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RESUMO

Devido ao crescimento explosivo da disseminagds dales computacionais e
desenvolvimento das tecnologias digitais,os diteieriipos de informacao (texto,audio,video
etc.), passando a ser processados de forma ingegsadgiu necessidade de aplicagbes que
exigem velocidades e poténcias computacionais obggée trabalho tem como objetivo o estudo
das principais caracteristicas de conexdes de rddigando ATMAsynchronudrasfer Modé.
Uma rede, em geral evoluida da rede digital intarale telefonia, que proporciona
conectividade digital fim a fim, para suportar unagiedade de servigos vocais e ndo vocais essa
adaptacao é feita pela Camada de Adaptacdo ATM (AALM AdaptationLayen aos quais 0s
usuarios tém acesso através de um conjunto limdadaterfaces padronizadas. Sera visto como
¢ feita sua transmissao ja que é uma tecnolog@abdasem células, e como se permitem interligar
redes ATM as redes tradicionais LANS e WANS.

Palavras chave ATM,Células,Conexdes AAL.
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1-INTRODUCAO

A crescente evolucdo das tecnologias que envolveonmaunicacdo tem como base as
redes de computadores que vém trazendo alterapiefindas as relacbes de trabalho e as
formas de relacionamento interpessoal. Assim alestie novas geracdes de tecnologias de rede
se torna um assunto importante para a compreensaquel hoje se tém no mercado de
intercomunicacdo de computadores.

Com esse objetivo, neste trabalho apresenta-senaldgia ATM @Asynchronous Transfer
Mode), uma tecnologia para transmisséo de informag8tesrdando neste o seu surgimento
e definicdo, suas caracteristicas e 0 modelo @eérefia no qual foi moldado. E ainda os
eguipamentos necessarios para a implementacdoalesdm ATM e por fim, os padrdes que
permitem interligar redes ATM as redes tradicionp@s como ATM possui caracteristicas
préprias, certas adaptacdes e alteracdes se fazmgasdrias para ocorrer a interconexao de
LANs e WANSs.

No Capitulo 2 falaremos do surgimento das redes AT#&lia tecnologia.Cap 3 trata o
modelo de referéncia utilizado para a padronizag@oredes ATM.No Capitulo 4 serdo expostas
as conexfes e o0s caminhos utilizados nas redes AX Mapitulo 5 trata da camada de

adaptacao(ALL) e o capitulo 6 interconexdes de 8 &NNVANS utilizando ATM.
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2-HISTORICO DO SURGIMENTO DAS REDES ATM

Em meados dos anos 70, devido ao avanco tecnoldgital e a necessidade de uma
rede capaz de atender servicos de video conferéreniaferéncia de dados de alto desempenho,
multimidia, biblioteca de videos, educacédo a distde telemedicina vieram a motivar o conceito
de redes de servicos integrados, conhecida comd RP&de Digital de Servicos Integrados
(ISDN - Integrated Services Digital Netwgrlque estava sendo desenvolvida pelo CCITT
(Consultive Committee on International Telegraphyd afmelephony atualmente ITU-T
(International Telecommunications Union- Telecomroation Standardization Secddi6]

Pode-se definir RDSI como: Uma rede, em geral edalda rede digital integrada de
telefonia, que proporciona conectividade digitah fa fim, para suportar uma variedade de
servicos vocais e ndo vocais, aos quais 0s usuanoacesso através de um conjunto limitado de
interfaces padronizadas [1]

Ao final dos anos 80, muitos dos esfor¢cos de progetdesenvolvimento do ITU-T
voltaram-se a um novo conceito de rede mais reimiado que a propria rede ISDN, a RDSI-
FL (Rede Digital de Servicos Integrados de Faixeghp ou B-ISDN Broadband Integrated

Services Digital Networkgjue oferecem servigos de banda larga. [6].
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A ITU-T classifica as aplicagbes em banda larga cumtro categorias : servigcos
convencionais, servigos de recuperacao, servicosetsagem e servicos de distribuicao [1].

Servigos Convencionais envolvem aplicacdes de temspb como: video-telefonia,
video-conferéncia, transferéncia de documentosmidia em tempo real.

Servicos de recuperagdo envolvem recuperacdo dermafdes armazenadas
remotamente como: videotexto, livrarias eletroniess.

Servicos de mensagem oferecem a comunicacdo esuéias através de caixa de
correios (nailboy. Servigos de distribuicdo tais como livros, reass jornais; sob controle ou
ndo do usuario.

A ITU-T definiu o Modo de Transferéncia como a te@ogia de transmissao,
multiplexagcdo e comutagao utilizada na transfes2dei informagéo. Assim surgiu a tecnologia
ATM (Asynchronous Transfer Mogaenodo de transferéncia assincrona de informagbgsal
se baseia as redes B-ISDN.

Apesar das intensas atividades de padronizacad'derl lessa nova tecnologia nao

produziu impactos esperados pelos seus idealizadiegido aos seguintes fatores :
* Na&o existir participagéo efetiva de grandes opeeside telecomunicagdes

e dos fabricantes multinacionais de equipamentos;
¢ Altos custos em termos de investimentos exigidoa paa implantag&o.

Assim, no inicio dos anos 90 essa situacdo foiaalte dramaticamente a partir de um
fendbmeno chamadmmternet O crescimento explosivo desta rede trouxe conaigiisseminagao e
popularizagdo dos servi¢os de informatica. O suegim do WWW World Wide Weba partir de
1992, que permite 0 acesso rapido e facil a saugs@s por qualquer pessoa ndo especializada,

tornaram alnterneta primeira rede com caracteristicas de um sistdotzalgde informagédo. Em
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contrapartida, foi também a partir do seu enormeesso que ficaram expostas as limitacbes
inerentes ao protocolo IRfernet Protocol da Internet que nao foi previsto para integracdo em
tempo real de multiplos servicos como voz, dadiosagens animadas.

Com isso, percebeu-se a necessidade de novas dg@asolque superassem essas
limitacdes, e neste ambito, o uso de ATM comecse disseminar.

O servico remoto B- ISDN, surgiu a partir da nemimde de se inventar uma nova rede
capaz de substituir todo o sistema telefonico edoas redes especializadas com uma rede
integrada para todos os tipos de transferénciasfoenacdes. Comparando-se com as redes de
servigos que existem atualmente , essa rede tedagigantesca taxa de transferéncia de dados
possibilitando assim uma grande quantidade de rEsws;0s.

O B-ISDN baseia-se na tecnologia ATM, por ser @sefra, ou seja desvinculada de
um relégio mestre, em contraposicdo ao que acomi@rea maioria das linhas telefénicas de
longa distancia.

A tecnologia ATM baseia-se na transmissdo de indgdas em pequenos pacotes de
tamanho fixo, que sdo denominados células e pos&3eiwytes, onde 5 deles pertencem ao

cabecalho e os demais aos dados como apresent&uyura 1.

5 bytes 48 bytes _
| CABECALHO | DADOS DO USUARIO

Figura 1 — Célula ATM [2]

Essa tecnologia de comutacdo de células é basidiatente da comutagdo de circuitos

como utilizada no sistema telefénico. Existem algsmazdes para que a comutacdo de células
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seja escolhida. Inicialmente porque a comutacdcétidas € muito flexivel e ha a facilidade de
aceitar um trafego a uma taxa constante como rodmgaudio e video e um trafego a uma taxa
varidvel como dados. E ainda, em velocidades malits, o processo digital de comutacédo de
células é muito mais facil do que a utilizacdo désnicas tradicionais de multiplexacéo,
principalmente quando se utilizam cabos de fibiGaot

A tecnologia ATM é orientada a conexdo, ou sejatesade uma chamada ser feita é
preciso enviar uma mensagem para configurar a éndxm seguida todas as outras células
seguirdo o0 mesmo caminho. Se forem enviadas duidascé e 2 respectivamente para 0 mesmo
destino e ambas conseguirem chegar ao destinogledgarao na mesma ordem, de modo que a
célula 2 ndo chega antes da 1.

Atualmente as redes ATM funcionam nas velocidai@e$55 Mbps e 622 Mbps [2].

Inicialmente as implementacdbes ATM ofereceram opcOkmitadas. Mais
posteriormente, elas deverdo chegar a marcagdysbits. A velocidade de 155 Mbps foi
escolhida por possibilitar a transmissdo de imagéglsvisivas em alta definicdo e
compatibilidade com o sistema de transmissdo §gad€i22 Mbps foi escolhida por permitir que
quatro canais de 155 Mbps possam ser enviadaséstdy SDH. Uma situagcdo comum na
maioria das redes ATM era a reserva de uma lamggieanda fixa para cada conexao e prover

um anico nivel de qualidade de servigco. A categdéesservicos ATM introduz a possibilidade

aos usuarios de selecionar combinacdes espedifisgsarametros de trafego e performance.

! Sonet — (Synchronous Opitical Network) — Hieraagque Sinais Digitais
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3-PADRONIZACAO DO MODELO DE REFERENCIA

Para a definicAo de normas para redes ATM tiveramicjpacdo além de Orgdos
internacionais de padronizagcées como ITU-T e 1S®,consorcio de empresas de informatica e
telecomunicag¢des — ATHMorum fundada em 1991.

