3. CARACTERIZAÇÃO DOS SERVIÇOS EM REDES ATM

3.1 Descritores de serviço ATM

Existem ainda muitas questões a serem resolvidas em redes ATM para que possa ter condições de atender às exigências de um suporte universal e global de informações. Atualmente estão sendo atacados principalmente questões como mecanismos de controle eficiente de congestionamento e tráfego, controle de admissão de conexões e protocolos de roteamento e transporte simples e ágeis. Para que estas funções de rede possam ser projetadas de forma adequada é imprescindível a compreensão dos tipos de serviços e as características do tráfego que deve ser suportado pela rede.

Até agora, em redes de computadores, com técnicas de comutação de pacotes, lidou-se, por mais de três décadas, com fontes de dados cujo comportamento continua sendo pouco compreendido e em muitos casos possuem um comportamento imprevisível. Devido a este fato existe atualmente um grande interesse no desenvolvimento de modelos e técnicas que permitam lidar com fontes de informação imprevisíveis de forma eficiente. Em particular, não existe aquilo que poderia se chamar de aplicação típica de dados. Além disto, para uma determinada classe de serviços, não existe um comportamento típico de fonte. Por exemplo, a transmissão de imagens de vídeo, tipo VBR (Variable Bit Rate), sobre redes de telecomunicações é uma área de pesquisa relativamente recente. A compreensão do comportamento destas fontes é limitado e geralmente baseado em características de implementação do sistema de transporte.

Os serviços em ATM podem ser descritos a partir de uma lista de parâmetros de requisitos de qualidade de serviço (quality of service - QoS) através dos quais pode se criar um modelo para os diversos serviços. Um determinado serviço em termos de tráfego pode ser caracterizado por um conjunto genérico de parâmetros de tráfego (QoS) também chamada descritor de tráfego de fonte (source traffic descriptor) que corresponde a um modelo genérico de tráfego ATM deste serviço.

A caracterização de uma conexão ATM, para um determinado serviço, a nível macroscópico pode ser feito segundo dois enfoques: (1) um  conjunto de parâmetros QoS específicos denominados de ATM traffic descriptor ou (2) a caracterização deste serviço como integrante de uma determinada categoria de suporte de transporte deste serviço. 

Uma categoria de serviço é, portanto, um conjunto mínimo de parâmetros (QoS) que fornecem à gerência da rede informação suficiente para permitir um controle efetivo do tráfego da rede e uma utilização eficiente dos seus recursos para os serviços desta classe. Podemos dizer que o source traffic descriptor é uma descrição do serviço do ponto de vista do usuário, enquanto a descrição em termos de categoria de serviço, ou ATM traffic descriptor, fornece uma descrição da conexão do ponto de vista do plano de gerenciamento da rede.

Apresentaremos inicialmente o conjunto de parâmetros QoS utilizados na caracterização dos serviços ATM, destacando o seu significado e algumas relações entre eles. A seguir são apresentadas as diferentes maneiras de associar os parâmetros QoS a uma conexão ATM (ATM traffic descriptor) e as diversas categorias de serviço que podem ser definidas. Apresenta-se a seguir uma divisão dos serviços segundo categorias na visão do ATM Forum e do ITU-T, e conclui-se com um comparativo entre estas duas visões, destacando principalmente as suas equivalências. Por último destacamos alguns pontos importantes desta análise para o tipo de controle de tráfego sugerido nesta proposta.    

