Redes Maveis e Sem Fio

Cendrio:

0 # de assinantes de telefones méveis (sem fio)
em muitos lugares excede o nimero de
assinantes de telefones fixos (com fio)

0 Redes de computadores: /aptops, palmtops,
PDAs, telefones habilitados para a Internet
-> acesso a qualquer hora de qualquer lugar &
Internet

3 Dois desafios importantes (e diferentes)

© Comunicagdo através de enlaces sem fio

O Atender a usudrios méveis que mudam o ponto de
ligagdo com a rede
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Elementos de uma rede sem fio

estagdo-base —‘—

@ O geralmente conectada
& & a uma rede com fio
! O responsdvel pelo envio
5 \ de pacotes entre a

rede com fio e os
Infra-estrutura hospedeiros sem fio
de rede na “drea”

O ex., torres de
celulares, pontos
de acesso 802.11

&
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Capitulo 6 -
Redes Mdveis e Sem Fio

Mobilidade
3 6.5 Principios:
enderegamento e

6.1 Introdugdo

Sem fio (Wireless)

T 6.2 Enlaces sem fio e :g:g‘:mg“mfgv%"iga
caracteristicas da 4
rede 0 6.6 IP Mével

O CDMA 7 6.7 Mobilidade em redes
0 6.3 LANs sem fio IEEE  celulares

Elementos de uma rede sem fio

enlace sem fio —@VD—

e 0 geralmente usado para
B conhectar estagdes
méveis & base
<2 ‘ T também usado como um

enlace-backbone

T protocolo de acesso
RS e mdltiplo coordena o

de rede acesso ao enlace

802.11 ("wi-fi")
T 6.4 Acesso a Internet
por Celular
O arquitetura
O padrdes (e.x., GSM)

0 6.8 Mobilidade e
protocolos das camadas
superiores

6.9 Resumo
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D
@ Q 9 vérias taxas de dados e
& disténcias de

<, transmissdo
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Elementos de uma rede sem fio
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&g
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Infra-estrutura
de rede significa mével

Hosp. sem fio
O Japtop, PDA, IP phone
T rodam aplicagdes
O Podem ser
estaciondrios ou méveis
> sem fio nem sempre
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Caracteristicas de alguns padrdes de
enlaces sem fio

0 54Mbps T 802 {1(a,

511 Mops 802.11b 11 pto-plink
W 1Mops  Lomm—
802.15
384 Kops UMTS/WCDMA, CDMAZ000 & 3G
« 26
56 Kops 1595 CDMA, GSM
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Elementos de uma rede sem fio

(&) ‘
&g

@
& ‘/
<«

)

infra-estrutura
de rede

a8

modo infra-estrutura

7 estagdo-base conecta
méveis d rede com fio

0 Transferéncia
(handoff) méveis
mudam de estagdo
base que dd acesso a
rede com fio
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Caracteristicas de enlaces sem fio

Diferengas com relagdo a enlaces com fio...

O redugdo da forga do sinal: sinais de rddio sdo atenuados &
medida que se propagam através da matéria

O interferéncia de outras fontes: freqiiéncias padronizadas
para redes sem fio (e.x., 2.4 GHz) compartilhadas por
outros dispositivos (e.x., telefones); dispositivos
(motores, fornos de microondas) também interferem

o propagagdo por vdrios caminhos (multijpath propagation).
componentes de sinais de rddio refletem-se em objetos e
na terra, chegando ao destino em instantes ligeiramente
diferentes

... fornam a comunicagdo entre enlaces sem fio (mesmo ponto-a-
ponto) muito mais “dificil”
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Elementos de uma rede sem fio

r modo ad hoc
0 sem estagdes-base
O nds podem apenas
transmitir aos outros
nés dentro da
cobertura do enlace

numa rede:
roteamento entre si

O nds se auto-organizam

Caracteristicas de redes sem fio

Vérios emissores e receptores sem fio criam
problemas adicionais (além do acesso mdltiplo):

@2
=]
|

intensidade
do ginal
de A

@

@
& Je

intensidade
do sinal
dec

espago

Atenuagdo do sinal:

