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Resumo

A partir da observagio de que comunicagBes multiponto-a-multiponto sfo vitais para as
mais diversas aplicaces, e de que redes ATM oferecem uma plataforma de ato desempenho
para o desenvolvimento de tais aplicagdes, este artigo propde dois protocolos que possam ser
implementados diretamente sobre ATM e oferecam suporte para aplicagBes multidestinatarias
nativas. Por mais complexa que possa parecer atarefa de implementar difusdo de dados sobre
um meio naturalmente orientado a conexdo, o processamento de ambos os protocolos € sm-
plificado e concebido para interagir com sinalizacdo UNI 3.1 e 4.0, embutida nos equip-
mentos dos principais fabricantes. S8 examinados ainda mecanismos de controle de fluxo e
aros, em uma estrutura topoldgica hierérquica, que possibilitem entrega confiavel de dados a
todos 0s membros de um grupo multiponto.

Abstract

As multicast Communications are vital for a wide range of applicationsand ATM provides
a high performance platfornfor the deployment of suchapplications, this paper proposes two
native ATM protocols specificallytailored formulticast support. As complex as the task of
implementing broadcast over a connection oriented médium may seem, both protocols’ pro-
cessing are kept simple, as they were conceived for interaction wirz UNI 3.1 and 4.0
signalling, which are built in all ATM hardware. Flow and error control mechanisms are
also examined, in a hierarchical topology that allows reliable data delivery to all group
members.

| Introducdo

O carédter orientado a conexdo do Modo de Transferéncia Assincrono (ATM) complica o
estabelecimento de conexdes multiponto-a-multiponto. A aternativa estd em estabel ecer
tantas conexdes ponto-a-ponto quantas forem necess&rias. A Emulag@o de Redes Locais
(LAN Emulation) [Newman94] é um exemplo deste mecanismo: o BUS (Broadcastand
UnknownServer) mantém uma conexdo unidestinatiria com cada cliente LANE.

Tanto LANE quanto IP Sobre ATM [Juha93] sfo desvantgjosos no sentido em que ambos
0 implementados como camadas de software (figura 1), o que introduz uma sobrecarga de
processamento que restringe o gproveitamento da banda passante pela aplicacd. Eda limih-
G20 levou & presente propogta, congtruida sobre as seguintes premissas:

» projetar um protocolo que oferega umainterface eficiente para aplicagées ATM nativas;



No SIMULT, todas as Fontes conectam-se a0 Servidor de Fichas, que por sua vez enca
minhaos dados paratodos os membros do grupo. Apesar desta concentragéo de trafego pare-
cer uma s&ria limitagdo de desempenho aprimeiravista, acentralizacéo no Servidor de Fichas
permite que os recursos sejam distribuidos com maior igual dade entre as Fontes. Além disso,
devemos lembrar que o BUS da Emulagdo de Redes Locais segue a mesma filosofia, em um
produto amplamente difundido e absorvido pelo merado.

O MULT? descentraliza a transferéncia de dados &s custas de um gerenciamento de cone-
x0es mais complexo: cada Fonte estabelece sua prépria arvore de distribuicdo ponto-a-
multiponto. Isto elimina a concentracdo de trdfego em uma Unica interface mas, por outro
lado, eliminatambém o controle de devolugdo das fichas. O Servidor de Fichas confia apenas
em um temporizador méximo acimado qual aficha éjulgada perdida devido a falha na Fonte.

Vimos ainda como incorporar caracteristicas de confiabilidade aos protocolos através da
implementag@o de mecanismos simples de controle de fluxo e erros em uma topologia hiers
quica que distribui a responsabilidade pelas retransmissdes entre determinadoshosts do gru-
po. Dessa forma, a Fonte dos dados (ou o Servidor de Fichas en SIMULT) ndo mais devera
esperar pelo retorno dos reconhecimentos de todos os receptores, minimizando o tréfego desse
tipo de pacote na rede e aliviando o processamento do transmissor.

