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Capitulo | - Introducéo




Nao Subestime

» “I think there’'s aworld market for maybe 5
computers’
— Thomas Watson, IBM chairman, 1943.

» Thereis no reason why anyone would want
to have acomputer in their home
— Ken Olson, DEC chairman, 1977.

* 640 K (RAM) ought to be enough for
anybody
— Bill Gates, Microsoft chairman, 1981.




Redes de Telecomunicagdes
Atuais

» As atuais redes de tel ecomunicagtes sao
caracterizadas pela especializacéo. Isto
significa que para cada servico de
telecomunicacdes existe pelo menos uma
rede especifica para o transporte deste.
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Desvantagens das Redes de
TelecomunicagOes Atuais

 Ponto de vista do usuério.

— Diversidade de equipamentod/I nterfaces.

— Poucaflexibilidade em termos de servicos.
» Ponto de vista do operador.

— Geréncia/Supervisao do sistema complexa e
distintas.




Atributos para a Rede do Futuro

» Ponto de vista do usuario.
— Conectividade mais simples.
— Flexibilidade de novos
Servicos.
» Ponto de vista do operador.
— Gerénciae supervisdo comun.

— Hexibilidade na oferta de
SErviGos.




Facilitadores

» Evolugdo Tecnologica
— Tecnologia de Semicondutores
— Tecnologia Optica
» Evolucao do Conceito de Sistemas




Evolucéo do Conceito de
Sistemas

» A necessidade detransporte dos mais
diversos servicos, voz por exemplo, levaa
necessidade de se garantir um menor atraso
possivel narede.

» As funcdes ndo devem ser repetidas no
interior darede, quando pode-se garantir o
Servigo com a execucao destas fungdes
apenas nos extremos desta.




Evolucéo do conceito de sistemas

Switching
Terminal ol Node Ful Terminal
u u
3 Error 3 3 Error 3
2 l. . Control I 2 2 Control >
1 [ 1 1
] [ T
(o)

3 3
2b o Full Error Control  ————————————»-] 2b
- o
20 tmied ] 2a | 2a Limited 29
) Eror | l [ i | e [
T Control T Control T
(b)

3 3
2 fo oo ceo———  Full Error Control  ————— == - - 2
1b e — — — —— - b | b o] b
ia e — o — ] 1o | Ta o ia

[ ] L
()
Fig. 1.3. — (a) Full Error Control on Every Link in Packet Swilched Networks

{b) Limited Error Control in Frame Relaying Networks
{c) Cell Switching in ATM Networks
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Necessidades Mercadol 6gicas

» Expectativasde Assinantes Residénciais

—Videoteefonia, CATV, TV on-demand,
HDTV, Video Shoping, Educacéo a distancia,

» Expectaticas de Assinantes Comerciais

— Video telefonia, Interconexdo de LAN’s
(bancos de dados distribuidos), Correio
eletronico, Telemedicina Controle visual de
Processos, ....
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Caracteristicas dos servicos FL

» Taxade bits
— Existem taxasde bit praticadas hoje e aguelas
que serdo obtidas no futuro através de técnicas
de compressdo e codificacao.
» Natureza do trafego
— CBR - Congtant Bit Rate
— Burst - Tréfego em rgjadas
—VBR - Variable Bit Rate
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Taxa de surto (burtness)

» Razdo entre ataxa de pico e ataxameédia

durante uma sessao B= Sp/Sm
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Caracteristicas dos servicos FL

Voz: 32 kbps-B =2

Dados interativos: 1 a100 kbps - B = 10
Arquivos. 1 al0Mbps-B=1a10
Video: 1.5a15Mbps-B=2a3
HDTV: 15a150 Mbps-B=1a2

Video telefonia (altaqualidade): 0.2 a2
Mbps-B =5
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Taxade transmissao

 Transmissdo pelataxamedia: perda de
gualidade

» Transmissao pelataxade pico: ineficiéncia
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Transparéncia semantica

» Determina a capacidade da rede transportar
ainformacao da fonte ao destino com um
numero limitado de erros.