3.2 Os parâmetros de QoS (Quality of Sevice) .

O QoS é definido pelo ITU-T na recomendação I.350 [ITU93c]] como: “Qualidade de Serviço (QoS) é o efeito coletivo de performance que determina o grau de satisfação do usuário deste serviço específico”. As redes ATM são redes de pacote orientadas a conexão e portanto as métricas de QoS podem ser divididas em duas classes: (1) os parâmetros de controle de chamada e (2) e os parâmetros associados à transferência de informação em redes de pacotes. No primeiro caso temos principalmente três parâmetros que caracterizam uma conexão: o atraso no estabelecimento da conexão, o atraso de desconexão e a probabilidade de aceitação da conexão. No caso dos parâmetros que caracterizam a transferência de informação a dificuldade é maior tendo em vista questões como:

·  expressar parâmetros para que estes traduzam de forma fiel a aplicação (modelagem); 

·  relacionar estes parâmetros aos mecanismos de controle da rede;

·  lidar com os diversos mecanismos de controle implementados em nós individuais, com  especificações próprias, de modo que possam contribuir com o QoS global fim-a-fim do serviço; 

·  otimizar o aumento da complexidade das redes com estes mecanismos sem diminuir a precisão e exatidão deles.

Existem três parâmetros que descrevem o perfil do QoS de uma conexão ATM, observáveis no destinatário e que medem a qualidade da rede, também chamados de QoS-NP (QoS network parameters) ou descritor de qualidade de serviço e são definidos por:

1. Cell Loss Rate (CLR), ou taxa de perda de células

2. Cell Transfer Delay (CTD) ou atraso de transferência (valor médio ou em percentil)

3. Cell Delay Variation (CDV), ou variação média do atraso das células.

CTD representa principalmente o atraso de propagação pelos enlaces e é proporcional ao comprimento destes, ou seja é a parte fixa do atraso. A parte variável do atraso está associada principalmente aos tempos de espera nas filas dos buffers dos comutadores e multiplexadores (figura 3.1). A taxa de perda de células (CLR) é causada principalmente pela ocorrência de transbordos de buffers quando é ultrapassada a capacidade dos mesmos e as células são descartadas. 


Para que as células sejam transportadas pela rede segundo os parâmetros QoS-NP a rede negocia uma contrapartida com o usuário, formada por um outro conjunto de parâmetros de QoS na hora da conexão, que são relacionados com a maneira como o usuário deverá entregar as células à rede, e constituem os QoS-UP (user parameters) e caracterizam o tráfego a ser fornecido pelo usuário (descritor de tráfego).




Fig. 3.1 Função densidade de probabilidade do tempo de chegada das células

A rede somente garante o serviço dentro dos QoS-NP se o fluxo de células do usuário estiver de acordo com os QoS-UP que foram negociados no estabelecimento da conexão. O conjunto dos parâmetros de QoS-UP é formado por:

4. Peak Cell Rate (PCR), taxa instantânea máxima de transmissão do usuário ;

5.  Cell delay variation tolerance (CDVT) tolerância máxima do CDV

6. Sustainable Cell Rate (SCR), taxa média de células sobre um intervalo de tempo grande;

7. Maximum Burst Size (MBS), número máximo de células, que podem ser enviados na taxa de pico (PCR), ponta a ponta, sem no entanto violar a SCR. Está relacionado com SCR, PCR e BT como segue:

                             BT = 

 

     Esta expressão define o burst tolerance (BT), ou seja, o tamanho máximo da rajada de células enviadas durante a taxa de pico.

3. Mínimum Cell Rate (MCR), a taxa mínima desejada pelo usuário.


Além destes, existem ainda parâmetros que estão relacionados com a qualidade da rede, porém não são negociáveis. A Tabela 3.1 apresenta os parâmetros QoS, suas classes, definições e principais características. 

