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Capitulo 6: Redes Inaldmbricas y Mdviles

Background

1 El nimero de servicios telefdnicos celulares
(moviles) excede al nimero de servicios
telefdnicos fijos

0 4.000 millones frente a 1.200 millones

0 Redes de computadoras: /aptops, palmtops,
PDAs, Internet-enabled phones prometen
acceso a Internet todo el tiempo y en todo
lugar

0 dos importantes (pero diferentes) conceptos

0 /nalambrica: comunicacion sobre enlace inalambrico

0 movilidad: el usuario movil cambia el punto de
conexion a la red
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Capitulo 6 Agenda

0 6.1 Introduccion

Inalambrico

1 6.2 enlaces inaldambricos,
caracteristicas

1 6.3 redes LAN
inalambricas IEEE 802.11
("Wi-Fi"®) y algo mds

0 6.4 acceso celular a
Internet

0 arquitectura
0 standards

Movilidad

0 6.5 Principles:
direccionamiento y routing
para los usuarios maviles

0 6.6 IP Movil

0 6.7 Manejando la movilidad
en redes celulares

0 6.8 Movilidad y protocolos
de capas superiores

0 6.9 Resumen
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Elementos de una red inalambrica

@2

& _ hosts inaldmbricos

g @M 0 Japtop, PDA, teléfono IP
0 corren aplicaciones
o 0 puede ser estacionario

A
g \ (no mévil) o mévil

. 0 inaldmbrico no siempre
infraestructura P

significa movilidad
de red J
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Elementos de una red inalambrica

@M

g @
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(@2
(@2
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- estacion base

0 tipicamente conectada a
la red cableada

0 relay - responsable de
enviar paquetes entre la
red cableada y los Aosts
inalambricos en su drea

infraestructura 0 p.e., torres celulares,

de red Access Points 802.11

(@2
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Elementos de una red inalambrica
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- enlace inaldmbrico —@@5—
0 fipicamente utilizado
para conectar los

maoviles a una estacion
base

0 también utilizado como
enlace de backbone

, 0 protocolos de acceso
infraestructura multiple que coordinan el
de red acceso al enlace

[0 varias velocidades,
determinadas por la
calidad del medio, la

< cantidad de usuarios, el

@ g trafico generado, etc.

R
@ /
=
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Elementos de una red inalambrica

- modo infraestructura

0 la estacidon base conecta
los moviles a la red
cableada

0 handoff. el mévil cambia

de estacion base que le
provee la conexion a la
red cableada
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Elementos de una red inalambrica

- modo ad hoc
[1 sin estaciones base
0 En principio, los nodos

sdlo pueden
transmitir a otros
nodos en el drea de
cobertura

Los nodos se
organizan ellos
mismos en una red
encaminamiento a
través de ellos
mismos

Otras cosas a
resolver:

0 Direccionamiento
0 DNS

0 Routing
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Taxohomia de una red inalambrica

dnico salto multiples saltos
host conectados a una el host podria tener
infraestructura | estacién base (Wi-Fi™, que atravesar varios
(p.e., APs) WiMAX™  celular) nodos wireless para
la cual lo conectaa conectarse a
Internet Internet: red mesh

no hay estacion base, puede
sin estacién base sin | existir conexién a Internet.
' Son redes "stub”.

no ..
. [
infraestructura conexion a Los nodos deben hacer
Internet (Bluetooth, lav de | cgics
~Fi™ad hod) relay de los mensaje
redes Wi-Fi™ad hoc a través de otros para

alcanzar el destino
MANET, VANET

MANET: Mobile (multihop) Ad hoc NETworks
VANET: Vehicular Ad hoc NETworks
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Velocidad de datos (Mbps)
N

Caracteristicas de los estandares de
enlace inalambricos

&M
802.11a,9 int-to-noi
802.11a,g point-to-point »datos
802.11b 802.16 (WIMAX)
J
UMTS/WCDMA-HSPDA, CDMA2000-1XEVDO 3.5G
UMTS/WCDMA, CDMA2000 3G

IS-95, CDMA, GSM 2G
Indoor Outdoor Mid-range Long-range
10-30m 50-200m outdoor outdoor
200m -4 Km 5Km — 20 Km
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Caracteristicas de un enlace
inalambrico (1)

Diferencias respecto a un enlace cableado...

