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Sumário


Adivinha-se que o ATM venha a ser a tecnologia de transmissão eleita pelas futuras redes públicas de banda larga. Por outro lado, observa-se um crescente interesse pelas redes sem fios. A interligação destes dois mundos é manifestamente um problema relevante, já que permitirá o acesso dos utilizadores de redes sem fios, às garantias de qualidade de seviço oferecidas pelo ATM. O presente trabalho propõe um sistema de acesso sem fios, a uma rede ATM, utilizando tecnologias já existentes. Divide-se em duas componentes, comuns neste tipo de topologia de rede, que são terminais móveis e estações de base. A transmissão sem fios é realizada por placas de rede local sem fios compatíveis com o sistema Wavelan. Tal como as redes locais tradicionais, as redes locais sem fios fazem uso de tramas para transportarem os seus dados. O mecanismo CIF, de interligação entre redes locais e redes ATM, foi a opção escolhida para transportar células ATM em tramas de rádio. A adopção do mecanismo CIF obrigou à introdução de algumas alterações a esta especificação, necessárias para permitir o seu correcto funcionamento num ambiente sem fios.


A estação de base coordena as transmissões dos terminais, de forma a que estes não prejudiquem a qualidade de serviço das chamadas uns dos outros, ao transmitirem aleatoriamente os seus dados para o meio. São apresentados vários mecanismos que permitem proteger a qualidade de serviço atribuída às chamadas.


Para finalizar, apresentam-se os resultados dos testes efectuados e conclusões sobre o trabalho realizado.




2. Introdução


Os avanços tecnológicos das últimas décadas têm vindo a revolucionar o campo das telecomunicações. Cada vez mais, é possível fabricar equipamento de tamanho diminuto, de baixo consumo, a preços baixos, acessíveis a muitas bolsas. Por outro lado, os meios de comunicação tornam-se mais sofisticados. Os utilizadores já não se contentam apenas com o telefone clássico, fixo. Pretendem também, dados, vídeo e áudio em simultâneo, com boa qualidade. Isto traduz-se em aplicações mais exigentes, em termos de qualidade oferecida pelas redes, não só na largura de banda total disponível, como na capacidade de garantir a entrega dos dados em tempo útil. Algumas redes fixas conseguem já, hoje, oferecer essas características. Continua a ser, porém, um grande desafio a expansão dessas redes aos utilizadores móveis, que pululam por esse mundo fora, com os seus computadores portáteis. Também eles gostariam de poder ter acesso ubíquo aos serviços de uma rede de computadores. A espinha dorsal da futura RDIS de banda larga, que oferecerá uma largura de banda muito elevada e qualidade de serviço, será garantida pelo ATM. Todos os tipos de tráfego, como voz, dados ou vídeo, independentemente das suas características intrínsecas, utilizarão este novo modo de transmissão, que se encontra já numa fase de aperfeiçoamento bastante avançada. As redes locais fixas existem já há algum tempo e tornaram-se familiares em ambientes empresariais e académicos. Mais recentes são as redes locais sem fios, que começam a gerar grande interesse na comunidade de utilizadores, pelas inúmeras vantagens que apresentam. Até há bem pouco tempo, não havia qualquer norma que permitisse compatibilizar este tipo de redes. Essa lacuna foi parcialmente preenchida pela norma 802.11, que não contempla redes de banda larga. Os utilizadores das redes sem fios gostariam de ter acesso aos serviços de banda larga, da mesma maneira que teriam se estivessem ligados por um cabo à infraestrutura da rede. Como se adivinha que o ATM venha a dominar as redes do futuro, é de todo o interesse a investigação de meios de realizar uma extensão das redes ATM ao acesso sem fios, com garantias semelhantes de qualidade de serviço. A transmissão pelo ar é, por natureza, mais propensa a erros que as redes fixas de cabos, sejam eles coaxiais ou de fibra óptica, pelo que exige cuidados especiais. O fórum ATM encontra-se já a estudar uma norma que, no futuro, irá definir o ATM sem fios, em colaboração com o ETSI. Na ausência de uma norma consolidada, que transporte o ATM aos utilizadores sem fios, é importante o estudo de formas de realizar um acesso sem fios a uma rede ATM, aproveitando as tecnologias já existentes, tanto na área das redes locais sem fios, como na área de transporte de ATM sobre redes locais tradicionais. O presente trabalho propõe uma arquitectura baseada em tecnologias já existentes, que permite oferecer a terminais móveis sem fios um acesso transparente a uma rede ATM, através de uma estação de base, facultando-lhes as vantagens de qualidade de serviço inerentes a este tipo de rede, com uma largura de banda limitada. Para a realização deste trabalho foram utilizadas, para além do ATM, as tecnologias: WaveLAN, para transmissão de dados sem fios, sob a forma de placas de expansão de computadores pessoais; CIF, para transporte de células ATM sobre tramas; NDIS, para realização de um controlador de rede para os terminais móveis. O sistema realizado permite interligar uma rede local sem fios com uma rede ATM fixa, utilizando tecnologia disponível, não necessitando da instalação de qualquer equipamento especial adicional.
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Figura 1- Sistema proposto para ATM via rádio