TABELA 3.1 - Parâmetros de Qualidade de Serviço (QoS)

TIPO DE PARÂMETRO DE

QoS
Abreviatura
Significado
Observação


PCR
Peak Cell Ratio 
Taxa máxima que usuário pretende transmitir células



QoS-UP
MBS

(ou CBS)
Maximum Burst Size

(Cell Burst Size)
Número máximo de células que podem ser enviadas, ponta a ponta, na taxa de pico PCR

Descritor de tráfego
Parâmetros relacionados com a
CDVT
Cell Delay Variation Tolerance
Especifica quanto de variação pode ser tolerado pela rede na chegada das células durante uma rajada (PCR)

carga a ser oferecida pelo usuário
(Rule based Parameters)
SCR


Sustainable Cell Rate


Limite superior da taxa média de células medido sobre um intervalo de tempo grande


BT
Burst Tolerance
Tamanho máximo de rajada que pode ser transmitida na taxa de pico (função de PCR, SCR e MBS)


MCR
Minimum Cell Rate
É a taxa mínima de células por segundo que o usuário considera aceitável

QoS-NP
CTD
Cell Transfer Delay
Atraso médio entre fonte e destino (ver figura 3.1)



Descritor de qualidade de serviço
Parâmetros de desempenho da rede
CDV
Cell Delay Variation
Medida da uniformidade de chegada das células (ver figura 3.1)

(Statistical parameters)

CLR
Cell Loss Ratio
Fração de células que não chegaram para o total de células enviadas  

PARÂMETROS FIXOS
CER
Cell Error Rate
Fração de células que chegam com um ou mais bits errados

em relação ao total enviado.

DA REDE

(não negociáveis)
SECBR
Severely Errored Cell Block Ratio
É a fração de um bloco de N células das quais M ou mais células estão com erro. (fração = M/N) 


CMR
Cell Missinsertion Rate
Número de células/s que são entregues a um destino errado, devido a erro de cabeçalho não detectado. 

A rede, para garantir um conjunto mínimo de QoS do serviço, deve implementar mecanismos de controle dos parâmetros QoS-UP, ou seja, a rede deve policiar a entrada das células de acordo com os QoS-UP negociados e aceitá-las ou rejeitá-las se não estiverem de acordo. Esta é a função dos mecanismos de controle como; user parameter control/network parameter control (UPC/NPC). No capítulo 4 são detalhados alguns destes mecanismos de controle, que atuam diretamente sobre as células, de modo a influenciar e proteger os QoSs de conexões aceitas pela rede.

3.3 O descritor de tráfego ATM (traffic descriptor).

 As exigências de; alta vazão e atraso baixo e controlado, em redes de dados com integração de serviços, trazem como conseqüência a necessidade de mecanismos eficientes de controle de tráfego em redes ATM 

As características de tráfego de uma conexão ATM é feita através do descritor de tráfego de conexão, que constitui um conjunto mínimo de parâmetros definidos pelo usuário (QoS-UP) no sentido de fornecer ao gerenciamento da rede informação suficiente que permitam um controle eficiente do tráfego e uma alta performance na utilização dos recursos (banda e buffers) da rede.

Podemos falar também em descritor de tráfego de fonte, ou seja, um conjunto de parâmetros pertencentes ao descritor de tráfego ATM e utilizados durante a fase de estabelecimento da conexão para especificar as características de tráfego da conexão solicitada pela fonte. Aqui deve ser feita uma distinção entre aquelas fontes de informação que possuem condições de controlar seu fluxo enquanto dura a conexão e as que não tem esta habilidade. Este controle é feito através do conformador de tráfego (traffic shaping), a nível de usuário, e é opcional. O traffic shaping será feito com base no descritor de tráfego de fonte e permite adaptar o fluxo de informação para um determinado suporte de transporte ATM (categoria de serviço). O traffic shaping deverá dar condições, para que o contrato de tráfego que é estabelecido entre usuário e rede no momento do estabelecimento da conexão, seja feito em termos vantajosos para ambos. Este assunto será retomado com mais detalhes no capítulo 5, já que está diretamente relacionado com os objetivos desta proposta.

 
Do ponto de vista da rede, esta pode exercer um controle sobre os parâmetros de tráfego enquanto dura a conexão, que pode ser de forma estática (não controla os parâmetros) ou dinâmica (controla os parâmetros). O controle dinâmico dos parâmetros de tráfego (ou recursos) pela rede, é feito através de mecanismos baseados nas células tipo RM (ver Tabela 7.4) e é detalhado no item 9.7. 