0 Decremento de la potencia de la sefal: la sefial de radio
se atenua a medida que se propaga, por los obstdculos y
por la distancia (path /oss)

0 interferencia de otras fuentes: frecuencias de redes
inaldmbricas estandarizadas (p.e., 2.4 6Hz) compartidas
por otros dispositivos (p.e., teléfono) y tecnologias;
dispositivos (motores, microondas) que interfieren

0 propagacion mu/tipath: la sefial de radio se refleja en
objetos, llegando a destino en tiempos ligeramente
distintos

.. hacen la comunicacion a través (incluso en un punto a
punto) de un enlace inaldmbrico mas dificultosa
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Caracteristicas de un enlace

inalambrico (2)

1 SNR: Relacion Senal Ruido

0 SNR grande - es sencillo
extraer la sefial del ruido
(es algo bueno)

0 SNR versus BER

0 Dado un esquema de o
modaulacion: incrementoen @
la potencia -> incremento en
SNR -> decremento en BER

0 dada la SNR: elegir la
técnica de modulacion que
cumpla los requerimientos
de BER, buscando el mayor
throughput

0 la SNR puede cambiar con la
movilidad: adaptar
dinamicamente la capa
fisica (técnica de
modulacion, velocidad)
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Caracteristicas de las redes inalambricas

0 Multiples emisores y receptores inalambricos
crean rr'oblemas adicionales (mds alld del acceso
multip

): colisiones

e

Problema de la estacion oculta:

0 By A se escuchan entre si
0 By C se escuchan entre si

0 Ay C no se pueden escuchar
entre si

0 Implicaque Ay C no se

enteran de su interferencia en

B

@M «§;ﬁ> «§;ﬁ>

&g & -
A's signal C's signal
strength strength

— ——

space

Atenuacion (fading) de la
sefial:

1 By A se escuchan entre si

0 By C se escuchan entre si

0 A, C no puede escuchar al
otro, interfiriendo en B
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Capitulo 6: Agenda

7 6.1 Introduction

Inalambrico

1 6.2 enlaces inaldambricos,
caracteristicas

0 6.3 redes LAN
inalambricas IEEE 802.11
("Wi-Fi" ®) y algo mas

0 6.4 acceso celular a
Internet

0 arquitectura
0 standards

Movilidad

0 6.5 Principios:
direccionamiento y routing
para usuarios moviles

0 6.6 IP Movil

0 6.7 Manejando la movilidad
en redes celulares

0 6.8 Movilidad y protocolos
de capas superiores

1] 6.9 Resumen
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Redes LAN inalambricas IEEE
802.11

0 802.11b 0 802.11a
0 2.4 GHz: espectro no licenciado 0 rango 5-5.8 GHz no lic.
0 hasta 11 Mbps 0 hasta 54 Mbps

0 802.11g 0 802.11n: mdltiples antenas
0 2.4 GHz 1 24ybGHz
0 hasta 54 Mbps 7 hasta 200 Mbps

0 Todos utilizan CSMA/CA para acceso miltiple

0 Todos tienen versidon de red "estacion base" y "ad-
hoc"

0 Capas de Enlace y Fisica
0 Dual-mode, tri-mode
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Arquitectura LAN 802.11

0 los Aostinalambricos se
comunican con la estacion
base

0 estacion base = Access
Point (AP)

O Basic Service Set (BSS)
("celda") en el modo
infraestructura contiene:

0 hosts inaldmbricos

0 Access Point (AP):
estacion base

1 modo ad hoc: sélo hosts
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802.11: Canales, asociacion

0 802.11b: espectro 2.4 - 2.483,5 GHz dividido en 14 canales
en diferentes frecuencias

0 el administrador selecciona la frecuencia del AP
0 posible interferencia: el canal puede ser el mismo que el
elegido por el AP vecino
(1 Host: se debe asocrar con el AP

0 scanning de canales, escuchando las tramas beacon
conteniendo el SSID: Service Set IDentifier, su
direccion MAC y otra informacion

0 selecciona el AP al que se asociard
0 puede existir autenticacion

0 el AP puede tener corriendo un DHCP para que la estacidn
pueda obtener la direccién IP dentro de la subred del AP
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802.11: scanning pasivo/activo

BBS 1 BBS 2 BBS1 BBS 2
@CPV A & T @M
AP 1 AP 2 AP 1 < (1) >R AP 2
H1 H1
Scanning pasivo: Scanning activo:
(1) Tramas Beacon enviadas por los (1) Broadcast de la trama Probe
APs Request de H1
(2) Envio de la trama Association (2) Tramas Probes Response enviadas
Request de H1 a AP seleccionado por los APs
(3) Envio de la trama Association (3) Trama Association Request enviada
Response de AP a H1 de H1 al AP seleccionado