O B, A ouvem-se

o0 B, C ouvem-se

o A, C ndo podem ouvir uma a
outra interferindo em B

Terminal oculto:
o0 B, A ouvem-se

o0 B, C ouvem-se

0 A, Cndo se ouvem

A e C ndo percebem que
interferem em B
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Capitulo 6 Code Division Multiple Access (COMA)
6.1 In‘rrodugﬁo Mobilidade 0 usado em vdrios padrées para canais sem fio de banda larga (celular, satélite
7 6.5 Principios: O o
Sem fio ( M//'I‘E/ESS) enderegamen’ro e o I;l‘r)'nd'c;::rgo (inico ¢ associado a cada usudrio: i.e., partigdo do conjunto de
{l
6.2 Enl £i roteamento para 9 N ) o B
O 6. n GCIES'SEH’\ 10e usudrios méveis O todos os usudrios compartilham a mesma fregqiiéncia, mas cada usudrio tem o
caracteristicas da , seu cédigo (“chipping sequence") para codificar os dados.
rede 0 6.6 IP Mével 0 sinal codificado = (dados originais) X (seqiiéncia de chipping)
O CDMA 0 6.7 Mobilidade em redes O decodificagdo: produto interno do sinal codificado e da seqiiéncia de
7 6.3 LANs sem fio IEEE celulares codificagdo ("chipping sequence")
802.11 ("wi-fi") 7 6.8 Mobilidade e o permite que vério§ usudrios coexistam e transmitam simultaneamente com
0 6.4 Acesso a Internet Pr°T°C°|°S das camadas interferéncia minima
por Celular super‘ior‘es > ... se os cédigos forem ortogonais”
itet (ie, o produto interno entre elas deve ser igual a 0)
O arquiterura
O padrdes (e.x., GSM) 6.9 Resumo
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CDMA: Codificacdo e Decodificacdo

saida do canal Z;,,

. bi
tramissor

siot1 | slot0
channel  channel
output output

received [ [T EE] [
input PRE L b BRE
naalioEM ool i st | sloto
COde‘ [ Afsfa \1[’_‘4 4[4 channel  channel
receptor ! osot1 | sloto | output output
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LANSs sem fio IEEE 802.11

o 802.11b o Todas usam CSMA/CA
o Faixa ndo licenciada de para acesso mltiplo
24-5 6Hz O Todas t&m versdes
O Até 11 Mbps com estacBes-base e
0 802.11a redes ad-hoc
o 5-6 GHz
O Até 54 Mbps
o 802.11g
O 2.4-56Hz

O até 54 Mbps
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CDMA: interferénci

a entre dois transmissores

transmissores

data 2z =
bits (a1 ]

dich

charmel,zhm

i

slot 1
received

input

w
LA =
_/'O_']EE

receptor 1
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Parte da pilha de protocolos 802.11

Upper
layers
Logical link control
,,,,,,,,,,,,,,,,, Data link
layer
MAC
sublayer
802,11 802.11 802,11 802.11a 802.11b | 802.11g Physical
Infrared FHSS Dsss OFDM HR-DSSS| OFDM layer

Fonte: Tanenbaum (2004)
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Capitulo 6

6.1 Introdugdo

Sem fio (Wireless)

o 6.2 Enlaces sem fio e
caracteristicas da
rede

O CDMA

0 6.3 LANs sem fio TEEE
802.11 ("wi-fi")

3 6.4 Acesso a Internet
por Celular

O arquitetura
O padrdes (e.x., GSM)

Mobilidade

3 6.5 Principios:
enderegamento e
roteamento para
usudrios méveis

3 6.6 IP Mdvel

o 6.7 Mobilidade em redes
celulares

0 6.8 Mobilidade e
protocolos das camadas
superiores

6.9 Resumo
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802.11: arquitetura

I Hosp. sem fio comunicam-se

Internet com a estagdo-base
O estagdo-base =
(82l access point (AP)
% 5 5 / O Basic Service Set (BSS)
v .. p
« hub, switch ("celula®)

O modo infra-estrutura:
* Hosp. sem fio

<«
5 AP ou roteador

ay

BSS 1 « access point (AP)
<@ ab < © Modo ad hoc:
+ apenas hospedeiros
BSS 2
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802.11: Canais, associacdo

0 802.11b: espectro de 2.46Hz-2.4856Hz dividido em 11 canais
parcialmente sobrepostos

O Adm. do AP escolhe SSID (Service Set Identifier)
O Adm. do AP escolhe a freqiiéncia (canal) para o AP

