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ATM

Modelo de Referéncia RDSI - Banda Larga (B-ISDN) e as
Camadas do Modelo

Rede Digital de Servicos Integrados — Faixa Larga (RDSI-FL)

Diante de toda a evolucgéo dos sistemas de telecomunicacdes e 0 avanco de novas
tecnologias vemos que a tendéncia € que tenhamos cada vez mais servi¢os integrados.
Quer dizer, termos acesso a diferentes tipos de informacao. Pois a cada dia surge um
novo servicgo na rede, sejam eles relacionados a audio, video ou dados.

Entretanto, cada tipo de midia requer um tipo de transmissdo diferente, pois cada uma
tem suas caracteristicas particulares. Sejam elas, requisitos de tempo, de preciséo e
confiabilidade, custo, etc. Por exemplo, se queremos transmitir uma video
conferéncia ndo desejamos que quadros da imagem cheguem desordenados, ou que a
voz chegue adiantada ou atrasada em relagdo ao movimento dos labios do
interlocutor. Também é inaceitavel se numa transacdo bancaria ocorram operacoes
diferentes daquelas que o cliente efetuou, porque houve um erro na transmissao dos
dados entre o caixa eletrdnico e a central de processamento do banco.

Desta forma fica claro que cada midia deve ser transmitida de maneiras diferentes. A
realizacdo de uma rede Unica integrada deve passar necessariamente pela definicédo de
uma tecnologia de transferéncia diferente das convencionais formas de comutagdo de
circuitos ou de pacotes. Pois no caso de uma ligacdo telefonica, onde o canal é
utilizado normalmente por um curto espaco de tempo, se houvesse um canal
dedicado exclusivamente para este fim, haveria uma subutilizacdo do meio fisico.
Este tipo de comunicacéo é dito feito por comutacédo de circuitos e ndo utiliza de
forma eficiente o meio quando sdo submetidos a trafegos com taxas variaveis ou em
rajadas; bloqueando novas conexdes mesmo com um baixo aproveitamento das
linhas. Ja as redes de comutacédo de pacotes permitem a melhor utilizacdo dos meios,
mas apresentam novas dificuldades quando submetidas a trafegos continuos. Nessas
redes € dificil garantir vazao constante e retardo maximo. Outra limitacdo é o grande
volume de processamento efetuado polos n6s de comutacdo que limita a velocidade
de transmissdo nessas redes, muitas vezes implicando em atrasos acima do toleravel
para determinados tipos de trafegos.

Com todas estas necessidades demandadas pelo avango tecnoldgico, pois precisava-se
solucionar os problemas apresentados pela comutacao de circuito e de pacotes. O
ideal seria que houvesse uma maneira de transmitir qualquer tipo de midia em um
mesmo meio de transmissdo de forma eficiente. Com o intuito de preencher esta
lacuna, em 1980 foi estabelecido pelo entdo CCITT, hoje ITU-T a arquitetura RDSI
(Rede Digital de Servicos Integrados). Naquela ocasido foi percebido o valor da
arquitetura e o potencial que ela fornecia. Dentro deste ambito, no final desta mesma
1



década, foi estabelecido que a maneira de atender as necessidade dos servicos
integrados seria realmente através Broadband Integrated Services Digital Network
(B-ISDN), incluindo a adog¢do do ATM (Asynchronous Transfer Mode) como modo
de transferéncia da informacdo. Em 1990 foram aprovadas doze recomendacdes, tais
como: defini¢do dos servicos oferecidos, a arquitetura em camadas para redes ATM,
definicdo das camadas da arquitetura e o funcionamento da rede e seus principios de
operacao e manutencao.

Atualmente existe a Rede Digital de Servicos Integrados Faixa Estreita(RDSI-FE) e
Rede Digital de Servicos Integrados(RDSI-FL). A principal idéia por tras de ambas é
dar suporte a uma vasta gama de servicos, através de um conjunto de interfaces de
acesso unicas e padronizadas. A rede deve permitir a transmissao de trafegos que
necessitem de servigos com caracteristicas encotradas tanto nas redes de comutacao
de circuitos quanto nas redes de comutacdo de pacotes, e ainda permitir a defingdo e
acomodacéo adequada de novos servigos de entrega. No trabalho apresentado neste
relatdrio foi abordado o RDSI-FL.