A ITU-T recomendou um modelo de referéncia B-ISDRM3 que se difere do modelo
OSI, este composto de sete camadas bidimensidigica,( enlace de dados, rede, transporte,
sessao, apresentacdo e aplicacdo) e aquele congigosies camadas (fisica, ATM e adaptagéo
ATM) e um modelo tridimensional de planos: planacdatrole, plano de usuario, gerenciamento

de camada e gerenciamento de plano conforme apadeama Figura 2.

7N

/ Plann dn
Plann de ’_\/ / ; [RETET T
Camirole
T 4
Camadas Canmiadas
Superiores Superiores Plana de
Camada de Camada de Gereacrmenly
= dus Planos
Adaptagio Adaptacio
Camada ATM ;\_/
Plann de
Camada Fisica ; (Grerenciamenta

dlas Camadas

Figura 2 — Modelo de Referéncia B-ISDN ATM [1]
Nas proximas sec¢des, uma visdo geral serd dadapaamadas que compdem o modelo

de referéncia B- ISDN ATM.
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3.1- Camada Fisica

A camada fisica do ATM abrange as camadas de ediatados e fisica do OSI. E
subdividida em duas subcamadas: a subcamada de fisiem PM @Ehysical Médiu e a
subcamada de Convergéncia de Transmissadl idhgmission Convergencg]. A Subcamada
PM é funcionalmente parecida com a camada fisicaO& e a subcamada TC tem a
funcionalidade de enlace de dados.

A subcamada PM tem como fun¢do a transmissdo@pg&o da sequéncia continua de
bits pelo meio fisico, incluindo o alinhamento dis, sinalizacdo na linha e conversao eletro-
Otica. Ao receber a seqliéncia loiés transmitidos, essa subcamada simplesmente a aepass
subcamada TC.

A subcamada TC tem como funcéo:

gerar e verificar o HECHeader Error Controy;
delinear as células;

embaralhar o sinal;

gerar e recuperar quadros;

desacoplar a taxa de células.

Quando as células sdo transmitidas, a subcamadas T&hvia como uma seqiéncia de
bits para a camada PM. Na outra extremidade, a subcafm@dacebe um fluxo déits da
subcamada PM e converte-o em um fluxo de célulesgpaamada ATM.

3.1.1- Geracéo e verificagcdo do HEC
Cada célula contém um cabecalho de 5 bytes sebgted a respeito do circuito virtual e

de informacdes de controle e um byteclecksunmdenominado Controle de Erros do Cabecalho
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— HEC que permite a deteccao de erros no cabe@ltloecksunsé abrange os quatro primeiros
bytes do cabecalho e néo inclui o campo de caiga Ut

A subcamada TC é responsével pelo célculo e inselg@HEC no cabecalho da célula,
bem como pela sua verificagdo no lado destino.

O fato de se calcular apenaslhecksundo cabecalho reduz a probabilidade da existéncia
de células incorretamente entregues devido a um agr cabecalho e evita o recélculo do
checksundo campo carga util, que é muito maior. Fica gaalas camadas superiores verificar
se o campo de carga util esta correto ou nao, @3IM foi projetado para ser utilizado em
cabos de fibra 6tica, que séo altamente confiaveis.

Ao encontrar um erro 0 mesmo sera corrigido e edadpossivel corrigi-lo a célula sera

descartada.

3.1.2- Delineamento de Células

Delinear células significa localizar os limites d@&ulas no fluxo déits recebido. E para
isso a subcamada TC usa uma maquina de estadiws faimposta de trés estadbBINT,
PRESYNCH E SYNCH

No estadoHUNT, a subcamada desloca upit de cada vez nos registradores de
deslocamento, em busca de um HEC valido. Ao ermonm HEC valido a maquina de estados
finitos alterna para o esta@RESYNCHNdicando que localizou um limite de célula. Ergusda
ela se desloca para os 4Bds seguintes sem examina-los. Nesse momento o relpstoe
deslocamento contém outro cabecalho de célulaoj@ixkcutando o algoritmo mais uma vez. Se
o HEC estiver incorreto a subcamada TC voltarastadeHUNT e continuara a procurar por um

cabecalhobit abit.
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Se o segundo cabecalho também estiver corretdnuarse no estadBRESYNCHaté
gue os cabecalhos corretos tenham sido recebidssaf3e entdo ao esta8gNCH quando o
destino assume que esta sincronizado com a origeoperagao de transmissdo normaliza-se.
A Figura 3 mostra o delineamento de células.
Verificagéo Verificagdo

bit & bit célula a celula
HEC coreto detectado

HEC mecorreto detectado

i

& HEC & cowretos
congecutivios

(A HEC:z mcoretos
congecutivos

Figura 3 — Delineamento de Células [1]
Pode ocorrer perda da sincronizagao se houvercaseu exclusdo de ubit no fluxo de
bits. Por isso, se apenas um HEC esta incorreto at@aselsimplesmente descartar a célula com
o cabecalho problematico, pois a maioria dos efroausada devido a inverséesbis e ndo ha
inser¢des ou exclusdes. Entretantoy $#£Cs estiverem com problemas a subcamada TC devera

concluir que perdeu a sincronizacgéo e retornastameHUNT.

3.1.3- Embaralhamento de sinal

A subcamada de convergéncia de transmissdo podearefe embaralhamento da
sequéncia déits da parte de informacéo da célula a ser transmitldaforma a evitar longas
sequéncias de zeros ou uns. Esse procedimento rrardbéinui as chances de que uma

sequéncia de informacao seja confundida com o aefliegquando o receptor esta no estado de
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HUNT, pois o embaralhamento € feito apenas na partefdenacdo da célula, deixando o

cabecalho intacto.

3.1.4- Geragao e Recuperacgao de Quadros

A estrutura de transmissao, segundo ITU-T podefesex usando SDHSynchronous
Digital Hierarchy), PDH Plesyochronous Digital Hierarchig®u estrutura totalmente baseada
em células sem delimitagdo de quadros ou aindaHat (Fiber Distributed Data Interfade

A definicdo de estruturas baseadas em hierarqugagis, como a SDH ou a PDH,
pressupdem a utilizacdo de TDNihe Division Multiplexingyincrono para a construgcdo de uma
hierarquia a partir de um sinal basico. No TDM sino ou simplesmente TDM, o dominio do
tempo é divido em intervalos de tamanho fixo T,nchdo deframes cadaframeé subdividido
em N subintervalos (T1,....... TN). Na definicdo sieal basico de uma hierarquia, ndo ha
nenhuma restricdo sobre a forma como a informacépava a capacidade do sinal definido. A
utilizacdo de hierarquias baseadas em TDM sincrd@mw implica em dizer que o modo de
transferéncia € sincrono, pois a alocacdo da agreido sinal basico pode ser feita de forma
assincrona.

Em sistemas cuja subcamada PM é baseada em SDBuaPTC é responsavel por
criar a estrutura de quadros ciclicos para a trmssim das células assim como a recuperacdo das
células a partir de quadros recebidos. Para esimutde transmissdo orientada a células, a
estrutura de quadros ndo € necessaria, sendomaitdefio das células obtidas diretamente do
HEC.

3.2-Estrutura Baseada em TDM Sincrono
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Conforme Soares [1], as estruturas baseadas em JiDdtono englobam os esquemas
que definem hierarquias digitais de transmissdeduss na multiplexacdo sincrona no tempo de
sinais basicos. As primeiras aplicacdes dessesespuforam observadas nas redes telefonicas,
como os esquemas 7du E1.

Sao estruturas baseadas em hierarquias digitartep @PDH e SDH, relacionadas nas

proximas sec¢oes.

3.2.1-Estrutura Baseada na PDH

Alguma marcacao deve ser inserida no inicio e fncidlos para que os sinais possam ser
corretamente separados em cada nivel da hierargjlédm disso, cada multiplexador deve ser
capaz de absorver pequenas variacdes nas taxamdssde entrada. Essas variagdes podem ser
ocasionadas devido a pequenas diferencas nosa®ldgicada uma das fontes dos sinais ou a
variacdes sofridas pelos proprios meios fisicos.

Para lidar com os requisitos de ajuste de taxacemiizacdo, os multiplexadores inserem
bits extras de enchimento de forma a ajustar a taxacatla uma das entradas dos
multiplexadores. Unbuffer elastico no qual a taxa de colocagéobde na entrada é menor do
gque a taxa de transmissdo na saida sera utilzadbits extras entrardo para completar a taxa
de saida que sera maior do que a soma de todasas de entrada. @#s extras de enchimento
devem ser devidamente identificados e retiradosddosultiplexadores do mesmo nivel. Isso

requer que algum mecanismo de identificagadoitesle enchimento seja implementado.

