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Resumo O objetivo principal deste artigo é apresentar um resumo das simulações, que 

serão efetuadas sobre a rede de comunicação, visando propor um método de 
configuração que permita configurá-la para garantir o atendimento da 
restrição no atraso máximo de entrega de pacotes. Inicialmente, discute-se os 
requisitos da comunicação multimídia e as tecnologias apresentadas para o 
seu atendimento, ATM pela utilização de conceitos de comunicação 
importantes para a comunicação tempo-real, em especial de QoS e o protocolo 
IP pela sua difusão em termos da Internet. A seguir, são apresentados os 
protocolos específicos propostos para suporte de comunicação de voz e 
multimídia em rede de dados e finalmente uma breve conclusão sobre aspectos 
de configuração de rede utilizando estes protocolos sob o ponto de vista da 
comunicação tempo-real. 

 



1. INTRODUÇÃO 

O objetivo principal, deste trabalho, é apresentar as simulações que serão utilizadas para 
propor um método de configuração, que garanta restrição no atraso máximo, para redes 
ATM (Asynchronous Transfer Mode) que operam com protocolo IP (Internet Protocol). A 
garantia fornecida pela rede de comunicação, de entrega de pacotes de dados dentro de um 
limite máximo preestabelecido, permite que as aplicações, que utilizam comunicação 
multimídia, possam ser executadas com qualidade de serviço esperada. No caso específico 
de voz, pode-se manter conversações, com qualidade, quando o atraso imposto pela rede, 
não é maior que 100 milissegundos. 

As redes ATM são consideradas maduras, ou seja, incorporam, de modo nativo, os 
controles necessários para a obtenção dos limites de tempo estabelecidos; entretanto, o 
protocolo IP não oferece esta possibilidade, fazendo com que a estrutura de rede, como um 
todo, não consiga apresentar os requisitos necessários para implementação, de modo 
seguro, de aplicativos que necessitam trabalhar com restrições temporais. O método de 
configuração vem a solucionar este problema, uma vez que utiliza um conjunto de 
protocolos num nível acima do IP, mas que consegue, através de mecanismos internos, 
estabelecer um canal de comunicação que respeite os parâmetros temporais 
preestabelecidos, no início da transmissão. 

2. ATM – ASYCHRONOUS TRANSFER MODE 

ATM é uma tecnologia de comunicação, ou mais especificamente de comutação rápida de 
pacotes[1], baseada em padrões abertos (não são de propriedade de um grupo ou empresa), 
que se propõe a servir de transporte comum para diversos tipos de tráfego, como dados, voz 
(áudio), imagem estática e vídeo. Para que este serviço seja prestado, o ATM implementa 
uma série de conceitos como classe de serviço (CoS) e qualidade de serviço (QoS), os quais 
ainda não são usualmente presentes em outras tecnologias. 

Em países como Japão, EUA, Finlândia e Suíça, a eficácia das redes ATM para 
transferência de informações isócronas (voz), surtivas (dados) e mistas (multimídia), já 
pode ser comprovada, não se encontrando outra tecnologia que alcançasse desempenho 
equivalente [1]. Estes serviços podem ser, dependendo do modo de geração no lado de 
origem, orientados ao fluxo contínuo de bits (CBO), o qual gera células periodicamente, 
uma-a-uma; ou então, orientados a pacote (burst), que gera intermitentemente uma série de 
células. Tendo em vista que, a rede deve satisfazer necessidades de serviços individuais, a 
estratégia usada para alocação de recursos minimizando o atraso e a probabilidade de 
perdas de células é muito importante para a qualidade do serviço da rede. 

2.1. Serviços e Características 

ATM pode oferecer largura de banda grande com uma latência pequena, porque sendo uma 
tecnologia baseada em comutação de células, fornece um serviço que combina as melhores 
características de comutação de circuitos e comutação de pacotes. 



Promete uma arquitetura única tanto para Local Area Networks quanto para Wide Area 
Networks. Esta é uma expectativa de longo prazo, mas a transição para este ponto levará 
um certo número de anos, logo administradores de rede devem mapear um caminho 
migração gradual para a arquitetura disponível atualmente e o que se espera no futuro. 