Ambos os protocolos estdio em fase de implementacdo no Laboratdrio de Redes de Alta
Velocidade (RAVEL) da UFRJ. Este laboratério estd conectado auma rede de 155 Mbps que
engloba as principais instituigdes de ensino e pesquisa do Rio de Janeiro, a Rede Rio 2, po-
movendo um ambiente de teste Unico. A seguir, pretendemos desenvolver modelos analiticos
de ambos os protocolos e comparar 0 resultado das simulagdes destes modelos com 0s resul-
tados préticos observados a partir da implementago.
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Nafigura 5, oshosts C e D (além da Fonte propriamente dita) s escolhidos como lideres
de seus subgrupos e, portanto, devem armazenar os dados para eventuais retransmissdes. Os
hogts A, B, C e D enviam seus ACKs diretamente para a Fonte. Os hodsts E, F e G enviam
ACK% parao host C, enquanto H e | os enviam para D. Somente ap0s receberem os reco-
nhecimentos positivos de seus filhos, Fonte, C e D liberam os dados armazenados.

5.1 Controlesde Fluxo eErros

Um dos objetivos do mecanismo de recuperacdo loca, ou sga, subdividir o grupo em
"células’ de retransmissao, € minimizar o trafego de reconhecimentos narede. Portanto, me-
canismos de controle de fluxo e erros devem ser utilizados tendo em mente este objetivo pri-

cipal.

Minuciosos estudos e comparagdes entre diversos mecanismos de gerenciamento de com-
x0es, controle de reconhecimentos, fluxo e erros, ja foram exaustivamente conduzidos na lie-
ratura vVisando otimizar a maximo o processamento de varios protocolos [Doer90]. Por outro
lado, nosso objetivo ao apresentar os protocolos SIMULT e MULT? &, fundamenta mente,
especificar procedimentos simples que poderiam ser incorporados a protocolos de sinalizagdo
ATM. Por esta razéo, optamos por um simples mecanismo de controle de fluxo por janelas,
onde cada janela é composta de um certo nimero de pacotes de tamanho fixo. Particular-
mente no protocolo SIMULT, ajanela corresponde a0 quadro formado pela concatenacéo de
N pacotes correspondentes as N Fontes simulténeas. O reconhecimento vale para toda a p-

nel ade pacotes.

O funcionamento integrado dos mecanismos de controle de fluxo e erros € simples. Em
ambos os protocolos, introduziremos uma nova PDU, o ACK. Apos a transmissdo de uma
janela (ou quadro), a Fonte ou lider de subgrupo dispara um temporizador e aguarda os
ACK5 de seus filhos. Se pelo menos um dos ACK s ndo for recebido neste intervalo de tem-
po (por néo ter chegado ao seu destino ou por ter chegado com erros), toda ajanela é retran s-
mitida no subgrupo. Este processo é repetido tantas vezes quanto necessario até que todos os
filhos de um determinado transmissor tenham recebido os dados caretamente.

Evidentemente, este ndo é um processamento otimizado. Para reduzir ainda mais o trég-
go de reconhecimentos narede, poderia ser implementado algum mecanismo de retransmissdo
seletiva com supressdo de reconhecimentos (VACK avoidance) [Floyd95, Levine98a]. Con-
tudo, voltamos a frisar que tais técnicas exigem implementaggo cuidadosa e tém procesa-

mento complexo, o que foge ao escopo deste projeto.