2T1 e E1 - Esquema de Portadora (definido pela AT&T
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3.2.2-Estrutura Baseada na SDH

A SDH nasceu da definicdo do padrao SONEKnEronous Optical Networklem
resposta a necessidade da definicdo de uma higrangiga com um esquema de combinagéo de
sinais também anico. A estrutura basica do SONEimé&uadro de 810ytesque se repete a
cada 125mseg. Assim, essa estrutura permite qaebgseido quadro corresponda a um canal de
64 Kbps. Sabendo-se que o tamanho do quadro é0dey8is e que a taxa de amostragem para
construirmos uma saida PCRA(se Code Modulatigré de 8000 amostras por segundo, para que
se mantenha uma taxa assegurada para cada caeakssario que dsamesse repitam 8000
vezes por segundo. E cada segmento tem durac&@oestdi para transmissao debis de uma
amostra PCM. A taxa do sinal basico do SONET éldet§tes x 8000quadros/Seg x 8 bits = 51,
84Mbps/Seg.

O sinal basico é denominado STSSkirichronous Transport Signal levé| & pode ser
dividido em camadas.

A camada de secdo do SONET é processada por tedmpippamentos da rede, incluindo
regeneradores. Overhead de secéo inclubits de delimitacdo de quadrohits de paridade.
Quando o sinal passa pelo processo de embarall@npemé evitar longas sequéncias de uns e
zeros, odits deoverheadde secdo sao deixados intactos.

A camada de linha é processada por todos os eqgeipgas da rede, exceto 0s
regeneradores. (sts de overheadde linha incluem ponteiros para a delimitacdo steuuras
internas ao envelope de cargaayload envelopg¢ que se constituem nas unidades de dados

trocadas pela camada de caminho [1].

% Overhead - Alta Taxa
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A camada de caminho é processada apenas pelonderne osbits de overheadde

caminho incluentits de paridadebits que identificam o tipo de carga e etc.

3.2.3-Estrutura Baseada em Células

Na estrutura baseada em células, existe um fluxtirem de células sem qualquer
necessidade de divisdo em quadros, sendo o dekmbamas células realizado através do campo
HEC. Como néo é necesséria a divisdo em quadnoadmdo de sincronismo deve ser colocado
em algumas células ATM vagas.Quando a interfatteeesobrecarregada, células carregando
sincronismo devem ser forcadas periodicamente.

As recomendacdes para estruturas baseadas ens@litam-se a interface UNUger-
Network Interfackg definindo a possibilidade de utilizagdo das $a&,6Mbps, 155,52Mbps,

602,08 Mbps.

3.2.4-Estrutura Baseada no FDDI

O ATM Forum definiu uma opcao para UNJger-Network Interfaceprivativa baseada
no FDDI. A idéia é utilizar a camada PMD do FDDInmaw suporte para a transmissdo. O
protocolo utiliza o cédigo blocado quatro entrecoinUm dos simbolos, que ndo pertencem ao
conjunto de cincdits validos para dados, é utilizado toda vez que ndstemn células para
transmitir, evitando que a TC tenha que gerar aglaiciosas. Essa codificacdo permite que
simbolos especiais sejam utilizados para o delieatonde células. Assim, como na estrutura

baseada em células, ndo é necesséria a geragécupenacao de quadros.
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3.2.5- Desacoplamento da Taxa de Células

Geralmente as normas para a subcamada de mem (W) baseiam-se na transmissao
de bytescontinuamente sem nenhum periodo ocioso. Normaémes técnicas de transmissao
sdo sincronas, caracterizando-se pelo envio cantlalblocos de informac¢des. No nosso caso, a
geracdo de células para a transmissdo ocorre o fassincrona, por isso, quando nao existe
célula a ser transmitida a subcamada de convem&m€l) é encarregada de inserir células
ociosas, que sao identificadas por um padréo edpexicabecalho, mantendo sempre constante a

taxa de geracéo de informacé&o para a subcamada PM.

3.3- Camada ATM
A camada ATM é equivalente as camadas de redengptsete do modelo de referéncia
OSI e tem as seguintes fungdes:
Multiplexacdo e demultiplexacdo de células;
Adicdo e remocao do cabecalho das células;
Chaveamento e encaminhamento de células baseadomaacio do cabecalho;

Controle genérico de fluxddeneric Flow Controt GFC) na UNI.

As informacdes que circulam entre as camadas fé&siBdM estdo na forma de células
ATM. Todo o processamento na camada ATM é feitaréirpda geragéo e inspecdo dos campos
do cabecalho da célula ATM. Essas células poderddisr formatos aplicaveis a comunicagao
entre dispositivos pela UNI ou NNI, diferenciad&seés do cabecalho.

Comutadores ATM publicos e privados podem supodais tipos de interfaces:

Usuério/Rede (UNI User-Network Interfagee Rede/Rede (NNINetwork-Network Interfage
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Interfaces UNI conectam sistemas locais (tais ctiosts roteadores) a comutadores ATM,
enquanto as interfaces NNI conectam comutadores Afile si. Além disso, dois tipos de
interfaces UNI e NNI podem ainda ser definidas:lipgb (NNI publica ou UNI publica) ou
privadas (UNI privada ou NNI privada). As interfaqaiblicas sao definidas entre sistemas locais
ATM e comutadores ATM publicos enquanto as interaprivadas sédo definidas entre sistemas

locais ATM e comutadores ATM privados.

3.3.1- Primitivas de Servicos

As primitivas de servico descrevem o0s servicos fernmagdes trocadas entre duas
camadas adjacentes , através de um ponto de a®ssovico — SAP .

As primitivas que existem entre a camada ATM e caraada imediatamente superior
(camada de adaptacao) séo as seguintes:
ATM-DATA. request, que tem o0s seguintes parametros: ATM-SDU, pridedale perda,
indicacao de congestionamento, indicagao Aldés-to-user
ATM-DATA. indication que tem o0s seguintes parametros: ATM-SDU, indicacde
congestionamento, indicacdo AThéer-to-user

A primitiva ATM-DATA. requesté invocada por um usuario da camada imediatamente
superior a camada ATM e tem por funcéo a solictatg envio de uma unidade de informacéo
ATM - ATM-SDU (ATM Service Data Un)t

Ja a primitiva ATM-DATAIndication € invocada pela prépria camada ATM a uma
entidade da camada superior, indicando a chegadandeATM-SDU através de uma conexao
existente. Os parametros sdo os mesmos da primatit@rior, com a excecdo da falta de

indicacao de prioridade.
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Como pode-se perceber, estas primitivas solicitaéirios parametros. O parametro
prioridade de perda indica a importancia da infg@oasolicitada em relacdo a uma possivel
perda. Este parametro pode assumir um destes valpreridade alta”" ou "prioridade baixa". O
parametro indicacdo de congestionamento é utilizstta indicar se a informacdo passou por
algum no6 de rede com congestionamento. A indica¢Ed- user-to-useré um argumento que
pode assumir um destes valores: 1 ou 0. Este palde ser usado pelas camadas superiores
como uma forma de controle. Por exemplo, o paranpaide indicar se a ATM-SDU que sera
transmitida é a ultima de uma sequéncia.

As primitivas de servico trocadas entre a camadisl &Ta camada imediatamente inferior
(camada fisica) sao:

PHY-DATA.requestque pede o parametro: PHY-SDU;
PHY-DATA.indication, que pede o mesmo parametro: PHY-SDU.

A primitiva PHY-DATA.requesté enviada pela camada ATM a camada fisica, a ém d
solicitar a transferéncia de uma célula, que é&teatila de uma entidade de camada ATM local
para uma entidade de camada ATM remota, atravamdeconexao fisica.

A primitiva PHY-DATA.indication € utilizada pela camada fisica para avisar a camad

ATM que acabou de chegar uma célula.

3.4- Formato das Células ATM

Uma célula ATM é formada por G8/tes sdo Sbytesdestinados ao chamado "cabecalho”
da célula e os restantes @esreservados como area de dadosb@esou octetos (grupos de 8
bits) sdo enviados em ordem crescente, iniciando i1 do cabecalho. No entanto, dentro

de um octeto, obits sdo enviados de forma decrescente, iniciandonsrriasdo pelobit 8.
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Foram definidos dois formatos de células ATM, camastrado na Figura 4. Existe um para a
interface UNI User-Network Interface para as células que circulam entrBoste o primeiro
comutador da rede, e outro para a NNEtvork-to-Network Interfage para as células que

circulam entre os nos da rede.

Formato UNI Formato NNI
VPI VPI

VPI VCI VPI | VvCI
VCI VCI

vCI |pT]cLp VCI | PT|CLP
HEC HEC

Dados Dados

48 bytes 48 bytes

12345678 1234506738

Figura 4 — Formato das Células ATM (UNI e NNI) [2].
A diferenca fundamental entre os dois formatosélela € a presenca ou ndo do campo
GFC Generic Flow Contrgl O cabecalho apresenta os seguintes camposalmatgao:
GFC Generic Flow Contro): 0 bits ou 4bits;
VPI (Virtual Path Identifie}: 8 ou 12bits;
VCI (Virtual Channel Identifiey. 16 bits;
PT (Payload Typg 3 bits;
CLP (Cell Loss Priority: 1 bit;

HEC Header Error Contro): 8 bits.
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3.4.1-GFC

Este campo de Bits aparece apenas nas células tipo UNI. E utilizadda pamada fisica
para efetuar o desacoplamento da taxa de céluthsa€ com esse cabecalho ndo sdo passadas a
camada ATM, pois sao células ociosas inseridasgagtada fisica para manter constante a taxa
de transmissdo. O GFC é sobrescrito pelo primeteador que ele encontra pela rede e passa a

ser ignorado por ele. A Tabela 1 apresenta asasedub formato de cabecalho na UNI.

Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4
Célula ociosa 00000000 00000000 00000000 00000001
Célula de informacad0000000 00000000 00000000 00001001
de manutencédo |e
operacdo da camafla
fisica
Célula reservada parBPPP0O000 | 00000000 00000000 0000PPR1
uso da camada fisica

Tabela 1- Formatos de cabecalho na UNI reservado®ifs com P indicam que estao

disponiveis para uso pela camada fisica) [1].

3.4.2-Identificadores VPI e VCI

As células de uma determinada fonte de informaé@oesviadas para a rede com um
cabecalho que contém a informacéo da conexédo V(M@ a ser seguida através da rede e o
canal virtual (VP) até chegar no usuario final. @ecalho possui dois campos principais

associados ao conceito de VC e VP: o identificaldorota virtual VPI e o identificador de canal
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virtual VCI. O encaminhamento das células atrawgsede se d4 a partir da informacéo contida
nos campos de VPI ( que seleciona um determinachnba virtual) e VCI (que seleciona um

circuito virtual dentro do caminho virtual escolbjd

3.4.3-PT

Este campo identifica o tipo de informacdo contidocampo de informacéo da célula. O
primeiro bit em zero indica informacdo de usuario (célula deaKis), enquanto dit em um
indica célula com informacdo de gerenciamento darses (RM -Resource Manageménibu
célula de operacdo e manutenc&AK - Operation Administration MaintengceA Tabela 2

expressa as combinacgfes possiveisitdgpara o campo PT.

Bits Significado

000 Célula de dados do usuério, livre de congestiento, com indicagdo ATMser-
to-user= 0

001 Célula de dados do usuério, livre de congestiento, com indicacdo ATMser-
to-user= 1

010 Célula de dados do usuario, que passou por ngestionado, com indicacfo
ATM-user-to-user 0

011 Célula de dados do usuario, que passou por ngestbonado, com indicacfo
ATM-user-to-user 1

100 Célula de manutencao entre comutadores adjacente

101 Célula de manutencao entre comutadores de oggiastino da transmissao

110 Célula de gerenciamento de recursos

111 Reservado para expansoes futuras

Tabela 2 — Valores possiveis para PT [1]

O segundabit do campo PT das células de usuario sédo utilizedosnecanismos de
notificacdo explicita de congestionamento paratacés final. As células, ao passarem por um
nd congestionado sdo marcadas atravées tistde modo que a estacdo final ao receber esta
informagé&o, pode mandar uma mensagem de voltangegiara que o terminal da outra ponta

reduza a taxa de emissao de células.
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O terceirobit do PT de células de usuério, quando for zerocindjue a célula é
continuacdo de uma sequéncia de células que compdemeterminado quadro e se for um,

indica que é a ultima célula deste quadro.

3.4.4-CLP

O campo de CLP é formado de umih e define um mecanismo de prioridade no descarte
de células quando surgem problemas de congestiomardevido a transbordos deiffersem
switch ATM. As células com it de CLP setado (células de baixa prioridade) pods#io
descartadas pela rede, enquanto células cbinGLP ndo setado (células de alta prioridade) nao
serdo descartadas na medida do possivel.

O bit de CLP pode ser utilizado tanto pela rede como psliario. Durante o processo de
estabelecimento de uma VC ¢é feito um contratoréfego entre estacdo e rede, definindo as
caracteristicas de trafego do servico. Baseade rogsttrato, a rede garante os parametros de
gualidade do servico estabelecidos neste contdati@ntanto, para se proteger, a rede policia 0s
parametros do contrato para ver se o fluxo do isug@o viola os termos do contrato. Quando
uma célula é detectada violando algum parametreda poderd descartar a célula na propria
interface, ou aceita-la na base do melhor esfoagta entrega-la, marcando-a para descarta-la se
houver problemas.

O usuario também pode tirar vantagenbdale CLP. Por exemplo,em um fluxo de video
pode-se classificar alguns quadros como mais imp@$ que outros e marca-los através do
CLP. A sequéncia de sincronismo temporal, por exgngpmais importante que uma sequéncia

de varredura espacial do sinal de video. Destagoonusuario sinaliza a rede que quando houver
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problemas de congestionamento, deverdo ser dedaspaeferencialmente as células marcadas

como sendo de baixa prioridade.

3.4.5-HEC

O preenchimento do HEC é de responsabilidade dadzarfisica. Ele corresponde a um
codigo de redundancia que permite & camada fisataae a deteccdo de erros no cabecalho.
Pode efetuar a correcédo de erros datke detectar a maioria dos erros de mais debimo
cabecalho, reduzindo a probabilidade de encaminht@negréneo de células, o que por sua vez
reduz drasticamente o efeito de multiplicacéo deser

O HEC também identifica o inicio e o fim das catutdentro de um fluxo dats, que é

uma func¢déo tipica do nivel de enlace.
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4 -CONEXOES ATM

Nas conexdes ATM células sdo transportadas atdevésnexdes. O estabelecimento de
conexdes numa rede ATM € negociado pelo plancodérale que cuida de toda sinalizacao
referente ao estabelecimento, supervisao e libede&hamadas e conexdes.

Uma conexao fim a fim em redes ATM é denominada uorexao com canal virtudirtual
Channel ConnecticiWCC).O conceito de conexdo com canal vitual € #emmée ao tradicional
conceito de conexdo com circuto virtual.Uma VCQenfada pela concatenacédo de conexdes
virtuais estabelecidas nos varios enlaces da dederigem até o destino, formando um caminho
Unico através do qual as células serdo encaminh@dakm conexdo virtual em um enlace de
canal virtual Virtual Channel LinkvCL)[1]. Para encaminhamento correto das célpka rede

até o destino ,usa-se os comutadores.

Um comutador ou n6é de comutacdo € um dispositisiediformado por véarias portas
associadas as linhas fisicas da rede e tem coméadueceber células que chegam pela rede por
meio das portas de entrada e retransmiti-las perden através de suas portas de saida, mantendo
a ordem das células em cada conexdo. Para quenéagutsssa efetuar a comutagcdo € necessério
gue ele seja informado sobre as rotas das células.

As primeiras versdes de comutadores ATM utilizavaanexdes virtuais permanentes
(PVC - Permanent Virtual Connectionpara o estabelecimento de conexées. Uma PVC é uma

conexao estabelecida por algum mecanismo extepngrhente uma operacéo de gerenciamento
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da rede, onde um conjunto de comutadores sdo pnagas com os valores apropriados de VPI
(Virtual Path Identifiey e VCI (Virtual Channel Identifier. Além disso, PVCs sempre requerem
alguma configuracdo manual para serem estabele¢mosando-os algumas vezes complicados
para o uso.

Com o passar do tempo, as novas versdes de comegadomecaram a utilizar
conexdes virtuais comutadas (SVGwitched Virtual ConnectiopsUma SVC é uma conexao
que € estabelecida automaticamente através de womocpio de sinalizacdo. SVCs nao
necessitam da interacdo manual necessaria palelester PVCs; tornando-os mais simples e,
além disso, as conexdes sao dinamicas, o que rmerddlargamente utilizados em comutadores
ATM [1].As conexdes podem ser classificadas da &wue sdo estabelecidas e niameros de
usuarios finais ATM envolvidos na transmissdo tdmbexistem dois tipos fundamentais de
conexdes ATM:

Como mostra a Figura 5 as conexdes Ponto a Peatiot{to-point connections— Conecta
apenas dois usuarios finais ATM e podem ser umidinais ou bidirecionais e as conexdes Ponto
para Multiponto Point-to-multipoint connections- Conecta um usuario final ATM fonte (n6

raiz) com multiplos usuarios finais ATM de dest{nds folhas) [6].
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Chaveador ATM

Usugrio Final AT sudro Final ATM

- Fonto a ponto
- UInidirecional/Bidirecional

Usudno Final ATH

Chaveador AT

- Ponto para multiponto
- Unidirecional

Figura 5 — Conexdes ATM ponto a ponto e ponto panaultiponto [6]

4.1 - Conexdes Virtuais

Conexao virtual trata-se de um canal légico edtis usuarios finais ATM, e é usada
para transportar células. Estas conexdes légica®mnta a ponta entre dois usuarios finais ATM
sdo chamadas de conexdo de canal virtual (VGQQrtdal Channel Connectign Uma VCC é
uma concatenacdo de um ou mais canais virtuais{\Wa@rtual Channe). Um canal virtual
simplesmente descreve o transporte unidirecionattidas ATM com um identificador comum,
VCI, em cada célula. Um enlace de canal virtuall(M®irtual Channel Link & um canal virtual
entre dois pontos em uma VCC. [#] Figura 6 ilustra um exemplo de funcionamento das

camadas de comutacgéo de VP e de VC.
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Comutador de ¥VC

VIl

vl VCoI4

VoI
VIl VCIl
VI vCIz

Figura 6-Exemplo de funcionamento em conjunto de VVC [1].