+ Ndo sobrepostos se separados por 4 ou mais canais
+ 1, 6 e 11 ndo sobrepostos

o Interferéncia possivel: canal pode ser o mesmo escolhido
por um AP vizinho!
O Hosp.: deve se associara um AP
O Vasculha os canais, procurando beacon frames (guudros
de sinalizagéio) contendo o id (SSID) e end. MAC da AP
O Seleciona uma AP para se associar
O Pode fazer autenticagdo [Cap. 8]

O Geralmente ird rodar o DHCP para obter um IP na sub-
rede do A
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Figure 6.9 ¢ Hidden terminal example: H1 is hidden from H2,
and vice versa
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TEEE 802.11: acesso multiplo

O Evita colisBes: 2* nés transmitindo ao mesmo tempo
0 802.11: CSMA - escuta antes de transmitir
7 802.11: ndo hd deteccdo de colisdo!
O Caro construir adaptadores capazes de transmitir e receber
simultaneamente
+ sinal recebido muito mais fraco que o transmitido
O Nem sempre ¢ possivel detectar as colisges:
+ terminal oculto
+ desvanecimento do sinal (fading)
O objetivo: evitar colisées: CSMA/C(ollision)A(voidance)

@ € @
@ o
C
o) .
\‘f@ 8 A signal Cs sigral
strength streng
—

space
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CSMA/CA: Evitando colisdes (opcional)

/défa: permitir que o emissor “reserve” o canal, evitando a colisdo de
quadros longos de dados (ndo hd CD)

O emissor envia um quadro pequeno com uma requisi¢do para enviar
(reguest-to-send - RTS) usando CSMA

O RTSs podem colidir (mas eles sdo pequenos)

7 Destinatdrio/ AP difunde uma auforizaﬁg‘ogam enviar
(clear-to-send - CTS) em resposta ao RT.

RTS recebido por todos os nés
Emissor envia quadro de dados
Todas as demais estagdo adiam as suas transmissdes

Qoo

T Atenua o problema do terminal oculto

Evita colisdes de quadros de dados
usando pequenos pacotes de reserval
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TEEE 802.11: CSMA

O Canais sem fio t&m taxas elevadas de erros: ARQ
(Automatic Repeat-reQuest.)

Emissor 802.11 emissor receptor
1: se canal desocupado por DIFS entdo
transmitir quadro completo (sem CD) DIFs |

se canal ocupado entdo
2: iniciar tempo de backoff aleatdrio

(decrementar o temporizador enquanto o canal
estiver desocupmfo ;congelar quando ocupado); dados

transmitir quando o temporizador expirar;

se receber ACK e tiver mais a enviar voltar para 2;

se ndo receber ACK, , Fstrs
aumentar o intervalo de backoff aleatério:
voltar para 2;

Receptor 802.11

- Se quadro recebido OK
retornar ACK depois de SIFS

AC
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Al other nodes
B @y

Deferaccass

Yors

Figure 6,10 + Colision avoidance using the RTS and CTS fromes
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The 802.11 MAC - CSMA/CA

A RTS [ Data |

= cts | ACK
- [ } NAV

B NAV

Time ———»

Fonte: Tanenbaum (2003)
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802.11: Espacamento entre Quadros

PCF e DCF podem coexistir em uma célula

Control frame or next fragment may be sent here

[~ SIFS | / PCF frames may be sent here
/ DCF frames may be sent here

PIFS / Bad frame recovery done here

DIF:

EIFS

Time ——»

Fonte: Tanenbaum (2003)
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The 802.11 MAC

- a probabilidade de erro de transmissdo aumenta
com o tamanho do quadro
- Rajada de fragmentos

Fragment burst

A RTS Frag 1 Frag 2 Frag 3
ACK ACK ACK

B cTs

Time ——

Fonte: Tanenbaum (2003)
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802.11: Espacamento entre Quadros

0 SIFS (Short Interframe Spacing): permite que as partes de
um didlogo a chance de transmitir primeiro
O Permite ao receptor enviar CTS ou ACK
O Permite ao emissor de uma rajada de fragmentos transmitir o
préximo fragmento sem ter que enviar um RTS novamente
O Se passar um PIFS (PCF InterFrame Spacing), a estagdo
base pode enviar um quadro de sinalizag8o (beacon frame)
ou de consulta
0 Se passar um DIFS (DCF InterFrame Spacing), qualquer
estagdo pode tentar adquirir o canal para enviar um novo
quadro.
0 EIFS (Extended InterFrame Spacing), é usada por uma
estagdo que acabou de receber um quadro com problemas ou
desconhecido para relator o ocorrido

Redes Mé o 629
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802.11 modos de operacdo

o DCF (Distributed Coordination Function), ndo usa
nenhum tipo de controle central (nesse sentido é
similar ao Ethernet).