6 Consideragfes Finais

Como pode-se observar das maquinas de estado apresentadas nas segdes 3 e 4, os proto-
colos SIMULT e MULT? sfo simples e interagem diretamente com a sinalizagdo UNI. A
sinalizagdo PNNI é transparente para os protocolos; é necessario estabelecer uma arvore de
distribuicdo ponto-a-multiponto, independente do nimero de comutadores envolvidos ou do
nimero de circuitos virtuais exigidos. Implicita no funcionamento dos protocolos € a sinak-
zagd0 para estabel ecer eterminar os circuitos virtuais. Estainteracdo possibilita que ambos os
protocolos sgjam implementados emtopologias arbitrarias e hardware de qual quer fabricante.
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seus requisitos de armazenamento. O HIP promove também interoperabilidade entre prob-
colos de roteamento multiponto de baixo nivel. Uma Gnica &vore de distribuicdo multiponto
para todos os receptores € montada, mas informagdes de controle sSo confinadas a dominios
ou niveis particulares.

Apesar de os protocolos mencionados ndo terem sido originalmente corcebidos para uso
em umarede ATM, sua topologia pode ser facilmente estruturada hierarquicamente, como
mostrado nafiguras. Isto encorajao uso de estruturas em arvore para os protocolos SIMULT
e MULT? Portanto, nés adotaremos uma variacio do protocolo em &rvore sem supressio de
NACK’ descrito em [Levine98a].

Figura5: Arquiteturaem Arvore.

T

O grupo é organizado em subconjuntos hierarquicos que formam umaérvore enraizada na
fonte de dados. Cada no intermediério deve enviar ACK's para seu lider (nivel 16gico superi-
or), armazenar 0s dados em bufferara eventuas retransmisdes e egperar pelos ACK% de
<eus “fithos” (nivel 16gico inferior). Folhas (o nivel mais baixo) enviamACK’s apenas para
seus lideres.

A figura5 mostra uma configuracdo tipica de umarede ATM, onde trés comutadores for-
mam um backbone. Topologicamente, os comutadores seriam lideres naturais.  Entretanto,
isto seria tecnicamente impraticavel e leva a uma escolha estética dos nés intermedi&rios. Do
ponto de vista operacional, Fontes, Destinos ou 0 Servidor de Fichas podem ser lideres. Con-
siderando N hosts no grupo:

« aérvore de distribuicgo conecta um host (Fonte no MULT? ou o Servidor de Fichas no
SIMULT) atodos os outros N -2 hogts,

e aconexdo multiponto atravessaM comutadores.

Para cada comutador, um host serd escolhido arbitrariamente como lider. O subgrupo
compreendetodos os hosts (que pertencem ao grupo) conectados ao comutador. Nestaetapa
do projeto, os hosts seréo configurados estaticamente com o enderego do lider, de tal forma
que os reconhecimentos sgjam enviados ao destino correto.  Portanto, o nimero de comutado-
resnarededitardo nUmerodesubgruposderetransmissao.



break;

case "fimde transmissdo”: /* definido pela aplicagédo -/
if (estado == Tx) (

interronpe T1;

ternina svc p2mp;

est abel ece SVC p2p com ST;

envia RET;

estado = Rx;

break;
case REG
if (estado == Tx) {
termna SVC p2p;
adi ci ona host ao svc p2np;

}
br eak;

Rotinade tratamento deinterrupg&o (assincrona):

Timeout T1:

if (estado == Tx) {
interronpe transm sséo;
envia RET;

ternmina SVC p2mp;
estado = Rx;
1

5 Incorporando confiabilidade aos protocolos SMULT e MULT®

Até agora, consideramos apenas transferéncia de dados livre de erros. Nesta se¢do, serdo
propostas extensdes para proporcionar comunicagdo confiavel na presenga de uma probabil-
dade ndo nula de perda de pacotes. Esta nova caracteristica serd incorporada na forma de me-
canismos de controle de fluxo e erros nos protocolos SIMULT e MULT?,

A confiabilidade em comunicagBes multidestinatarias esta diretamente relacionda ao pro-
blema de implosdo de reconhecimentos: a medida que o nimero de receptores em um grupo
aumenta, o transmissor e a rede como um todo podem ficar sobrecarregados com reconheci-
mentos negativos (NACK5) solicitando retransmissdes ou reconhecimentos positivos

(ACK}) de dados corretamente recebidos.

