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Resumo

Atualmente a principal demanda para a RDSI-FL € a transferéncia
de dados a altas taxas, especialmente na interconexdo de redes locais e
metropolitanas, onde o transporte das unidades de dado € realizado por
um servigo ndo orientado a conexdo. Uma estratégia para o suporte
deste servigo considera servidores internos & RDSI-FL, cuja principal
fungdo € o encaminhamento das unidades de dado do usuério sobre a
rede ATM.

Este artigo apresenta e descreve as funcionalidades e os modos de
operacdo de um servidor. Para um modo de operagéo selecionado,
também € descrita uma proposta de especificagdo funcional utilizando a
linguagem SDL (Specification and Description Language).

Abstract

Today the main demand for B-ISDN is the high speed data transfer,
specially in metropolitan and local area networks interconnection, where
the transport of the data units is done using a connectionless service.
One approach for this bearer service consists in implementing servers
inside the B-ISDN with the main function of routing the user data units
over the ATM network.

This paper shows and describes the server functionalities and
operation modes. Based on a selected operation mode is also described a
proposal of its functional specification using SDL (Specification and
Description Language).
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1 Introducao

O desenvolvimento tecnolégico associado a automagio dos processos industriais e
a informatizagéo da sociedade vém provocando alteragdes no perfil da demanda Aos servigos
de comunicagdes, assim como na concepgdo das redes de telecomunicagdes.

No ambiente do usudrio ocorre uma proliferagdo de microcomputadores e estagoes
de trabalho com alta capacidade de processamento e novas aplicagdes, formando redes locais.

Na rede de telecomunicagoes ocorre a disseminagdo de meios de transmissio com
elevada capacidade de transferéncia de informagdo e alta confiabilidade, assim como a
concepgio de comutadores com protocolos de comunicagdo de alto desempenho e flexiveis
de forma a integrar os diferentes tipos de servigos.

Neste contexto, a RDSI-FL (Rede Digital de Servigos Integrados de Faixa Larga)
foi preconizada pelo ITU-T (International Telecommunication Union — Telecommunication
Standardization Sector) para suportar a demanda dos servigos atuais e futuros. Esta se baseia
na técnica de multiplexagdo e comutagdo ATM (Asynchronous Transfer Mode) [1], que
opera com unidades de dado de tamanho fixo denominadas células ATM.

Atualmente, a principal demanda para a RDSI-FL, conforme estudo realizado em
[2], € a transferéncia de dados a altas taxas, especialmente na interconexdo de redes locais
(LAN — Local Area Network) e metropolitanas (MAN — Metropolitan Area Network), cujo
transporte das unidades de dado € realizado por um servico nido orientados a conexio.

Este servigo caracteriza-se pelo transporte das unidades de dado (datagrama) de
forma independente através da rede, sem o estabelecimento de uma conexio (ou sessio) entre
0s usudrios de origem e destino. O encaminhamento das unidades de dado é realizado em
fungdo do enderego de destino, contido no cabegalho da unidade de dado do ususrio.

1.1 Suporte ao servigco na RDSI-FL

Para prover o servigo ndo orientado A conexdo sobre a rede ATM o ITU-T
especificou o protocolo CLNAPY 2 (Connectionless Network Access Protocol) [4], cuja
principal fungdo € o roteamento e enderegamento, segundo o formato E.164 [5], das unidades
de dado do usudrio.

No suporte ao servigo nio orientado a conexdo os seguintes componentes sio
identificados:

—  Rede de conexdes ATM semipermanentes: conjunto de conexdes pré-definidas,
cujo controle, estabelecimento e liberagdo sdo realizados por procedimentos de
geréncia de rede. O perfil de trifego em surtos, caracteristico das redes MAN/LAN
e a sobrecarga de processamento envolvida no estabelecimento e liberagio de
conexoes, inviabiliza o uso de conexdes sob-demanda.