4.2-Caminhos Virtuais

Denomina-se uma conexéo de caminho virtual ATM §/Firtual Pat) um conjunto
de VCCs que sado comutadas em conjunto. Cada canell\é associado a um caminho virtual.
Multiplos canais virtuais podem ser associados commesmo caminho virtual. Um caminho
virtual esta apoiado sobre um enlace de camintoali(VPL —Virtual Path LinkR. Um VPL é
um caminho virtual entre dois pontos. Uma conex@aaminho virtual (VPC Virtual Path
Connectioh é a concatenacdo de um ou mais VPLs.

Os conceitos de caminho virtual e conexdo virtdatexzem um mecanismo flexivel e
robusto para o estabelecimento e o chaveamentoodex@es dentro de uma rede ATM.

Combinados existem 24 bits para o VPI/VCI na UI2Bebits na NNI[1].
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heio de
Transmissan

(fira, coavial,
UTP,STP)

Figura 7 — Caminhos Virtuais [1]

4.3- Comutadores ATM

Um comutador ou ndé de comutacdo € formado pomasdwbrtas associadas as linha
fisicas da rede ,com funcdo de comutacdo em n@spwndente a recepcao das células que
chegam pelas portas de entrada e a sua restraasraig®rta de saida sempre mantendo a ordem
das células .

A comutagdo em cada nO é a parte mais basica damémtamento das células ao
destino,para que ocorra tudo certo nesta comugag@&zessario que cada no seja alimentado de
informacdes sobre as rotas da células.

Células que chegam a um né de comutacdo atravésnmde VCL devem ser
encaminhadas a préxima VCL do caminho estabelgoiiacuma VCC.Em cada comutador , a
préxima VCL do caminho esté relacionada a uma das$ .Entdo quando uma célula chega no
comutador ATM ,o0 rotulo indentifica o VCL utilizadpelo comutador anterior do caminho
estabelecido pela VCC e com esta informacgédo da mtetentrada o comutador consulta uma

tabela (mantida pelos processos de sinalizacatabedscimento de conexao)que relaciona VCL

porta de entrada ao VCL porta de saida no canestabelecido pela VCC,o0 comutador atualiza
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o rétulo da célula e retransmite pela nova saigaa#ficada com forme ilustram as Figuras 8 , 9.
e 10.

Switch

Portal AN rova 2

Célul ATM
Mairiz
lmm| |VPI= 1| #'t:1=:7l cnm'::uﬁn lmm| |VPI=4| |VCI=4

Ponto de wista fiaco

Figura 8 — Operacéo de um chaveador ATM ponto de sia fisico [1].

switch

Ponito de wistaldgico

Figura 9 — Operacao de um chaveador ATM ponto de sia logico [1].

Como o processamento para a comutacdo das céludéstuado enhardware pelos
controladores de entrada (CEs), elemento comutadarontroladores de saida (CSs). O
Processador de controle € utilizado apenas pagbdégnde controle, como estabelecimento e

liberacdo de conexdes (atualizagéo das tabela$te VCI), manutencéo e gerenciamento.
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Processador
de controle

Figura 10 — Operacédo de um chaveador ATM Estruturageral de um no de

comutacao [1].

4.4-Interfaces ATM

O ATM ¢é fundamentalmente uma tecnologia de condistage pacotes ,e ndo uma
tecnologia de comutacdo de circuitos (embora pessalar bem a comutacdo de circuito )e
grande parte da experiéncia acumulada até hojeetando a engenharia de comutacdo de
circuitos se tornara obsoleta por esta mudanca .

Passa-se da comutacdo de circuito para a comutecacotes com isto B-ISDN nao
pode usar par trancado em distancias significatjivasque significa que a introducdo dessa
tecnologia exigira a retirada da maioria dogpslocais e a colocacéo de fibras oOticas ou pares
trancados de categoria 5 ,além disso os comutagoredivisdo do tempo e de divisdo espacial
nao podem ser usados [2].

Alguns dos padrbes de interfaces existentes e@uwue estdo sendo definidos séo
mostrados na Tabela 3. Segundo Black [3], na carfisida as PHY-PDUs podem ser chamadas

de frames.
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Descricao Taxa (Mbps) Especificacap
ATM 25.6 Mb sobre UTP -8 25.6 ATNMorum
51.84 Mb Sonet STS2Sobre UTP -3 51.84 ATMForum
TAXI9 100 Mb sobre MMF-° 100 ATMForum
155 MbFibre Channelsobre MMF 155.52 ATM-orum
155 Mb SONET STS-3t' sobre SMFY MMF 155.52 ITOE.432
155 Mb SONET STS-3c sobre UTP-3 155.52 ATRbrum
155 Mb SONET STS-3c sobre UTP-5 155.52 ATKbrum
DS-113 1.544 ITU-T G804
DS- 3% 44.733 ITU-T G703
E11° 2.048 ATMForum
E31° 34.368 ATM Forum
E4 139.264 ATMForum
622 Mb SONET STS-12¢ 622.08 ATHRérum

Tabela 3 — Interfaces ATM da Camada Fisica [1]

UTP — Unshielded Twiested Pair — Par de fios de cobre trancados. O AFbfum especificou
duas categorias:
SONET —Syncronous Optical Network — Padréo de transmisséo 6ptica digital de altaciddoe
e qualidade definido pela ANSI.
STS-1 —Synchronous Transport Signal-1 — Padrédo de sinal basico SONET para transmissao
optica.
TAXI — Transparent Asyncronous Transmiter/Receiver Interface — Uma interface que prové
conectividade sobre enlaces de fibra multimodo.
MMF — Multi-mode Fiber- Fibra multimodo.

STS-X — Synchronous Transport Sigrdl— Formato de sinal SONET com X vezes a taxa
basica.

SMF — Single-mode Fibe+ Fibra monomodo.



DS-1- Canal TDM Time Division Multiplexinydigital.
DS-3- Canal TDM digital.
E1 —European Digital Signal + Padrédo europeu para interface fisica digital.

E3 —European Digital Signal 3- Pode suportar simultaneamente 16 circuitos Bl. [6

42
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5-CAMADA DE ADAPTACAO ATM

A camada de adaptacAd ¥ Adaptation layer_ AAtem como func&do compatibilizar
e oferecer os servicos desejados pelas camadagosepeutilizando a tecnologia ATM como
base e efetuando as adaptacfes necessarias de ecorca Recomendacado 1.362: "a camada
AAL executa funcdes requeridas pelos planos derigsude controle e de gerenciamento, e
suporta 0 mapeamento entre a camada ATM e a camadeatamente superior O AAL suporta
multiplos protocolos de modo a atender as necasssdespecificas dos usuarios do servico AAL.
Portanto, a camada AAL é dependente do servicalddem vista esta definicdo, vemos que a
camada AAL néo é caracterizada por um conjunto defimido de funcbes que deve suportar,
mas sim, ela deve ser capaz de suportar quaisgogids que lhe forem solicitadas por qualquer
protocolo que utilize um servico AAL. A AAL é a preira camada de protocolo fim-a-fim no

modelo de referéncia da RDSI-FL, conforme ilustradd-igura 11.

Anllaal LA AAT,
ATM [ ATH I AT ATM
Fisica ™ Flsica ™ Fisica ™ Fisica

Z atnatador C ot utador

Figura 11- A camada AAL. [1]
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Entdo para facilitar a definicdo das funcbes quamada AAL deve suportar para cada
tipo de servicos, eles sdo divididos em quatroselssA, B, C e D, de acordo com a
Recomendagéo 1.362 do ITU-T. O Forum ATM ainda aters mais uma classe de servigos: a

classe X.como é visto na Tabela 4.

Classe A Classe B | Classe C | Classe D
Tempo na Seth
forte & o Eelacionada Relagio
desting
Taxa de
geragdo de C otistatte W aridwel
hits
Modo Hem
de conexdo Orientado 4 cotex do Conexdo

Tabela 4- Classes de Servigos da Camada AAL[2]

Classe A Esta classe é utilizada para emulacdo de cisyfioas caracteristicas basicas sao
pequeno atraso maximo, variacao de atraso deseleniervalo de tempo entre a transmissao de
doisbits/octetos fixo e transmissdo completa da cadelaitdectetos isto € nenhuma informacao

€ perdida nem a ordem ¢€ alterada. PertencentesssecA sdo a emulagcdo de circuitos para
servigos isocronos, como transmissdo de voz e vadexas constantes (sem compresséo ou

compactacao).