(4) Trama Association Response
enviada del AP seleccionado a H1
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LIEEE 802.11: acceso multiple

1 evitado de colisiones: 2 o0 mds estaciones transmitiendo al
mismo tiempo
1 802.11: CSMA - escuchar antes de transmitir

7 No colisionar con las transmisiones de otros nodos
0 802.11: no hay deteccidn de colision

0 dificultad para recibir (sense collisions) cuando esta transmitiendo
debido a la atenuacion de las sefiales transmitidas (fading)

1 no puede percibir todas las colisiones en todos los casos: Aidden
terminal, fading

0 objetivo: evitar colisiones - CSMA/C(ollision)A(voidance)

@» @M @M
ER P &e =

o
C's signal
strength

@,
. W g

Int. Redes de Computadoras - Redes inaldmbricas y moéviles 6-19



Protocolo MAC de TEEE 802.11:

CSMA/CA

emisor 802.11

1 si el canal se escucha libre por DIFS
enfonces

transmite la trama entera (no hay CD)
2 si el canal se escucha ocupado entonces
0 lanza random backof¥ time

0 el timerrealiza cuenta regresiva
mientras el canal esta libre
(backoff remanente)

0 transmite cuando el timer expira

0 si no recibe el ACK, incrementa el
intervalo de backoff randémico y
espera canal libre 'y timer cero
antes de transmitir

receptor 802.11
- si la trama es recibida OK
retorna ACK SIFS después (el ACK es

necesario debido al problema de la
estacion oculta)

emisor receptor
DIFS{

FsIFS

—

DIFS: Distributed Inter-Frame Space
SIFS: Short Inter-Frame Space
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Evitando colisiones (mas)

/dea: permitir al emisor “reservar” el canal en lugar del envio

randémico de tramas de datos: evita colisiones para tramas
de datos largas

0 el emisor primero transmite una pequeia trama Reguest- To-
Send (RTS) hacia la BS, utilizando CSMA

0 las RTSs podrian colisionar con otras (pero son cortas)

0 la BS hace broadcast de una trama Clear- To-Send (CTS) en
respuesta al RTS

0 el CTS es escuchado por todas las estaciones
0 el emisor transmite la trama de datos
0 las otras estaciones difieren sus transmisiones

Evitar que las framas de datos
colisionen completamente,
utilizando pequeiias tramas de reserva.
Opcional su uso, no su respeto
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Evitado de colision: intercambio RTS-CTS

@M CM @M
& v B

- RTS(®)
© RTs(4) ==

colisidon de reserva

acceso
diferido

CTS(A) CTS(A)

tiempo
ACK(A) ACK(A)
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Trama 802.11: direccionamiento

2 2 6 6 6 2 6  0-2312 4  bpytes
frame : seq
control [Guraten payload CRC

\ \ Direccion 4: utilizado sélo
. Z, : en WDS (Wireless
Direccion 1: Dir. MAC TN

., Distribution System

de la estacion (STA) Direccidn 3: Dir. MAC ysrerm)

o del AP, que recibe de la interfaz del router al

la trama que el AP estd conectado

Direccion 2: Dir. MAC
de la STA o del AP,
que transmite la trama

6-23
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Trama 802.11: direccionamiento

5
§.
A

5 5
[ ‘Dir'. MAC AP | Dir. MAC H1 \ Dir. MAC Rl‘ J
$5- | =S

direccion 1 direccion 2 direccion 3

trama 802.11

Internet

5
Dlr MACR1 | Dir MAC HI ]
55

dw destino dir. origen

trama 802.3
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Trama 802.11: mas

/dur'acién de la reserva de nro. de seq. de trama

tiempo de transmisidn (RTS/C;V
bytes 6 6 2 6 0-2312 4
- address addzress add?r,ess - addzess payload CRC

k

Tipo de trama: Control, Gestion y Datos
(por ejemplo, RTS, CTS, ACK, Probe, Beacon, datos)

bits
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802.11: movilidad en la misma

subred

0 H1 permanece en la
misma subred IP: la
direccion IP puede
ser la misma

0 switch: ¢Qué AP esta
asociado con H1?