~ Unidade de interfuncionamento (IWU - Interworking Unit): realiza o
encapsulamento da unidade de dado do usudrio (LAN/MAN) no campo de
informagdo da unidade CLNAP_PDU e a segmentagio desta em células ATM. No
sentido inverso ocorre a remontagem da unidade CLNAP _PDU e o
desencapsulamento da unidade de dado do usuério. O IWU pode ser implementado
como “bridge” ou “router” [6] traduzindo, respectivamente, os enderegos no

1.O protocolo CLNAP foi definido de forma a manter uma estreita compatibilidade com o servigo SMDS (Switched
Multimegabit Data Service) [3] especificado pelo Bellcore.

2. Awalmente estudos estdo sendo realizados para a definigio do protocolo CL.NIP (Connectionless Network Interface Protocol),

para a interface de rede. Desta forma, este artigo generalizara o uso do protocolo CLNAP para as interfaces de usudrio e de
rede,
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formato MAC (Medium Access Control) [7], [8], [9] ¢ [10] ou de rede? para o
formato E.164.

—  Servidor (CLS - Connectionless Server): elemento que realiza o encaminhamento
das células ATM, que compdem a unidade CLNAP_PDU, através da rede de
conexdes ATM semipermanentes. O servidor pode executar fungdes de acesso ou
de trinsito conforme a sua atuagdo na rede. O servidor de trinsito € responsavel
exclusivamente pela fungdo de roteamento das unidades de dado, atuando como um
elemento de transporte intermedidrio entre os servidores de acesso. Os servidores
de acesso sdo aqueles que se interfaceiam diretamente com os elementos IWU.
Estes, além de rotear as unidades de dado, sdo também responsdveis pela fungdo de
verificagdo de compatibilidade dos enderegos de origem e destino.

A figura 1 ilustra a relagdo entre estes componentes, considerando o servidor
interno 2 RDSI-FL* e funcionalmente integrado ao né ATM.

CONEXOES FISICAS

CONEXOES ATM
SEMIPERMANENTES

ADAPTADOR DE
PROTOCOLOS

SERVIDOR

Figura 1: Rede virtual ndo orientada a conexao

3. Por exemplo IP (Internet Protocol) [11].

4. Esta figura corresponde ao cendrio Dircto definido pelo ITU-T, [12] ¢ [13]
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2 Arquitetura funcional do servidor

De acordo com o modelo de referéncia [14] o servidor € representado integrando-
se as funcionalidades dos protocolos CLNAP e AAL 4° (ATM Adaptation Laye:) [15] ao né
ATM, conforme apresentado na figura 2.

GERENCIA
DE PLANO

GERENCIAS
DE CAMADA

Figura 2: Estrutura de protocolos (ou camadas) do servidor

O plano de geréncia prové as fungdes de administragdo, supervisdo, operagio e
manutengdo do servidor, assim como a monitoragdo das conexdes estabelecidas e interface
com o centro de geréncia da rede.

O plano de geréncia é formado pelas geréncias de camada e pela geréncia de plano.
As geréncias de camada realizam as fungdes de gerenciamento locais, especificas de cada
camada, e a troca de informagdes entre as camadas do plano de usudrio e a geréncia de plano.

A geréncia de plano executa as fungdes de gerenciamento do servidor como um
todo, coordenando a interagd@o entre as geréncias de camada.

O plano de usudrio, constituido pelas camadas FISICA, ATM, AAL 4 ¢ CLNAP, é
responsdvel pelas fungdes de transporte da informagdo do usudrio.

A camada FISICA realiza as fungdes de transmissdo, tais como geragdo e
recuperagdo de relégio e sincronismo de quadro, delineamento da célula ATM, geragdo e
verificagdo do CRC (Cyclic Redundancy Check) referente ao cabegalho da célula ATM e
embaralhamento e desembaralhamento da célula.

A camada ATM [16] basicamente executa as fungdes de multiplexagido e
demultiplexagdo de células, controle de fluxo, descarte seletivo de células e detegdo de
células invélidas.

A camada AAL 4, constituida das subcamadas SAR (Segmentation and

Reassembly) e CPCS (Common Part Convergence Sublayer), é responsdvel pelas seguintes
fungdes:

1- Segmntagﬁo da unidade CLNAP_PDU em células ATM e remontagem no sentido
inverso.