Classe B: Esta classe é basicamente ,destinada para tdéificoz e video cujas reproducdes sao
feitas a taxa constante ,as caracteristicas badaaservicos da classe B sdo as mesmas dos
servicos da classe A, porém a taxa de transmisssgapa ser variavel (devido a compressao e

compactacao).
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Classe C: Servigos de classe C sao tradicionais servicosrgrados em redes de pacote com
conexdo x25 , os servicos desta classe devem axa&nem: atraso maximo moderado, variacdo
moderada do atraso, ndo ha necessidade de sirag@oizentrebits/octetos ou quadros

transmitidos e variacdo no comprimento da cadeidad®s transmitidos (porém, mantendo seu

conteudo e limitagdes).

Classe D:as caracteristicas dos servicos pertencentesssecla sdo as mesmas da classe C,
porém os servicos da classe D ndo sao orientadosexdo, como € a interconexado de redes

utilizando TCP/IP,

Classe X:a classe X define um servigco orientrado a conéx&d. A camada AAL, neste caso,
nao tem funcdo. [1]:
Algumas das caracteristicas e funcbes comuns a fodllas sdo as seguintes:
As AALs sao localizadas em equipamentos de usufinais ATM.
As AALs sao dependentes dos aplicativos de camsagsesiores em uso.

As informacgdes de aplicativos sdo passadas paflLaafkaves de um ponto de acesso ao servico
(SAP —Service Acess Pointno formato dérames Taisframespodem ter até 64 Kbytes.

A seguir serdo detalhadas as principais carateissios protocolos AAL [6]:

5.1-AALO

E conhecida também como a auséncia de fun¢Gesnaizda AAL.Alguns sugerem que
este servico deve ser utilizado para o trafegoodér@le ,muito embora outros argumentem que o
trafego de controle € justamente aquele que nde pedperder. Representa 0 processo que

conecta o usuario da AAL diretamente ao servicoeofdo pela camada ATM . AAL pode ser
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utilizada por equipamentos que querem fornecer pey®ios servigos utilizando diretamente a

tecnologia de transferéncia ATM. [1]:

5.2 - AAL Tipo 1

AAL 1: A camada AAL 1 efetua os procedimentos necessg@ra satisfazer os
requisitos dos servicos da classe A. Seus servigrscidos sao a transferéncia de unidades de
dados com uma taxa constante de geracao e a segaeabd destino na mesma taxa, transferéncia
de informacdes de sincronismo entre origem e destindicacdo de perda de informacgdes ou do
recebimento de informacfes nado recuperaveis pela A& pode executar as seguintes fungoes:
segmentacdo e remontagem das informacdes, tra@mndentvariacdo do atraso das células,
tratamento de células perdidas ou inseridas emosei@, recuperacdo do relégio da fonte na
recepcdo, monitoramento do campo de informacOesisdario para detectdits com erros
possiveis de se corrigir, monitoramento e tratamdebits com erro no PCIRrotocol Control
Information) [1].

Este protocolo utiliza uma subcamada de convergéfutie detecta células perdidas e
células entregues incorretamente ao destino, dantrdrafego de células para ser constante e

divide as mensagens em células) e uma camada SAR.

Para este protocolo sdo definidos dois tipos dedtws de células:A Figura 12 mostra
uma sequéncia para detectar células perdidas.

Células do tipo néo-P
Cabecalho: iyte

SN : NUmero de sequéncia para detectar célulagipsrd

1 3 31

Bit |1 |3N |sm:-| | Carga itil de 47 bytes
Nio-F




a7

Figura 12- Formato da Célula AAL1 para Bit ndo P[2]

SNP: soma de verificagdo do SN para deteccao ds. err
Paridade : kit de paridade referente bgtedo cabecalho.
Informacéao: 4bytes.
Células do tipo P ( usadas para reservar as frontes entre as mensagens)

Cabecalho: iyte

SN : Numero de sequéncia para detectar célulagipsrd
SNP: soma de verificacdo do SN para deteccao ds. err
Paridade : kit de paridade par referente lagedo cabecalho.

Pointer. informa o deslocamento do inicio da proxima mgaea assim somente usado nas
células de numero de sequéncia par.A Figura 13deteformato da célula paBat P.
Informacao: 4@ytes

1 3 3
E'Ii} |1 |SH |sm:| |P0i:ﬂter

Carga 0tl de 46 hytes

Figura 13- Formato da Célula AAL1 para Bit P[2]

5.3 - AAL Tipo 2
O objetivo da AAL 2 é efetuar os procedimentos neéss para fornecer servigcos

da classe B,isto € transferéncia de unidades diesdataxa varidvel (VBRVariable Bit Ratg
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sincronismo entre origem e destino e indicagdo nfiermacgdes perdidas ou com erros nao
recuperaveis pela AAL 2. As mesmas funcdes ofeascibla AAL 1 séo fornecidas pela AAL
2.Atualmente ainda ndo existem recomendacdes dellEdbre a operagdo da AAL 2, o maior

desafio é definir os mecanismos de sincronizaggo [1

5.4 -AAL 3/4

Efetua os procedimento necessérios para forneogcae das classes C(com conexao )
e D(sem conexao). Os procedimentos das AAL 3 e AAlodem ser executados para ambas as
classes de servicos, eles foram combinados ducaptecesso de definicdo das normas,quando
se concluiu que varios procedimentos comuns eraetuéxdos para ambas as classes de
servico.Os servigos de transporte oferecidos pdla 8/4 podem ser de dois tipos: modo de
mensagem (onde um quadro de informacéo € recebidswhrio e enviado a outro usuario na
rede) e modo de fluxo (no qual um fluxo de quadtesnformacéo é transportado pela rede a
outro usuario). A AAL 3/4 também define dois tiptes operacdo: assegurada e ndo assegurada.
Na operacdo assegurada, a AAL devera efetuar apemgio de erros fim a fim por
retransmissao. Ja na operacao ndo asseguradaparaggdo de erros ndo é feita pela AAL, sendo
deixado a cargo do usuario a decisdo de recebaf@ws quadros com erro. Esses modos (de
mensagem e de fluxo) e operacdes (asseguradas @sséguradas), sao opcdes a serem

implementadas de acordo com a definicdo de seregoscificos [1].

5.5- AAL Tipo 5
A excecdo da multiplexacdo de conexdo,a AAbferece os servigos de classe C e D

definidos para AAL 3/4 também suporta dois modos sdevico, bem como transmisséo
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assegurada e ndo assegurada., mas de forma mplsssiou seja, quando insere-se cabecalhos e
fechos tanto na mensagem a ser enviada para a 88Rofal 8bytes)e também nas células (no
total 4byteg, como ocorre na AAL 3/4 estamos inserindo avarheadalto em cada subcamada
de protocolo, o que torna-se um mecanismo pesaaladguenvia-se mensagens curtas.Assim no
protocolo AAL 5, a subcamada de convergéncia apegenchimento e fecho nas mensagens a
serem enviadas para a SAR, e nesta por sua veaondecenta qualquer cabecalho ou fecho,
somente divide a mensagem em unidades deytEse passa para a camada ATM. O que se
percebe, é uma eficiéncia devido a inexisténciavdeheadnas células.A AAL 5 também inclui

0os modos de mensagem ou de fluxo e as operac@eiessda ou ndo, nao oferecendo a funcéo
de multiplexacdo de conexdes.Resumindo as fung@esamadas e subcamadas do modelo de

referéncia ATM, temos a Tabela 5:

Ca C otvvergéncia

SAR [Begmentagio’teencapsilam ento

Controle de fluro gendrico,
ATM geragdofexntragio de cabegalho,
translagio VPLIAVCI,

moultiplex agdo/demultipl exagio

G eragiofvetificacio do HEC,

Camada TC geracio quadio de transmissio,
Fisica delineatm ento de célilas
P Temporizacio, meio fisico

Tabela 5- Fungbes das Subcamadas[1]

CS- Subcamada de Convergéncia

SAR- Subcamada de Segmentacédo e Reencapsulamento
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AAL- Camada de Adaptacédo

ATM TC- Subcamada de Controle de Transmissao

PM- Subcamada de Meio Fisico.

5.6 - AAL de Sinalizagéo

A AAL de sinalizagdo é processo utilizado pardalslecimento,supervisdo e
rompimentode conexdes ATM(VPCs e VCCs)fornece unorastruturado e confiavel, para o
transporte de trafego de sinalizacdo, entre daigriss finais ATM. . Isto €, as conexfes para
serem estabelecidas necessitam de mensagens gesaa requisicdo da conexao e, como sao
conexdes de circuitos virtuais, uma vez desfeitdraexado, deixa de existir o caminho virtual
estabelecido.

Conforme [1] s&o definidas trés funcdes basicasidalizacdo em redes ATM para
conexdo: estabelecimento, rompimento e obtenc&iaties Para definicdo do estabelecimento
de uma conexdo sdo necessarias as seguintes nendagenalizacéo:

SETUR pedido de estabelecimento de conexao
CALL PROCEEDINGindicagéo de que o pedido de conexdo ja foiaici
CONNECT aceitagédo da conexao pelo usuario chamador.
CONNECT ACK: confirmacéo da conexao.

Para rompimento de conexao, s&o definidas as mamsalg sinalizagao:
DISCONNECT pedido de rompimento de conexao.
RELEASEindicagao de liberacdo de recursos.