O CSMA/CA
o PCF (Point Coordination Function)

O Estagdo base consulta as demais estagdes para saber se
elas t&m quadros para enviar (beacon frames)

O Ndo hd colisGes

T Todas as implementagdes devem suportar DCF mas
PCF ¢é opcional

0 PCF e DCF podem coexistir em uma célula
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Quadro 802.11: enderecamento

2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4
\ Address 4. quadro estd
sendo trans. de AP para AP

Address 1: enderego MAC
do hosp. sem fio ou AP

0sp. sel Address 3: endereco MAC
destinatdria do quadro

da interface do roteador &
qual o AP estd ligado
Address 2: enderego MAC

do hosp. sem fio ou AP

transmitindo o quadro

Redes Méveis e Sem Fio  6-30




Quadro 802.11: enderecamento
. \ nterne

L

| 4P mAC adar| |

dest. address source address
802.3 frame
55 55
|| AP MAC addr| HI MAC add Rt MAC addr |
address 1 address 2 address 3

802.11 frame
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802.15: personal area network

O Menos de 10 m de didmetro
O Substituta para cabos
(mouse, teclado, fones de
ouvido)
0 ad hoc: sem infra-estrutura
0 Picocelulas com até 8
estagdes ativas
O Mestre/escravos:
0 802.15: evoluiu a partir da
especificagdo Bluetooth
O Faixa de de 2.4-2.5 GHz
o Até 721 kbps

@ Dispositivo Mestre
@ Dispositivo Escravo

P Dispositivo“Parked” (inativo)
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Quadro 802.11:

Duragéo do tempo de # seq. do quadro
transmissdo reservado

/ (para ARQ)
(RTS/CTS)

2 2 6 6 6 0-2312 4

.-

Tipo de quadro (RTS, CTS, ACK, dados)
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Bluetooth

piconets podem ser conectadas para formar uma scatternet.

Piconet 1 Piconet 2
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802.11: mobilidade dentro da
mesma sub-rede

o H1 permanece na
mesma sub-rede IP:
end. IP pode
permanecer o mesmo

3 switch: que AP estd
associado a H1?

O Auto-aprendizado (Cap.
5): o comutador
receberd um quadro de
H1 e “lembrard” que
porta pode ser usada
para chegar a ele

roteador

hub ou
switch
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Capitulo 6

6.1 Introdugdo Mobilidade

3 6.5 Principios:
enderegamento e
roteamento para

usudrios méveis

Sem fio (Wireless)
o 6.2 Enlaces sem fio e
caracteristicas da

rede o 6.6 IP Mével

O CDMA 0 6.7 Mobilidade em redes
9 6.3 LANs sem fio IEEE  celulares

802.11 ("wi-fi") 0 6.8 Mobilidade e
3 6.4 Acesso a Internet protocolos das camadas

por Celular superiores

O arquitetura

O padrdes (e.x., GSM) 6.9 Resumo
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Componentes de
uma arquitetura MSC
de rede Celular ’7u conecta células a uma WAN

0 gerencia chamadas
0 gerencia mobilidade

Rede piiblica
de telefonia

e
Internet

rede cabeada
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Padrdes para celular: visdo geral

2.5 6t voz e canais de dados
O Para usudrios que ndo podem esperar pelo servigo 36:
extensdes do gG
O general packet radio service (6PRS)
O Evoluiu do GSM
O ¢é fornecido por uma rede 6SM subjacente
O Usa comutagdo de circuitos para voz e dados (40 a 60 kbps)

O Dados podem usar mais de um compartimento de tempo de um canal
(diferentemente do GSM)

