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Capitulo 6: Redes Inalambricas y Mdviles

Antecedentes previos:

[ # subscriptores de teléfonos inalambricos
(moéviles) ahora supera # subscriptores de
teléfonos cableados!

1 Redes de computadores: laptops, palmtops,
PDAs, teléfonos Internet prometen libre
acceso a Internet

1 Dos desafios importantes (pero diferentes)

0 Comunicaciones sobre enlaces inaldambricos

1 Manejo de usuarios que cambian su punto de
entrada a la red
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Capitulo 6: Contenidos
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Wireless

1

6.2 Enlaces Wireless,
caracteristicas
1 CDMA

Paréntesis Revision
802.3

6.3 IEEE 802.11 wireless
LANs (“wi-fi")

6.4 Acceso a Internet via
celular

1 arquitectura
1 estandares (e.g., GSM)

Movilidad

1 6.5 Principios:
direccionamiento y
ruteo de usuarios
moviles

1 6.6 I[P movil

1 6.7 Manejo de
movilidad en redes
celulares

1 6.8 Movilidad y
protocolos de capas
superiores

6.9 Resumen
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Elementos de una red inalambrica
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Pueden ser fijos (no
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0 wireless no siempre
significa movilidad
7
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Elementos de una red inalambrica
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Elementos de una red inalambrica
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Caracteristicas de estandares de
enlaces inalambricos

A
200 Mbps 802.11n
>4 Mbps 802.11a,9 802.11a,g point-to-point
5-11 Mbps| 802.11b WIMAX
4 Mbps UMTS/WCDMA-HSDPA, CDMAZ2000-1xEVDO —3G
enhanced
1 Mbps 802.15.1
384 Kbps UMTS/WCDMA, CODMA2000 3G
56 Kbps I5-95, CDMA, G5M —2G
>
Indoor Outdoor Mid range Long range
outdoor outdoor
10-30m 50-200m 200m-4Km 5Km-20Km

Figure 6.2 ¢ link characteristics of selected wireless network standards

En ELO con plan de 10K$/mes hemos medido
80Kbps y 100 Kbps de subida con EDGE y HSDPA
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Flementos de una Red Inalambrica

Modo infraestructura

1 Estacién base
conecta moviles a la
red cableada

I Handoff o handover:
movil cambia de
estacion base que

provee conectividad

6: Redes Inalambricas y Méviles  6-8



Elementos de una red inalambrica

1

- Modo Ad hoc

no hay estacion
base

Nodos s6lo pueden
transmitir a otros
dentro de su
cobertura

nodos se organizan
entre ellos en red,
proveen servicios
de ruteo, asignacion
de direcciones,
entre ellos
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Caracteristicas de los enlaces
inalambricos

Diferencias con enlaces cableados ....

0 Potencia de |la senal reducida: senales de radio se
atenuan al propagarse (perdidas de enlace)

I Interferencia de otras fuentes: frecuencias
estandares de redes wireless (e.q., 2.4 GHz)
compartidas con otros dispositivos (e.q.,
teléfonos); otros como motores interfieren
también

1 Propagacion multitrayectoria: senal de radio se
refleja en objetos y tierra, llega a destino con
diferencias de tiempo
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Caracteristicas de las redes

Inalambricas

Transmisores y receptores inalambricos

multiples crean problemas adicionales

(ademas de acceso multiple): e @I @
& & e

N

Potencia
de senal C

S ————

espacio

Problema del terminal o )
oculto Decaimiento de senal:

1 B, A se escuchan 1 B, A se escuchan

1 B, C se escuchan 1 B, C se escuchan

1 A, Cno se escuchan, A, C 1A, Cno se escuchan e
no saben se su interferencia interfieren en B

en B
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Acceso multiple por Divisidén de
Cédigo - Code Division Multiple

Access (CDMA)

1

1

Usado en varios estandares de canales broadcast
inalambricos (celular, satélite, etc)

“Cddigo” unico asignado a cada cliente; i.e., cédigo
define particion
Todos los usuarios comparten la misma frecuencia, pero

cada usuario tiene su secuencia de bits propia (i.e.,
codigo también llamado “chip”) para codificar los datos

Senal codificada = (data original) X (secuencia de
chipping)

decodificacion: producto interno de la senal codificada
con la secuencia de chipping