Cada uma destas categorias pode apresentar variantes segundo outros critérios aplicados aos serviços, como é feito tanto pelo ATM Forum, como pelo  ITU-T, e que serão examinados nas próximas seções.

3.4 Categorias de serviço ATM  (ou ATM Transport Capability - ATC)


Uma categoria de serviço ATM ou também, suporte de transporte ATC (ATM Transport Capability), tem como objetivo traduzir um modelo de serviço (isto é, uma combinação de caracterização de tráfego e requisitos de QoS) em um conjunto de procedimentos de caracterização de tráfego e gerenciamento de recursos, que sejam adequados para um tipo de serviço, permitindo desta forma alocação eficiente de recursos pela rede [ROB96].

A um determinado ATC, deve estar associado uma classe de QoS de maneira que possa ser perfeitamente caracterizado o tipo de conexão que está sendo requisitada pelo usuário. Deve-se enfatizar, no entanto, que requisitos  de QoS específicos de um determinado serviço, são atendidos apenas em parte por uma determinado suporte de transporte ATM (ATC) e no contrato de tráfego, que é negociado no momento do estabelecimento da conexão, o tipo de ATC, é apenas um dos pontos que são negociados entre rede e usuário (ver item 3.5).


Saliente-se aqui também que em geral não existe uma correspondência única entre os serviços do nível de aplicação e uma categoria ou classe de serviço definida pela ATC. Vamos descrever de forma resumida as diferentes catrgorias de suporte ATM, definidos tanto pelo ITU-T [ITU96] e o ATM Forum [ATM96a], destacando-se principalmente algumas categorias novas que surgiram e as diferenças  que ainda existem entre as diferentes categorias definidas por estes dois organismos.

Por último podemos classificar os ATCs em duas macro categorias do ponto de vista do controle exercido sobre os parâmetros de tráfego pelo ATC: os ATCs do tipo NCTP (non controlable traffic parameters) ou de parâmetros estáticos, e os ATCs tipo CTP (controlled traffic parameters) ou de parâmetros dinâmicos.

· Macro categoria NCTP ou de parâmetros estáticos.

Nesta categoria estão os ATCs como DBR e SBR do ITU-T e as categorias CBR e VBR do ATM Forum. Os parâmetros de tráfego nestas ATCs são definidos no momento do estabelecimento da conexão e não são alterados, a não ser no caso de uma renegociação que pode ser feita usando sinalização clássica.

· Macro categoria CTP ou parâmetros dinâmicos.

Nesta macro categoria encontramos o ABR e o UBR (ATM Forum) e o ABT do ITU-T, nos quais os parâmetros de tráfego são modificados dinamicamente durante a duração da conexão utilizando para isto células do tipo RM. 


A dificuldade de controlar parâmetros estatísticos (QoS-NP), tais como taxa média de bits ou o comprimento médio de uma rajada de pico são atualmente bem dominadas [JUN96], [KIM96a]. O uso de parâmetros baseados em regras, resolve em parte o problema do controle destes parâmetros, mas pode levar a uma descrição muito pobre do fluxo, tornando difícil uma alocação adequada de recursos  pela rede.


A multiplexação de conexões com taxa de bit constante sobre ATCs do tipo DBR, fornece a opção de controle mais simples. A garantia de objetivos de QoS do tipo CDV contudo, é um fator de complicação severa adicional. 

3.4.1 Categorias de serviços segundo o ATM Forum.


Na figura 3.2 apresenta-se uma classificação dos serviços segundo o ATM Forum, no documento N. 95-0013R2 de 1995, intitulado; “Traffic Management Specifications” [ATM96a]. 