O enhanced data rates for global evolution (EDGE)
O Tb. evoluiu do GSM, com esquema de modulagdo aprimorado
O Taxas de dados de até 384 kbps
I CDMA-2000 (fase 1)
O Taxas de dados de até 144 4 kbps
O Evoluiu do IS-95
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Redes celulares: o primeiro salto

Técnicas para compartilhar o
espectro mével-Estagdo

Base (8S)
0 FDMA/TDMA:
O espectro dividido em canais comp. tempo
O canais divididos em I
compartimentos de tempo
(ANLRRRRRNNNN AR ARRRRRRRRAN
7 CDMA s (LT
(code division multijple_ %
access)
AN RRRARRNNR AR RRRRARAN]
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Padrdes para celular: visdo geral

36: voz/dados
0 144 kpbs
O dreas rurais, a mais de 120 Km/h
O 384 kbps
O dreas urbanas, a menos de 120 Km/h
g 2 Mbps

O ambientes internos e externos préximos, a menos de 10 Km/h

Padrdes (competindo)

0 Universal Mobile Telecommunications Service (UMTS)
O Evolugdo do 6SM, mas usando CDMA

o CDMA-2000
O Evolugdo do CDMA-IS95

Redes Méveis e Sem Fio  6-41

Padrdes para celular: visdo geral

16: analdgicos (FDMA), voz

26G: digitais, voz

o IS-136 TDMA: combina FDMA/TDMA (américa do
norte)

O GSM (global system for mobile communications):
combina FDMA/TDMA
O implantagdo mais ampla
© Bandas de 200 kHz, divididas em oito "chamadas” TDM

7 1595 COMA rou0cp,

use este material apenas para referéncia
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Né&o se afogue no prato de sopa de letrinhas:

Capitulo 6

6.1 Introdugdo Mobilidade

3 6.5 Principios:
enderegamento e
roteamento para
usudrios méveis

Sem fio (Wireless)

o 6.2 Enlaces sem fio e
caracteristicas da

rede o 6.6 IP Mével

O CDMA 0 6.7 Mobilidade em redes
9 6.3 LANs sem fio IEEE  celulares

802.11 ("wi-fi") 7 6.8 Mobilidade e
o 6.4 Acesso a Internet protocolos das camadas

por Celular superiores

O arquitetura

O padrdes (e.x., GSM) 6.9 Resumo
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O que é mobilidade?

T Mobilidade sob a perspectiva da camada de rede:

sem mobilidade muita mobilidade

| \\ :

usudrio mével sem usudrio mével, usudrio mével,

fio, usando o mesmo  conectando/ passando por vdrios

ponto de acesso desconectando-se pontos de acesso
com a rede usando enquanto mantém as
DHcP conexdes abertas

(ex. tel. cel.)
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Como contatar uma amiga "mdével":

Para onde foi a
Alice?

o Procurar em todas as
listas telefdnicas?

o Ligar para os pais?
0 Esperar que ela lhe
diga onde estd?
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Mobilidade: Vocabuldrio

Rede nativa (home
network): “residéncia”

Agente nativo (home agent):
entidade que executard as

Perﬂl\ggﬁnffo;i&né mével funcées relacionadas d
(ex., 128.119- ) mobilidade, guando o mdve/
estiver remoto

Enderego permanente:
sempre pode ser usado

para chegar ao né
mével
ex., 128.119.40.186
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Mobilidade: abordagens

O Tratada pelo roteamento: roteadores anunciam enderegos
permanentes dos nés méveis através da usual troca de tabelas
de roteamento.

O Tabelas de roteamento indicam onde as estagdes méveis
estdo localizadas.

O Ndo requer mudangas significativas na infra-estrutura de
rede e nos sistemas finais

O Tratada pelos sistemas finais.