Permite que multiples usuarios puedan “coexistir” y
transmitir simultaneamente con interferencia minima (si
el codigo es “ortogonal”, es decir la suma de su producto
es cero.)
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CDMA
Codificacion/Decodificacion
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CDMA: interferencia de dos-Txs

senders
data : dh =1 Z%m::dic;
e \O h 1,2
evere Y 1 1 I Y ) \ : HAnCh S im
T B T R

data o =1 dg =1 % kﬂ tﬂ
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us'
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code
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slot 1 slot O
received i received
input input
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Capitulo 6: Contenidos
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Wireless Movilidad

1 6.2 Enlaces Wireless, 6.5 Principlos:
caracteristicas direccionamiento y
"+ CDMA ruteo de usuarios
Paréntesic Revisid moviles
802.3 1 6.7 Manejo de

! 6.3 IEEE 802.11 wireless ' J

- OV~ movilidad en redes
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1 arquitectura superiores
1 estandares (e.g., GSM) 1 6.9 Resumen
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Paréntesis: Revision 802.3

Este repaso es necesario para entender
direccionamiento al interior de la red
inalambrica (capa 2)
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Direcciones MAC y ARP

[] Direcciones IP son de 32-bit:

0 Son direcciones de |la capa de red

1 Son usada para conducir un datagrama a la subred
(subnet) destino

1 IP es jerarquico y no es portatil (depende de su
subnet)

e asignado por administrador de subnet
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Direcciones MAC y ARP

1 Direccion MAC (usada en Ethernet):

1 Son usadas para conducir un datagrama de un
interfaz a otra interfaz fisicamente conectadas (en
la misma red)

1 Son de 48 bits (en mayoria de LANSs) estan grabadas
en una ROM de la tarjeta adaptadora

0 Direcciones MAC administradas por IEEE

1 Companias compran porciones del espacio de
direcciones disponibles

1 MAC no es jerarquico, es portatil
e Se puede mover una tarjeta de una LAN a otra
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Direcciones LANs y ARP

Cada adaptador (tarjeta) en la LAN tiene una direcciéon
Unica

+—1A-2F-BB-76-09-AD  Direccidén de Broadcast =
FF-FF-FF-FF-FF-FF

LAN
(cableada o = adaptador
inalambrica)

71-65-F7-2B-08-53

58-23-D7-FA-20-B0

‘ 0C-C4-11-6F-E3-98
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ARP: Address Resolution Protocol

Pregunta: cémo determinar| [ Cada nodo IP (Host o Router)

: ., : la LAN tiene una tabla
la direccion MAC sabiendo zﬁpa ! .

la direccion IP?

01 Tabla ARP: mapea
direcciones IP -> MAC para

237.196.7.78 algunos nodos de la LAN
*~ 1A-2F-BB-76-09-AD < IP address; MAC address;
237.196.7.23 237106704 15
| o TTL (Time To Live):

tiempo de expiracion para

LAN 4@ !
el mapeo (tipicamente 20

58-23-D7-FA-20-B0  min)

1 Mismo nombre pero no
*— 0C-C4-11-6F-E3-98 confundir con TTL en
237.196.7.88—

71-65-F7-2B-08-53

encabezado IP.
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Protocolo ARP: Dentro de la

misma LAN (network)

A quiere enviar un

datagrama a B, y la direccion

MAC de B no esta en tabla
ARP de A.

A difunde (broadcasts) un
paguete consulta ARP,
conteniendo |la IP de B

1 Direccion destino MAC =
FF-FF-FF-FF-FF-FF
1 Todas las maquinas de la

LAN reciben la consulta
ARP

B recibe paquete ARP, y
responde a A con su
direccién MAC

0 La respuesta es enviada a la
MAC de A (unicast)

A guarda el par IP-a-MAC
en su tabla ARP hasta
gue la informacion
envejece (times out)

0 La informacién expira
a Menos que sea
refrescada

1 ARP es “plug-and-

play”:

1 Los nodos crean sus
tablas de ARP sin
intervencion de la
administradores
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Ruteo a otra LAN