2- Detegdo de erros na unidade SAR_PDUS,

5. Apesar da camada de adaptacio recomendada pelo ITU-T para o servigo nio orientadado & conexdo ser a AAL 4, existem
Ppropostas para a substitui¢iio desta pela AAL 5.

6. A unidade SAR_PDU corresponde ao campo de informagdo da célula ATM.
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3-  Detegdo de perda ou de insergdo de unidades SAR_PDU através da verificagdo da
integridade da sequéncia destas unidades.

4- Insergiio e extragdo de preenchimento, quando o tamanho da unidade CPCS_PDU
ndo ¢ miltiplo do tamanho do campo de informagdo da unidade SAR_PDU (44
bytes).

Para a camada CLNAP as fungoes atribuidas sao:

1- Selegdio da conexdo ATM semipermanente, aqui designada por ATM_CI’ (ATM
Connection Identification), com base no enderego de destino € na classe de
qualidade de servigo®, especificados no cabegalho da unidade CLNAP_PDU, para o
seu transporte.

2- Validagdo de enderegos: Esta fungdo, implementada no servidor de acesso, consiste
em verificar os dados de cadastro referentes as unidades CLNAP_PDU recebidas
dos elementos IWU filiados ao servidor. Esta verificagdo € feita pela andlise do
enderego de origem da unidade CLNAP_PDU.

3- Filtro de enderegos: Esta fungdo, executada no servidor de acesso, consiste em
verificar se a unidade CLNAP_PDU recebida pode ser encaminhada para o
endereco de destino especificado, ou seja, ao elemento IWU de destino e vice-
versa, de forma a se constituir dominios de restrigdes de acesso’.

4- Replicagdo: Esta fungdo é decorrente do enderecamento de grupo requisitado pelo
usudrio para o transporte da unidade CLNAP_PDU. Esta fungdo implica, ao se
constatar que o enderego de destino € um enderego de grupo'®, em replicar quando
necessdrio, a unidade CLNAP_PDU.

A verificagdo da necessidade e do nimero de replicagoes € feita com base na
andlise dos enderegos individuais representados pelo enderego de grupo € na
topologia da rede de conexdes semipermanentes.

5- Implementagdo de classes de acesso: Esta fun¢do implica na defini¢gdo de um
conjunto limitado de classes de acesso com diferentes pardmetros de tréfego e
monitoragdo destes parametros.

6- Detegio de erros na unidade CLNAP_PDU. Esta fungdo opcional pode ser
condicionada 2 classe de qualidade de servigo especificada para o transporte da
unidade CLNAP_PDU.

2.1 Modos de operacao do servidor

As principais fungdes do servidor sdo realizadas com base nas informagdes dos
enderegos de origem e destino contidas no cabegalho da unidade CLNAP_PDU. A forma
como a camada CLNAP tem acesso a estas informagdes define o modo de operagdo do
servidor. Os dois modos de operagao possiveis sdo:

7.0 ATM_CI representa légicamente os identificadores VPI (Virtual Path Identifier) ¢ VCI (Virtual Channel Identifier), e a
identificagdo da conexdo fisica,

8. As classes de qualidade de servigo podem ser definidas, por exemplo, em fungiio do tempo de atraso, prioridade, confiabilidade
e trifego desejados para o transporte da unidade CLNAP_PDU.

9. Um caso particular de dominio ¢ o grupo fechado de usudrios, onde cada usuirio, neste artigo, £ uma LAN ou MAN.

10. Enderego de grupo, ou “multicast”, ¢ aquele que representa mais de um enderego de destino.



SBRC 95

A- Execugdo das fungdes da camada CLNAP apdés a remontagem da unidade
CLNAP_PDU, ou seja, apds a agregagdo das c€lulas ATM que a compdem.

B- Execugdo das fungdes da camada CLNAP apés a recepgdo da primeira célula ATM que
compde a unidade CLNAP_PDU. Neste caso o processamento desta primeira célula
deve ser rdpido o suficiente de forma a preservar a sequenciagdo das demais células da
unidade CLNAP_PDU.