Uma rede de comunicação baseada em ATM fornece uma arquitetura escalável, o que 
significa que a mesma tecnologia pode ser utiliza para fornecer um serviço de 25Mbps para 
uma desktop ou 622Mbps para uma prestadora de serviços. Hoje já estão em testes, 
utilizando fibra ótica, velocidades acima de 4.8Gbps. 

Utiliza tecnologia comutada, permitindo QoS e melhor alocação de recursos: a tecnologia 
de comutação permite que a QoS fornecida pela conexão seja negociada no momento do 
estabelecimento do serviço. Adicionalmente, recursos da rede são alocados sob uma 
conexão e assim podem ser melhores alocados e gerenciados. 

ATM fornece configuração e manutenção mais simples se comparada a redes baseadas em 
roteadores. Uma arquitetura de rede simplificada utilizando o conceito de LAN's virtuais 
será o modelo para o futuro [24]. 

3. IP – INTERNET PROTOCOL 

O protocolo IP é um dos métodos menos eficientes para enviar voz em uma rede de dados. 
O protocolo não possui as características para garantir as restrições necessárias para uma 
qualidade aceitável na execução de aplicativos multimídia, isto é, não tem mecanismos que 
forneçam garantias de atraso máximo e taxa de perda mínima de pacotes durante uma 
transmissão. No entanto, este é o protocolo mais difundido atualmente, principalmente em 
razão da explosão na utilização da internet, e sempre deve ser levado em consideração, no 
momento do desenvolvimento de novos produtos. 

O conceito básico, do serviço IP sobre ATM, é proporcionar às aplicações, que são 
baseadas no transporte de informação sobre o protocolo IP, a capacidade de transferência 
eficiente das redes ATM, em termos de velocidade de transmissão e alocação dinâmica de 
banda. Até o momento, várias soluções foram propostas para tal serviço; entretanto, o 
documento RFC 1577, Classical IP over ATM, está sendo assumido como padrão pelo 
IETF, Internet Engineering Task Force. 

Uma solução encontrada para a transmissão de multimídia em redes IP é classificar todos 
os tipos de tráfego, baseado em que cada tráfego possui características e necessidades 
diferentes, e assim alocar diferentes prioridades para cada aplicação com uma respectiva 
reserva de recursos para cada prioridade.  

4. PROTOCOLOS DE CONTROLE REAL-TIME SOBRE IP 

A IETF apresentou um modelo de serviços integrados [2], que através de um conjunto de 
protocolos (Figura 1) de reserva de recursos, transporte, controle e streaming, conseguem 
fornecer serviços real-time e best-effort. 



IPv4, IPv6

SIP RTSP RSVP RTCP

RTP

Media encaps
(H.261,MPEG)

TCP UDP

PPP

Sonet

AAL3/4 AAL5

ATM

PPP

V.34Ethernet

signaling quality of service media transport

ph
ys

ic
al

li
nk

ne
tw

or
k

tr
an

sp
or

t

ke
rn

el
ap

li
ca

ti
on

da
em

on

 
Figura 1 – Protocolos propostos pelo IETF 

 

O objetivo principal do SIP [3], Session Initiation Protocol ou Protocolo de Inicialização de 
Sessão, é procurar, localizar e convidar usuários a participar de uma conexão. O SIP 
também é responsável pelo gerenciamento básico de uma chamada; isto inclui a habilidade 
de iniciar e terminar uma chamada, além de incluir e excluir participantes de uma 
conferência. O gerenciamento de participantes de uma chamada aborda a transição entre 
conexões unicast (ponto-a-ponto) e multicast (conferência). 

O protocolo RSVP [18], Resource Reservation Protocol, é utilizado para estabelecer 
reserva de recursos na rede para uma aplicação que utilize conceitos de tempo real, sendo 
utilizado nos roteadores para distribuir qual a QoS, especificada pelos clientes, para todos 
os nós que fazem parte do caminho que a informação percorre entre a origem e o destino 
das informações. Vale salientar que a conclusão do processo de reserva de recursos só é 
possível através da interação com os demais componentes da arquitetura. Uma apresentação 
mais detalhada, sobre os conceitos de implementação e do funcionamento, deste protocolo 
pode ser encontrado em relatório técnico[25]. 

O RTSP [3], Real Time Streaming Protocol, estabelece e controla fluxos contínuos de 
áudio e vídeo entre servidores e clientes. O servidor fornece os serviços de reprodução e 
gravação de dados enquanto um cliente solicita dados contínuos do servidor. Fornece as 
operações de recuperação de dados de um servidor, convite de servidor a uma conferência e 
inclusão de dados em uma apresentação existente. 