Seguimiento: envio de datagrama desde A a B
via R

asume que A conoce direccion IP de

B?4-29-Q-:-EE-FF-55
HEEd EG-EQ-00-17-BB-4B /% host

222222222221

111.111.111 1 WeZa PR b-n

A ROUTER L
I 1 295200 anag0
L} +

222.222.222.23

ERERREERE ]

i 111.111.111.110
hosi R 49-BD-D2-CT7-56-24
CC-48-DE-DO-AB-7D B

1 En router R hay dos tablas ARP, una por cada
Interfaz (o por cada red LAN del router R)
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[ A crea datagrama con fuente A y destino B

0 A usa ARP para obtener la MAC de R para la interfaz
111.111.111.110

1 A crea una trama (frame) con direccion MAC de R como destino, los
datos de la trama contienen el datagrama IP de A a B

1 El adaptador de A envia la trama
1 El adaptador de R recibe la trama

I R saca el datagrama IP de la trama Ethernet, y ve que el destino es
B

1 R usa ARP para obtener la direccion MAC de B
0 R crea la trama con el datagrama IP de A para B y lo envia a B

28-B2-2F-54-1A-0F

EG-E9-00-17-BB-4B /;Lhc-at

1A8-23-FO-CZD-06-9H 22222222222

ROUTER L
t 222.222.222.2232
22222222225 t
hoat
111.111.111.110 B

40-BD-D2-CT-56-24

74-20-0C-E2-FF-55

A hoat

11111114114

111111111 1

:

hao=l

CC-40-DE-DO-AB-TD iles 6-23



Algunas implementaciones de ARP actualizan la asociacién
IP-MAC cuando se recibe un mensaje de respuesta ARP aun
cuando no se haya difundido una consulta ARP. Muestre
cdmo esta debilidad puede ser explotada para hacer pasar
por una maquina intermedia el trafico que se desea enviar
al router.

Atacante que desea recibir trafico que
Aintenta hacer llegar al router.

A /
Router
@\ —

] La maquina atacante puede enviar una
respuesta ARP a la maquina A diciendo
que su MAC es la correspondiente a la IP
del router. Luego envia una respuesta
ARP al router diciendo que su MAC es la
correspondiente a la IP de la maquina A.
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Capa Enlace de Datos

0 5.1 Introduccién y 1 5.6 Hubs y switches
servicios 1 5.7 PPP
1 5.2 Deteccion y 1 5.8 Enlaces Virtuales:

correccion de errores ATM y MPLS

1 5.3 Protocolos de
acceso multiple

1 5.4 Direccionamiento
de capa enlace

1 5.5 Ethernet
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Topologia Estrella

0 En los 90 era comun la topologia Bus
1 Hoy (2008) domina la topologia estrella

1 Elecciones de conexiéon: hub (en
extincion) o switch

1

& . B
2

hub o
switch
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Estructura de trama Ethernet

El adaptador transmisor encapsula el datagrama IP (u
otro

protocolo de red) en la trama Ethernet

Dest. SoUrce
Address | Address

:D:ata -

Freamhble

Dir. MACs Type

Predmbulo:

1 7 bytes con patrén 10101010 seguido por un byte
con patrén 10101011

1 Usado para sincronizar la frecuencia de reloj del
receptor
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Estructura de Trama Ethernet

1 Direcciones: 6 bytes

0 Si el adaptador recibe trama con direccion destino
propia o direccién de broadcast (eg paquete ARP),

éste pasa los datos de la trama al protocolo de capa
de red

1 de otro modo, el adaptador descarta la trama.

1 Tipo: indica el protocolo de capa superior

(principalmente IP pero hay otros como Novell
IPX y AppleTalk)

1 CRC: chequeado en receptor, si un error es
detectado, la trama es simplemente
descartada.

Dest. Source 0
Preamble  Waddrees | Address Lot .

Type 6-28




Ethernet usa CSMA/CD

0 No hay slots (ranuras) 1 Acceso Aleatorio:

1 Sensa por carrier Antes de intentar
portador: adaptador no una retransmision el
transmite si otro adaptador espera un
adaptador lo est3 tiempo aleatorio
haciendo.