Na literatura podem ser encontrados exemplos de modelos analiticos demonstrando que a
organizagdo do conjunto de receptores em uma estrutura hierérquica é o método mais escala
vel. Em [Levine98d], os autores classificam e comparam cinco protocolos ponto-a-
multiponto confidveis: iniciados pelo transmissor (por exemplo, o protocolo XTP [XTP92]),
iniciados pelo receptor, iniciados pelo receptor com supress8o deNACK} (por exemplo, o
SRM [Floyd95]), protocolos em arvore (por exemplo, 0 RMTP [Paul97]) e protocolos em
anel. Os autores provam matematicamente que a vazao dos protocolos em arvore é indepen-
dente do nimero de participantes do grupo.

Protocolos em arvore utilizam atécnica de recuperagdo local [Nonn98]: um ou mais hosts,
além da fonte dos dados, S50 designados para agir como retransmissores locais. Um exemplo
da utilizagdo de recuperagdo loca pode ser encontrado em [Levine98b]. Nesse artigo € into-
duzido um protocolo que organiza os receptores deterministicamente em uma estrutura légica
hierérquica, onde cada receptor é capaz de tracar seu caminho de volta a fonte e usar esta in-
formag&o para determinar a melhor maneira de obter recuperagdo local e um controle de can-
gestionamento eficiente. Outro exemplo é o Protocolo HIP [Shields98]. Este protocolo prove
roteamento multiponto hierérquico de alto nivel enquanto mantém baixos o tr&fego narede e
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Observacdo: asPDUS TKN e REJdevem ser capazes de transportar a listade afiliagdo. Isto
impde umalimitagdo préticaquerestringiraotamanho maximo do grupo.

4.2FonteseDestinos

Além dos estados definidos para as Fontes e Destinos no protocolo SIMULT, o protocolo
MULT? adiciona o estado WFCNF (waitfor confirmation). Todo host candidato a Fonte
deveprimeiro registrar-se como Destino e usar o temporizador T1 (mesmafungéo do tempo-
rizador homdnimo usado pelo SIMULT) para limitar localmente o tempo de permanéncia
com aficha. Segue abaixo a maguina de estados:

switch (evento) |

case "pedido da aplicacdo para entrar em um grupo”:
if (estado == IDL {
estabelece SVC p2p com ST;
envia REG
estado = WFCNF;
}
break;

case ONF:
if (estado == WFCNF) (
termna SVC p2p;
if (lista de nenbros esta ndo vazia)
Cor (i =1;i<=num_fontes na |ista de membros;i++) f
estabelece EVC plp com host;
envia REG

estado = Rx;
|
break;

case “pedido da aplicacdo para sair do grupo”:
if (estado == Rx || Tx)
if (estado== Tx) {
interronpe transmissédo e T1;
termna SVC p2mp;

ior (i=1;i<=num_fontes;i++)

/* as Fontes das quais o host esta recebendo dados */
estabel ece SVC p2p com Fonte;

envi a DPY;

estabel ece SVC p2p com ST;

envia EXIT;

estado = IDLE;

)
break:

case "dados recebidos da aplicacéo":
if (estado == Rx) f
estabelece SVC p2pcom ST,
envia REQ;
estado = WFTK;
}
break;

case TKN

if (estado == WFTK || Rx) {
ternmina SVC p2p;
est abel ece SVC p2mp com todos os hosts da |ista de nenbros;
di spara T1;
incia transnissdo; /* envia umcerto namero de PDU's DT */
estado = Tx;

break;

case REJ:
if (estado== WFTK) f
termna SVC p2p;
for (i=1;i<=num_fontes na lista de membros;i++) (
estabel ece SVC p2p com host;
envia REG

notifica aplicacéo;
estado = Rx;



¢ ndo existe mais a PDU NOW, uma vez que os dados ndo precisam mais passar pelo Se-
vidor de Fichas, ou seja, ndo ha mais como controlar o tempo mé&ximo de permanéncia de

uma fichaem uma Fonte;

¢ umanova PDU, EXIT, indicaa ST que um host saiu do grupo (importante para que ST
mantenha a afiliagao do grupo atualizada);

* CNF étambém umanova PDU, usada por ST para confirmar a adesdo ao grupo;

« agumas PDUs, conforme veremos na maquina de estados, levardo consigo uma lista de
membros, que pode ser simplesmente uma copia databela de afiliagdo de ST.