A função do RTP [3] (Real Time Transport Protocol), é fornecer o serviço de transporte de 
dados, tanto unicast quanto multicast, com características de tempo real. O protocolo 
trabalha em conjunto com outros protocolos de transporte, normalmente o UDP - User 
Datagram Protocol, dos quais faz uso de alguns serviços específicos, tais como 
multiplexação e checksum.  



O RTCP [3], RTP Control Protocol, é um protocolo que trabalha em conjunto com o RTP, 
o qual tem como função fornecer informações de controle sobre a qualidade oferecida pelo 
meio de transporte e colher dados sobre os membros participantes de uma sessão. É 
baseado na emissão periódica de pacotes de informação, no mesmo formato utilizado pelo 
RTP, para os nós da sessão em andamento.  

5. EXPERIMENTOS 

O método de configuração consiste em utilizar os protocolos propostos pela IETF, em 
especial o RSVP. A configuração é estabelecida a partir da análise dos requisitos do serviço 
solicitado a partir da qual a banda a ser reservada deve ser inferida sobre a possibilidade da 
inclusão de uma nova conexão. Para o melhor aproveitamento da largura de banda 
disponível poderão ser utilizados os recursos disponíveis na estrutura de rede como 
agregação de fluxo de comunicação e geração circuitos virtuais permanentes (PVC) entre 
origens e destinos específicos. Outros critérios que devem ser levados em consideração 
para a definição do método de configuração são as características específicas do ATM, 
como estabelecimento de classes de serviços e definição de camadas de adaptação a serem 
utilizadas. 

A validação da metodologia proposta deverá ser feita através de uma série de simulações, 
as quais visam concluir sobre pelo menos dois produtos básicos: 

5.1. Garantias de Restrição de Tempo 

O termo garantia tem forte vinculo com o significado jurídico da palavra [23]. Quando um 
servidor garante um certo nível de desempenho na comunicação de um cliente, ele se 
compromete a fornecer este desempenho ou arcar com as responsabilidades se o 
desempenho cair ou se tornar insuficiente. De outro lado, o cliente deve obedecer certas 
regras, e não será capaz de requerer um nível de desempenho a não ser que obedeça de 
forma exata as regras estabelecidas. Em outras palavras, servidor e cliente fazem um 
contrato onde são estabelecidos os direitos e deveres de cada um, os benefícios que devem 
ser conseguidos, as condições para que estes benefícios tornem-se realidade e as multas que 
cada um deverá cumprir em caso do não comprimento do contrato estabelecido.   

5.2. Aplicação de QoS em Protocolos IP 

Quality of Service (QoS) é definido no ATM Forum [9] como um conjunto de parâmetros 
de desempenho. Parâmetros, como atraso, variação de atraso, taxa de perda de células – 
podem ser negociados pelo usuário, como parte de um contrato de tráfego, durante o 
estabelecimento de uma conexão. Durante toda a duração de uma dada conexão, a rede 
assume o compromisso de atender a QoS associada, desde que o usuário cumpra sua parte 
do contrato de tráfego. Portanto, a tecnologia ATM prevê a especificação de desempenho 
da rede e permite implementar uma rede com um dos atributos desejados para comunicação 
multimídia. 

ATM não tem tido a adoção desejada em ambientes desktop e, provavelmente, não venha a 
ser a tecnologia utilizada para a conexão global; entretanto, é a única tecnologia que possui, 
de modo confiável, o suporte a engenharia de tráfego e manutenção da qualidade de serviço 



em redes de larga escala. Em contra partida, o IP rapidamente alcançou o domínio em 
ambientes desktop, set-top, e até mesmo palm-tops para endereçamento global e interface 
de programação de aplicações; entretanto, existem poucas ferramentas que implementem, 
de modo eficiente, um controle sobre as necessidades de QoS sobre a rede, e menos ainda 
sobre reserva e gerenciamento de recursos. Deste ponto de vista, tecnologias que uma vez 
foram concorrentes aparecem como complemento uma da outra. 