0 Detecta Colisiones:
adaptador transmisor
aborta cuando éste
detecta que otro
adaptador esta
transmitiendo.
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Algoritmo CSMA/CD de Ethernet

1. El adaptador recibe un
datagrama de la capa
de red y crea la trama

2. SI el adaptador sensa
gue el canal esta libre,
éste comienza a
transmitir la trama. Si
éste sensa canal
ocupado, espera hasta
gue esté libre y
transmite

3. Si el adaptador
transmite la trama
entera sin detectar
colision, se considera
transmisién lograda !

4. Si el adaptador detecta

otra transmision
mientras transmite,
aborta y envia una senal
de bloqueo (jam)

. Después de abortar, el

adaptador entra en
backoff exponencial:
después de la m-ésima
colision, el adaptador
elige un K aleatorio
entre

{0,1,2,...,2™-1}. El
adaptador espera K-512
periodos de 1 bity
retorna al paso 2
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CSMA/CD de Ethernet (mas)

Backoff Exponencial:

Senal de blogueo: asegura

que todos los [ Objetivo: retransmisiones
transmisores detecten la intentan estimar la carga actual
colision; 48 bits 0 Alta carga: espera aleatoria sera
Periodo de 1 bit: .1 mayor

microsec en 10 Mbps 1 Primera colision: eIige K entre
Ethernet : {0,1}; retardo es K- 512 periodos
para K=1023, se de bits
esperara alrededor de 50 1 Después de segunda colisién:
msec elige Kde {0,1,2,3}...

1 Después de 10 colisiones, elige K

de {0,1,2,3,4,...,1023}

La eficiencia es mucho mayor que ALOHA (ranurado o no)

Revisar applet de Java en sitio del teXtGQR%gelsalnalémbricasy Méviles
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10BaseT y 100BaseT

1 Tasas de 10/100 Mbps; 100 Mbps es [lamado “fast
ethernet”

1 T significa Twisted Pair (par trenzado)

1 Nodos se conectan a un hub: “topologia estrella”;
100 m es la distancia maxima entre nodo y hub.

 ;

Par trenzado

& B

hub

@

6: Redes Inalambricas y Méviles 6-32



Hubs

1 Hubs son esencialmente repetidores de capa

fisica:

0 Los bits que ingresan por un enlace salen por

TODOS los otros

1 No hay almacenamiento y reenvio
1 No hay CSMA/CD en hub: el adaptador detecta

la colisidon

Par trenzado

p— il
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Programas como wireshark permiten monitorear todos los
paquetes disponibles en el cable de la interfaz que ésta
captura. Suponga que usted necesita monitorear con
wireshark todos paguetes de un brazo robdtico conectado a
un switch, ¢Como lo puede hacer?

1 Ese monitoreo se puede realizar con
facilidad usando un HUB, el cual se
conecta entre el switch y el brazo
robotico. Asi conectamos nuestro
computador con wireshark al hub vy
tenemos acceso a todo el trafico enviado
y recibido por el brazo robético.
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Capa Enlace de Datos

1 5.1 Introduccién y 0 5.6 Hubs y switches
servicios 1 5.7 PPP
1 5.2 Deteccion y 1 5.8 Enlaces Virtuales:

correccion de errores ATM y MPLS

1 5.3 Protocolos de
acceso multiple

1 5.4 Direccionamiento
de capa enlace

5.5 Ethernet

—
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Switches

0 Dispositivo de capa enlace de datos
1 Almacena y re-envia tramas Ethernet

1 Examina encabezados de tramas y
selectivamente re-envia tramas basado en
direccion MAC destino

1 Cuando debe re-enviar una trama, usa
CSMA/CD para acceder al medio

0 Transparente

1 Hosts no notan la presencia de switches
1 Plug-and-play, y aprenden solos

1 Switches no requieren ser configurados

6: Redes Inaldambricas y Moviles
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Reenvio

X 4 switch
1

2l 3

%@ 2 g @Qg\@

s
2

*.Como determinar en qué segmento LAN
enviar la trama?
* Similar a problema de ruteo ...
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Auto aprendizaje

1 Cada switch tiene una tabla de conmutacion (switching table)
1 Entradas de la tabla del switch:

1 (Direccion MAC, Interfaz, Marca de tiempo)

1 Entradas antiguas son descartadas (TTL ~60 min)
1 Switches aprenden qué hosts se encuentra en qué interfaz

1 Cuando una trama es recibida, el switch “aprende” la
localizacion del Tx viendo el segmento LAN de llegada

1 Graba el par Tx/localizacién en tabla del switch
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Filtrado y re-envio

Cuando un switch recibe una trama:

Busca en su tabla usando la direccion MAC destino

if encuentra entrada para el destino
then{

if destino esta en segmento desde donde llegé trama
then descarte trama

else re-envie la trama a la interfaz indicada

} Re-envie en todas la interfaces

else { / excepto la de llegada

inunde
Registre direccion origen
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Ejemplo de Switches

Supongamos que C envia una trama a D

5/ switch Direccion | interfaz

OO Mmm>
—WN R

1 El switch (o bridge) recibe trama de C
1 Anota en tabla del switch que C esta en interfaz 1
1 Debido a que D no esta en la tabla, el switch re-envia
la trama a interfaces 2y 3

1 La trama es recibida por D
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Ejemplo de Switches

Supongamos que D responde a C con otra trama.

direccion | interfaz

X£ switch

OO mow >
NHFEWN R

I El switch recibe la trama de D
1Y anota en su tabla que D esta en interfaz 2

1 Debido a que C ya esta en la tabla, el switch re-envia
la trama solo por interfaz 1

I La trama es recibida por C
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Switch: Aislamiento de trafico

1 El uso de un switch divide la subred en segmentos de
LAN (para efectos de colisiones, por ejemplo)

0 El switch filtra paquetes:

0 Las tramas de una mismo segmento de la LAN no son
re-enviados normalmente a los otros segmentos

1 Los segmentos pasan a ser dominios de colision
separados

Dominio de
colisién

Dominio de colisién

Dominio de colisidn  6: Reéoe=Thaldmbricas y Méviles 6-42



Alguien se pregunta éPor qué los switches ocupan
CSMA/CD cuando envian datos siendo que usan dos
pares trenzados para enviar datos y dos para recibir
datos? Puede usted dar una explicacion.

1 Los switches funcionan igualmente si en una de
sus bocas tiene conectando otro switch o un
hub. Cuando se conecta un hub, el switch debe
usar CSMA/CD pues cuando el par receptor de
datos esta activo, todos los pares receptores de
los equipos el hub lo estara. El envio de datos
por parte del switch en este caso generara
colisiéon. Cuando el switch tiene conectado otro
switch en una se sus bocas, ocurre lo mismo
cuando el segundo switch replica los datos en
todas las bocas antes de saber la ubicacidon del
destinatario.
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Switches: accesos dedicados

1 Switch con muchas
Interfaces

1 Cada host tiene conexion
directa al switch

1 No hay colisiones; full
duplex

CI

Conmutacion: puede haber
comunicacion A-a-A’ y B-
a-B’ simultaneamente, no
hay colisiones
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Switches vs. Routers

1 Ambos son dispositivos de almacenamiento y re-
envio

1 Routers son dispositivos de capa de red (examinan
encabezados de capa de red)

1 Switches son dispositivos de capa enlace de datos.

1 Routers mantienen tablas de ruteo, implementas
los algoritmos de ruteo

1 Switches mantienen las tablas de switches,
Implementan filtrado y algoritmos de aprendizaje

5 5
4 4
3 3™ 3
2 oS 2 2
1 ] ] 1
Host Bridge Router Host
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Fin del paréntesis 802.3
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IEEE 802.11 Wireless LAN

1 802.11Db 1 802.11a
1 2.4-2.5 GHz espectro 1 Rango 5-6 GHz
de radio “no ' hasta 54 Mbps
licenciado 1 802.119

1 hasta 11 Mbps
. 1 Rango 2.4-2.5 GHz
1 Direct sequence

spread spectrum I hasta 54 Mbps
(DSSS) en capa fisica 1 Todos usan CSMA/CA

» Todos los hosts para acceso multiple

usan el mismo 1 Todos tienen

codigo de chip _
1 Ampliamente versiones con
difundido, usando estacion base y ad-

estaciones bases hoc
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802.11 Arguitectura LAN

1 Hosts inaldmbricos se

Internet comunican con estacion
base
€ I Estacion base= access
< & / point (AP)
A S b switch | Basic Service Set (BSS)

<g A A ro'uter _(aka “cell”) en modq
AP infraestructura contiene:

BSS &> " Hots inaldmbricos

i &M 1 access point (AP):

: g AP 5 Estaciér? base( )
N ‘@é I Modo ad hoc: sélo hosts

BSS 2
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802.11: Canales, asociacion

1 802.11b: 2.4GHz-2.485GHz espectro dividido en 11 canales
de frecuencias diferentes