Os serviços da categoria CBR, neste documento, são previstos para aplicações em tempo real com exigências severas em relação a CLR, CDV e CDT. O descritor de serviço CBR (traffic descriptor) é definido por um peak cell rate (PCR) que corresponde a uma disponibilidade constante de uma determinada largura de banda e por um cell delay variation tolerance (CDVT). O parâmetro CDVT define um CDV máximo para um determinado fluxo de células pela interface UNI,  que não deverá causar rejeição de células pelo mecanismo de user parameter control (UPC) da rede baseado no balde furado discreto (ver item 9.3.2)  . Exemplos típicos destes serviços são conexões de vídeo CBR ou audio.


A categoria de serviços do tipo VBR, é parecida com os serviços da categoria CBR, exceto pelo fato de que o descritor de serviço é definido por um sustainable cell rate (SCR) e burst tolerance (BT), além do PCR e CDTV. Os dois parâmetros, SCR e BT definem um algoritmo de balde furado do tipo contínuo (ver item 9.3.3) e estão relacionados ao algoritmo de balde furado discreto através das seguintes relações [DZI97]:

SCR = LCR  e  BT = K/LCR 
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Fig 3.2 –Categorias de serviços do ATM segundo ATM Forum


A declaração de parâmetros impondo limites em algumas características de certos processos de geração de células, permite à rede reservar, em média, uma largura de banda menor que a taxa de célula de pico. Isto é conseguido devido a multiplexação estatística (ganho estatístico) de conexões VBR. A especificação da categoria de serviço VBR não-tempo-real, difere da categoria tempo-real, unicamente por omitir a exigência relativo ao CDV. Tanto a categoria CBR como VBR possuem seu equivalente (DBR e SBR) nas categorias definidas pelo ITU-T.


As categorias  ABR e UBR do ATM Forum são únicas, por isso são abordadas em separado nos itens 3.4.4 e 3.4.5 respectivamente.

3.4.2 Categorias de serviços segundo o ITU-T


A maioria das categorias de serviço definidas pela recomendação I.137 do ITU-T, de 1996, são semelhantes às definidas pelo ATM Forum [ITU96]. A figura 3.3 apresenta as diversas categorias que são definidas: DBR, SBR, ABT e ABR. Constata-se facilmente que: deterministic bit rate (DBR), statistical bit rate (SBR), e avaiable bit rate (ABR) correspondem respectivamente às categorias CBR, VBR e ABR do ATM Forum.


A categoria nova que aparece é a ATM block transfer (ABT), que possui algumas características das categorias DBR, SBR e ABR. A categoria ABT foi definida para aplicações em que há necessidade de transferência de informação segundo blocos de células sendo específico do ITU-T e é descrito no item 3.4.3. 
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Fig. 3.3 – Classes de serviços segundo o ITU-T (Rec. I.137)

3.4.3 A categoria de ATM Block Transfer  (ABT) do ITU-T


O descritor de tráfego para ABT é especificado de maneira semelhante ao da categoria SBR (ou VBR do ATM forum), por PCR/CDVT e SCR/BT. Segundo este descritor de tráfego é negociada a admissão de cada bloco pela rede, ou seja, é um contrato de tráfego por bloco, em que para cada bloco temos um PCR’ (PCR’( PCR). Esta negociação é feita através de células do tipo resource management (RM). Se houver capacidade de banda suficiente disponível na rede, o bloco é transmitido com uma taxa fixa garantida PCR’, similar a categoria DBR. São definidas duas opções de serviço ABT: 



- ABT com atraso de transmissão ou ABT/DT (delay transmission),



- ABT com transmissão imediata ou ABT/IT (immediate transmission).