Deve-se ser enfatizado que a similaridade entre RDSI-FL e o RDSI sdo somente no
conceito e que ambas trabalham de acordo com um mesmo modelo geral. Na pratica
suas interfaces ndo sio compativeis. E impossivel fazer um “up grade” em uma
interface RDSI para uma RDSI-FL.

O termo “Asynchronous” do Modo de Transferéncia Asynchronous significa que as
ceélulas podem ser utilizadas sem uma exigéncia exata de tempo, ou seja ndo precisa
haver um sincronismo ou uma base periddica para tal. A células podem ser
transportadas de maneira sincrona na rede, porém elas podem ser executadas
baseadas no tipo de aplicacdo, que pode ser sincrona ou assincrona. As maquinas
ATM criam continuamente streams de células, se nenhuma informacao vai ser
enviada, as células ficam vazias e sdo enviadas.

Redes Fast Relay e ATM

Como um dos requisitos para implantar uma rede de servigos integrados € a alta
velocidade de transmisséo da informacdo, foi estabelecido que isto seria feito através
dos chamados fast relay systems. Este tipo de abordagem é subdividida em: Frame
Relay e Cell Relay.

O Freme Relay usa um tamanho de quadro variavel, PDU (Protocol Data Unit)
variavel. Também € usado para propiciar servicos integrados (RDSI). O Cell Relay é
base da arquitetura ATM. Nele a informag&o do usuario pode ter qualquer tamanho,
no entanto sera segmentada em células (PDU) de tamanho fixado em 53 bytes, sendo
48 bytes de informacao (pay load) e 5 bytes de cabecalho (header).

As razes para utilizar células e ndo quadro € que as células predizer seu
desempenho, atrasos na rede. E mais facil gerenciar o buffer dos comutadores, é mais
facil de implementar em hardware. Porém a principal caracteristicas é ser
deteministico.

Entretanto apesar de todas estas vantagens apresentadas por esta escolha, alguns
criticos se referem a este sistema como gerador de muito overhead, pois existira um
cabecalho com 5 bytes para cada 48 bytes de informag&o. Porém temos que convir
que o meio de transmisséo, a fibra dptica tem um desempenho excelente e 0s
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computadores estdo cada vez mais poderosos, desta forma o grande overhead nao
chega a comprometer o sistema.

I Fast Relay

I Frame Relay Cell Relay
|

PVC SvC

ATM Based I 802.6 Based (For SMDS)
(For B-ISDN)

svC
(Q.2931)

Figura 1
Camadas do Modelo ATM

Introducdo ao Modo de Transferéncia Assincrono (ATM)

O Modo de Transferéncia Assincrono (ATM) é uma variante da transmissao por
pacotes, onde a informacéo é enviada em pacotes de tamanho fixo, chamados células.
Ela utiliza o conceito de circuito virtual, onde as células de uma mesma mensagem
sdo enviadas sobre um mesmo circuito, em seqliéncia. Ela € dita assincrona, porque a
rede ndo imp&e nenhum sincronismo entre o emissor e o receptor dos dados.

O campo de informacao de uma célula ATM é transparente para a rede e, neste
campo, é possivel transportar sinais de varios tipos de servigos (como dados, voz ou
imagens), seja pela técnica de transmissdo orientada a conexdo como nao orientada a
conexdo. Para suportar os diferentes tipos de servigos, varias camadas de adaptacao
foram propostas.

Padronizagéo para Redes ATM

Os esforcos de padronizacdo ATM tiveram a participacdo de 6rgaos internacionais
como ITU-T e ISO. Como resultado, os principios da técnica ATM do estdo
detalhados em um conjunto de recomendac@es do ITU-T listadas na tabela 1.