0 self-learning (Ch. 5): el
switch observa la
trama de Hly
“recuerda” qué puerto
del switch puede ser
utilizado para alcanzar

a H1

router
switch
BBS 1 /\ @2
SYAY
C Cy2 o AP 2
H1 BBS 2
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802.11: capacidades avanzadas

Adaptacion de velocidad

0 El APy la estacion,
dindmicamente cambian la
velocidad de transmision
(técnica de modulacion de
la capa fisica) a medida
que la STA se mueve y la
SNR varia

[ Soluciones propietarias

..... QAM256 (8 Mbps)
— = QAM16 (4 Mbps)
——— BPSK (1 Mbps)

. Punto de operacion

BER

10_1 \‘ “
v
2\
10 \ .
103 L N
\ \
10 \

109

L
108 L 4
V)
107 S

10

20 30 40
SNR(dB)
1. A medida que la STA se

aleja del AP, SNR baja, BER
sube

2. Cuando BER sube mucho,
se cambia a una velocidad
de transmision menor pero
con menor BER
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802.11: capacidades avanzadas

Gestion de Energia

[ desde la STA al AP: "Me voy a dormir hasta dentro de x
tramas Beacon’

0 el AP sabe que no debe transmitir framas para esa
STA

0 la STA se despierta antes del proximo Beacon
‘acordado”

0 trama Beacon. contiene la lista de las estaciones que
tienen tramas almacenadas en el AP, a la espera de ser
enviadas

0 Siuna STA tiene tramas almacenadas, no se puede ir a
dormir otra vez, en caso contrario, si

0 Proceso de recuperacién de las tramas
0 Trama PS-Poll (Power Save)
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IEEE 802.15: Redes de Area

Personal (PAN)

[]
[]
[]

alrededor de 10 m de "diametro”

WPAN
sustitucion de cables (mouse, o -
teclado, heaaphones) : P4 o radio de _
ad hoc: no infraestructura ot
sin colisiones o ©O
TDM y TimeDivisionDuplex

0 Time Slots de 625 us
- ZF9 Iclazalels . @ Dispositivo maestro
0 “Full-duplex
, : Dispositivo esclavo
0 Patron de salto de frecuencia 9 _ P ) -
1 Sincronismo en tiempo y en 2 Dispositivo Parked (inactivo)
frecuencia
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IEEE 802.15: Redes de Area
Personal (PAN)

[ Arquitectura

0 Piconet
0 Scatternet s 0
) - w radio de _
] maestro/esclavo: ~ © ..
0 El maestro coordina el uso O
del medio Sl

11 802.15: generado a partir

de la Especificacion

BILI eto OThTM @ Dispositivo maestro
@ Dispositivo esclavo

[ espectro 2.4 -2.483 56Hz = o
-2 Dispositivo Parked (inactivo)

0 hasta 721 kbps G
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i
7
0

TEEE 802.16: WiMAX™ g(

0 World Interoperability
for Microwave Access

1 Fijo: 802.16-2004
0 MAvil: 802.16e

] similar a 802.11 & celular:
modelo de estacion base

0 ftransmisiones hacia y desde
la estacidn base

0 backhaul antena punto a
punto

1 a diferencia de 802.11:

0 rango ~ 10 Km ("ciudad en
lugar de plaza de comidas”)

1 ~14 Mbps

" "point-to-point

z

2

«&®
> «@® g
e & .
“r {g:
s =

point-to-multipoint

l — Omnidirectional: broadcasts 3600

Sector: broadcasts 60/90/120°

Panel: point-to-point
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WIMAX: downlink, uplink scheduling

0 trama de transmision
0 downlink subframe: BS -> nodo (SS)
0 uplink subframe: nodo (SS) -> BS

.........................................................................................

I
.........................................................................
! 1

[ — v i} s y
€ | DL- | UL- DL DL DL Initial | request
©
S | MAP| MAP | burst1 | burst2 burstn | maint. | conn. | > #1[SS#2 SS #k
A \ downlink subframe > | < uplink subframe —

A
4

la BS le indica a los nodos (Subscribers Stations) asociados quienes

y dénde reciben (DL-MAP)
y quienes envian (UL-MAP) y cuando

[ Puede trabajar TDM y FDM
1 Connection Oriented Service: Connection ID
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Capitulo 6: Agenda

1 6.1 Introduccion Movilidad
0 6.5 Principios:
Inaldmbrico direccionamiento y routing
1 6.2 enlaces inaldmbricos, para usuarios moviles
caracteristicas 7 6.6 IP Movil
1 6.3 redes LAN 0 6.7 manejando la movilidad
inaldmbricas IEEE 802.11 en redes celulares
("Wi-Fi" ®) y algo mas 1 6.8 movilidad y protocolos de
0 6.4 acceso celular a capas superiores
Internet 1 6.9 resumen