3. Conceitos básicos


3.1 ATM


3.1.1 Introdução


O modo de transferência assíncrono, vulgarmente designado pela sigla ATM, perfila-se como aespinha dorsal da futura RDIS de banda larga, que permitirá a integração de todos os serviços numa única rede. Essa rede irá suportar desde tráfego com requisitos temporais rígidos e largura de banda elevada, até serviços de largura de banda reduzida, sem restrições temporais. A integração destas classes de serviços numa única rede traz grandes benefícios, nomeadamente em redução de custos por economias de escala e maior flexibilidade de planeamento e gestão da rede. Os modos de transmissão de comutação de pacotes e de comutação de circuitos apresentam características que se adaptam bem apenas a um certo tipo de tráfego. O primeiro é adequado para tráfego de largura de banda incerta, variável, em rajadas, sem grandes restrições temporais. Não é orientado à ligação, sendo cada pacote enviado encaminhado em separado. O segundo adequa-se mais a tráfego de ritmo constante, com fortes restrições temporais. É orientado à ligação, sendo estabelecido um canal entre os interlocutores, no início de uma chamada e reservada largura de banda suficiente para satisfazer os requisitos pretendidos, em cada nó da rede interveniente. Nesse caso, todos os pacotes enviados têm o mesmo tamanho, viajam pelo mesmo caminho, sendo o algoritmo de encaminhamento executado apenas durante o estabelecimento da ligação, e são enviados em instantes de tempo pré-definidos [Tanenbaum89]. 


No ATM, estão presentes características tanto do modo de comutação de pacotes, como do modo de comutação de circuitos. Apresenta, porum lado, estabelecimento de ligações, com pacotes de tamanho fixo, e, por outro, não envia a informação em instantes pré-definidos, permitindo uma multiplexagem estatística.


Os dados são enviados em pequenospacotes com um tamanho fixo de 53 octetos,denominados células. O facto de possuírem um tamanho fixo e de não ser efectuada qualquer verificação de integridade dos dados, para além do cabeçalho, dá azo a que possa ser desenvolvido equipamento de comutação muito rápido. As células possuem um pequeno cabeçalho de 5 octetos, que permite indicar a ligação a que pertencem, bem como informação de controlo e de congestão. Os restantes 48 são de informação do utilizador.


3.1.1.1 Comutação de células




A ligação a que uma dada célula pertence é identificada, entre cada nó da rede, por duas entidades hierárquicas, presentes nos cabeçalhos, designadas caminho virtual (VP) e canal virtual (VC).


O encaminhamento das células é realizado com base nos pares VPI/VCI contidos nos respectivos cabeçalhos. Os dispositivos de comutação só necessitam de examinar estes campos e as suas tabelas internas para dirigirem as células para o seu destinatário. Temos, portanto, um mecanismo de encaminhamento orientado à ligação, que não exige, no entanto, que as células sejam sempre enviadas no mesmo instante, como seria o caso num sistema síncrono TDM (multiplexagem por divisão no tempo). No caso do ATM, a multiplexagem é assíncrona e estatística. As células são enviadas à medida que as aplicações necessitam, havendo a possibilidade de intercalar células de ligações com elevadas restrições temporais, com células de ligações insensíveis a atrasos, com requisitos de largura de banda eventualmente muito diferentes.   
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Figura 2- Estrutura da célula de ATM





Está aqui bem patente uma das grandes vantagens oferecidas pelo ATM, que reside na possibilidade de transportar em simultâneo tráfego de fontes com carcterísticas muito diversas. Para além disto, o ATM é independente do meio de transmissão, o que torna possível o seu funcionamento ao ritmo que esse meio permitir. As ligações que temos vindo a mencionar podem ser de dois tipos:



	
SVC (circuito virtual comutado) – é estabelecido a pedido do utilizador, através de um protocolo de sinalização. Assim que a ligação termina, deixa de existir e são libertados os recursos ocupados, através do mesmo protocolo de sinalização.




	
PVC (circuito virtual permanente) – é estabelecido manualmente de forma permanente, em cada um dos nós da rede necessários para completar a ligação. Os recursos em cada um desses nós ficarão sempre atribuídos, até que sejam manualmente libertados. É útil em ligações estáticas ao longo do tempo, como por exemplo, uma ligação dedicada entre duas divisões geograficamente distantes de uma empresa.