Recomendacdo do ITU-T | Descricdo

1.113 Vocabulario

1.121 Aspectos da RDSI faixa larga

1.211 Classificacdo dos servicos RDSI faixa larga
1.327 Arquitetura funcional

1.321 Modelo de referéncia dos protocolos

1.311 Aspectos gerais da rede RDSI faixa larga
1.150, 1.361 Camada ATM




[1.362, 1.363, 1.365 | Camadas de adaptacéio AAL |
Tabela 1. Recomendacfes RDSI-FL e ATM

O crescente interesse pelas novas tecnologias de rede que permitem a integracao de
servicos, como o ATM, levou a criacdo de 6rgaos paralelos, como o0 ATM Forum.
Este 6rgdo € um consoércio de empresas de informatica e telecomunicacgdes que tem
como objetivo assegurar a interoperabilidade entre equipamentos privativos e 0s
equipamentos das redes publicas de telecomunicacdes e tem trabalhado em
cooperagdo com o ITU-T.

Visdo Geral do Hardware ATM

O componente basico de uma rede ATM é o comutador (switch), que permite chavear
e transmitir as células em altissima velocidade. Um switch tipico pode conectar,
através de pares de fibra dptica, 16 ou 32 computadores (figura 1-a).

Varios switch ATM podem ser conectados formando grandes redes. Dois tipos de
interfaces foram definidas para a interconexdo de switchs. A interface UNI (User to
Network Interface) projetada como interface entre equipamentos de clientes e 0
equipamento da provedora de servigos de telecomunicaces. E a interface NNI
(Network to Network Interface) projetada para conectar equipamentos de duas

provedoras (figura 1-b).
Ll_—l Ll_—l\] Computador

ATM SWltch
Par de Fibras
IJ_—I IJ_—I Onticas
Figura 1-a

Interface UNI
usada entre um
switch ATM e um

L|—_| L|—_| L|—_| computador

| ATM Switch |_| ATM Switch |_| ATM SW|tch

. s

Interface NNI ou UNI
usada entre dois
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Figura 1-b

Modelo de Protocolos ATM
O modelo de referéncia dos protocolos ATM é organizado em camadas e em planos
separados.

H4 trés planos separados: um plano usuério, um plano de controle e um plano de
gerenciamento, conforme ilustrado na figura 2.

O plano usuério fornece suporte as aplicacdes do usuério. E constituida pela camada
fisica, pela camada ATM e por varias tipos de camadas de adaptacdo ATM, chamadas
AAL (ATM Adaptation Layer), adaptadas aos diferentes tipos de trafego requisitados
pelas aplicagoes.
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Os protocolos do plano de controle oferecem suporte as mensagens de sinalizacao.
Este plano compartilha os niveis fisico e ATM com o plano usuario. Acima da
camada ATM aparece uma camada de adaptacao especial para a sinalizacdo, chamada
SAAL.

O plano de gerenciamento executa as funcées de gerenciamento e de coordenagéo
entre os planos.

Plano de
Plano de < Gerenciamento
Control
W
Camada Superiores -
Plano Usuério
Camada de Adaptacéo
AAL
Camada ATM
Camada Fisica /

Figura 2

A Camada Fisica
A camada fisica faz o transporte das informacdes (bits/células), sendo constituida de
duas sub-camadas:

Sub-camada Meio Fisico — responsavel pela emissao e recepc¢ao dos elementos
binarios sobre o suporte fisico. Esta camada depende da natureza do meio fisico
utilizado, sendo também responsavel pela gerenciamento do tempo para a
transmisséo e pela codificacdo de linha dos dados.

Sub-camada Convergéncia de Transmissao — assegura a construcao e a adaptagédo
do fluxo de células ao sistema de transmissao utilizado pelo suporte fisico; ela é a
responsavel pela geracéo e verificagdo do campo de controle de erros constante
do cabecalho da célula, chamado HEC (Header Error Check); bem como é
responsavel pela delimitacdo das células.

O suporte fisico de transmissdo pode utilizar varias técnicas de transmissédo digital. O
ITU-T especifica algumas solucdes para as redes ATM, como a Hierarquia Digital
Sincrona (SDH) e a Hierarquia Digital Plesisocrona (PDH).

A Camada ATM
A camada ATM realiza o roteamento e a multiplexagdo das células. Suas func¢des
principais sdo definidas pela estrutura do cabecalho da célula.

Cada célula é constituida por 53 octetos, 48 octetos utilizados para transmisséo de
dados e 5 octetos que formam o cabecalho da célula, conforme mostra a figura 3.



Bits
8 76 5 43 21

Cabecalho
5 octetos

T oOUBRWNE

. Octetos

Dados
48 octetos

53

Figura 3

O cabecalho da célula contém a identificacdo da rota na qual a mesma € transmitida.

