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Resumo

Este artigo pretende apresentar o trabalho desenvolvido sobre a aplicagdo do IP
Multicast na tecnologia ATM. Explicaremos, em linhas gerais, o funcionamento do IP
Multicast e do Multicast empregado diretamente sobre o ATM. Nos aprofundaremos nos
testes realizados e nateoria acerca do IP Multicast sobre ATM, com o objetivo de demonstrar
a viabilidade do trafego multicast como forma de complementar as melhorias de performance
e desempenho garantidas pelo ATM ao tréfego multimidia

Abstract

This article intends to present the research developed about Multicast IP over ATM
technology. It will be explained, in general terms, the functioning of 1P Multicast and of
Multicast used directly over ATM. We will concentrate in our performed tests and in theory
concerning IP Multicast over ATM, with the aim of present Multicast traffic viability as a way
to complement the performance ensured by ATM to multimedia traffic.

1. Introducéo

Umas das consequéncias da utilizacéo e desenvolvimento cada dia maior das redes de
computadores, foi 0 surgimento de aplicagdes novas com requisitos diferentes das aplicactes
usuais, como maior largura de banda e menor atraso.

Muitos exemplos dessas aplicagcbes sdo encontradas hoje na Internet, tais como
aplicagbes de video e audio conferéncia, video stream, bases de dados distribuidas, etc. A
caracteristica comum entre elas é que sdo baseadas no modelo de comunicagdo um-para-
Muitos ou muitos-para-muitos, em que um ou mais hosts senders enviam dados para miltiplos
receptores. Como consequéncia, é gerado um grande tréfego de informacBes e isso pode
ocasionar congestionamento darede.

Uma das maneiras de diminuir o trafego de dados gerado por estas aplicagdes é fazer
a comunicagdo por multicast (difusdo seletiva), onde s6 sdo transmitidos dados para os grupos
de hosts que desgjam receber.
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Em 1989, S Deering especificou na RFC1112, a implementagcdo de extensdes para 0
protocolo IP com a finalidade de dar suporte a difusdo seletiva para aplicagdes de
comunicacdo em grupo na Internet{ DEERING89].

A utilizacdo de Multicast economiza recursos da rede desde que os dados sf0
transmitidos apenas para os hosts que desgiam recebé-los, mas ndo aende a todos os
requisitos dessas aplicagoes.

Nesse sentido, foi desenvolvida uma nova tecnologia de redes capaz de oferecer
servicos diferentes , de forma a suportar diversos tipos de tréfego a alta velocidade de
transmissdo. Essatecnologiaé o ATM ( Asynchronus Transfer Mode).

Porém, por ser uma tecnologia nova e que imp&e um paradigma diferente do das redes
jaexistentes, 0 ATM teve gque apresentar formas de se adaptar ao que jaexistia. O TCP/IP e as
redes Ethernet j4 estavam sedimentados como padrédo mundial para redes de computadores.
Substituir todo o parque instalado dessas tecnologias seria altamente custoso. Por isso, 0 ATM
Forum e o IETF propuseram, respectivamente, duas formas de implementacdo do TCP/IP
sobre o ATM: LAN Emulation(LANE) e Classical IP (CIP).

Sendo a difusdo seletiva um conceito importante para a comunicagdo em grupo, nada
mais natural a sua utilizagdo com tecnologias de redes de alta velocidade também. O ATM
ndo poderia deixar de lado as funcionalidades do Multicast, porém sua implementagdo nao é
fécil, pois, diferente dasredes IP, arede ATM é orientada a conexdo. Na se¢do 3 deste artigo,
sdo citados dois trabalhos em desenvolvimento que objetivam a implementagcdo de multicast
diretamente sobre ATM.

O enfoque deste trabalho € o estudo e experimentagcdo do IP Multicast sobre LAN
Emulation e Classical IP. Faremos uma explanagdo tedrica sobre a implementacdo do IP
Multicast sobre cada um desses esquemas, apresentaremos os testes realizados sobre LANE,
0S NOssos problemas e as conclusdes a que chegamos.