Ambas as categorias podem, ou ser rígidas, ou elásticas. Na versão rígida a taxa pretendida pelo usuário pode ou não ser aceita pela rede. São necessários repetidos pedidos de reserva no caso de bloqueio (taxa de bit solicitada não disponível). Na versão elastica a rede poderá oferecer uma taxa menor do que  a pedida pelo usuário.  Além da PCR também podem ser declarados informações adicionais sobre o tráfego esperado para a conexão o que por sua vez permite um controle de CAC mais eficiente. 
No caso do ABT/DT, a fonte envia um bloco só após receber a confirmação pela rede de seu pedido de envio o que pode provocar atrasos. Já no caso do ABT/IT o bloco é enviado junto com o pedido de envio, se houver recursos suficientes a rede envia o bloco, caso contrário o bloco é descartado e a fonte deve repetir o procedimento.


A negociação de admissão de um bloco pela rede é semelhante à negociação da taxa da categoria ABR, ou seja, também é baseada em células RM do plano de controle. Maiores detalhes sobre este esquema são apresentados no item 4.7.

O serviço ABT aparece na figura 3.5, ou como um serviço CTP ou como NCTP. A taxa média de células de uma conexão ABT é função da carga da rede (CTP). Porém do ponto de vista de um bloco aceito pela rede, o serviço ABT é mais parecido com o serviço DBR (portanto NCTP). A categoria ABT, portanto, tem como objetivo essencial evitar congestionamento através de um mecanismo de controle preventivo, com exceção porém da versão elástica do ABT onde o controle é do tipo reativo.  

3.4.4 A categoria de Avaiable Bit Rate  (ABR) do ATM Forum

Dentro as cinco categorias de serviços atualmente disponíveis no nível ATM, no que se refere a taxa dos dados da fonte, a categoria ABR (avaiable bit rate) tem despertado grande interesse por parte dos usuários e do próprio ATM Forum. Isto se explica em grande parte pelo fato de que se espera, em futuro próximo, que a integração de serviços multimídia em tempo real pela Internet, deverá acontecer através do suporte ABR do ATM. 

O ABR é uma categoria de serviço proposta pelo ATM Forum, cujo principal objetivo é atender de forma eficiente fluxos de dados de taxa variáveis, sem um compromisso maior com CDV, que atendam principalmente os protocolos TCP/IP em interligações Internet/Intranet e LANs em altas taxas.      


O mecanismo ABR é especificado em grandes detalhes pelo ATM Forum e possui diversas opções de operação [ATM96a]. Em particular, existem duas maneiras de determinar a taxa alocada (ACR) a uma determinada conexão:

· a taxa é determinada pelo usuário a partir de um bit de uma instrução de indicação de congestionamento que indica ao usuário aumentar ou diminuir sua taxa de acordo com um algoritmo definido

· a taxa é calculada pela rede (taxa máxima permitida nos diversos enlaces que constituem a rota de conexão) e é explicitamente comunicada ao usuário.


Ajustando a taxa da conexão (ACR) para valores dentro da capacidade disponível, o ABR tem como objetivo evitar perda de células. Obviamente o atraso de transferência não é garantido porém um minimum cell rate (MCR) e uma taxa máxima de pico (PCR) pode ser especificado como parte do contrato de tráfego, de modo que MCR ( ACR ( PCR 


ABR também é considerado imparcial (fair), se bem que o sentido preciso de imparcialidade (fairness) está aberto a interpretações. Assim como o ABT, a categoria ABR depende do uso das células RM para comunicar taxas ou indicações de congestionamento. De fato, os dois suportes de transferência possuem muito em comum. 


Os quesitos de QoS associados ao suporte de transferência ABR podem ser especificados de forma simplificada como segue: se o usuário adapta a sua taxa de transmissão (ACR), de acordo com a especificação das células de realimentação tipo RM, o fluxo das células de usuário deverão ter uma taxa de perda CLR pequena (confira também 9.7). Em [JAI96c] e [KAL96] podem ser encontradas mais detalhes sobre estes serviços relativos a requisitos de desempenho e gerenciamento de recursos.        