5.3. Ambiente de Simulações 

Para realizar as simulações necessárias será utilizada infraestrutura disponibilizada pelo 
projeto ReMAV-Paraná (Redes Metropolitanas de Alta Velocidade). Este projeto é um 
consórcio, patrocinado pela RNP (Rede Nacional de Pesquisa) e pelo ProTeM (Programa 
Temático Multi-institucional em Ciência da Computação), que conta com a participação de 
12 consórcios no Brasil e cujo objetivo é alavancar a introdução e o desenvolvimento local 
de aplicações sofisticadas, com uso intensivo de recursos interativos e multimídia e também 
para capacitar recursos humanos na perspectiva de operar e apoiar o desenvolvimento de 
redes baseadas em tecnologias de última geração. 

No estado do Paraná, o consorcio é formado pelas seguintes instituições de ensino 
CEFET/PR (Centro Federal de Educação Tecnológica do Paraná), UFPR (Universidade 
Federal do Estado do Paraná) e PUC-PR (Pontifícia Universidade Católica do Paraná), 
além do CITS (Centro Internacional de Tecnologia de Software) e da TECPAR (Instituto 
de Tecnologia do Paraná). 

O CEFET/PR dispõem de uma infra-estrutura de equipamentos conforme apresentado na 
Figura 2. 
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Figura 2 - Topologia de Rede CEFET/PR 

 

6. SIMULAÇÕES 

Durante o período de simulações serão levantados diversos parâmetros da rede de servirão 
de subsídio para comprovação da proposta. Estas simulações serão implementadas tentando 
englobar a maior variedade possível de características de tráfego na rede de comunicação. 

6.1. Simulação com Vídeo Conferência 

As simulações começarão de maneira simples. Duas estações de trabalho conectadas com 
transmissão full-duplex de imagem e som, permitindo o levantamento estatístico da largura 
de banda necessária para tal transmissão. Uma vez que se tenha estimado os volumes 
necessários para cumprir as premissas estipuladas de QoS, as simulações passam a 
acontecer com a reserva de largura de banda, onde serão estipulados os requisitos mínimos 
para conexão e então gerado tráfego na rede possibilitando a verificação da real 
funcionalidade dos protocolos de comunicação. 
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6.2. Simulação com Vídeo Aula 

As simulações a serem efetuadas neste caso seguem os mesmos conceitos das utilizadas nas 
anteriores. A diferença básica é que neste caso existe apenas um gerador de informação, no 
qual estará acoplado um vídeo cassete que estará reproduzindo uma seqüência de imagens e 
áudio; e diversos receptores, os quais deverão compartilhar a mesma quantidade de largura 
de banda reservada.  

  

Laboratório de Redes de Alta Velocidade - B305

LIBANO - 200.134.65.154
Servidor de Domínio Primário

Windows NT 4.0

PHEEBE - 200.134.65.152
Windows 98 SE

PIPER - 200.134.65.153
Windows 98 SE

SIRIUS - 200.134.65.151
Servidor de Domínio Secundário

Windows NT 4.0

SOL - 200.134.65.150
Linux Red Hat
(kernel 2.2.9)

Video Aula

 
 
 



7. CONCLUSÃO 

O que se espera de um método de configuração de rede, que permita o tráfego de 
informações multimídia, é a entrega de pacotes em um tempo pré-determinados. Para que 
isto venha a acontecer, existe a necessidade de um controle eficiente na admissão de novas 
conexões, de maneira que estas não venham a impactar no desempenho das conexões já 
existentes. O IETF utiliza processo que visa a otimizar a utilização da largura de banda, 
verificando periodicamente a situação do canal de comunicação e, se a qualidade estiver 
abaixo do esperado, existe a renegociação dos parâmetros informados no momento do 
estabelecimento da conexão.  

Neste artigo foram apresentados conceitos envolvendo redes de comunicação ATM e IP, 
protocolos que visam prover o IP de capacidades para permitir a vinculação de restrições de 
tempo a suas conexões de dados, além de um resumo dos testes que serão implementados 
para validação destes protocolos. 

Este trabalho serve de ponto de partida para as simulações, que serão implementadas em 
ambiente de teste, para verificação do desempenho alcançado pelos protocolos 
apresentados. Durante o próximo período, estaremos estendendo a amplitude das 
simulações, envolvendo comparação entre outros protocolos de reserva de recursos, além 
da utilização de ferramentas para monitoração de tráfego de rede. 
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