O Roteamento indireto: comunicagdo entre um correspondente
e 0 né mével é repassada ao né remoto através de um agente
nativo (home agent)

O Roteamento direto: o correspondente obtém o enderego
remoto do mével e comunica-se diretamente com ele
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Mobilidade: Vocabuldrio

Rede visitada: rede onde o

Enderego permanente: mével “reside” no momento
(ex., 79.129.13/24)

permanece constante
(ex., 128.119.40.186)
Enderego administrado

(Care-of-address):
ex., 79,129.13.2)

correspondente:
quer se comunicar com
o movel

desempenha as

fungdes de

mobilidade para o
mdvel visitante
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Agente estrangeiro:

Mobilidade: abordagens

O Tratada pelo roteameg gadores anunciam enderegos

permanentes dos ng Néo és da usual troca de tabelas

de roteamento. escaldvel para

O Tabelas de rot{ milhdes de Jonde as estagbes méveis
estdo localizad®, mdveis

O Ndo requer mudant icativas na infra-estrutura de
rede e nos sistemas finais
O Tratada pelos sistemas finais.
O Roteamento indireto: comunicagdo entre um correspondente
e 0 né mével e repassada ao né remoto através de um agente
nativo (home agent)
O Roteamento direto: o correspondente obtém o enderego
remoto do mével e comunica-se diretamente com ele
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Mobilidade: registro

rede visitada

e de origem

né mével contata

agente estrangeiro contata o o0 agente

agente hativo e informa a nova estrangeiro ao

localizagdo do né mével entrar na rede
visitada

Resultado:
0 Agente estrangeiro sabe da existéncia do mével
0 Agente nativo sabe da localizagéio do mével
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Roteamento Indireto: mudando de rede

0 O usudrio mével desloca-se para outra rede
O Registro no agente estrangeiro
© Novo agente estrangeiro registra-se com o agente nativo
O Agente nativo atualiza o enderego-administrado do mével
O Pacotes continuam a ser repassados para o mével através no
novo enderego-administrado
T Mobilidade, mudanga de rede estrangeira
transparente: conexédes em curso podem ser
mantidas/!

O Alguns datagramas podem ser perdidos, mas isso é aceitdvel
em redes de datagramas ndo confidveis
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Mobilidade via Roteamento Indireto

agente estrangeiro
o recebe os pacotes e

agente nativo intercepta og repassa ao mével
o0s pacotes e 0s repassa
ao agente estrqngeiro

rede g
nativa —~
corr‘esponden‘re/

enderega os pacotes
usando o endereco de
origem do mével

mével responde
diretamente ao
correspondente
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Mobilidade via Roteamento Direto

agente estrangeiro
recebe os pacotes e
agente do 0s repassa ao mével
correspondente repassa
os pacotes ao agente
strangeiro

rede
isitada

rede de
origem
wide area
network
agente do
correspondente

mével responde
diretamente ao
correspondente

requisita e recebe o
enderego do mével na
rede estrangeira
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Roteamento Indireto: comentdrios

I O né mével usa dois enderegos:
O permanente : usado pelo correspondente (localizagdo do mével
é transparente ao correspondente)
O administrado (care-of-address - COA) usado pelo agente
nativo para repassar datagramas ao mével

O As fungBes do agente estrangeiro podem ser feitas pelo préprio
né mével

Roteamento em tridngulo:
correspondente-
rede_de_origem-mével

Uineficiente quando o
correspondente e o mével
estdo na mesma rede
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Mobilidade via Roteamento Direto : comentdrios

0 Resolve o problema do roteamento em
tridngulo

0 Ndo € transparente ao correspondente:
correspondente (ou seu agente) deve
contatar o agente nativo para obter o COA
O O que acontece

se o mével mudar’ s ™
de rede visitada?

‘s

Redes Méveis e Sem Fio  6-54




Roteamento direto: mudanca de rede

O Agente estrangeiro (AE) @ncora : AE ha primeira rede visitada

0 Dados sempre sdo roteados primeiro para o AE dncora

7 Quando o mével se desloca: o novo AE informa ao AE dncora o hovo
COA do mével (encadeamento)

rede estrangeira
visitada no inicio
‘1 sessdo
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enderego
permanente:
128.119.40.186

IP mével: roteamento indireto

pacote do AE para o mével

dest: 128.119.40.186

dest: 79.129.13.2 dest: 128.119.40.186 d J

pacote do agente nativoo para o AE: um
pacote dentro de outro

Care-of address:.
79.129.13.2

dest: 128.119.40.186

pacote enviado
pelo
correspondente
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Capitulo 6

6.1 Introdugdo Mobilidade

0 6.5 Principios:
Sem fio (Wireless) enderecamento e
0 6.2 Enlaces sem fio e roteamento para

caracteristicas da usudrios moveis
rede 0 6.6 IP Mével

O CDMA 0 6.7 Mobilidade em redes

0 6.3 LANs sem fio IEEE  celulares
802.11 ("wi-fi") 0 6.8 Mobilidade e

0 6.4 Acesso a Internet protocolos das camadas

por Celular superiores
O arquitetura
O padrdes (e.x., GSM) 6.9 Resumo
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IP movel: descoberta de agente