4.1 Servidor deFichas

A estrutura do Servidor de Fichas no protocolo MULT? é bem mais simples que no
SIMULT. Né&o existem filas de entrada ou bufferde dados, uma vez que ndo sdo mantidas
conexdes ponto-a-ponto com ST para transmissio de dados da aplicaggo. No MULT?, confia-
se na temporizagdo realizada localmente nas Fontes. Mesmo assim, ST mantém um tempor
zador (7), iniciado assim que a ficha é enviada e com valor maior que o do temporizador da
Fonte. Esta temporizagdo é importante para regenerar uma ficha considerada perdida por fi-
IhanaFonte. Portanto, temos a seguinte méquina de estados para ST:

switch [evento) i

case REG:

ingere host na cabela; /* tipo = Pestino */
envia ONF comlista de nenbros;

br eak;

case EXIT:

termna SVC p2p;
remove host da tabel a;
break;

case REQ:
procura host na tabel a;
if (token_counter> 0) {
envia TKN com |lista de nenbros;
token_counter

tipo = Fonte;
else f
envia REJ com lista de nenbros:
insers host na £ila de espera;
br eak;
case RET:

termina SVC p2p;

tipo = Destino;

if {file da espera estd nlo vazial |
est abel ece svc p2p com host;
envia TKN com |ista de membros ;
tipo = Fonte;
renove host da fila de espera;

el se
token_counter ++;

break:

Rotinade tratamento de interrupgao (assincrona):

Timeout T:
token_counter ++;
tipo = Destino;
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token_counter ++;
tipo = Destino;

3.2 Fontes e Destinos

Todo host deve, primeiramente, registrar-se no grupo como Destino. A qualquer no-
mento, Fontes e Destinos podem estar em um dos estados seguintes. IDLE, o estado inicial,
WFTK,estado de espera pela ficha, Tx, estado de transmissdo de dados (Fonte ativa) e Rx,

estado de recepcdo de dados (Destino). Abaixo, a maquina de estados paraambos:

switch (evento) {

case "pedido da aplicacdo para entrar emum grupo”:

if (estado == IDLE) (
estabelece SVC plp com 5T;
envia REG;
estado = Rx;

br eak;

case *“pedido da aplicacdo para sair do grupo”:
est abel ece SVC p2p com ST;
if (estado == Tx) f

interrompe transmissfic. e Ti:

envia DPY,

estado = IDLE

else if (estado== Rx) !
envia DPY;
estado = IDLE

)

breaky

cese “dados recebidos da aplicacio®:
if (estado == Rx) (
estabel ece SVC p2p com ST;
envia REQ;
estado = WTK;

break;

case TKN:
if (estado= WTK || RX) {
inicia transnissdo; /* envia umcerto ninero de PDU’s DT */

estado = Tx;
i
br eak;

case REJ:

if (estado == WFTK) {
notifica aplicagdo;
estado = Rx;

}

br eak;

case "fimde transmissdo”: /* definido pela aplicacdo ¢/
i£ (estado == Tx) {
sends RET;
estado = Rx;
break;
case NOW:
interronpe transnissao;
envia RET;
estado = Rx;
break;