Uma vez admitida na rede, as células sdo auto-roteadas e o campo de dados da célula
ndo recebe nenhum tratamento de erros, sendo este tipo de controle limitado ao
contetido do cabecalho da célula, através uma checagem por redundancia ciclica.

Quanto maior for a taxa de transmissdo, maior sera o numero de células transmitidas
por unidade de tempo.

A figura 4 ilustra a transmissédo da células, cada qual seguindo uma rota pré-definida.
As células de uma mesma mensagem seguem em seqiéncia, podendo haver em dado
momento células de mensagens diferentes sendo transmitidas no mesmo circuito
fisico de transmisséo.

B OO0O0O= OO0

Figura 4

A figura 5 detalha o cabecalho de uma célula ATM para a interface UNI.
Bits
8 7 6 5 43 21
GFC VPI
VPI VCI
VCI
VClI PTI |CPL
HEC

Figura 5

Os principais campos do cabecalho sdo os identificadores do circuito virtual, no qual
a célula sera transmitida. Estes campos sdo o VPI (Virtual Path Identifier) e o VCI
(Virtual Chanel Identifier), que definem o paradigma de conexdo ATM, a ser
detalhado a seguir.
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Além dos campos VPI/VCI, o cabecalho da célula ATM contém um campo utilizado
para controle de fluxo para a interface UNI (GFC) (ndo existindo na interface NNI).
Um campo de prioridade (CLP), utilizado para descarte de células em caso de
congestionamento. Um campo de tipo de capacidade util (PTI), utilizado para
identificar a ultima célula componente de um quadro da camada superior. E 0 campo
para controle de erros do cabecalho (HEC).

O Circuito Virtual ATM
Para se comunicar com uma méaquina remota sobre uma rede ATM, é necessario
estabelecer uma conexdo. Dois tipos de conexdo sdo definidos:

. Conexdo de caminho virtual (VP);
. Conexdo de canal virtual (VC).

O meio fisico de transmissdo oferece o suporte para as conexdes VP, chamadas de
conexdes semi-permanentes. Sobre um VP, varios VC podem ser multiplexados entre
0 mesmo par origem-destino, chamadas de conexdes temporarias.

O encaminhamento de células se faz por uma abertura prévia de conexéao de VC,
similar a uma ligacéo telefénica convencional, devendo-se especificar o endereco
completo da méaquina remota e qualificar o servico requerido. A camada de
sinalizacdo ATM se encarregara do processo de abertura de conexdo, formando um
circuito virtual no qual as células serdo enviadas. Este circuito virtual serd
caracterizado pelos identificadores VPI e VCI e consistem na Unica identificacdo que
permitira as células chegarem ao seu destino.

A motivacéo de dividir o identificador da conex&o em VPl e VCI é similar a diviséo
utilizada no enderecamento IP, que separa o identificador do host e do identificador
da rede. No caso das redes ATM, isto diminuird o tamanho das tabelas de
chaveamento que serdo necessarias em cada comutador da rede.

A Comutacdo ATM

A comutacdo das células em cada switch pode ser ao nivel de VP ou VC. No caso de
comutacédo de VP (figura 6-a), somente o valor de VVPI é traduzido sendo que Varios
VCs sdo comutados em conjunto. Uma conexdo de VP é uma conexdo semi-
permanente, sendo um feixe de VC ligando um mesmo par origem-destino.

Se a comutacdo € ao nivel de VVC (figura 6-b), os valores de VCI e VPI séo
traduzidos. As conexdes de VVC sdo temporarias e podem ser abertas ou fechadas em
funcdo das necessidades da aplicacao.

VCI1 VCl 1
VPI 1 VPI 4
vely T TS VClI 2
VPI=2; VCI=3
N - VCl 4
VPI2 S L7 VPI5
vers CLNO VCI 5
:‘: \/\/\/\
VCl 4 TV AT, VCI3
VPI3( |-~ o {vpie .
g * VPI=6; VCI=3
VCI5 VPl | VPI
1 4
2 6




VCI 1 VCIl 4 VPI=3; VCI=5
vPIL( T [vPI3
VCI2 | .
VPI=2; VCI=3
vpr2[ _@_
VCI 3 VCI 6

VPI [VCI | VPI [VCI
1 1 3 4
2 4 6
2 3 3 5

Figura 6-b

A Camada de Adaptacdo ATM (AAL)
A Camada de Adaptacdo ATM (AAL) faz a adaptacédo das informacdes das camadas
mais altas, que dependem do tipo de servico, para a forma de células ATM.