O Anlncio de agente : agentes (nativos e estrangeiros) anunciam-
se difundindo mensagens ICMP (campo tipo = 9)

0 8 16 24
type=9 | code=0 checksum T
bits HF : agente ‘ standard
homel foreign N router address ICMP fields
bit R bit: registro
requerido type = ngth sequence #
=
registration lifetime RBFAT:IGV ‘resewef' mobility agent
advertisement
g 0 or more care-of- __ extension
~
addresses
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IP Mével

g RFC 3220

0 Tem muitas caracteristicas que jd vimos:

O Agentes nativos, agentes estrangeiros, registro nos
agentes estrangeiros, enderego-administrado (COA),
ecapsulamento/tunelamento (pacote dentro de pacote)

0 Padréo consiste de trés elementos principais:
O Roteamento indireto de datagramas
O Descoberta de agentes
O Registro no agente nativo

Redes Mveis e Sem Fio  6-57

IP movel: exemplo de registro

visited network: 79.129.13/24
@«

home agent foreign agent

Ha: 128.119.407 8 coA:79.129.13.2 C2E3 ICMP agent adv. Mabile agent
COA: 79.129.13.2 MA: 128.119.40.186
registration req.
registration req. __ie—] CO:79129.132
: HA: 128.119.40.7
iy MA: 128.119.40.186
L= MA:128.119.40.186 Lifetime: 9999
Lifetime: 9999 identfication:714
ication: 7
encapsulation format
~
registration reply
time HA:128.119.407  [~Mew registration reply
MA: 128.119.40.186
Lifetime: 4999 HA: 128.119.40.7
Identification: 714 MA: 128.119.40.186 ~
encapsulation format Lifetime: 4999
Identification: 714
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Componentes de uma arquitetura de rede celular

Lembre-se: MSC: Mobile
correspondente Switching
rede publica
telefonia ﬂ@ Center

% o
\

redes celulares operadas por diferentes provedores
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GSM: transferéncia sem mudar a MSC

0 Objetivo da fransferéncia:
rotear a chamada através de
uma nova estagdo base (sem
interrupgdo)

T Motivos para a transferéncia:

O Sinal mais forte para/da nova
BS (manutengdo da
conectividade, menor consumo
de bateria)

O Balanceamento de carga:
liberagdo de canal na BS atual

© O 6SM ndo diz porque fazer a
transferéncia (pglitica)
apenas como fazé-la
(mecanismo)

P
antiga jf(ﬁ}o} nova BS

O A fransferéncia € iniciada pela
BS antiga
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Mobilidade em redes celulares (GSM)

O rede nativa (home network)

O home Jocation register (HLR): base de dados
contendo o hum. permanente do fone celular,
perfil (servigos, preferéncia, tarifagdo),
informagdo sobre a localizagdo atual (pode estar
em outra rede) dos seus assinantes

O rede visitada

O visitor location register (VLR): base de dados
com uma entrada para cada usudrio que estd
atualmente na rede
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GSM: transferéncia sem mudar a MSC

. BS antiga informa a MSC sobre a
transferéncia iminente e fornece lista com
1+ novas BSs

. MSC estabelece um caminho para a nova

BS (aloca recursos) e avisa a nova BS

nova BS aloca canal de radio para o mével

. nova BS sinaliza a MSC e a BS antiga:
pronta

. BS antiga solicita ao mével para fazer a
transferéncia para a nova BS

. Mével e nova BS trocam mensagens para
ativar o novo canal

. mével avisa a MSC, através da nova BS,
que a transferéncia esta completa. A MSC
re-roteia as chamadas

8 recursos na MSC e na antiga BS liberados

N

> w

o

BSS
antiga

o

~
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GSM: roteamento indireto para um mével

rede de
correspondente

[

— —— chamada roteada
Rede de para a rede
telefonia de origem

publica
comutada
(PSTN)

