACTIVITY,14,XX[8];
QUEUE, 14,0,INF,NONE;
ACTIVITY,15,XX[501*XX[
QUEUE, 15,0,INF,NONE;
ACTIVITY,16,XX[2];
QUEUE, 26,0,INF,NONE;

10];
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ACTIVITY,54,XX[3];
QUEUE,27,0,INF,NONE;
ACTIVITY,55,XX[4];
QUEUE,28,0,INF,NONE;
ACTIVITY,56,XX[5];
QUEUE,29,0,INF,NONE;
ACTIVITY,57,2*XX[6];
QUEUE,30,0,INF,NONE;
ACTIVITY,58,XX[5];
QUEUE,31,0,INF,NONE;
ACTIVITY,59,XX[4];
QUEUE,32,0,INF,NONE;
ACTIVITY,60,XX[3];
QUEUE,33,0,INF,NONE;
ACTIVITY,61,XX[2];

ASSIGN, { {XX[70],XX[70]-1}}.1;
ACTIVITY,35, , ,"G2";

G2: GOON,1;

ACTIVITY,36, ,XX[70]==0;

ACTIVITY 37, , ,"CIF_ASSIGN_4";

q24: QUEUE,24,0,INF,NONE;

ACTIVITY 42;

GOON, 1;

ACTIVITY,BS,XX[lOOLXXI[S\]I:;?;
ACTIVITY 43, , ,"CIF_ASSIGN_ 5%

ASSIGN, { (XX[401,0}, (XX[7010}, {XX[411.0},
{XX[51],XX[50]+1}}.1
ACTIVITY  45;
FREE, { {CIF,1}},1;
ACTIVITY,81;
QUEUE,19,0,INF,NONE;
ACTIVITY,82;
TERMINATE,INF;
CIF_ASSIGN 3: ASSIGN, (
ACTIVITY 44 stopa(3), ,"a424"; -
CIF ASSIGN ApS(SIGN,{{XX[B]’XX[B P
ACTIVITY 41, , ,"Q18";

END;

{ {stopa,4},{XX[B],XX[B]’] 3R
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