4  Protocolo MultipleMulticast Connections (MULT?)

Ao protocolo MULT? aplicam-se as mesmas PDU}% utilizadas pelo protocolo SIMULT,

comalgumasdiferencas:



switch (PDU)

case REG
termna SVC p2p; /* ponta-a-ponto */
deal oca fila de entrada;
num_p2p - -
insere host na tabela; /* tipo = Destino */
if (num _entradas_tabela== 1)
estabel ece SVC p2np /* ponto-a-multiponto */ com host;
else
adi ci ona host ao SVC p2mp:
br eak;

case DPY:

renove host do SVC p2mp;

renove host da tabel a;

if [tipo == Fonte) {
interronpe timer; /* T1 ou T2 */
token_counter ++;

}

termina SVC p2p;

deal oca fila de entrada;

num_p2p - -;

break;

case REQ:
procura host na tabel a;
if (token counter> 0) {

envia TKN;
token_counter - -;
di spara 71;
tipo = Fonte;
}
el se {
envi a RE J;
insere host na fila de espera;
}
br eak;
case RET:

interronpe tiner; /+ T1 or T2 */
termna SVC p2p;
dealoca fila de entrada;
num_p2p - -;
tipo = Destino;
if (fila de espera esta ndo vazia) {
envia TKN /* pelo SVC previanente estabel eci do quando do
pedido da Eicha */
dispara T1;
tipo = Fonte;
renove host da fila de espera;

el se
token_counter ++;
br eak;

case DT:
copia a POU da fila de entrada para o buffer;

renmove PDU da fila de entrada;
br eak;

)

ponteira_plp ++; J* ipdice da lista de filas de entrada, para apontar para a proxima

(contador circular) */

if (buffer ndo vazio && ponteiro_p2p == 0) /* o segundo terno do if indica que todas
as filas J& foramvarridas */

transmite quadro para SVC p2mp;

) while (num p2p > 0);

Rotinas de tratamento de interrupgéo (assincronas):

Tineout T1:
envia NOW;
di spara T2;

Ti meout T2:

termna SVC p2p;

deal oca fila de entrada;
num_p2p --;
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3.1 Servidor deFichas

O Servidor de Fichas mantém, internamente, varias estruturas de dados, a saber:

» um contador de fichas (fokern_counter);
» umafila FCFS (firstcome, flrst serve) que armazena os enderecos dos candidatos a Fonte;

e um numero de filas de entrada correspondente a0 nimero maximo de fichas, ou sgja, ao
nimero maximo de Fontes simultaneas (a fila é alocada assim que ST recebe um pedido
de estabelecimento de conex&o ponto-a-ponto);

e umavariavel que registra o nimero de conexdes ponto-a-ponto estabelecidas (1um_p2p);

e um huffer com capacidade suficiente para armazenar um quadro resultante da concatera-
G0 dos pacotes (supostos de tamanho fixo) recebidos por cada uma das fontes;

* umatabela de configuracdo do grupo, onde cada entrada € composta por um indice, o en-
dereco do host e seu tipo (Fonte ou Destino).

No Servidor de Fichas € implementado um escalonador que verifica uma fila de entrada
apds a outra, sucessivamente; se a fila estiver ndo vazia, o pacote € copiado para o huffer (ou
ndo, de acordo com o tipo de PDU) e removido da fila. Quando a varredura estiver completa
(todas as filas j& foram percorridas), o quadro contido no buffer € transmitido para todos os

Destinos (figura 4).

Buttor

Figura 4: Escaonador do Servidor de Fichas.
SPo também definidos dois temporizadores (timers):

¢ T1, que marca o tempo méaximo com o qual a Fonte pode permanecer com uma ficha (ds-
parado logo gpds o envio da ficha);

e T2, tempo adicional maximo, apbs o estouro de T1, durante o qual a Fonte deve devolver
a ficha

Segue abaixo a maquina de estados para ST. O evento de atendimento aos pedidos de
estabel ecimento de conex&o ponto-a-ponto € assincrono, isto €, o Servidor de Fichas inter-
rompe o processamento da maquina de estados, atende a solicitag8o e incrementanum_p2p.