MSC roteia a chamada para a MSC
da rede visitada

MSC de origem consulta
o HLR, obtém o nimero
de roaming do mével

na rede visitada

MSC da rede visitada completa a
chamada através da estagdo base

na area do movel
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GSM: transferéncia entre MSCs

0 MSC éncora: primeira MSC
visitado durante a chamada

rede nativa O A chamada permanece
correspondente

roteada através da MSC
dncora

MSC & e
ancora 0 Trés MSC durante a

chamada: nativa, dncora e
visitada

O Em redes IS-41 (protocolo

) para transferéncia) permite-
(a) Antes da se o encadeamento de vdrias
MSCs

transferéncia
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GSM: transferéncia entre MSCs

0 MSC éncora: primeira MSC
visitada durante a chamada

rede nativa conresbondente O A chamada permanece
P roteada através da MSC
dncora

MSC &
ancora PSTN O Trés MSC durante a

- chamada: nativa, dncora e
g@ visitada
= O Em redes I5-41 (protocolo
o para transferéncia) permite-

se o encadeamento de vdrias

(b) Depois da MSCs

transferéncia
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Sem fio e mobilidade:

impacto sobre os protocolos das camadas superiores

O Em termos légicos, o impacto deve ser minimo ...
O Modelo de servigo de melhor esforgo permanece inalterado
O TCP e UDP rodam sobre redes sem fio e em dispositivos
méveis

O .. mas o desempenho pode ser muito diferente:

O Perda/retardo de pacote devido a erros de bits (pacotes
descartados, retardos de retransmissdes na camada de
enlace) e transferéncia de chamadas (handoff)

O O TCP interpreta perda como sinal de congestionamento,
diminuindo a janela, muitas vezes de forma desnecessdria

O Retardos problemdticos para trdfego de tempo-real

O Largura de banda limitada dos enlaces sem fio
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Mobilidade: GSM versus IP mével

Elemento GSM Comentario sobre o elemento GSM Elemento
do IP mével
+Sistema nativo Rede a qual pertence o nimero de telefone Rede nativa
permanente do usuario mével (home network)
Central de comutagao *MSC nativa: ponto de contato para obter enderego Agente Nativo
de unidade mével (ou rotedvel do mével. (home agent)
MSC nativa). *HLR: banco de dados no sistema nativo que contém
*Registro nativo de numero de telefone permanente, informagées de
localizagao (HLR) perfil e localizagdo corrente de usudrios méveis;
informagdes de assinatura
+Sistema visitado Rede onde o usuério mével esta residindo Rede visitada
correntemente (diferente do sistema nativo)
*MSC visitada *MSC visitada: responsavel por estabelecer Agente
«Visitor Location Record | chamadas de/para nés moveis em células associas estrangeiro
(VLR) *VLR: registro temporario em base de dados do (Foreign agent)

sistema visitado, contendo informagéo sobre a
assinatura de cada movel visitante

*Mobile Station Roaming | Endereco roteavel para segmento de chamada Enderego-

Number (MSRN) ou telefonica entre a MSC nativa e a MSC visitada, nao | administrado

roaming number é visivel nem ao mével nem ao correspondente (Care-of-
address)
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Resumo

Sem fio Mobilidade
o Enlaces em fio: O principios: enderegamento,
O Capacidade, distancia roteamento para usudrios

O Problemas dos canais méveis
o CDMA O Redes nativas e visitadas

o IEEE 802.11 ("wi-fi") O Roteamento direto e indireto
O CSMA/CA reflete as O Enderegos administrados

caracteristicas de canis o Estudos de caso
sem fio o IP mével
0 Acesso celular O Mobilidade no 6SM
O arquitetura o Impacto nos protocolos de
O padrdes GSM, CDMA- camadas superiores

2000, UMTS)
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Capitulo 6

6.1 Introdugdo Mobilidade
0 6.5 Principios:
Sem fio (Wireless) enderegamento e

T 6.2 Enlaces sem fio e :‘;Zég&:“mtgvpe‘?ga
caracteristicas da N
rede 0 6.6 IP Mével

O CDMA 7 6.7 Mobilidade em redes

0 6.3 LANs sem fio IEEE  celulares
802.11 (“wi-fi") O 6.8 Mobilidade e

0 6.4 Acesso a Internet protocolos das camadas

por Celular superiores
O arquitetura
O padrdes (e.x., GSM) 6.9 Resumo
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