— Erros de transmisséo
— Erros de comutacéo
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Transparéncia semantica

» Errosde Transmisséo

— Os sistemas de transmissao desempenham
funcBesanive de bit (camadal do OSl) eos
erros ocorrem principamente devido a
imperfeicoes e ruidos existentes.

— Meio de Transmissdo - cabos metdlicos, cabos
opticos, dispositivos épticos,...

— BER = N2 hits errados/ N2 bits enviados
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Transparéncia semantica

» Erros de Transmissio em Sistemas Opticos

OPERAGAO EM CONDIGCOES NORMAIS
probabiliey
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99.64%

338858583888

fin %)
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OPERAGAO EM CONDIGOES
DE MANUTENGAO
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Transparéncia semantica

* Errosde Comutacéo

— Os sistemas de comutacédo desempenham
funcBesanivel de pacote (camadas2 e 3 do
OSl) e os erros ocorrem principa mente devido
aerros de cabecalho e falta de recursos

— Roteamento incorreto e descarte.
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Transparéncia semantica

» Packet Error Rate: PER = N? pacotes
errados/ N2 pacotes enviados

» Packet Loss Rate: PLR = N9 pacotes
perdidos / N2 pacotes enviados

» Packet Inserted Rate: PIR = N° pacotes
inseridos/ N9 pacotes enviados
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Incremento de trafego devido a
erros de transmissao

* N&o € vanta0so ter-se retransmissao link-
por-link quando ataxade erro é baixa
— Sistemas Opticos: BER £ 10E-8
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Transparéncia temporal

» Pode ser definida como a auséncia de atraso
(em termos préticos) e jitter de atraso na
rede

« Jitter de atraso: diferentes partes da
informacao chegando ao destino com
diferentes atrasos
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Transparéncia temporal

« Componentes do atraso

— Atraso de transferéncia: causado pela
transmissao da informagdo da fonte ao destino

— Atraso de processamento: causado pelo
processamento nos nés de comutacdo
» Quando as caracteristicas de transparéncia
da rede n&o satisfazem os requisitos dos
Servigos deve-se prover um processamento
adicional na recepcao (condicionamento)
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Comportamento probabilistico do
atraso

probabilty

0 do  delay

Fig. 2.13.- pl1 : Probability Density Function of the Delay of the Network (H)
p2 : Probability Density Function of the Delay after Conditioning of the
Terminal (G . H)
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Modos de transferéncia

» Comutacéo de circuitos
« Comutacao de pacotes
» Comutacao rapida de pacotes (células)
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Comutacéo de circuitos

» Pressupde a existéncia de um caminho
dedicado de comunicagéo.
* Envolve trés fases.
— Estabelecimento de circuito.
— Transferénciada | nformagao.
— Desconex&o do circuito.

» Problemas. Ineficiente paratrafego em
rgjadas e servico VBR (Variable Bit Rate)
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Comutacgéo de pacotes

N&o existe caminho dedicado entre fonte e
destino.

Opera no modo store-and-forward
A informacéo é encapsulada em pacotes e é
encaminhada, n6 ano, pelarede

Problemas: comportamento estatistico e
valor maximo do atraso pode ser
incompativel com atransmissdo de trafegos
continuos (voz, por exemplo)
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Comutacgéo de pacotes

» Transparéncia semantica
— Erros de transmissao

— Descarte de pacotes por comutadores
congestionados

— Roteamento indevido de pacotes
» Transparénciatemporal

— volume de processamento nos nos de
comutacdo limita o throughput

— atraso pode ser variavel
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Evolucéo da Comutacao de
Pacotes

» Uso decircuitos virtuais para acelerar o
encaminhamento das informacdes.

 Eliminagéo do reconhecimento e
retransmissao de quadros no nivel de
enlace.