1 Administrador de AP elige frecuencia (canal).

1 Posible interferencia: canal puede ser el mismo al del AP
vecino!

1 host: deben asociarse con AP

1 Rastrea canales, escuchando por trama beacon que
contiene el nombre del AP (SSID) y dir. MAC

1 selecciona AP a cual asociarse
1 Puede efectuar autentificacién [Capitulo 8]

1 Tipicamente corre DHCP para obtener IP en la subred del
AP
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IEEE 802.11: acceso multiple

0 Abolir colisiones: 2 0 mas nodos transmitiendo al mismo tiempo
1 802.11: CSMA - sensar antes de transmitir

1 Evita colisiéon con transmisidn en curso de otros nodos
1 802.11: no usa deteccién de colisién!

0 Dificil para receptor (sensar colision) cuando esta transmitiendo
debido a pequena senal recibida (desvanecimiento)

0 No puede sensar todas la colisiones: terminal oculto,
desvanecimiento

1 meta: abolir colisiones: CSMA/C(ollision)A(voidance)

@M @M D)

B C
A’s signal C’s signal
B strength strength

space
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IEEE 802.11 Protocolo MAC:

CSMA/CA
802.1T Tx

1 si sensa canal libre por DIFS entonces
transmite trama entera (no CD) sender receiver
2 si sensa canal ocupado entonces
Inicia tiempo de backoff aleatorio DIFS {

timer decrementa mientras canal esta
libre

Transmite cuando el timer expira

si no hay ACK, incrementa intervalo de
backoff aleatorio, repite 2

802.11 Rx

- si trama recibida es OK

retorna ACK después de SIFS (ACK
necesario debido ademas a problema del
terminal oculto)

}SIFS

p—
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Abolicidon de colisiones (cont.)

idea: permitir a Tx “reservar” el canal en lugar de acceso
aleatorio de tramas: abolir colisiones de largas tramas
de datos.

0 Tx primero transmite request-to-send (RTS) pequeno a
BS (AP) usando CSMA

0 RTSs pueden colisionar entre si (pero son cortos)
1 BS difunde un clear-to-send CTS en respuesta a RTS
1 CTS es escuchado por todos los nodos

1 Tx transmite su trama

1 Otras estaciones posponen su transmision

Permite abolir colisiones de tramas de datos completa-
mente usando paquetes de reserva pequenos!
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Abolicidon de Colisiones: RTS-CTS

&? A « \)3) &P
Anp B

reservation collision

CTS(A) CTS(A)

Pospone tx

timey
ACK(A) ACK(A)
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*.Qué mecanismo propone
Wifi para resolver el problema
de terminal oculto?

0 Wifi usa mensajes RTS (request to send)
y CTS (clear to send) para reservar el
canal y asi permitir que a través de los
CTS los terminales ocultos se enteren del
uso del canal por parte de otro terminal.
Ademas estos mensajes senalan el
tiempo que el canal es reservado.

1 Veremos con detencion mas adelante.
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Trama 802.11:
direccionamiento

2 2 6 6 6 2 6 0 - 2312 4

W
\ \Address 4: usada
Address 1: dir. MAC del solo en modo ad hoc

host wireless o AP
receptor de trama

Address 3: dir. MAC

De interfaz del router al
cual el AP esta

Address 2: dir. MAC del conectado

host wireless o AP

transmisor de trama
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Trama 802.11:
lento

direcci

R1 MAC addr|H1 MAC addr

b

55
[55

AP MAC addr

H1 MAC addr

55]
dest. address source address
R1 MAC add

address 1

address 2

Trama 802.3
55
|
55
address 3

Trama 802.11
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Trama 802.11: cont.

uracion del tiempo de Tx :
(para ARQ confiable)
/r:‘)eservado (RTS/CTS) Automatic Repeat-reQuest

2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4

Tipo de trama
(RTS, CTS, ACK, data)
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802.11: movilidad dentro de la

misma subred

0 H1 permanece en la
misma subred IP:
dir IP se mantiene
igual

1 switch: qué AP esta
asociado con H1?