if (num_p2p> 0) {
do(

if (fila de entrada ndo vazia) {



No protocolo MULT?, a responsabilidade pela transferéncia de dados para o grupo é ds-
tribuida pelas Fontes. Assm, havera tantas conex@es multiponto quantas forem as Fontes
simulténeas. Na figura 3, podemos ver que o Servidor de Fichas ainda esta presente, a-
quanto Unica entidade que possui uma visdo global do grupo. Destinos devem conectar-se a
ST para se registrarem e para comunicarem seu abandono, de modo a permitir que ST mant-
nha atualizada sua tabela de afiliagdo. Cada novo Destino recebe, como confirmagdo de sua
adesdo, uma lista com todas as Fontes ativas. O Destino deve solicitar a cada Fonte que o
adicione & sua conexdo multiponto. Este é um requisito do UNI 3.1, onde a origem (raiz) da
conexdo ponto-a-multiponto € a Unica entidade capaz de adicionar novos receptores. Apesar
de, no atual estégio de desenvolvimento, o protocolo MULT? n&o contar com esta funcionali-
dade, sua maquina de estados pode ser facilmente modificada para suportar adesdo iniciada
pelo receptor (leafinitiatedjoin), introduzida pelo padrdo UNI 4.0 [ATM96]. Entretanto, j&
naversao 3.1, o processo de saida da arvore de distribui¢do pode ser iniciado pelos receptores.
Similarmente, quando solicitauma ficha, a nova Fonte recebe também uma lista com todos os
membros. A Fonte procederd analogamente aos Destinos com relacdo as demais Fontes da
lista e estabel ecera uma conexdo ponto-a-multiponto com todos os membros.

Figura 3: Protocolo MULT .

As proximas segles apresentam especificagdes informais para ambos os protocolos, de&
thando suas méquinas de estado.

3 Protocolo Single Multicast Connection (SIMULT)
As PDUS ( protocoldata units) seguintes so utilizadas pelo protocolo SIMULT:

REG registro de host

DPY chamadadarotinadropparty do UNI 3.1
REQ pedido de ficha

TKN ficha

REJ  pedido de ficha rejeitado (ndo ha fichas)
RET  devolucéo da ficha

NOW devolugdo imediata da ficha

DT Dados

Os formatos das PDUs ndo sfo definidos no presente artigo.
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Unindo as idéias dos exemplos acima com o trabalho apresentado em [Nunes96] ,este arti-
go oferece duas propostas de protocolos multidestinatérios para redes ATM, o SIMULT (Sin-
gle Multicast Connection) € 0 M ULT? (Multiple Multicast Connections), com as seguintes
caracteristicasbasicas:

e suporte total a comunicagdes multidestinatarias fazendo uso dos protocolos de sinalizagdo
implementados namaioria dos equipamentos ATM: UNI 3.1 [ATM94b] e PNNI Fase 0;

* interoperabilidade com o hardware de qual quer fabricante sem modificaces;

¢ independéncia da topologia da rede, isto &, independéncia do nimero de comutadores que
compde arede;

e especificagdo de procedimentos simples que possam ser eventualmente incorporados
como extensdes ao UNI, aexemplo do que ocorre com o OPENET.

Este artigo esta organizado em 6 segfes. A se¢é0 2 introduz os protocolos de maneira
superficial. A secdo 3 detalha o protocolo SIMULT, enquanto a se¢éo 4 o faz com o proto-
colo MULT?. Nasegéo 5, extensies para garantia de confiabilidade sZo propostas. A segio 6
comenta o atual estagio de desenvolvimento dos protocol os e apresenta perspectivas futuras.