O ITU-T definiu quatro classes de servicos, relacionados como servigos Classe A a
D, cujas caracteristicas estdo na figura 7.

Classe A Classe B Classe C Classe D

Tempo na Relacionado Né&o Relacionado
Fonte e Destino

Taxa de Constante Variavel (VBR)
geracdo de bits (CBR)

Modo de Orientado a conexao Sem

conexao conexao

Figura 7

A Classe A € utilizada para emulacédo de circuitos, como transmissao de voz e video a
taxas constantes. A Classe B é basicamente destinada ao trafego de voz e video
compactados, 0 que gera taxas variaveis de transmissdo. A Classe C é destinada aos
servigos tradicionais de comutagédo de pacotes, como 0s servigos usando o protocolo
X.25. A Classe D é por sua vez, destinada aos servi¢os sem conexao, como os de
interconexao de redes com o TCP/IP.

Tipos de AAL
Quatro tipos de camadas AAL foram definidos pelo ITU-T, adaptadas as diferentes
classes de servicos requeridos pelas aplicagdes:

- AAL 1 - para a transferéncia de informac6es com fluxo constante e requisitos de
tempo entre origem e destino (Classe A), como o trafego telefonico;

- AAL 2 - para a transferéncia de informac6es com fluxo varidvel e requisitos de
tempo entre origem e destino (Classe B), como o tréfego de video comprimido;
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AAL 3/4 — para a transferéncia de dados em modo orientado a conexao e em
modo ndo orientado a conexdo (Classe C eD);

AAL 5 - que é uma variacdo para a transferéncia de dados em modo nao
orientado a conex&o, otimizada em relagdo a AAL % pelo Forum ATM.

Hé& também uma camada AAL especial para a sinalizagdo (SAAL), utilizada para dar
suporte a abertura de conexdes e a sinalizacao entre os comutadores ATM.

Estrutura da AAL
A camada AAL é organizada em duas sub-camadas (figura 8):

Sub-camada Convergéncia (CS — Convergence Sublayer) — responsavel entre
outras funcGes pela identificacdo das mensagens, deteccdo de mensagens perdidas
e gerenciamento do tempo.

Sub-camada Segmentacdo e Remontagem (SAR — Segmentation and Reassembly)
— esta sub-camada segmenta (remonta) a informacéao fornecida pela sub-camada
CS. A informacao resultante da segmentacdo tem um comprimento de 48 octetos
e sera carregada no campo de dados da célula ATM.

SSCS
CS
CPCS
SAR SAR
Figura 8

A sub-camada CS por sua vez, também é subdividida em duas sub-camadas:

Sub-camada Parte Comum de CS (CPCS — Commom Part CS), comum as varias
camadas de adaptacéo;

Sub-Camada Parte Especifica de CS (SSCS - Service Specific CS) que depende
do tipo de servico oferecido pela camada de adaptacdo em questao.

Dentre os diversos tipos de camadas de adaptacdo, somente a AAL 1 e AAL 5
alcancaram sucesso comercial. A AAL 1 sendo utilizada para a transferéncia de
trafego com requisitos de tempo entre fonte e destino como voz e video e a AAL 5
para a transferéncia de dados.

A Camada de Adaptacédo AAL 1

A camada de adaptacdo AAL 1 permite a transferéncia de informacdes entre uma
fonte e um destino para servigos com taxas constantes de transmissao, onde o
sincronismo existente na origem deve ser reproduzido no destino. As funcdes da AAL
1 sdo:



- O recebimento das informacgdes na origem e seu empacotamento no campo de
informacao das células para transmissao atraves da rede;

- Aentrega das informac6es no outro lado da rede, mantendo a sincronizagao
existente na origem.