2. |P Multicast

Quando se fala em transmissdo em rede, existem trés tipos a se considerar: as
transmissdes unicast, as transmissdes broadcast e as transmissdes multicast. Uma transmisséo
unicast ocorre sempre gue se estabelece uma ligacéo entre duas maguinas, ponto-a-ponto. S&o
transmissdes muito comuns dentro de qualquer rede, mas podem se tornar bastante onerosas a
depender do tipo de trafego necess&rio. As transmissdes broadcast, também bastante
utilizadas, ocorrem quando se estabelece uma ligagdo ponto-multiponto, em que todos os
hosts da rede recebem os dados transmitidos simultaneamente. O processo de broadcast é
conhecido por difusdo e de uma evolugdo de seu conceito, chegamos a difusdo seletiva, ou
multicast.

A difusdo seletiva, ao invés de enviar dados paratoda a rede de forma indiscriminada,
osdistribui  apenas para as estagoes que demonstraram interesse de recebé-los. Apresentando
assim uma forma muito mais econdmica de utilizar os recursos da rede.

Muitas tecnologias de rede local suportam o conceito de multicastf DEERING91], mas
a utilizagdo da difusdo seletiva somente no escopo de uma LAN, limita a disseminagdo de
informagbes de muitas aplicagdes de rede. O Multicast IP foi desenvolvido a partir do
protocolo IP, com o objetivo de tornar possivel a difusdo seletiva entre redes de
computadores [DEERINGS89].

Para redlizar transmissdes de dados através do multicast IP, as maguinas sao
organizadas em grupos e recebem um enderegco comum, o endereco do grupo. Quando alguma
magquina desgja enviar datagramas para todas as méquinas de um determinado grupo,
simplesmente envia os datagramas para 0 endereco do grupo, que sera um endereco |P classe



D. Apenas uma copia do datagrama € enviada e ela é replicada em outras copias, quando isto é
necessario, para atingirem os pontos de destino. [DEERING89]

Os grupos multicast sdo dinamicos, membros podem ingressar ou sair a qualquer
momento. N&o existem restricbes para 0 nimero de membros de um grupo e uma estacdo
pode participar de mais de um grupo ao mesmo tempo, assim como pode enviar datagramas a
um grupo sem pertencer a ele. [DEERING89]

Existem grupos que possuem um endereco conhecido, fixo, denominados grupos
permanentes. Mas apenas 0 enderego € permanente, os membros destes grupos ndo sdo fixos
e, num dado momento, um grupo permanente pode ter qualquer nimero de membros,
inclusive zero. [DEERINGS89]

Os enderecos multicast 1P que ndo sd0 reservados para nenhum grupo permanente
estdo disponiveis para atribuicdo dindmica de grupos temporérios. Este grupos existem apenas
enquanto possuem membros e sdo denominados grupos transientes. Os grupos transientes sdo
criados quando sdo necessarios, e eliminados quando o nimero de membros chega a zero.

2.11GMP - Internet Group M anangement Protocol

O Multicast IP , aém das funcionalidades que permitem o reconhecimento e
enderecamento a grupos, entrada e saida de grupos , necessita de um mecanismo com o qual
ele possa obter informacdes acerca dos grupos de hosts da subrede diretamente ligada aos
roteadores multicast. Este mecanismo é o protocolo de gerenciamento de grupo IGMP,
responsavel por todo o transporte das informacOes referentes aos grupos. Ele se situa no
mesmo nivel do ICMP e esta incluido dentro do conjunto de protocolos que compdem o IP
Multicast. Ele é empregado tanto pelos roteadores multicast quanto pelos hosts, pois é
utilizado para enviar mensagens de inclusdo e saida de grupos, consultas sobre maguinas que
fazem parte de um determinado grupo, consultas sobre os grupos existentes dentro de uma
rede local, etc. [DEERING89]

O IGMP é essencial para a difusdo seletiva, pois sobre ele recai boa parte do
gerenciamento das arvores de difuséo.