2 Duas abordagens para realizacio de conexdes multiponto-a-multiponto

Ambos os protocolos apresentados neste artigo utilizam fichas para controlar o direito de
transmissdo simulténea, a semelhanca dos padrdes Token-Bus, Token-Ring ou FDDI. O nu-
mero de fichas dita a quantidade de transmissores simulténeos. Qualquerhost que desgjar
difundir dados para outros deve' primeiramente adquirir umaficha junto a um Servidor de
Fichas (ST), entidade presente em ambos os protocol os.

No protocolo SIMULT, o Servidor de Fichas concentra toda a informacdo pertinente ao
grupo em umatabela: quantos participantes e de que tipo s2o, isto €, Fontes ou Destinos. No
SIMULT, ST é araiz da arvore multidestinataria: sempre que um host desgjar enviar dados,
deve estabelecer uma conexdo ponto-a-ponto com ST e pedir uma ficha. ST entdo adicionaa
nova Fonte a conex&o multiponto e concede uma ficha, se houver alguma disponivel. Se néo
houver nenhuma, ST armazena o enderego do host solicitante em uma fila. A Fonte entdo
envia seus dados ao Servidor de Fichas pela conexdo ponto-a-ponto ja estabelecida. O Servi-
dor de Fichas funciona como um concentrador dos dados provenientes de todas as Fontes, e
osredistribui paratodos os Destinos (figura2).
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Figura 2: Protocolo SIMULT.



e prover suporte a comunicagBes multiponto-a-multiponto €, assim, viabilizar uma vasta
gama de aplicacdes, que vao desde uma simples videoconferéncia até servicos deteleme-

dicina
Como pode-se ver na figurai, nosso perfil apresenta 0 mesmo nimero de camadas que o

IPOA. A principal diferenca é que nossos protocolos interagem diretamente com odriver de
interface com o AALS, diminando assm quaisquer restrigdes impostas pelo uso dos proo-

colos TCP/IP.
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Figura 1: Comparagdo dos principais tipos de emulagdo sobre ATM.

Vérias propostas para ATM multiponto podem ser encontradas na literatura, por exemplo,
0 SMART [Gauthier97], 0 Mcast [Stadler97] e o OPENET [Cidon96], que seréo aqui breve-

menterevistas.

O SMART (Shared Many-to-Many ATM Reservations) € um protocolo multiponto com
compartilhamento de recursos sob demanda. Isto significa que os recursos de uma conex&o
multidestinataria S80 compartilhados dinamicamente, sob demanda, entre todas as fontes p-
tenciais. O protocolo utilizan arvores de distribuigdo, uma para cada fonte, correspondentes a
n VCCs multiponto, onde n > 1. Um host conectado atodos os V CCs envia dados parauma
ou mais arvores, bastando para isso selecionar ofs) par(es) VPI/VCI adequado(s). Entretanto,
as arvores de distribuicdo devem ser previamente estabelecidas, uma vez que 0 SMART n&o
prove mecanismo algum de sinalizagdo ou roteamento, o queeqtivale dizer que a afiliagio do
grupo ndo se modificaao longo do tempo de vidados VCC3. Além disso, 0 SMART requer

suporte embutido nos comutadores ATM.

O Mcast é um servico multiponto orientado a objeto. Diferentemente do SMART, o
Mcast especifica os mecanismos necessarios para a manutencdo dindmica de grupos. Este
Servigo prove apenas comunicagBes ponto-a-multiponto € foi projetado por uma equipe da
Universidade de Columbia como base experimentos de gerenciamento sobre a plataforma

Xbind [Lazar96].

O OPENET é uma plataforma de dto desempenho para redes ATM visando interoperabi-
lidade e escalabilidade. Foi concebido na forma de extensdes ao padrdo PNNI [ATM%4a] e
possui mecanismos para o estabelecimento de conexBes multiponto-a-multiponto, ainda que
usadas apenas para o intercambio de informacdes de gerenciamento e controle de topologia.
O OPENET implementa no comutador ATM uma entidade chamada Control Point, que inter-

cepta pedidos recebidos pela UNI e os mapeia na representacéo interna de QoS.

—
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