0 Auto-aprendizaje (Ch.
5): switch vera
tramas de Hl1 y
recuerda qué puerta
del switch es usada
para llegar a H1

router

hub or
switch

X
BBS 1 €2
€ @75

AP 1

@M @M

5 —g , AP2
H1

BBS 2
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802.15: redes de area personal

Menos de 10 m diametro
Reemplazo de cables

(mouse, keyboard, o P
headphones) S

ad hoc: no infraestructura - e @ (f;dvlgrsagg
maestro/esclavos: -

1 Esclavos requieren permiso (s _ P O -

para Tx (al maestro)
1 Maestro concede permiso

802.15: evoluciona de B 1ocier o
especificacion Bluetooth aster device

I Banda de radio 2.4-2.5 GHz 95""“’6 device
1 hasta 721 kbps P Parked device (inactive)
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Capitulo 6: Contenidos

6.1 Introduccién

Wireless Movilidad
! 6.2 Enlaces Wireless, [ 6.2 Principios:
caracteristicas direccionamiento y
" CDMA ruteo de usuarios
moviles

1 Paréntesis 802.3
1 6.3 IEEE 802.11

I 6.6 IP movil

_ L 1 6.7 Manejo de
wireless LANs (“wi- movilidad en redes

2 é)l A - t celulares
1 6.4 Acceso a Interne 6.8 Movilidad y

via celular protocolos de capas

1 arquitectura superiores
1 estandares (e.qg.,
GSM) 1 6.9 Resumen
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Componentes de arquitectura de red Celular
— MSC

d conecta celdas a WAN
d administra establecimiento de
llamadas (mas luego!)

— celdas 0 maneja movilidad (més luego!)
O cubre region \
geografica
d base station (BS)
analoga a 802.11 AP L

Q usuarios moviles
conectados a red via
BS

Q interfaz aérea:
protocolo capa fisica y
enlace entre movil y
BS

Public telephone
network, and
Internet

Red cableada

Nota: Falta el Base Station Controller (BS() redes inatambricas y Méviles  6-61



Structure of a GSM network (key elements)

.‘IE:I

_/c" - U_M_J_\““'a -

PSTN

Og| -
I

Network SubSystem (INSS

Base Station Subsystem (BSS)

Interface Names

Fuente: GSM: Wikipedia

SGSM &
- ‘\-__IP Netwnﬂf_

i s

GOSN

; :IGI’RS Core Network

T e e e T T

T e

—
qépr-ts backbone

"._\ 5587 Netnroili,,/ I

I/"/'I'Ilf: Internet

ﬁ\\ {ora mq}nra-te]/'-——-_.
'\"\-._/_\_/_"\-._-"'_ o
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http://en.wikipedia.org/wiki/GSM

Redes Celulares: El primer

salto

Dos técnicas para
compartir espectro de
radio entre movil y BTS
(base transceiver station
0 antena)

1 FDMA/TDMA combinado:
divide espectro en
cahales de frecuencias,
divide cada canal en frequency
ranuras de tiempo bands

1 CDMA: code division
multiple access

\

oy
>4
4
o 7 )

time slots
e N

)
J
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Estandar Celulares: resumen
breve

Sistemas 2G : canales de voz

1 1S-136 TDMA: FDMA/TDMA combinado
(América del norte)

1 GSM (global system for mobile
communications): FDMA/TDMA combinado

1 Mas ampliamente difundido (Usado hoy -2008- en
Chile!)

1 1S5-95 CDMA: code division multiple access

CDMA-2000 TDMA/FDMA
/S_l:fRS ED‘%_% D No nos ahoguemos en una sopa de alfabeto:
6 M Usemos esto solo como referencia
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Estandar Celulares: resumen

breve

Sistemas 2.5 G: voz y canales de datos

1 Para aquellos que no pueden esperar servicios 3G:
extensiones 2G

1 general packet radio service (GPRS)
1 Evoluciona de GSM
I Envia datos en multiples canales (si los dispone)
1 enhanced data rates for global evolution (EDGE)

1 También evoluciond de GSM, usando modulacion
mejorada
1 Tasa de datos hasta 384K

1 CDMA-2000 (phase 1)
1 Tasa de datos hasta 144K
1 Evoluciond de I1S-95
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Estandar Celulares: resumen
breve

Sistemas 3G: voz y datos

1 Universal Mobile Telecommunications Service
(UMTS)

0 Préximo paso de GSM, pero usando CDMA
1 CDMA-2000

..... mas (y mas interesante) tdpicos celulares
debido a movilidad (estén sintonizados por
detalles)
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