2.2 Ender ecamento

Os enderecos IP Multicast sGo enderecos IP classe D, variando entre 224.0.0.0 e
239.255.255.255. O endereco 224.0.0.0 é reservado, ndo podendo ser utilizado por nenhum
grupo. O endereco multicast € composto da seguinte forma: os primeiros quatro bits contém o
valor "1110" e identificam o enderego como multicast, os vinte e oito bits seguintes indicam
um grupo multicast especifico.

2.3 Roteamento

Dentre os protocolos de roteamento multicast destacamos trés: o DVMRP, o MOSPF
(Multicast Open Shortest Path First) e o PIM (Protocol Independent Multicast).

O DVMRP é um dos protocolos mais utilizados, sendo um dos primeiros a surgir. Ele
mantém o conhecimento topoldgico da rede através de um protocolo de roteamento de vetor
de distancias, semelhante a0 RIP. Os roteadores DVMRP mantém uma entrada na tabela de
roteamento para cada subrede e trocam mensagens de roteamento periodicamente entre si,
identificando assim todas as subredes. Este protocolo pode ser bastante custoso para redes
muito grandes e esparsas, pois, pode levar muito tempo para perceber mudancas topoldgicas.
[Deering88]



Para tentar solucionar este problema, Deering e Thyagaranjan propuseram um modelo
de roteamento hierarquico [DEERING95g]. Este modelo inicialmente estaria dividido em dois
niveis de regides contendo sub-redes. Dentro das regides, seria usada uma série de protocolos
de roteamento, inclusive 0 DVMRP. No roteamento entre regides, seria utilizada uma versao
modificada do DVMRP, que calcularia apenas as rotas entre as regides, sem se envolver com
0 roteamento entre sub-redes.

Uma das formas utilizadas para controlar a distribuicdo dos pacotes IP multicast é o
prunning. O prunning consiste em controlar o recebimento de pacotes numa transmisséo
multicast através do aniincio de interesse por receber aquele trafego. Quando um cliente de
uma rede manifesta interesse em receber um determinado fluxo multicast, ele avisa ao
mrouter ligado aele. O mrouter por suavez, se comunica com o mrouter acima dele na &rvore
multicast informando seu interesse pelos dados. Ele serd incluido na transmissao desde que o
campo TTL permita que os datagramas cheguem até ele. Da mesma forma, um mrouter, que
estava recebendo um fluxo multicast e que ndo estgja mais interessado naquela transmissao,
pode informar ao mrouter acima dele para que este pare de enviar os pacotes. As mensagens
de ingresso e saida da &rvore multicast sdo enviadas através do protocolo IGMP. [KUM95]

O MOSPF ¢ a extensdo multicast para o protocolo de roteamento OSPF. Diferente do
DVMREP, ele se baseia no estado dos enlaces e pode enviar datagramas direto entre mrouters
sem a necessidade de tuneis. Diferentemente dos protocolos de roteamento unicast, inclusive
o OSPF, o MOSPF utiliza um esguema de roteamento denominado source/destination
routing. Neste esquema, ele considera a origem dos pacotes para tomar as decisdes do
roteamento. Ist0 causa um maior nimero de célculos de roteamento, porém resulta em
melhores caminhos em termos de utilizagdo da rede e atraso para membros individuais do
grupo. [MQOY 94]

Além disso, 0 MOSPF possui uma classificag@o de Type of Service (ToS), baseada em
um dos cinco valores mutuamente exclusivos. minimize delay, maximize throughput,
maximize reliability, minimize monitary cost e normal service. O caminho do datagrama
multicast no MOSPF pode variar de acordo com a classificagcdo ToS, mas esta classificacéo é
opcional.