RELEASE COMPLETEo onfirmacao de liberagcéo dos recursos



51

5.7 - Operagao, Administracao e Manutencao

A recomendacéo 1.160 descreve o minimo de fungéesssarias para a manutencdo das
camadas fisica e ATM.Funcdes de operacdo e mam@a@peration Administration and
MaintenanceOAM) sao especificadas em cinco fases : Monitoramele Performace,Deteccéo
de Falhas e D,Protecdo do sistema ,Informacdo sedlhems ou Desenpenho e Localizacdo de
Falhas . [1]

A Recomendacdo 1.610 do ITU-T [4] descreve os [pins e funcbes de OAM
executadas pelo gerenciamento de camadas da B-ISBjuindo a 1.610, as fun¢gbes de OAM
sdo executadas em cinco niveis hierarquicos, vefath camada fisica e a camada ATM. Tais
fungbes resultam nos fluxos de informagtes bidwes F1, F2, F3, F4 e F5, referidos como
fluxos de OAM, tal como se pode observar na Figur@ada fluxo corresponde a um nivel de
OAM. Estes fluxos sdo implementados por células Addyleciais que fluem periodicamente na
rede ATM entre seus varios equipamentos. Os flikosF2 e F3 circulam na camada fisica,
enguanto os fluxos F4 e F5 na camada ATM. [1].

Os niveis hierarquicos de OAM séo citados [1]:
Nivel de Canal Virtual\(irtual Channel Levgl— Opera entre elementos da rede que funcionam
como terminadores de conexdes de canal virtu&(ftie podem estar separados por uma ou
mais conexoes .
Nivel de Caminho Virtual\(irtual Path Level — Opera entre elementos da rede que executam
funcdes de terminacéo de conexdes de caminho MXMBL).
Nivel de Caminho de Transmissalrdnsmition Path Levgl Opera entre elementos da rede
responsaveis pela quebra e remontagem da cargandentssdo e associam este com os fluxos

de OAM. Funcdes de delineamento de célula e deralentle erro no cabecalho (HEC) séo
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requeridas nos pontos finais de cada caminho desnrigsdo. O caminho de transmissédo é
conectado através de uma ou mais secdes digitais.
Nivel de Secéo Digitaldigital Section Level— Estende-se entre as extremidades de uma sesséo

e engloba uma entidade de manutencao de pontos deaecdes digitais.

Nivel de Secdo de RegeneradBegenerator Section Leyet Uma por¢cdo de uma secdo
digital e, assim sendo , € uma subentidade de RcamD.
O nivel fisico contém os trés niveis inferioresQf&M onde os fluxos F1,F2 e F3 sao
respectivamente trocados nos niveis de secdo dmerglor, sessdo digital e caminho de

transmissao, como ilustra a Figura 14.

~ L Sarso de Canal

Wirlual
.'.IICL—q

-
@ £y
Camada /"\‘J
ATM Secﬂnllﬂsh-j‘:lminm
-;'F‘L—*

O,\
£y £y Fa
. /'u "‘\
Sacdn de Camirho de
Ty Y .

Traremissao
F3

Camada < ] // } \/\ ]

Fisica * gl i

Secin
L e J
Regeneragio
@ Eb—@ D- F1
L
) . Ponto de congx@Eo dos niveis
@ Pontofinal do nivel comaspondentas

Figura 14 — Niveis hierarquicos OAM e seus relaci@mentos com a camada ATM e

fisica [1]
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OAM no plano de gerenciamento séao divididas emdaésgorias de servico :

Gerenciamento de FaltaBault Management— Esta categoria de servico de OAM, células séo
enviadas para indicar um problema, tal como peedeothiex&o, uma interface danificada ou um
componente defeituoso.

Gerenciamento de Performandeefformance Managemgnt Esta categoria de servico de
OAM, células sao usadas para monitorar e documanp@rformance de conexdes. Estatisticas,
tais como células erradas, perdidas ou danificagfas,documentadas através de operacdes de
gerenciamento de performance.

Ativacao/desativacacAtivation/Deactivation— Esta categoria Faz a ativacédo e desativacéo de
células utilizadas para carregar informacdes dengeamento de conexdes.

A Tabela 6 mostra as fungdes e servicos suporfaelos fluxos de OAM. . [6]

Funcao Servicos

Gerenciamento de Faltas Fiscalizacéo de Alarmes com AfS
Fiscalizacéo de Alarmes com FERF
Loopback

Checagem de Continuidade

Gerenciamento de Performance Monitoramento Direto
Monitoramento Reverso
Monitoramento/Documentacao
Ativagéo/Desativagéo Monitoramento de Performance
(ativacao/desativacéo)
Checagem de Continuidade (ativacao/desativacgo

Tabela 6 — Funcao e servigos suportados pelos flisxde OAM [4]

5.8- Formatacgéo e Controle de de Trafego
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A performace do sistema é uma questao muito impiertpara as redes ATM,em parte
porque geralmente sdo usadas para trafego em tesahoomo audio e video.O controle de
trdfego em uma rede ATM esta fundamentalmenteioglado com a habilidade da rede prover
qualidade de servico (QoSQuality of Servicg diferenciada para cada aplicativo. Uma regra
priméria para o gerenciamento de trafego € protegerede e os sistemas finais de
congestionamento, permitindo o alcance de seusiaigede performance outra regra adicional
€ promover o uso eficiente dos recursos da rede.

O mecanismo usado para forcar os parametros dedagelde servico € baseado (em
parte) num algoritimo especifico, 0 GCRASdneric Ceel Rate Algorithmque funciona
verificando todas as células para conferir se aldgtam aos parametros de seu circuito
virtual,que sdo dois , no primeiro parametro efgeesica a taxa de chegada maxima permitida
(PCR) e a variacgédo toleravel (CDVT).A reciprocaP@&R,T =1/PCR, é o tempo de interchegada
de célula minimo.No caso maximo ,chega apenas uhdaca cada 10 milisegundos ,sé ha
problemas quando os transmissores tendem a s@ifae¢azendo com que uma célula chegue

antes porém ela é aceita ,mas a chegada da proégloia continua a ser esperada[2].

5.9 - Qualidade de Servico na Camada ATM

A Qualidade de Servico é também uma questdo moifirtante para redes ATM
.Quando se estabelece um circuito virtual,a candg@daansporte (geralmente ,um processo na
magquinahost,o “cliente” )e a camada de rede ATM exemplo o ager da rede (concessionaria
de comunicacdo)devem chegar a um acordo quanteraigasQuando se trata de rede publica
este contrato pode ter aplicacdes legais , um eretpma concessionaria de comunicacdes

concordar em ndo perder mais de uma célula poédilho departamento juridico do cliente



55

podera ser acionado e entrar com processo sotdtarenizacdo pelo desrespeito ao contrato
gue na maioria das vezes tem trés partes que siegd a ser Oferecido,Servigco Acordado e As

Exgéncias legais .

6 — REDES VIRTUAIS E INTERCONEXOES DE LANS E MANSs

Nesta secdo analisaremos brevemente o atual ceddsiaedes , destacando os
possiveis papéis das tecnologias ATM, ainda nd& e€sro se o ATM sera a principal
tecnologia das futuras LANS,MANS e WANSs . Entretard que esta claro é que os n6s WANs

deverdo suportar trafegos de centenagigkeits por segundo.

6.1 — LANs ATM.

Cada vez mais torna-se claro que a meta da ITEUlestituir a rede telefénica de
comutacado publica por uma rede ATM porém ,grand®ma das atuais LANs utilizam em sua
implementacéo padrdes ja consolidados como o EtittEE 802.3 ou Token Ring/IEEE 802.5,

além de diversos tipos de protocolos de rede cdR,; TCP/IP, Netbios. Essas LANs tem
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algumas caracteristicas que diferem da tecnolodi&l & que podem ser sintetizadas em trés
caracteristicas principais:
1. As mensagens séo enviadas sem que se estabelaceonexdo entre a fonte e o
destino;
2. Cada equipamento de rede tem seu proprio endelegede MAC, usado pelos
protocolos para enderecamento das estacoes;
3. O tratamento denulticaste broadcastséo facilmente tratados nestas tecnologias de
acordo com as caracteristicas proprias de cadagaotMAC, como mostra a Figura

15.

Interconexiao com Redes Publicas

Figura 15- Interconexdo com redes Publicas[2]
O que pode levar um bom tempo para se atingir eag&atencdes estdo voltando para
uso da ATM para conectar LANS existentes.Nessadagem uma rede ATM pode funcionar

como uma LAN,conectando hosts individuais ,ou copemtes ,conectando varias LANSs .
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Embora os conceitos serem interessantes elesausaitjuns desafios ,um é o problema a ser
resolvido que é fornecer servico LAN sem conexdavas de uma rede ATM orientada a
conexdo ,uma das possiveis solu¢cdes € introdumirsarvidor sem conexdo na rede e
inicialmente configuram uma conexao com esse sarydra o qual devem ser enviados todos os
pacotes ,embora simples esta solugdo ,esta sohdghasa toda a largura da banda ATM ,que
,por essa razao ,pode tornar o servidor sem congragrande gargalo.
No ATM Forum foi proposto uma abordagem alterraatjue todos doststenham um

circuito virtual ATM (potencial)com todos os outrbests,esses circuitos virtuais podem ser
estabelecidos e liberados dinamicamente de acaydo e necessidade ou podem ser circuito

virtuais permanentes .