3.4.5 A categoria de serviços Unspecified Bit Rate (UBR) do ATM Forum


O ATM Forum também especificou uma categoria de serviços como, unspecified bit rate (UBR), que no momento também está sendo considerada pelo ITU-T. A categoria UBR se aplica a conexões sem declaração de parâmetros de tráfego e sem garantia de QoS. O suporte UBR foi definido para tráfego de dados com comportamento imprevisível em relação a rajadas, como por exemplo em redes locais e TCP/IP.


O serviço UBR é simples no sentido de que o usuário negocia somente o PCR quando é requisitado uma conexão. Uma vez aceita a conexão o usuário pode enviar rajadas de células, de qualquer tipo e a qualquer hora,  o que pode acarretar que o tráfego total na entrada de um switch exceda a sua capacidade de saída, provocando estouro de buffers e, portanto, perda de células. A rede tentará minimizar os atrasos e perdas mas não oferece nenhuma garantia   


A idéia por traz desta categoria é que o usuário deverá implementar  controles reativos em protocolos de níveis superiores, como por exemplo no protocolo TCP (nível de transporte), de modo a adequar a entrada da aplicação a uma condição de melhor esforço (best effort) de performance da rede. Também poderá ser feito uso do bit de EFCI (explicit forward congestion information) do cabeçalho da célula, para informar o usuário sobre estados de congestionamento da rede [STA95]. Esta informação será repassada até o nível TCP que poderá providenciar o controle do fluxo de informação da aplicação para a rede. 


A principal aplicação de UBR atualmente é como suporte para Internet. Em [GOY97] pode ser encontrado um overview atualizado sobre recentes aplicações de TCP/IP sobre UBR.  

3.5 Especificação do contrato de tráfego em uma conexão ATM


Durante a fase de estabelecimento de uma conexão ATM é negociado um contrato de tráfego com o usuário baseado em 4 pontos críticos para a rede [ITU96a]:

· o tipo de suporte ATM (ATM transport capability - ATC), ou categoria de serviço a ser utilizado

· os parâmetros de tráfego associados ao ATC (descritor de tráfego),

· os parâmetros de QoS específicos do serviço pretendido (descritor da qualidade de serviço),

· o tipo de penalidade aplicável para as violações detectadas (descarte ou controle de prioridade de descarte via CLP).


O objetivo principal deste contrato é permitir que a rede possa operar de maneira eficiente: idealmente, serão alocados recursos baseado nas características de tráfego da conexão, e de tal maneira, que os QoS sejam atendidos em cada conexão, de forma que os recursos da rede como um todo  sejam utilizados de forma correta.


Características de tráfego declaradas (descritor de tráfego) são restritos aos rule based parameters, ou parâmetros do tipo QoS-UP (ver tabela 3.1). Também existe a possibilidade de declarar parâmetros do “tipo de serviço” (QoS-NP), a partir dos quais poderá ser deduzida uma melhor caracterização estatística do serviço (descritor de qualidade de serviço). Parâmetros requisitados em uma conexão e sua interpretação, são definidos a partir do suporte de transporte ATM (ATC) solicitado. Taxas de células (PCR e SCR) devem ser declaradas com a respectiva tolerância CDV (CDVT ou (=1/CDVT). Um pedido de chamada (call request) deverá estar acompanhado normalmente de uma especificação dos QoS referente a CTD, CLR e CDV


Dados os parâmetros de tráfego (QoS-UP) e os QoS requisitados (QoS-NP), a rede deverá decidir se aceita ou não a conexão pretendida, sem prejuízo porém para os QoS de todas as conexões atuais ativas. Esta é a função do connection admission control (CAC). O CAC é abordado com mais detalhes no item 4.6, deve-se notar porém, que a definição de mecanismos eficientes de CAC para conexões ATM do tipo VBR ainda é uma questão em aberto [ROB96]. A realidade mostra que é muito difícil estabelecer relações de forma prática e útil entre características de tráfego de uma conexão e alocação de recursos de rede, e performance. A busca por métodos mais eficientes de controle de CAC, tem estimulado avanços em áreas como modelagem de tráfego e avaliação de desempenho. Cheng [CHE97], por exemplo, aborda esta questão tentando relacionar QoS tanto com CAC como com controle de prioridade.