O PIM[DEERING95b] € um desenvolvimento do IETF e difere dos protocolos
anteriormente citados por ndo ter sido baseado em nenhum esgquema de roteamento unicast. O
PIM ndo utiliza tineis e trata também algumas das questdes de escalabilidade relacionadas a
distribuicdo esparsa em amplas areas. Ele possui dois modos. 0 Sparse Mode PIM, um
protocolo de difusdo seletiva que € otimizado para um grupo que esta distribuido em
diferentes regides da Internet, e o Dense Mode PIM, que é otimizado para grupos com
membros proximos.

3. Multicast sobbre ATM

O ATM é umatecnologia que surgiu como uma possivel solucéo para os problemas de
trafego das redes atuais. Ele se baseia na comutacdo de células, que sdo transportadas atraves
de circuitos virtuais. Estes circuitos sdo definidos através dos campos VCI (Virtual Channel
Identifier) e VPI (Virtual Path Identifier), que comp&em o cabegalho das células.

Quando o remetente envia uma requisicdo de conexdo, é avaliado um caminho por
entre os componentes da rede ATM até o receptor. Depois que este caminho € confirmado e
estabelecido, ele sO é desfeito depois que atransmissao for encerrada.

Em fun¢do do ATM ser orientado a conexao, o multicast sobre ATM precisaria ser
implementado de forma diferente da qual é feita nas redes o IP multicast. Para estabelecer
conexdes ponto-multiponto, os hosts ATM precisariam criar varias conexdes ponto-a-ponto,



uma para cada maguina com a qual eles quisessem se conectar. Essa forma é muito mais
complexa e dificil de gerenciar do que a do multicast sobre redes IP, mas aos poucos foram
surgindo propostas para acrescentar essa capacidade ao ATM. Citaremos duas tentativas de
implementar o multicast sobre ATM: o User Network Interface (UNI) 4.0 [ATMF3], do ATM
Forum, e o Abacus Samtch [UZUN].

No UNI 3.0, somente a raiz de uma transmissdo multicast poderia acrescentar ou
expulsar membros de um grupo [ATMF1]. Mas isso foi mudado com UNI 4.0, que tem o
objetivo, dentre outras coisas, de implementar um suporte eficiente ao multicast em ATM. Ele
oferece maiores funcionalidades nas conexdes ponto-multiponto, pois trés consigo um novo
protocolo: o LlIJ(Leaf Initiated Joins)[ATMF2]. O LIJ vem acrescentar ao UNI
funcionalidades semelhantes as do IP multicast. Agora, qualquer méquina numa rede ATM
pode ingressar ou sair de um grupo, sem precisar ser convidada pelaraiz.

Além disso, qualquer méquina dentro do grupo pode estabelecer uma conexao ponto-
multiponto com as demais, permitindo assim que sejam estabelecidas conexdes multiponto-
multiponto. Porém, apesar das melhorias apresentadas por esta especificagdo, muitas de suas
funcionalidades ainda n&o foram padronizadas nas recomendacbes do ITU-T paa a
sinalizac&o UNI.

Conexio ponto-multiponts usande UNI 3.0
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Na figura acima, apresentamos um esquema de funcionamento de uma conexao ponto-
multiponto estabelecida através do UNI 3.0. Consideraremos 5 hosts, todos numa mesma rede
ATM. O host A estabelece a conexdo com B, C e D, deixando o host E fora do grupo. Neste
exemplo, o0 host E ndo poderia receber a transmissdo, a ndo ser que fosse convidado por A.
Além disso, apenas o host A tem o direito de transmitir dados, ficando os demais hosts apenas
como receptores.