Este modo de operagdo baseia-se no fato de que o cabegalho da unidade CLNAP_PDU
estd inteiramente contido nesta primeira célula, conforme mostra a figura 3. Neste caso
as fungdes 1 e 4 da camada AAL e a fungdo 5 da camada CLNAP nido sdo
implementadas.

CLNAP_PDU

SAR_PDU

PRIMEIRA
CELULA
AT™M

.40 BYTES

sEsssmssmssnans

5BYTES 48 BYTES

D CABECALHO ou "TRAILLER" DA UNIDADE DE DADO

CABECALHO DA UNIDADE CPCS_PDU

Figura 3: Primeira célula da unidade CLNAP_PDU

O modo de operagido “B”, apesar de ser de implementagdo mais complexa por
operar com restrigoes de tempo, apresenta as seguintes vantagens em relacdo ao modo de

operagdo “A’:

Elevada capacidade de roteamento, por ndo executar a remontagem das células ATM.

— Reduzida insergio de atraso no processo de roteamento das unidades de dado.

Desempenho independente do tamanho da unidade CLNAP_PDU'!,

— Nio armazenamento das células que compoem a unidade CLNAP_PDU.

3 Especificacao funcional do servidor em SDL

SDL (Specification and Description Language), [17], [18] e [19], € uma
linguagem de descrigdo formal desenvolvida e padronizada pelo ITU-T para especificagdo e
descri¢do do comportamento de sisternas de telecomunicagdes. De forma geral, a linguagem
SDL se aplica a todos os sistemas ~ujo comportamento pode ser modelado através de
interagoes entre maquinas de estados finitos extendidas [20].

11. Este tamanho pode variar desde 24 bytes até 927, »uies.
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A linguagem SDL descreve o sistema, de forma grifica (veja simbolos no anexo)
ou textual, em diferentes niveis hierdrquicos de abstragdo, desde a estrutura geral, como por
exemplo, a interagdo entre blocos funcionais do sistema, até em niveis de detalhamento
préximos da implementagdo fisica do sistema. Os niveis sdo os seguintes:

— Bloco

—  Processo

- Servigo

—  Procedimento e macro

Os blocos sdo os elementos de maior nivel de abstragdo e representam a primeira
etapa do particionamento do sistema, descrevendo suas macros fungdes. O bloco pode ser
subdividido novamente em blocos (subblocos) se for necessdrio niveis adicionais de
detalhamento.

A préxima etapa de particionamento € a subdivisdo dos blocos em processos que
sdo os elementos executores das sub-fungdes do sistema. Os processos sdo elementos
dindmicos que podem ser executados paralelamente.

Os processos, por sua vez, podem ser subdivididos em servigos que sdo sub-
processos estdticos que executam de forma sequencial as fungdes do processo.

Os procedimentos e macros, elementos que representam o menor nivel de abstragao
do sistema, sdo utilizados para detalhar partes ou fungoes dos processos e servigos.

3.1 Particionamento do sistema

O servidor, designado agora por sistema “CLS”, foi especificado considerando
apenas as funcionalidades dos protocolos CLNAP ¢ AAL 4, abstraindo assim as fungdes das
camadas ATM e FISICA e do plano de geréncia. Considera-se, também, o servidor operando
ap6s a recepgdo da primeira célula da unidade CLNAP_PDU. A especificagdo completa deste
sistema em SDL pode ser encontrada em [21].
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A figura 4 apresenta o particionamento do sistema “CLS” em blocos.

Sysee CLS 1e)]
[ FRROR_inxticstion) | ©4
€
(1]
o k4
[a‘!'l.,mfk.-ﬁ-]
Environmment > Server
Ci
cz
[Am_m‘]'.i_n—.]
ra

Figura 4: Definigdo do sistema “CLS”

Neste sistema o bloco “Server” representa as fungdes dos protocolos CLNAP e
AAL 4, recebendo os sinais “ATM_DATA _indication” (canal Cl) e os encaminhando para o
destino, através dos sinais “ATM_DATA _request” (canal C2).

