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Introdução

Na última década, o tráfego de dados experimentou um crescimento vertiginoso, principalmente devido à popularização da Internet. Tecnologias como ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) e ATM emergiram nas redes de acesso e de backbone das operadoras, respectivamente. O ATM é fundamentado na transmissão, multiplexação e chaveamento de pequenos pacotes de tamanho fixo, chamados de células, que permitem a integração e o transporte de voz, vídeo, imagens e dados sobre uma mesma rede de alta velocidade. A tecnologia ATM foi a primeira tecnologia de comutação de pacotes a oferecer suporte nativo à qualidade de serviço (QoS – Quality of Service). Como a arquitetura ATM foi desenvolvida para garantir a convivência de tráfegos com diferentes requisitos de banda e QoS, a aplicação de telefonia nesta arquitetura pode atingir qualidade equivalente à telefonia tradicional. Entretanto, o suporte à QoS em redes ATM requer um conjunto bastante sofisticado de funções de gerenciamento de tráfego (TM – Traffic Management). Dentre as principais razões que levaram a essa sofisticação pode-se destacar a multiplexação estatística de células ATM e a ausência de um mecanismo de controle de fluxo no nível de células. A idéia era aumentar a eficiência da rede, partindo da suposição que o período de surto de tráfego de uma determinada conexão não coincide com o período de surto das demais conexões.

Por outro lado, o fato das redes ATM não possuírem um controle de fluxo no nível de células, permitia que conexões mal comportadas transmitissem um número maior de células do que o negociado. Para evitar que esse tráfego indesejado comprometa a QoS de conexões bem comportadas, as funções de gerenciamento de tráfego marcam ou descartam células desse tráfego, a fim de evitar o congestionamento. Portanto, os objetivos principais das funções de gerenciamento de tráfego são a prevenção e a reação ao congestionamento na rede. Neste contexto, várias funções foram desenvolvidas: policiamento de tráfego, formatação de tráfego, controle de admissão de conexões, escalonamento justo, gerenciamento de buffer, e outras. Muitas destas funções surgiram no contexto das redes ATM e hoje estão sendo aplicadas nas mais diversas tecnologias, tais como IP, WiMAX, etc. Assim, o estudo de uma arquitetura tão complexa de gerenciamento de tráfego como a do ATM provê aos estudantes uma experiência única em termos de entendimento de QoS. 
Conceito de Voz sobre ATM
A Tecnologia ATM (do inglês, Asynchronous Transfer Mode) é usada para transportar pacotes de voz digitalizada. Em vez de transportar segmentos de tamanho variável, uma rede ATM transporta pequenos segmentos de tamanho fixo, chamadas células. Cada célula tem 53 bytes de comprimento, sendo 5 bytes para o cabeçalho e 48 para a informação, conforme segue na figura 01:
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Figura 01: a Célula ATM.
Na rede ATM, os pacotes de voz são segmentados e colocados dentro destas células. O tamanho fixo destas células ATM oferece inúmeras vantagens. O seu pequeno tamanho significa que a latência e o atraso de cada vez que a célula passa pelo ATM é muito pequeno. Em contraste, o atraso do guardar e enviar (store-and-forward) dos pacotes IP através dos routers é mais longo, porque o ultimo bit do pacote tem que ser recebido antes de ser transmitido. Os comutadores ATM são extremamente rápidos, a qualidade de serviço oferecido pode ser muito alta. A rede ATM oferece várias classes de serviços (CoS), opções sobre taxa de transferência constante (CBR - Constante Bit Rate), especialmente desenvolvida para o transporte de voz e outros protocolos de tempo real. A CBR fornece boa qualidade de serviço minimizando as variações de tempo nas transmissões de células de voz, fenômeno conhecido como jitter. A figura a seguir mostra a interconectividade entre os sistemas de telefonia que conhecemos:
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Figura 02: Interconectividade entre os sistemas de telefonia.
O ATM tem como principal potencialidade o suporte de múltiplos níveis de QoS. Enquanto no IP, é necessário um trabalho mais complexo para implementar o mesmo nível de QoS. O ATM tem esta funcionalidade desde início. Um dos problemas do ATM é não se encontrar disponíveis em todos os locais.

Embora o ATM tivesse tido grande sucesso de mercado em backbones WAN, continua com grande dificuldade em se mover para além desse espaço. Com o aumento da popularidade do gigabit-ethernet, o ATM terá uma maior dificuldade em se manter nas redes WAN empresariais.

As capacidades inerentes de QoS permitem ao ATM um alto desempenho em soluções de grande intensidade de tráfego e aplicações sensíveis ao tempo, como voz e o vídeo. O ATM terá sempre vantagem sobre a Ethernet e o Fast Ethernet no que se refere à velocidade.

Implementação da Voz sobre Redes ATM

O lugar óbvio para usar VoATM é onde já existam redes ATM instaladas. Se tiver sorte suficiente para ter o ATM no seu bastidor (Armário Técnico), a VoATM torna-se um meio excelente para transmissão de voz. Este meio de comunicação pode ser estendido a sítios remotos. Só assim garantimos que a VoATM chega a todos os locais na rede, caso contrário poderá não ser possível a transmissão da voz a todos os sítios remotos.