No exemplo abaixo, empregaremos 0 UNI 4.0. O cendrio serd o mesmo e 0 host A
ainda sera araiz da transmissdo. As diferencas que veremos em relagdo ao exemplo anterior €
gue agora o host E pode ingressar sozinho natransmisséo e qualquer host, mesmo ndo sendo a
raiz, pode também transmitir, estabelecendo outras conexdes ponto-multiponto.
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Uma outra proposta de multicast em ATM é o Abacus switch. Ele envolve a
implementacdo de um hardware ATM que se encarregaria de gerenciar o tréfego multicast
dentro da rede. Sua especificagdo inclui um algoritmo de resolucdo de conteldo que se
encarregaria de classificar as células recebidas pelo switch, direcionando-as para as portas de
saida adequadas e replicando-as quando necessario.

Quando ele recebe trafego multicast, ele replica as células e as roteia para um médulo
chamado SSM(Small Swnitch Module). Este modulo entéo faz uma consulta a uma tabela de
traducdo de enderecos multicast, a qual lhe passa os dados necessarios para que ele possa
rotear as células para as portas de saida associadas aos destinos desgjados. O SSM também
possui um buffer de saida que serve para manter o ordenamento das células que serdo
enviadas.[Uzun|

A unido entre o multicast e o0 ATM traria grandes vantagens para as redes de
computadores. Porém, isso ainda esta em desenvolvimento e ndo existe um padréo para ser

seguido.
4. |P Multicast sobre ATM
4.1 LAN Emulation (LANE)

O LAN Emulation [Cabletron] foi um padrdo criado pelo ATM Forum e constitui uma
das tentativas de aproveitar o legado das redes IP dentro de redes ATM. Ele consiste de uma
simulagdo de uma rede Ethernet no ATM, dessa forma se torna possivel implementar o
TCP/IP de forma transparente sobre os switchs ATM. As conexdes sdo estabelecidas atraves
de uma traducdo entre endereco MAC e enderegco ATM. O responsavel por esta tradugdo € o
LES (Lan Emulation Server)[Cabletron], que traduz enderegos enviados pelos LECs (Lan



Emulation Clients)[Cabletron]. Atualmente, o LANE se encontra na versdo 2.0 de sua
especificacdo e jatraz suporte a multicast.

O Broadcast and Unknown Server (BUS), € um servigo oferecido pelo ATM para
prover a0 LANE o0s seguintes recursos do modelo Ethernet: transmissdes broadcast,
transmissdes multicast e transmissdes unicast com destino desconhecido na rede, provindas de
algum LEC.

O maddulo servidor de multicast do BUS é imprescindivel para prover caracteristicas
de redes compartilhadas para os LECs. Ele se encarrega de distribuir dados com endereco
MAC de multicast e entregar dados de transmissdes unicast onde o endereco MAC néo tenha
sido resolvido para uma conexéo ATM direta.

A especificagdo LANE 1.0 utilizava um BUS simples para cuidar a0 mesmo tempo de
todo o tréfego broadcast, multicast e para enderegos desconhecidos. O LANE 2.0 acrescenta
a0 BUS a capacidade de ter um multicast server por grupo, 0 que permite a criagdo de
multiplos grupos multicast numa mesma ELAN (Emulated LAN).

Para verificar as capacidades de multicast providas pelo LANE, realizamos alguns
testes que, embora ainda ndo segjam conclusivos, puderam nos mostrar a viabilidade da
implementacdo do | P multicast sobre ATM.

412 Cenériodeteste

O cenério utilizado para os testes foi 0 seguinte: um PC Pentium 166 Mhz, com 16
MB de RAM, placa de rede Interphase 5515 155Mb ATM e Windows95; um PC Pentium 166
Mhz, com 16 MB de RAM, placa de rede Ethernet 10Mb e Windows95; um PC Pentium 11
450 MHz, 128 MB RAM, placa de rede Interphase 5515 155Mb ATM e Windows NT 4.0;
um switch ATM IBM 8265 com um mddulo 8210 (MSS); um switch Ethernet IBM 8271, com
Uplink ATM.

O software utilizado para estabelecer as sessoes de multicast foi 0 SDR e a ferramenta
utilizada dentro da sessdo foi 0 White Board (WB). As méquinas foram distribuidas em duas
ELANSs diferentes, tendo como gateway um LEC configurado no MSS, um para cada ELAN.