' O bloco “Environment” foi inserido no sistema para prover a configuragdo do bloco
“Server”, através do sinal “Init” (canal C3) e estimulagdo (simulagdo) do sistema através do
sinal “ATM_DATA _indication”.

A lista de sinal “ERROR _indication” (canal C4) representa os sinais de erro
(“Dmux_error_indication”, “AALM _error_indication” ¢ “CLNAPM_error_indication”)
gerados pelos processos do bloco “Server” (veja figura 6).

Os canais C1 e C2 representam a interface com a camada ATM, enquanto os canais
C3 e C4 a interface com o plano de geréncia.
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3.1.1 Descrigao dos tipos

A seguir sdo apresentados os tipos dos parametros, descritos entre parénteses na
figura 4, associados aos sinais do sistema “CLS™:

SAR PDU type: Representa a unidade SAR_PDU. Para a simulagdo este tipo foi definido

onde,

ST

de forma genérica para os diferentes segmentos da unidade SAR_PDU e
considerando apenas os campos relevantes & operagdo do sistema “CLS”.

| HEADER | INFO | TRAILLER |

st | sn | mMp | pA| sA | Qs | U | CRC

Figura 5: SAR_PDU_type

(Segment Type): Identifica a unidade SAR_PDU como de inicio de mensagem
(BOM), intermedidria da mensagem (COM), de fim de mensagem (EOM) ou
como tinica da mensagem (SSM).

SN (Sequence Number): Especifica a posi¢do relativa (médulo 16) das unidades
SAR_PDU que compdem uma unidade CPCS_PDU.

MID (Multiplexing Identification): Identifica a unidade CPCS_PDU, de forma que
todas as unidades SAR_PDU pertencentes a esta unidade possuem 0 campo MID
com 0 mesmo valor.

LI  (Lenght Indication): Indica o nimero de bytes transportados no campo de
informagdes da unidade SAR_PDU.

CRC (Cyclic Redundancy Check): Utilizado para se detetar erros no transporte da
unidade SAR_PDU.

DA (Destination Address): Representa o enderego de destino, no formato E.164,
identificando se este € individual ou de grupo.

SA  (Source Address): Representa o enderego de origem no formato E.164.

QOS (Quality of Service): Representa a classe de qualidade de servigo desejada, para o
transporte da unidade CLNAP_PDU, expressa através da designagdo (“true” ou
“false™) de prioridade, de atraso, de trifego e de confiabilidade.

Cl in _type: Identifica¢@o da conexdo ATM (ATM_CI) de entrada.
Cl _out _type: Identificagdo da conexdo ATM (ATM_CI) de saida.

Route table type: ~ Representa a tabela de roteamento, apresentando, para cada enderego

duration:

E.164 de destino, as opgdes de conexdes ATM de saida e seus atributos
de qualidade de servigo.

Intervalo de temporizagdo usado para definir o tempo méximo para 0
roteamento de todas as células de uma unidade CLNAP_PDU.
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3.2 Particionamento do bloco “Server”

A figura 6 apresenta o particionamento do bloco “Server” em processos.

Block Server 1)

[Domus_sevon_intcmion

(]
R

L1y
[ATM_DATA ndicusion] [
Message Dwmux
H

R ‘L_.

[ty ]
[ATMLDATA sucpins] [ ©) | [Mid_coafim] [ Mid sequen] (R }]
R2 ] i R7 -
R6

Figura 6: Defini¢éo do bloco “Server”

O particionamento do bloco “Server” foi realizado de forma a concentrar as
fungdes da camada CLNAP e as principais fungdes da camada AAL 4, do elemento CLS, no
processo “Router” e atribuindo as fungdes complementares da camada AAL 4 aos processos
“Message_Dmux” e “MID_allocate”.

O processo “Router” foi definido como instancidvel, sob controle do processo
“Message_Dmux”, de forma que este iltimo ao receber as unidades SAR_PDU, pertencentes
a unidades CPCS_PDU distintas, as distribui para diferentes instdncias do processo “Router”,
para que sejam roteadas paralelamente.