Uma vez aceita a conexão pelo mecanismo de CAC, a rede fica na obrigação de verificar se o usuário de fato segue as condições do contrato de tráfego. A verificação de conformação dos parâmetros de tráfego é feita no momento do ingresso das células pela interface UNI e nas interfaces NNI entre redes diferentes. No caso de parâmetros baseados em regras (QoS-UP), esta conformação é facilmente verificada através de algoritmos que fazem parte dos mecanismos de policiamento, tais como o balde furado. As regras de conformação não só dependem dos parâmetros de tráfego negociados mas também do tipo de ATC negociado.


O contrato de tráfego, além disto, deve estabelecer penalidades a serem impostas pela rede, se as condições de tráfego do contrato não forem obedecidas pelo usuário. Há duas condições que podem ser aplicadas sobre as células que forem flagradas pelos mecanismos de policiamento (UPC/NPC) como não conformes: ou as células são simplesmente descartadas, ou são marcadas como de baixa prioridade através do bit de CLP em um. No item 9.5 é retomado este assunto.

3.6 Comentários finais


Para que se possa caracterizar as funções da rede ATM e os mecanismos de controle de tráfego associados, é necessário conhecer as características e as exigências dos fluxos de tráfego que serão transportados pela rede. Espera-se de uma rede ATM, que ofereça um suporte para uma grande variedade de aplicações, com diferentes características de tráfego. Infelizmente, até o presente momento, não se dispõem de um levantamento estatístico mais compreensível e mais acurado da maioria das aplicações para que os projetistas pudessem encaminhar soluções mais realísticas e precisas para as diferentes aplicções de B-ISDN. A esta conclusão também chegaram os participantes do projeto Action COST
 242 [ROB96], afirmando que: “a caracterização mais precisa dos principais serviços ATM permanece uma questão em aberto, aguardando uma melhor solução”.


Para fins desta proposta os principais serviços que são considerados em termos de conformação de tráfego a nível de usuário, podem ser tanto do tipo CTP (ABR, UBR e ABT) como NCTP (CBR/DBR e VBR/SBR). Paradoxalmente, os serviços considerados cada vez mais importantes, como os serviços do tipo VBR/SBR, especialmente serviços como vídeo VBR, são atualmente os que são menos compreendidos. Quanto menos compreendido um serviço, menor a chance de atuar corretamente sobre este serviço em termos de controle de tráfego. Aqui o termo controle de tráfego é empregado no sentido definido pelo ITU-T na Recomendação I.371 [ITU96] como: “uma variedade de ações agindo em uma escala de tempo ampla, que vão desde as prioridades oferecidas a uma célula individual, até as decisões de gerenciamento, que atribuem conjuntos de recursos a determinadas relações de tráfego”.     


Encontrar controle de tráfego ATM tanto nos serviços da macro categoria NCTP, onde atuam principalmente os mecanismos de controle de tráfego com escala de tempo curto (duração de uma célula), mas também nos serviços da macro categoria CTP, onde encontramos mecanismos de controle de tráfego de maior duração (escala de tempo de duração da conexão). Nesta última categoria encontramos as categorias de serviço ABR e ABT e, principalmente também, a categoria UBR, também chamada de categoria  de melhor esforço (best efforts) por parte da rede, cuja aplicação mais representativa é o tráfego IP da Internet.

� Enquanto a B-ISDN utiliza no seu modelo de serviços um conjunto de “ATM Transfer Capabilitis” (ATCs), o ATM Forum prefere uma classificação em termos de categorias de serviços (“service categories”). As duas expressões aqui são tomadas como equivalentes a grosso modo.


� COST- COperation in Science and Technology , representa uma forma de cooperação entre diversos países europeus, fundado em 1970.
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