Numa ELAN A, colocamos trés LECs. um no MSS, um no pentium 166 e um no
pentium I1. Na ELAN B, colocamos dois LECs: um no MSS e um no switch 8271. O PC com
placa Ethernet fazia parte darede através do switch 8271.

Precisamos fazer algumas configuragcdes especiais, além das configuragdes normais
necessarias para o funcionamento das ELANSs. Para cada ELAN, tivemos que configurar o
modo do BUS para ser o Vec—Splice, que redliza difusdo seletiva.

Num primeiro teste, antes de habilitarmos o Vcc—Splice, criamos uma sesséo do WB
usando o SDR. Verificamos ndo ser possivel incluir membros de outras ELANS na sesséo.
Para um segundo teste, habilitamos no BUS o Vce-Splice e ndo habilitamos nenhum protocolo
de roteamento multicast. Verificamos neste segundo teste que ainda ndo era possivel realizar
transmissdes multicast entre as ELANS.

Num terceiro teste, mantivemos o Vcc-Splice habilitado no BUS e habilitamos um
protocolo de roteamento multicast: o DVMRP. Usando este protocolo, tivemos resultados um
pouco mais positivos, pois conseguimos gue todas as maquinas, independente da ELAN em
gue estavam, enxergassem a sessao criada. No entanto, apesar de todas enxergarem e poderem
entrar para 0 grupo e existirem estatisticas no MSS indicando a ocorréncia de tréfego
multicast, ndo conseguimos nenhum nivel de interacdo entre elas, pois uma maguina ndo via
as alteragOes realizadas pelas outras dentro da sesséo.

Em nosso dltimo teste, removemos o protocolo DVMRP e habilitamos o protocolo
MOSPF. Para tanto, tivemos que habilitar a opcdo de multicast forwarding dentro das



configuracdes deste protocolo, bem como habilitar as interfaces no MSS que estariam aptas a
receber trafego multicast . Este foi o teste em que obtivemos os melhores resultados, pois
conseguimos realizar uma conexao multicast ponto-multiponto. Um dos problemas verificado
€ gue a sessdo que redlizamos tinha sido gjustada para permitir transmissdo multiponto-
multiponto. Ainda ndo chegamos a uma conclusdo sobre o porqué da sesséo apenas ter
funcionado como ponto-multiponto, mas ja consideramos seu resultado como vélido para
provar que é possivel utilizar o P multicast sobre LANE.

Outro problema percebido no funcionamento do IP multicast sobre LANE, foi a
demora para se perceber que um grupo multicast ndo mais existia. Verificamos que existe uma
demora excessiva para detectar alteragdes na composi¢cao dos grupos, 0 que pode se constituir
num problema sério quando os membros da transmissdo se encontrarem geograficamente
distantes.

O préximo passo na nossa pesquisa, sera incluir mais méguinas e ELANS nos testes
para avaliar o funcionamento da difusdo seletiva. Testaremos também, outros modos de
transmissdo com o SDR e com outras ferramentas, para tentarmos identificar a origem do
problema surgido durante o teste com o protocolo MOSPF e do problema da lentiddo na
deteccéo de entrada e saida de membros dos grupos.

4.2 Classical IP

O Classical IP € uma adaptacéo do IP para 0 ATM. Para fazer a traducéo entre os
enderecos IP e os enderecos ATM a eles associados, o Classical P utiliza um mecanismo
denominado ATMARP, com funcionalidades semelhantes as do ARP, que é utilizado para
associar enderecos | P aenderecos ATM.

O IP multicast € implementado sobre Classical IP utilizando-se 0 Multicast Address
Resolution Server(MARS) . O MARS foi definido na RFC2022 visando habilitar o tréfego IP
Multicast sobre uma LIS (Logical IP Subnet) Classical IP. A RFC2022 inclui trés servigos
basicos: MARS Server, MARS Client e Multicast Server (MCS), que seréo descritos a seguir.