3.2.1 Descri¢ao dos processos

“Message_Dmux™: Gerencia, aloca e libera as instancias do processo “Router” (veja figura
7). A alocagdo compreende a verificagdo da disponibilidade de um
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“Router’”:

instdncia e, no caso positivo, a criagdo e encaminhamento da unidade
SAR_PDU para esta. No caso negativo a unidade SAR_PDU ¢
descartada.

A liberacdo da instincia é efetuada quando o processo recebe o sinal
“Finish_router”, gerado no término da execugio do processo “Router”.
Este processo, também, identifica por conexdo (ATM_CI) de entrada as
unidades SAR_PDU que pertencem a mesma unidade CPCS_PDU
(campo MID com o mesmo valor) e as encaminha para a mesma instincia
do processo “Router”.

1)

INST | able(inden_av - ‘duacard SAR_POY*

Rouler_pwec =

Figura 7: Exemplo: Processo “Message_Dmux”

Identifica a primeira unidade SAR_PDU (ST = BOM ou SSM),
pertencente a unidade CPCS_PDU e a partir das informagdes de enderego
de destino e da classe de qualidade de servigo presentes nesta, seleciona
as conexdes ATM (ATM_CI) de saida para as quais serd encaminhada'?,
As demais unidades SAR PDU (ST = COM ou EOM), da mesma
CPCS_PDU, sido encaminhadas para as mesmas conexoes.

12. No caso de enderegamento de grupo mais de uma conexao pode ser sclecionada.



514

SBRC 956

“MID_allocate™:

4 Conclusao

No caso do enderego de destino ndo constar na tabela de roteamento, da
nao disponibilidade de uma conexdo com a classe de qualidade de servigo
desejada ou da detegdo de uma SAR_PDU inviélida ou fora de sequéncia,
a unidade SAR_PDU e as demais unidades consecutivas, da mesma
unidade CPCS_PDU, sdo descartadas.

Este processo € temporizado de forma a liberar a instincia quando o
tempo para o roteamento de todas unidades SAR_PDU, da mesma
CPCS_PDU, se torna excessivo, como por exemplo, quando ocorre a
perda de uma unidade SAR_PDU.

Define, para cada conexdo selecionada pelas instdncias do processo
“Router”, o valor a ser atribuido ao campo MID das unidades SAR_PDU
da mesma CPCS_PDU. Estes valores sdo atribuidos de forma sequencial,
por conexao, as unidades SAR_PDU de unidades CPCS_PDU distintas.
Esta fungdo estd centralizada, em uma tnica instincia, para garantir que
unidades SAR_PDU de unidades CPCS_PDU consecutivas, em uma
mesma conexao, possuam o campo MID com valores distintos.

Este artigo apresentou os protocolos e as principais fungdes envolvidas na
implementagio de um servidor para o servi¢o niio orientado & conexio na RDSI-FL e uma
proposta para especificagio deste através da linguagem SDL.

O uso da linguagem SDL mostrou-se bastante adequado para a especificagdo
funcional do servidor devido:

— A facilidade de descrigdo do sistema em diferentes niveis hierdrquicos de abstragdo,

a flexibilidade dos tipos abstratos de dados e aos recursos para tratamento de
eventos temporais.

— A possibilidade do aproveitamento de especificagdes constantes das recomendagoes
do ITU-T, referenciadas neste artigo.

— A possibilidade de realizagdo das etapas de especificagdo, de andlise, de simulagdo
¢ de implementagdo de forma integrada através de ferramentas CASE (Computer
Aided Software Engineering) comerciais [22].

As etapas de edigdo grifica, andlise (sintdtica e semintica) e simulagdo da especificagdo
do servidor sdo descritas em [21] e foram realizadas através da ferramenta CASE SDT (SDL

Design Tool) [23].
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Anexo: Simbolos graficos da linguagem SDL
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Figura 8: Simbolos gréficos da linguagem SDL
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