3.1.1.2 UNI e NNI


Uma rede ATM pode compreender diversos tipos de redes, públicas ou privadas. Estão definidos dois tipos de interface para interligação de equipamento de ATM:



	
UNI (interface de ligação do utilizador à rede) - é uma ligação entre equipamento do utilizador, terminal ou encaminhador, a uma rede ATM, através de um comutador ATM. Engloba um canal de sinalização (protocolo Q.2931), um canal de gestão local (protocolo ILMI). Numa única ligação física, podem existir várias instâncias de UNI. [ATMForum94]




	
NNI (interface de ligação entre redes) - é uma ligação entre comutadores ATM pertencentes a uma rede, ou uma ligação entre um comutador a uma rede ATM.









3.1.1.3 Modelo de referência do ATM


 



	
VPI (identificador de caminho virtual) - permite identificar um caminho virtual, que pode conter diversos canais virtuais. A comutação de células pode ser feita a este nível, ao nível dos canais virtuais ou a ambos os níveis.




	
VCI (identificador de canal virtual) - permite designar um canal virtual, que identifica univocamente uma chamada. Existem alguns valores reservados para este campo, como por exemplo o valor 5, que identifica uma célula do canal de sinalização.
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Figura 3 - Caminhos e circuitos virtuais
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Figura 4 - Arquitectura de planos do ATM [ATMForum94]





O modelo de referência de protocolos do ATM é inspirado no modelo de referência OSI, sendo, no entanto, um pouco diferente. Encontra-se dividido em três planos, que afectam as 4 camadas da arquitectura, cuja descrição se apresenta mais adiante.


 



	
Plano do utilizador Permite a transmissão de informação de utilizador através da rede. Ocupa-se, principalmente, da camada ATM e da camada física, estando também relacionado com a camada AAL, com os protocolos de nível mais elevado e com as aplicações de utilizador. Porém, como a camada AAL e os protocolos de nível superior dizem respeito a uma aplicação de utilizador específica, não são vistos como uma parte integrante do serviço de comutação de células facultado pela rede de ATM.




	
Plano de controlo Permite a troca de mensagens de sinalização entre dois equipamentos terminais de ATM, de forma a que possam ser estabelecidas chamadas, para envio e recepção de dados. Fornece ainda funções de controlo essenciais para os serviços comutados do ATM, com sejam a atribuição de endereços. Este plano lida com os processos de sinalização e encaminhamento necessários para o estabelecimento, gestão e libertação de ligações comutadas (SVCs). O plano de controlo partilha as camadas ATM e física com o plano do utilizador.




	
Plano de gestão Permite a execução de funções de operação de gestão (OAM), facultando, ainda, a troca de informação entre os planos do utilizador e de controlo. Este plano divide-se em duas tarefas importantes: Gestão das camadas ( para funções específicas a cada camada, tais como a detecção de falhas e anomalias nos protocolos) e Gestão dos planos ( que permite gerir e coordenar a arquitectura de ATM no seu todo)







 


Tabela 1 - Descrição dos planos do modelo de referência do ATM


 




3.1.1.4 Contrato de tráfego


A existência de um contrato de tráfego, fixado durante o estabelecimento de uma chamada, é uma característica importante do ATM.


Existem serviços garantidos e serviços de melhor esforço. Os primeiros garantem que todo o tráfego enviado para a rede será entregue na íntegra ao destinatário, com uma taxa de erros quase nula, respeitando as restrições temporais acordadas no início da chamada. Os segundos apenas enviam os dados do utilizador, quando houver largura de banda disponível. Numa rede tradicional de comutação de pacotes sem ligação, não é possível oferecer serviços garantidos.


O contrato de tráfego indica as necessidades específicas de uma ligação, em termos de ritmo, atrasos e erros, devendo ser respeitado por ambas as partes, rede e utilizador.




3.1.1.5 CAC e UPC


A UNI possui mecanismos que zelam para que as chamadas existentes, que respeitem o contrato de tráfego, acordado durante o seu estabelecimento, possam usufruir da qualidade de serviço acordada, sem serem prejudicadas por outras chamadas. Por um lado, quando chega uma nova chamada, é necessário verificar se as suas exigências de ritmo e atraso são suportadas, dada a carga actual da rede. Este processo é denominado Controlo de Admissão de Chamadas, vulgarmente conhecido pela sigla CAC. Engloba a reserva de recursos em toda a rede e aceitação ou eventual rejeição da chamada.


Por outro lado, as chamadas já existentes podem, por algum motivo, enviar a ritmos superiores aos acordados, desrespeitando o contrato de tráfego estabelecido. Essa situação pode dar origem a congestão, que prejudicará eventualmente as demais chamadas cumpridoras. A vigilância do comportamento das chamadas tem o nome de Controlo dos Parâmetros de Utilização, vulgarmente conhecido pela sigla UPC. Este mecanismo permite executar modelação de tráfego, ou seja, resumidamente, enviar a um ritmo diferente do recebido, e permite, eventualmente, descartar células que não estejam em conformidade com o contrato, se tal se revelar necessário. O utilizador pode colaborar neste processo, ao indicar quais as células que podem ser descartadas com menos prejuízo, através do bit CLP do cabeçalho.
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