As ligações na rede ATM são extremo-a-extermo, as chamadas podem ter origem no Porto, passar por Coimbra e terminar em Lisboa sem ter que codificar e decodificar a chamada múltiplas vezes. Devido à capacidade do ATM em implementar QoS, as chamadas de voz são colocadas nas suas próprias filas de QoS. Isto significa que as chamadas podem ser enviadas para o seu destino sem qualquer degradação na qualidade de serviço, sendo assegurado o seu tempo de chegada.

Quando as medidas de QoS do ATM são usadas, a informação é classificada e transportada pelas células. Uma célula no ATM é o equivalente a um datagrama. Sempre que uma chamada de voz é transportada pela rede ATM, é classificada como prioritária. Isto também se verifica para transmissões de vídeo, em que as necessidades são idênticas as da voz. A única diferença é que as aplicações de vídeo são muito mais exigentes no que respeita a largura de banda.

O ATM é um método completamente diferente na forma como controla o fluxo de dados. Uma das diferenças principais entre o ATM e as redes baseadas em datagramas é que o ATM parte os dados em células.

Numa rede como a ethernet o tamanho do datagrama pode variar. Esta variação “obriga” os comutadores a aguardar pela totalidade do frame (efeito conhecido como Store and forward), sendo transmitida para o endereço destino assim que recebida. Devido ao tamanho fixo das células ATM, este problema não se coloca. Não é necessário nenhum identificador para delimitar o frame, permitindo aos comutadores transmitir as células pela rede muito mais rapidamente. O tamanho fixo levanta-nos um problema, é que existe um grande desperdício de espaço nas células sempre que os dados não preencham a sua totalidade. Usando a norma G.729 a voz é segmentada em frames de 30 bytes, resultando em 23 bytes de overhead.
O ATM suporta o serviço CBR para beneficiar as aplicações de tempo real, por exemplo, a voz.
Ambiente de telefonia ATM para LAN
Existem PBX baseados em redes ATM, que provêem os meios para gerenciamento e tráfego de voz em Redes ATM, enquanto fornece funcionalidades de uma central telefônica em uma LAN legada, operando em uma arquitetura simples cliente/servidor. Esse sistema equivale e pode até exceder o PBX tradicional em termos de redundância, confiabilidade e qualidade de voz. Sua arquitetura é escalável, e pode ser aplicada em uma única região administrativa, ou em uma WAN ATM. Alternativamente a voz pode ser transportada para um desktop ATM através de uma placa de rede própria para telefonia. Nesse ambiente, a voz trafega sempre via ATM, com garantia de alta qualidade. A figura seguinte mostra um exemplo de VoATM em Redes LAN, num ambiente Sphericall:
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Figura 03: Ambiente Sphericall numa LAN com VoATM.

• COHub VBX CH2410: contém o hardware necessário para fazer a interface entre a rede de telefonia digital e a rede ATM. Como parte do sistema PBX Sphericall, o COHub stand-alone fornece a interface entre uma porta ATM (25 ou de 155 Mbps) e uma linha E1 (2048 Kbps).

• PhoneHub VBX PB1200: contém o hardware e o software necessários para fazer a interface entre uma porta ATM (25 ou 155 Mbps), ou OC-3 com 12 telefones analógicos.

• PhoneNIC PN210: placa de rede PCI ATM com suporte para uma interface de telefonia. Como parte do sistema Sphericall PBX, ele provê o hardware para entregar voz e tráfego de dados em tempo real ao desktop através de uma conexão ATM de 25 ou de 155 Mbps.

• Aparelhos Telefônicos: uma das vantagens da solução Sphericall é que ela funciona com qualquer aparelho de telefone analógico.

• Switch ATM FORE ASX-1000: provê a comunicação entre os diversos equipamentos.

• Switch Ethernet FORE ES-3810: faz a comunicação com a rede IP convencional.

• Software Servidor Sphericall: contém software de rede e de telefonia para o gerenciamento do ambiente. É através do servidor que os VBXs (COHub, PhoneHub e PhoneNIC) são configurados.

• Software Cliente Sphericall: contémsoftware de rede e de telefonia para as estações cliente.
Ambiente de telefonia ATM para WAN

Um ambiente de voz sobre ATM para Redes WAN, seria constituído de vários ambientes para Redes LAN, semelhantes ao ambiente da figura 03. Essa interconexão seria realizada através da comunicação entre os servidores Sphericall que gerenciam cada um desses ambientes (locais) em separado. Um mapeamento de um prefixo virtual seria a forma de prover o roteamento das chamadas entre esses servidores. Portanto, cada vez que um servidor quiser ter conectividade com outro, é necessário que um associe ao outro um número (prefixo). Esse procedimento torna possível a ocorrência de chamadas entre locais.

Dentro dessa rede WAN de telefonia seria possível termos um serviço de estabelecimento de interurbanos via ATM. Por exemplo, um usuário em um local A utilizando um telefone poderia fazer uma chamada para um número virtual (DID – Direct Inward Dial), associado a uma extensão real de um PBX conectado ao local B. 

Conclusão

A principal vantagem da utilização do ATM está nas políticas de QoS que este tipo de serviços disponibiliza. A capacidade de classificar uma chamada de voz extremo-a-extremo é também uma vantagem. Um problema evidente é que nem todas as localidades tem acesso ao ATM. A maioria das vezes, não é possível interligar todas as localizações de uma empresa por circuito ATM,por isso, podemos ter uma algumas localizações ligadas em circuito ATM e outras em circuito Frame-Relay. Existe alguma similaridade entre estas redes. Provavelmente, no futuro todas as localizações terão acesso a circuitos ATM.
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