0 arquitectura
0 standards
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Acceso inalambrico a Internet

0 Wi-Fi
) Relativamente madura y amplio despliegue
1 LAN

1 WiIMAX

[ Relativamente inmadura y escaso despliegue
7 MAN

1 ¢Entonces?: ¢redes celulares?
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Componentes de la arquitectura
de una red celular  psc

QO conecta las celdas a la wide area net
0 gestiona el establecimiento y la
liberacion de las llamadas

— celda O gestiona la movilidad

O cubre una regién
geogrdfica

Q base station (BS)
andlogo a 802.11 AP
Q mobile users se
conectaalareda
través de la BS

Q air-interface:
protocolos de capa
fisica y de capa de
enlace entre el movil
(MS)y la BS

Public telephone
Network and
Internet

Red cableada
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Redes celulares: el primer salto

1 Dos técnicas para S,
compartir el espectro de 7

radio entre el mévil y la BS

0 FDMA/TDMA combinada:
divide el espectro en F
canales de frecuencia 'y - A .
divide cada canal en T time (
slots-> T x F llamadas
simultaneas Bandas

de frecuencia < —

0 CDMA: Code Division Multiple
Access. Todos los usuarios .
comparten la misma
frecuencia al mismo tiempo.

A cada usuario se le asigha un
" C Old/:gou Int. Redes de Computadoras - Redes inaldmbricas y moviles 6-36



Estdndares: muy breve inspeccion

Sistemas 16: analdgicos (AMPS); FDMA:; voz

Sistemas 26G: digitales; voz
0 IS-136 (D-AMPS): FDMA/TDMA combinado (USA)
0 IS-95: CDMA o cdmaOne (USA y Corea)

0 GSM (Global System for Mobile communications):
FDMA/TDMA combinado
0 Tecnologia mas difundida
0 124 bandas de 200 kHz con 8 t/ime s/ots cada una
0 Canales de control y de trafico
0 Datos por conmutacidn de circuitos (hasta 9.6kbps)

iiNo se ahoge en un plato de sopa de siglas:
8=DMA  Utilicelo solamente como una referencia!!

= OO — 1 1\
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Estdndares: muy breve inspeccion

Sistemas 2.5G: canales de voz y datos

0 Para aquellos que no podian esperar por los servicios 36:
extensiones a 2G

O General Packet Radio Service (GPRS)

0 cljBegc)xr'r'ollado a partir de GSM (puede ir también sobre CDMA e IS-

0 datos enviados en multiples canales (si esta disponible)

0 Conmutacién de paquetes: desde 14,4 hasta 171,2 kbps
0 CDMA2000 1X (fase 1)

0 velocidades de hasta 144 kbps

0 desarrollado a partir de IS-95

Sistemas 2.756G: voz y datos
0 Enhanced Data rates for Global (6SM) Evolution (EDGE)

0 desarrollado a partir de GSM, utilizando un esquema de modulacién
mucho mds eficiente

0 velocidades de hasta 384k
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Estdndares: muy breve inspeccion

Sistemas 3G: voz y datos
0 Calidad de voz similar a telefonia fija, video streaming, ...

0 Velocidades
0 144 kbps en un auto hasta 120 Km/h (macrocelda)
0 384 kbps uso exterior quieto o caminando (microcelda)
0 2 Mbps uso interior (picocelda)

0 Estandares 36 definidos en ITU (IMT-2000)

0 Universal Mobile Telecommunications Service (UMTS)
- Evolucion de GSM
- Interfaz de aire: WCDMA 6 EDGE
- Servicio de datos: High Speed Uplink/Downlink Packet Access (HSDPA/HSUPA):

hasta 14 Mbps; HSDPA: 3.5G6; HSUPA: 3.75G
0 CDMA2000: CDMA en TDMA slots

* Evolucion de IS-95
« servicio de datos: 1xEvolution Data Optimized (1xEVDO) del orden de 3 Mbps

- USA y algo de Asia
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1 6.3 redes LAN 0 6.7 manejando la movilidad
inaldmbricas IEEE 802.11 en redes celulares
("Wi-Fi" ®) y algo mas 1 6.8 movilidad y protocolos de
0 6.4 acceso celular a capas superiores
Internet 1 6.9 resumen

0 arquitectura
0 standards
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cQué es movilidad?