4.2.1 MARS Server

O MARS Server funciona como uma extenséo ao ATMARP Server, provendo o
mapeamento entre um endereco |P Multicast e os enderecos ATM dos hosts pertencentes ao
grupo multicast. Cada MARS Server gerencia um cluster conectado ao ATM. Cada LIS deve
ser servida por um MARS separado. Dessa forma, os limites do cluster ficam restritos aos
limitesda LIS [SBRC9g].

4.2.2 MARSClient

Um MARS Client é uma extensdo a0 cliente ATMARP, possibilitando a esse cliente a
realizacao de consultas aos enderecos ATM dos membros de determinado grupo multicast. O
endereco do MARS Server precisa estar configurado no MARS Client.

Para se registrar como um membro do grupo, o MARS Client cria um VC ponto-a
ponto com o MARS Server, que por sua vez, adiciona o cliente a um VC ponto-multiponto,
conhecido como Cluster Control VC (CCVC). O CCVC € usado para propagacdo das
atualizagdes(entradas e saidas de membros) dos grupos multicast para todos os membros dos
gruposUND]. Essa propagacdo de mensagens de trocas, em grupos muito dinamicos, gera
uma pesada carga de sinalizagdo, penalizando a performance da redel SBRC98]. O MARS n&o



se envolve com o tréfego multicast em si. Ele apenas atua como auxiliar na criagdo das
conexdes entre aorigem e 0s destinos.

A figura a seguir ilustra um exemplo de um MARS Cluster, com suas conexdes
bésicas:

«| MARS |[w
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Ha duas formas de transmissdo multicast sobre Classical IP: uma que utiliza VC
mesh e outra, que faz uso do MCS (Multicast Server). O gerenciamento das informagdes
dos membros de um grupo é feito de forma semelhante nos dois casos. A diferenca entre
as formas de transmissdo € que, se 0 MCS egtiver habilitado no grupo, ele servira de
intermedi&rio(proxy) entre o transmissor e os receptores. Se o0 MCS ndo estiver habilitado,
o trafego multicast sera enviado via conexdes diretas entre transmissor e cada um dos
destinatérios. Essas diferencas serdo detalhadas a seguir.

4.2.3 VC Mesnh

Na forma de transmissdo VC mesh, quando um cliente MARS necessita transmitir
para um grupo multicast, ele consulta 0 MARS server para obter a relagcdo dos enderegos
ATM(host map) associados a determinado endereco IP multicast. Em seguida, o cliente
MARS ir& requisitar a rede ATM conexdes ponto-multiponto (PtMPVC), incluindo cada um
dos membros do grupo parao qual ele quer transmitir.



A figura a seguir ilustra as conexdes adicionais criadas, supondo que os clientes 1 e 2
guerem transmitir para o grupo multicast formado pelosclientes 1, 2 e 3:
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S0 criados dois V Cs ponto-multiponto ligando cada um dos transmissores (Clientes 1
e 2 ) atodos os outros membros do grupo.

Se todos os clientes MARS quiserem transmitir para o grupo, seré criado um full VC
mesh, ou seja, todos os clientes serdo interconectados via conexdes ponto-multiponto. 1sso
traz algumas vantagens e desvantagens. Como vantagem, temos a baixa laténcia no envio das
células, ja que elas sdo enviadas diretamente para os destinatérios. 1sso é ideal para aplicacdes
de tempo real. Entretanto, ha desvantagens como o aumento de sinalizagdo nos switchs devido
a0 grande nimero de VCYUND].

4.2.4 MCS (Multicast Server)

A outraforma de se distribuir dados |P Multicast através de conexdes ponto-
multiponto, utiliza um servi¢co chamado MCS. O MCS é um servigo proxy gque serve de
intermediério entre o transmissor de dados e 0 grupo multicast ao qual se quer transmitir.