6.2-Emulacao de LAN

Na emulagéo de LAN , a rede ATMnéarada simplesmente como um meio fisico
virtual compartilhado (formado pelas conexdes de e a implementacdo da emulacao de LAN,
insere-se uma camada adicionakdéwarenos equipamentos ATM. Esta camada, é introduzida
acima da camada de adaptacéo (construida a papnotbcolo AAL5) denominada ATM MAC.
Com esta camada, a rede ATM é vista como um mesicofivirtual compartilhado, ou seja,
oferecera as camadas superiores as mesmas intediacervicos oferecidos pelas subcamadas
MAC das redes originais emuladas .Como a maioritréafego ATM € ponto a ponto , € mais
eficiente usar conexdes virtuais ponto a ponto Earaonexao,em vez de uma conexao
multiponto,é obtido também uma maior segurancaug @ trafego ponto a ponto ndo € mais
transmitido por difusdo.Um maior controle da quadiel de servigo por conexao individual

€ obtido [1].A Figura 16 mostra a emulagdo de urbl.L



58

Emulacio de LAN
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Figura 16- Emulagcéo de LAN — LANE [1]

Cada entidade ATM MAC deve possuir um endereco IBEEde forma a identifica-la .

Para estabelecer a conexao virtual(ponto a pontoudtiponto). Uma interface possuindo
uma entidade ATM MAC separada € exigida, mas apanas conexao fisica a rede ATM é
requerida. Assim um segmento fisico LAN pode sewlado conectando varias estacdes
terminais na rede ATM e uma conexao virtual muhipo emulando o meio fisico por difusdo de
uma LAN utilizando a capacidade de conexdo multppaio comutador . A Figura 17 mostra a

interconexao de varias LANs [1].
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Figura 17- Interconexdo de varias LANSs. [1]

6.3- Topologia par Emulacdo de uma LANE

Para formar uma rede virtual através da emulacaoAle segundo o ATM Forum séo
necessarios dois componentes: [5]

* Clientes de emulacdo de LANLAN Emulation Clients- LEC) implementados na

estacoes terminais;

» Servidor de servicos de emulagdo, composto dest@sdores logicos: servidor de
configuracdo llan Emulation Configuration Server LECS), o servidor de emulacao
de LAN (LAN Emulation Server LES) e o servidor de difusdo e desconhecimento
(Broadcast and Unknown ServeBUS).

LEC executa fungdes de transferéncia de dadodugésode enderecos e outras funcdes
de controle, fornece para camadas superiores er$aices de servico que emulam a subcamada
MAC. Cada LEC é identificado por um endereco ATMconUm LEC é associado com um 0s
mais enderecos MAC acessiveis através do seu eodafidvl. Os LECs se comunicam com 0s

servidores logicos através de dois tipos de corseeRdéV : conexdes de controle e conexdes de
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dados. Conexdes de Controle séo utilizadas paxoloiésenderecos de outros clientes, ocorre
principalmente entre uma estacdo e o LES, no mantpre a estacao estabelece uma conexéo ao
segmento da LAN virtual. Conexfes de dados séoasspdra transmitir informacdes, ligando
LECs entre si para trafego de mensagens ponto ta,penambém ligando LECs ao BUS para
transmissao de mensagens de difub&oa@cas) e de gruporfiulticas).

LES é responsavel pelas funcdes de coordenacauareleada rede virtual, por registrar e
resolver enderecos MAC em enderecos ATM. Ha apemak&ES por rede virtual, identificado
por um endereco ATM Unico.

BUS controla todas as mensagensbammdcaste multicastsubmetidas a rede, utilizado
tanto para mensagens com informacdo para mais ddegtimo como para mensagens a outros
LECs. Cada LEC enxerga apenas um BUS por redealirtientificado por um endereco ATM
anico. No LES, este endereco esta associado acegndd AC debroadcast

LECS é responsavel pela atribuicdo dos LECs indaigla diferentes redes virtuais. A
atribuicéo é feita pela associacdo do LEC requiitaom o LES que correspondera uma dada

rede virtual[5].

6.4- IPOA
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O protocolo IPOA (IP over ATM) trata do encapsudsmo de pacotes através da camada

de Adaptacdo ATM (AAL), usando o protocolo AALS. €2u mecanismo de resolugédo de

Rmu:uh.\r}/ \H.'-'.n_'.'utl or 2

Dusy.

enderecos € feito diretamente do endereco de (BYigodra endereco ATM e vice-versa, com

isso tém-se a ilusdo da existéncia de sub-redésakddP (ogical IP Subnetworks LIS, ou
seja, grupo de estacbes que tém o mesmo enderegsobelede IP, porém estdo fisicamente

dispersas ao longo de rede[5]. A Figura 18 detatha interconexdo de redes IPOA.

Figura 18- Interconexao de redes IPOA [5]

6.5 Protocolo ATMARP

Para mapeamento de um endereco IP para enderédp esta funcdo é desempenhada
pelo protocolo de resolugéo de enderecos AAVIM Address Resolution ProtocelATMARP)

O servidor ATMARP possibilita que cada estagéo @ subrede IP (LIS) possa fazer
pesquisas para encontrar o endereco ATM a ser uséidode que 0 pacote seja entregue a um
destino IP. O servidor ATMARP mantém automaticamemh cada LIS um banco de dados com
0 objetivo de mapear enderecos IP para ATM. O denATMARP € um mdédulo dsoftware
que pode ser implantado em um servidor de arquwoem uma estacao de trabalho, além de

também poder ser implementado em roteadoresvidahesATM presentes na rede [5].
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7-CONCLUSAO

ATM (Asynchronous Transfer Modé uma nova tecnologia que surgiu para superar as
limitacdes das redes existentes (a transmissdomanjle sons, imagens, voz, video, dados), com
isso trouxe inovacodes, principalmente no que tanfpemato das mensagens que enviara. Usa-se
0 conceito de células, onde as mensagens saodgigidm tamanhos fixos de 53 bytes. Com esse
formato, obtém uma maior eficiéncia na transmist#® mensagens, uma vez que nao existe a
complexidade em termos de empacotamento de mensagefnida, com isso pode-se atingir
taxas de transmissao de 155 a 622 Mbits.

Por ser orientada a conexao utilizando a comutdedmacotes para definir a estratégia de
roteamento das células, a complexidade ocorre denmenfase de estabelecimento de conexao.
Além dissg pode-se garantir a qualidade de servico (QoSyedrdo contrato de trafego definido
no inicio da conexao, que se caracteriza pela oragéio dos indices de transmissao de células
por unidade de tempo, taxas de perdas de célutasga util nos comutadores ATM ou boffer
para prevenir o congestionamento do trafego dadasélE além do QoS, existem planos de

gerenciamento que monitoram o desempenho e as ath@ada camada do modelo ATM.
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Ao usar ATM, é visivel as vantagens sobre uma teaicional, principalmente em
termos de desempenho de transmissdo. Em relagderaonexdo de redes ATM com outras
LANs ou WANs como Ethernet, Token Ring e rede c@m de protocolo IP, trouxeram grandes
preocupacOes que levaram a criagcdo de padrOesteleomexdo tais como o LANB. &n
Emulatior), o IPOA (IP over ATM), o MPOA (Multiprotocol overATM), etc. Onde cada um
desses oferecem vantagens e desvantagens. Usapdiooolo LANE, uma das principais
vantagens se refere aos equipamentos necessamniescd@nexao, como ocorre a nivel de enlace
de dados, o uso dmsvitché o suficiente, ja no IPOA, como ocorre a nivetdmada de rede, sado
necessarios roteadores para realizar a intercondgd®des ATM e ndao ATM, cujo custo é
incomparavel aswitch Em contrapartida, a comunicacdo entre redes ATMeATM usando
IPOA é direta, ou seja, 0 mapeamento de endere¢ds para enderecos IP é direto, em vez
disso, no LANE, existe um servidor intermediariogpeealizar este mapeamento de enderecos
MAC em enderecos de rede.

Assim pode-se concluir que quando se trata decoexdo de redes ATM com redes que
usam protocolo de rede IP, se torna mais simplpgagco o uso de IPOA, pois ndo requer
nenhuma alteracdo na infra-estrutura do roteam@jtmas quando n&o se tratam de redes IP,
apesar do LANE implementar uma camada a mais, aiseypode ser recomendavel. Mas tudo
isso vai depender do projeto e objetivos da redesgudeseja obter da interconexdo com redes
ATM.

Portanto, redes ATM sédo consideradas uma revolded@cnologia, cuja mudancga tém
um custo altissimo para sua implementagdo. Cabengwesas balancear o custo com a

necessidade das vantagens obtidas pela tecnolddgiia A
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