0 Espectro de la movilidad, desde la perspectiva de la red

Sin movilidad Alta movilidad
k\ §

usuarios usuarios moviles usuarios moviles,

inaldmbricos conectandose y pasando a través de

moviles, utilizando  desconectdndose multiples APs

el mismo AP de la red mientras mantienen

las conexiones
establecidas (p.e.
teléfono celular)
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Movilidad: Terminologia

Home Network: red Home Agent: entidad que
“hogar" del mévil realiza las funciones de gestidn

(p.e., 128.119.40/24) de la movilidad en nombre del
\ mévil, cuando el mévil no estd

en su "hogar”

(@‘im

Wide Area
Network

Permanent Address:
direccion en la Home
Network, puede ser
siempre utilizada para

alcanzar al mavil
p.e., 128.119.40.186
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Movilidad: mds Terminologia

’ Foreign Network: red donde
Permanent Address: el mévil reside actualmente

permanece constante (pe., (p.e.. 79.129.13/24)
128.119.40.186)

Care-of-Address: direccion

a red visitada.
79,129.13.2)

&

Wide Area
Network

Foreign Agent:
entidad en la red
visitada que realiza
las funciones de
movilidad en nombre
del movil.
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Correspondent: busca
comunicarse coh el
movil



Movilidad: aproximacion

0 Dejar gue el routing lo maneje: los routers publican la
Permanent Address del nodo mévil a través de los intercambios
usuales de tablas de routing.

0 las tablas de routing indican dénde esta localizado cada nodo
mavil
0 no hay cambios en los end-systems
0 Dejar gue los end-systems lo manejen:

0 routing indirecto. la comunicacion desde el Correspondent al
movil es a través del Home Agent, quien hace el forwarding
al sitio remoto

0 routing directo: el Correspondent obtiene la Foreign
Address del movil y le envia directamente a él
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Movilidad: aproximacion

0
0 Dejar gue los end-systems lo manejen:

0 routing indirecto. la comunicacion desde el Correspondent al
movil es a través del Home Agent, quien hace el forwarding
al sitio remoto

0 routing directo: el correspondent obtiene la Foreign
Address del movil y le envia directamente a él
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Movilidad: registro

Visited Network

e Network

WiopeA rea
Network

el movil

el Foreign Agent contacta al contacta al
Home Agent. “este movil estd Foreign Agent
residiendo en mi red" cuando llega a la
resultado: Visited Network
0 el Foreign Agent conoce acerca de la presencia del
mavil

0 el Home Agent conoce la ubicacion del mavil
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Movilidad a través de Routing
Indirecto

el Foreign Agent
recibe los paquetes
y los forwardea al
mavil

el Home Agent

intercepta los paquetes
y los forwardeg hacia el
Foreign Agent

Visited

Home
Network

Wide Area

el Correspondent _—
direcciona los
paquetes utilizando la
Home (o Permanent)
Address del movil

el mévil responde
directamente al
Correspondent

Int. Redes de Computadoras - Redes inaldmbricas y moéviles 6-47



Routing Indirecto: comentarios

1 El Mavil utiliza dos direcciones:

0 Permanent Address. utilizada por el Correspondent (por lo
tanto la ubicacion del mévil es transparente para el
Correspondent)

0 Care-of-Address. utilizada por el Home Agent para enviar
datagramas al movil

0 Encapsulado de los datagramas entre el HA y el FA ( Tunneling)
0 Las funciones del Foreign Agent pueden ser realizadas por el
mismo maévil
0 Routing triangular: Correspondent--Home-Network--movi/
0 Routing ineficiente en algunos casos
0 Worst case: cuando el o 5
Correspondenty el movil 5\0/
estdn en la misma red \0\

2
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Routing Indirecto: moviéndose entre redes

0 Suponga que un usuario movil se mueve a otra
red

1 se registra con el nuevo Foreign Agent

0 el nuevo Foreign Agent se registra con el Home
Agent

0 el Home Agent actualiza la Care-of-Address para
el movil

0 los paquetes siguen siendo forwardeados al movil
(pero con la nueva Care-of-Address)

0 movilidad entre Foreign Networks. se pueden
perder y duplicar algunos paquetes
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Movilidad a través de Routing
Directo

el Foreign Agent
recibe los paquetes

Correspondent hace y hace forwarding
forwarding al Foreign al mévil

Agent

Visited
etwork

Home
Network

N\
N\
el Correspondent

solicita y recibe la
Care-of-Address del
movil

el mévil responde
directamente al
Correspondent
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Movilidad a través de Routing Directo:
comentarios