O MCS utiliza apenas uma conex&o ponto-multiponto por grupo multicast. Assim, o
uso do MCS causa a diminuicdo do overhead. Entretanto, a centralizacdo do tréfego no MCS,
causa também o aumento do delay. 1sso porque o MCS assume a responsabilidade de
processar e distribuir todo o tréfego multicast para os membros do grupo. Além disso, ele
insere informagdes de controle no pacote de dados, para que o cliente que originou o tréfego
multicast ignore 0s pacotes gerados por ele mesmo.

O MARS permite 0 uso conjunto desses dois métodos de trafego ponto-multiponto(VC
mesh e MCS). Um MCS pode servir grupos multicast diferentes, mas um grupo multicast s6



pode ser servido por um MCS. Ja uma LIS pode ser servida por mais de um MCS,
gerenciando diferentes grupos multicast.
[UND].

A figuraaseguir ilustraum exemplo de um MARS cluster que faz uso do MCS:
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Na figura temos um exemplo de um MARS Cluster com clientes usando MCS. E
estabelecida uma conexdo VC ponto-multiponto entre o0 MARS e os MCSs, chamada de
Server Control VC (SCVC). Essa conexéo serve para 0 MARS disponibilizar aos MCSs as
informagdes sobre os grupos multicast. Como ja foi dito, pode-se ter mais de um MCS numa
mesma LIS. Entretanto, eles proveriam diferentes grupos multicast.

Nas transmissdes que fazem uso do MCS, o MARS cuida da atualizagdo de todos os
clientes via CCV C, de maneira semelhante ao que ocorre com o uso do VC mesh. E 0 MARS
também que atualiza os MCSs com as informagdes de mudancas de grupo, via SCVC.
Quando o cliente necessita enviar tréfego multicast, ele consulta 0 MARS para obter o
enderego do MCS que serve a esse grupo. O MCS entdo se encarregard de distribuir o trafego
para 0s membros do grupo, através do VC de dados ponto-multiponto(PtMP Data VC) que o
liga a cada um dos membros do grupo[ UND].

434 CenariodeTestes

Inicialmente, os testes de IP Multicast sobre Classical IP consistirdo em habilitar o
MARS Server no MSS e configurar trés estagbes de trabalho numa mesma LIS, realizando
transmissbes multicast entre essas trés maquinas. Nesse teste inicial pretendemos verificar o
funcionamento basico do MARS Server. No segundo teste, utilizando duas LIS e mais
maguinas, pretendemos testar a difusdo seletiva proporcionada pelo MARS Server, bem como
guestdes de performance no trafego entre LIS. Outros testes seréo realizados de acordo com
0s problemas encontrados e/ou a necessidade de outros esclarecimentos.



Osteges com Classical |P ainda ndo foram realizados, mas serdo realizados assim que
finalizados os testes sobre LAN Emulation.

5. Conclusido

Nossa proposta com este artigo foi demonstrar a viabilidade da aplicagcdo do IP

Multicast sobre atecnologia ATM, bem como apresentar os testes que realizamos durante os
estudos em torno desse assunto. N&o pudemos realizar todos os testes ainda, além de termos
nos deparado com problemas que nos sugerem novos testes. Por isso, ressaltamos que Nossos
resultados sdo parciais, mas ja pudemos verificar que o IP Multicast pode ser utilizado com
sucesso sobreo ATM.
As respostas que obtivemos até o momento, aliadas aos estudos que realizamos, nos sugerem
gue o Classical IP com MARS seria uma melhor solugdo para o IP Multicast sobre ATM do
gue o esquema testado para LANE. Além de possuir todas as capacidades inerentes ao |P
Multicast presentes no LANE, o0 MARS ainda possuiria um retardo menor na deteccéo de
mudancas na topologia dos grupos multicast, 0 que poderia representar uma vantagem em
muitas situagoes.
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