» Encaminhamento de pacotes de informagao
sem processamento adicional no nivel de
rede, atraves da separacao dos canais de
informac&o dos canais de sinalizagao.
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Principiosdo ATM

e Controle de erro efluxo

— N&p existe protegdo contra erros ou controle de
fluxo enlace-a-enlace narede.

* A néo protegdo contra erros € permitida umavez
gue os enlaces so de alta qualidade.

* A perda de pacotes devido a overflow dos buffers,
problematipico paraarede ATM, é minimizada a
valores aceitaveis da ordem de 10® a 10, através
da adequada al ocacao de recursos e
dimensionamento dos buffers.
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Principiosdo ATM

e Orientado a conexao

— Antes datransferéncia dainformacéo é
realizada afase de estabelecimento de conexao
virtual (I6gica):

* Se 0s recursos disponiveis na rede sdo suficientes
para atender as necessidades de transmissdo o

circuito virtual é estabelecido, caso contrério, a
$essa0 é descartada e ndo seinicia.
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Principiosdo ATM

» Operacdo em modo orientado a conexao
— Permite a rede minimizar a perdade cdlulas, e
assim maximizar aqualidade

— Com o encerramento da transmissao 0S recursos
em uso sdo colocados em disponibilidade para
outras conexoes.
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Principiosdo ATM

» Funcionalidade do cabecgalho reduzida

— Permite um répido processamento narede
devido aum nimero limitado de funcdes,
resultando em um atraso de processamento e
atraso de enfileiramento pequenos.

— Principal funcéo € identificar a conex&o virtual,
por um identificador selecionado na fase de
estabel ecimento de conexao, e garantir o
correto roteamento do pacote.
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Principiosdo ATM

» Funcionalidade do cabecgalho reduzida

— Erros no cabegalho causaréo roteamento
indevido e consegquentemente perda de pacotes.
Desta forma, um bit errado no cabegalho
ocasionara n bits errados ( n igual ao tamanho
do pacote).

— Técnicas de deteccdo e correco de erros séo
implementadas para reduzir o efeito de
multiplicacéo de erros.
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Principiosdo ATM

« Comprimento do payload é pegueno.

— Reduz o tamanho dos buffers e o atraso de
enfileiramento nos comutadores, resultando em
atraso maximo ejitter adequados a
implementagao de servigos de tempo real.
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Segmentacdo e remontagem das
células

video voz dados multimidia
Fontes
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Tamanho da CélulaATM

» Existem fatores conflitantes para aescolha
do tamanho da célula ATM.

— Céulas detamanho igual a 32 bytes evitam o
uSso excessivo de canceladores de eco -
defendida pela Europa.

— Céulas detamanho igual a 64 bytes atingem
umamaior eficiéncia - defendida pelos EUA.

— O compromisso foi uma célula de 48 bytes.
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A célulaATM

Cabecalho Payload

‘ 5 bytes ‘ 48 bytes

 Pacote pequeno e de tamanho fixo -
comutacao eficiente por hardware
 Cabecalho contém identificagdo do
circuito virtual
—VCI - Virtua Channd Identifier
— VP! - Virtua Path Identifier

» Payload pode ser voz, video, dados
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Céulana Interface Usuaruo-Rede - UNI
e na Interface Rede-Rede - NNI
8765432 1<7Bjts 8765432
| gFc_ vp |1 VPI 1
VP 2 | 2
I V& _13 ____Vvdl 13
P-r_CLP 4 __l PT_C'-P 4
| HEC 5 HEC 5
CARGA CARGA
48 48
bytes
UNI NNI

UNI - User Network Interface

GFC - Generic Flow Control: controle genérico de fluxo (4 bits): Controlao
acesso em barramento dainstalacgo do usuério, assim como o fluxo no enlace.

VPI - Virtual Path Identifier (8 bits): Identificador de até 256 (28) caminhos
virtuais.

VCI - Virtual Channel Identifier (16 bits): Identificador de até 65536 (216)
canais virtuas.