(1 soluciona el problema del routing triangular

0 no transparente para el Correspondent. el
Correspondent debe obtener la Care-of-
Address desde el Home Agent

0 ¢Qué ocurre si el movil cambia de red visitada?
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Acomodando la movilidad con el routing

directo
0 Foreign Agent fijo: FA en la primera red visitada
N ico§ datos siempre son encaminados primero al FA
ijo
0 cuando el mévil se mueve: el nuevo FA acuerda
tener los datos "forwardeados"” desde el viejo FA
(chaining)

foreign net visited
o at session start

wide area
network

oreign
network

new foreigr
agent
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Capitulo 6: Agenda

1 6.1 Introduccion

Inalambrico

1 6.2 enlaces inaldambricos,
caracteristicas

1 6.3 redes LAN
inalambricas IEEE 802.11
("Wi-Fi" ®) y algo mas

0 6.4 acceso celular a
Internet

0 arquitectura
0 standards

Movilidad

0 6.5 principios:
direccionamiento y
routing para usuarios
moviles

0 6.6 IP Movil

0 6.7 manejando la
movilidad en redes
celulares

1 6.8 movilidad y
protocolos de capas
superiores

1 6.9 resumen
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TP Movil

1 RFC 3344
(1 Charles Perkins

[ tiene varias de las prestaciones que vimos:

0 Home Agents, Foreign Agents, Foreign-Agent
registration, Care-of-Addresses, encapsulation

] fres componentes en el estdndar
(servicios):
0 Agent Discovery
0 registro con el Home Agent

0 routing indirecto de datagramas (RFC 2003 y
2004)
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IP Mévil: routing indirecto

Paquete desde el Foreign Agent
al movil
dest: 128.119.40.186

paquete enviado por el Home Agent al
Foreign Agent. un paquete que lleva un
paquete

dest: 79.129.13.2 dest: 128.119.40.186

Permanent Address:. g
128.119.40.186

Care-of Address:.
79.129.13.2

dest: 128.119.40.186

paquete enviado
por el
Correspondent
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IP Movil: Agent Discovery

0 Agent Advertisement. los Foreign/Home Agents publican el
servicio que brindan haciendo broadcast de mensajes ICMP
(campo type = 9)

0 8 16 24
type=9 | code=0 checksum T
H,F bits: Homey/o standard
Foreign Agent q router address ICMP fields
\
R bit: registro —__| | X
requerido m sequence #
B: busy — RBHFMGV
registration lifetime : reservec .
bits mobility agent
advertisement
A O or more care-of- __ extension
addresses |

]
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IP Mdvil: ejemplo de registro

home agent
HA: 128.119.40.7

time

=

\

foreign agent
COA: 79.129.13.2

registration req.

@M

@ ICMP agent adv.

COA: 79.129.13.2
HA: 128.119.40.7
MA: 128.119.40.186
Lifetime: 9999
identification: 714
encapsulation format

registration reply

HA: 128.119.40.7
MA: 128.119.40.186
Lifetime: 4999
Identification: 714
encapsulation format

.

—
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COA: 79.129.13.2

registration req.

\/

COA: 79.129.13.2
HA: 128.119.40.7
MA: 128.119.40.186
Lifetime: 9999
identification:714

registration reply

HA: 128.119.40.7
MA: 128.119.40.186
Lifetime: 4999
Identification: 714

visited network: 79.129.13/24

Mobile agent
MA: 128.119.40.186
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Componentes de la arquitectura
de una red celular

recordar:

Correspondent

wired public
telephone

T m
\

Diferentes redes celulares,
operadas por diferentes proveedores
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Mane jando Ia movilidad en redes
celulares

0 Home Network: red del proveedor celular al que se estd
subscripto (p.e. Ancel, Claro, Movistar)

0 Home Location Register (HLR): base de datos en la Home
Network conteniendo el nimero permanente del teléfono
celular, informacidn del perfil (servicios, preferencias,
facturacion), informacion acerca de la localizacion actual
(puede ser en otra red)

0 Visited Network: red en la que reside actualmente el mévil

0 Visitor Location Register (VLR): base de datos con una
entrada para cada usuarios que actualmente visita dicha
red

0 puede ser Home Network
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GSM: routing indirecto al movil

Home
Network Correspondent

[

/

el home MSC consulta al HLR,
obtiene el nro. de roaming del

movil en la Visited Network
~— ___—[lamada encaminada

a la Home Network
Public

Switched
Telephone
Network

el home MSC establece el 29° tramo
de la llamada al MSC de la red visitada

el MSC en la Visited Network completa
la llamada hacia el mévil a través de la BS

Visited
Network
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GSM: handoff en el mismo MSC

0 Objetivo del Aandoff:
encaminar la llamada a través
de la nueva BS (sin
interrupcion)

0 razones para el Aandoff.