Funcdes da Sub-Camada SAR

A sub-camada SAR aceita blocos de informac6es de 47 octetos da sub-camada CS
(SDU CS) e entdo adiciona um octeto de cabecalho para formar a PDU SAR®. Cada
PDU SAR de 48 octetos é entdo repassado a camada ATM para ser empacotado no
campo de dados da célula ATM.

O cabecalho da PDU SAR contém o campo chamado SN, com um nimero de
seqliéncia, € usado para detectar perda ou desordenamento da PDU SAR. O campo
SNP utilizado para detectar erros no SN e um bit de paridade CSI que protege 0s
demais bits do cabecalho.

A figura 9 indica a estrutura do PDU SAR.

CSl SN SNP SDU SAR CSI - Indicagdo de
existéncia de CS

- - SN - NUmero de
1bit 3 bits seqiiéncia
SNP — Prote¢ao

: SDP — Unidade de
< 48 bits > Dados de Servigo

Figura 9

A Camada de Adaptacado AAL 5

A camada de adaptacdo AAL 5 foi elaborada para trabalhar de forma mais eficiente
que a AAL 3/4. Ela é uma camada de adaptacdo utilizada para a transferéncia de
dados com entrega assegurada e ndo assegurada, e em modo de mensagem ou de
fluxo.

Na operacdo assegurada a AAL 5 efetua a recuperacao de erros através de
retransmissdo, o que ndo é feito na operacdo ndo assegurada, ficando a cargo do
usuario o tratamento do erro. No modo de mensagem, cada quadro de informacao é
recebido do usuério e envidado a outro usuario da rede. No modo de fluxo, um fluxo
de quadros é recebido do usuario e envidado a outro usuério da rede.

Estas opgdes de operacdo da AAL 5 séo implementadas como parte da sub-camada
de convergéncia especifica do servigo (SSCS).

Funcdes da Sub-Camada CPCS

A sub-camada CPCS transfere em modo néo assegurado dados recebidos do nivel
superior (SSCS) com um tamanho de 1 a 65535 octetos. Esta sub-camada assegura a
deteccdo e indicacdo de erros e faz o alinhamento para um tamanho que seja multiplo
de 48 octetos utilizando um campo de preenchimento (padding).

! De acordo com a terminologia adotada no modelo OSI, as interfaces entre sub-camadas sio definidas através de
primitivas légicas, onde SDU (Service Data Unit) € a unidade de informagao de servigo recebida da camada
superior, e PDU (Service Data Protocol) é a informacdo de protocolo, gerada a partir de uma SDU recebida da
camada superior.
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Funcdes da Sub-Camada SAR

A sub-camada SAR recebe as SDU de CPCS, que s&o sempre blocos cujo tamanho é
um mdltiplo de 48 octetos, e as divide em pacotes de 48 octetos que vdo compor a
PDU SAR, que por sua vez sera carregada no campo de informacdo da célula ATM.
Para indicar o fim da SDU, o campo PT (Payload Type) do cabecalho da célula é
utilizado. Para o altimo PDU o valor de PT é 1 e para os demais o valor é 0.

A figura 10 da uma visao das funcGes da parte comum da AAL 5.

SDU CPCS
Capacidade util da PDU CPCS Pad | Queue
» PDU CPCS >
PT=0| Capacidade util da
PDU SAR
PT=0| Capacidade util da
PDU SAR
PT=0| Capacidade til da
PDU SAR
PT=1
SDU ATM
Cabe Informagéo
calho

44— Célula ATM —p

Figura 10

Referéncias Bibliogréficas
PRYCKER, Martin de. Asynchonous Transfer Mode — Solution for Broadband

ISDN, Prentice Hall, UK, 1995.
BLACK, Uyless. ATM Fundation for Broadband Network.
TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadores.

SOARES, Luiz Fernando Gomes; LEMOS, Guido; COLCHER, Ségio. Redes de
Computadores — Das LANs, MANs e WANSs as Redes ATM, Editora Campos, Rio
de Janeiro, 1995.

COMER, D. E.. Internetworking with TCP/IP, Vol 1 — Principles, Protocols and
Architecture, 3° Edition, Prentice Hall, 1995.

11



CANTU, Evandro. Test de Protocoles pour la Signalisation dans les Réseaux
ATM, Relatorio de Estagio realizado no Institut National des Télécommunications,
Evry, Franca, 1996.

12