CLP - Cell Loss Priority (1 bit): Igual a1=> prioridade de eliminag&o da
célula, isto €, célulacom CLP=1 sdo descartadas primeiro.

HEC - Header Error Check (8 hits): Controle de erro do cabegal ho.

PT - Payload Type (3 bits): Tipo de informagdo (usuaruio ou de manutencdo)
transportada pela célula, e se a célula passou por €l ementos congestionados
durante seu trajeto.

NNI - Network-Network Interface

Neste caso ndo existe o campo GFC, e o campo de VPI torna-seigual a 12 bits,
podendo indentificar até 4096 (212) caminhos virtuais.
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ConexoesATM

e Permanent Virtual Connection - PVC

— Conexdes estabel ecidas de forma (semi)
permanente, por processos de geréncia
» Switched Virtual Connection - SVC

— Conex0es estabel ecidas sob demanda, através
de sinalizagao.
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Orgaos padronizadores

e ITU-T : 6rgéo padronizador em telecomunicacoes
, adotou o ATM como o modo de transferéncia
paraa RDSI-FL em 1988.

* ATM Forum : 6rgéo formado em 1991 por
grandes empresas fabricantes de equipamentos de
telecomunicagoes.
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Nomenclatura das | nterfaces

Rede ATM
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Atuacdo do ITU-T

Maior
Atuacao
do!ITU-T

» A maior parte de suas padronizagbes sao
para arede publica e ainterface usuario-

rede
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Atuacdo do ATM Forum

= -

-

» A maior parte de suas padronizagbes sao
para o ambiente do usuario e ainterface
usuério-rede

Maior
Atuacao
do ATM
Forum




O Moddo de Referénciade
Protocolos ATM

Plano de — > Planodo
Controle Usuério
Camadas || Camadas
Buperiores | |Superiores
[Famada de|famada de
|Adaptacéao | [Adaptacdo
Camada ATM
- \ Plano de
Camada Fisica Gerenciamento
dos Planos
Plano de
Gerenciamento

das Camadas
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Modelo de Referénciade
Protocolos ATM naRede

| S—
ATM ATM

REDE ATM
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Subdivisao das Camadas

CS Convergéncia

AAL N
SAR Segmentacdo e Remontagem

Controle Genérico de Fluxo

ATM Insercdo e remocao de Cabegalho
Interpretagcdo de VPI/VCI

Multiplexacdo e Demultiplexacdo de Células

Desacoplamento de Taxa de células
TC Geragéo e verificagdo de HEC
Delineamento de células

PHY Geracdo e Recuperacdo de frames
PM Transmissdo pelo meio fisico
Conversio eletro-Gtica

*Camada Fisica (PHY):

=Physical Medium (PM) - subcamada do Meio Fisico: responsavel pela
transmissdo adequada de bits pelo meio fisico, incluindo o alinhamento de bits,
sinalizac&o nalinha e conversdo eletro-dtica.

=Transmission Convergence (TC) - subcamada de Convergénciade
Transmissdo: deve oferecer um conjunto de servigos Unico a camada ATM,
realizando func¢des como:

* Desacoplamento da taxa de transmissao em relacéo a taxa de geracéo
de células, inserindo células ociosas na transmissdo, de formaa gjustar
o fluxo de células a taxa de transmissdo utilizada no meio;

*Controle de erros de cabecalho. A camada TC é responsavel pelo
célculo e inser¢do do campo HEC - Header Erro Check - no cabegalho
dacélula, bem como pela sua verificagcdo no lado recebedor.

*Camada de Adaptacdo ATM (AAL):

* Segmentation And Reassembly (SAR) - subcamada de quebrae
remontagem, é responsavel pela quebra do fluxo de informagéo na
transmissdo e remontagem na recepgao.

*Convergency Sublayer (CS) - Subcamada de Convergéncia, realiza as
tarefas de multiplexacdo de servicos, deteccéo de perdas de célula, etc.
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