0 Sefial mds fuerte desde y/o
hacia la nueva BSS

(continuando la conectividad,
P drenando menos bateria)

0 balance de carga: liberar un

old

. ti N

o outing - Toting - canal en la BS actual

veia | — rﬁi e 0 GSM no especifica un
ONWRIO mandato para realizar

handoff (la politica), sélo
especifica como (el
mecanismo)
0 el handoff es iniciado por la
BS vieja

Int. Redes de Computadoras - Redes inaldmbricas y moéviles 6-61



GSM: handoff en el mismo MSC

1.

la BS vieja informa al MSC del handoff
inminente y provee una lista de 1 o mas
posibles BSs nuevas

. el MSC establece el camino (asigna recursos)

para la BS nueva y la sefaliza acerca que
ocurrira el handoff

. la BS nueva asigna un canal de radio para ser

utilizado por el movil

. la BS nueva sefaliza a la vieja BS y al MSC

gue el camino esta establecido y que esta
“pronta” para el handoff

. la vieja BS le indica al movil: “realice handoff a

la nueva BS”

. la nueva BS sefializa al movil para activar el

nuevo canal

. el movil sefaliza a la nueva BS y al MSC.:

“handoff completo”. EI MSC re-encamina la
llamada

. se liberan los recursos “MSC - vieja BS”
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Movilidad: GSM vs. IP Movil

Elemento GSM

Home system

Comentario del elemento GSM

Red a la cual pertenece el nUmero de
telefono permanente del mévil del usuario

elemento IP Movil

Home Network

Gateway Mobile
Switching Center, o
“home MSC”.
Home Location Register

(HLR)

Home MSC. punto de contacto para obtener
una direccion encaminable del usuario
movil. HLR: base de datos en el home

system conteniendo en numero de teléfono

permanente, informacion de perfil,
localizacion actual del usuario movil,
informacion de subscripcion

Home Agent

Visited System

Red distinta a la honme system donde el
usuario movil reside actualmente

Visited Network

Visited Mobile services
Switching Center.
Visitor Location Record

(VLR)

Vi si ted MSC: responsable del
establecimiento desde y hacia los nodos
moviles enlas celdas asociadas con el

MSC. VLR base de datos con entrada
temporal en el vi sited syst em conteniendo
informacion de subscrpcion para cada
usuario mdévil visitante

Foreign Agent

Mobile Station Roaming
Number (MSRN), or
“roaming number”

Direccion encaminable para el segmento de
llamada telefénica entre el home MSC vy el
vi si ted MSC, visible tanto para el movil

como para el correspondent.

Care-of-Address
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Inaldmbrico, movilidad: impacto en los protocolos de
capas superiores (y en las aplicaciones)

0 légicamente, el impacto deberia ser minimo ...
0 El modelo de servicio best effort permanece incambiado

0 TCPy UDP pueden (y lo hacen) correr “sobre" inaldmbrico y
movilidad...

0 ... pero hay aspectos relacionados con la performance:

0 pérdida/retardo de PDUs debido a errores en bits (PDUs
descartados, retardos por retransmisiones en capa de enlace),

y handoff

0 TCP interpreta pérdida como congestion, por lo tanto
decrementa, a veces innecesariamente, la ventana de
congestidn

0 problemas con los retardos para trdafico de tiempo real

0 ancho de banda limitado en enlaces wireless
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Inaldmbrico, movilidad: impacto en los protocolos de
capas superiores. Paliativos

0 Capa 2

0 Técnicas mds "agresivas” de correccion de errores

0 Capa 4
0 Split de la conexion: TCP para wireless'y TCP para wired

0 Distinguir entre pérdidas por hostilidad del medio y por congestidn
- ECN: Explicit Congestion Notification
- RFC 3168, 3540, 4774

- Sefalizar con 2 bits en el encabezado IPy 2 en el TCP, que
efectivamente se estd experimentando congestion

- Soportado en MAC OS, Windows Vista, Linux, Cisco, Solaris
9, tcpdump, wireshark, ns-2,...

- http://www.icir.org/floyd/ecn.html
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