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Sistemas DistribuidosSistemas Distribuidos

�� Sistemas que funcionan sobre un conjuntoSistemas que funcionan sobre un conjunto
de maquinas que no comparten memoria, yde maquinas que no comparten memoria, y
que los usuarios los ven como un sistemaque los usuarios los ven como un sistema
únicoúnico

�� Conjunto de entidades que se comunicanConjunto de entidades que se comunican
entre ellos a través de mensajes, los cualesentre ellos a través de mensajes, los cuales
son enviados sobre vías de comunicación.son enviados sobre vías de comunicación.



EntidadesEntidades

�� ProcesosProcesos

�� ComputadorasComputadoras

�� Redes de computadorasRedes de computadoras

�� DispositivosDispositivos

�� ProcesadoresProcesadores



Ejemplos entidadesEjemplos entidades



Vías de comunicaciónVías de comunicación

�� Cable coaxialCable coaxial

�� Par trenzadoPar trenzado

�� SatéliteSatélite

�� InfrarojoInfrarojo

�� Radio frecuenciasRadio frecuencias



Ejemplos vías comunicaciónEjemplos vías comunicación



CaracterísticasCaracterísticas

�� Uso de un sistema de comunicaciónUso de un sistema de comunicación

�� Ausencia de memoria comúnAusencia de memoria común

�� Sincronización del trabajoSincronización del trabajo

�� Ausencia de un estado global perceptibleAusencia de un estado global perceptible
por un observadorpor un observador

�� Comunicación a través de mensajesComunicación a través de mensajes



Aspectos principales de los
Sistemas Distribuidos

Aspectos principales de losAspectos principales de los
Sistemas DistribuidosSistemas Distribuidos

�� Tolerancia a fallasTolerancia a fallas

�� DisponibilidadDisponibilidad

�� ConfiabilidadConfiabilidad

�� Sistemas AbiertosSistemas Abiertos

�� ConcurrenciaConcurrencia

�� EscalabilidadEscalabilidad

�� TransparenciaTransparencia



Aspectos básicos de diseñoAspectos básicos de diseñoAspectos básicos de diseño

�� NamingNaming

�� ComunicaciónComunicación

�� Estructura softwareEstructura software

�� Asignación de cargaAsignación de carga

�� ConsistenciaConsistencia



Requerimientos usuarioRequerimientos usuarioRequerimientos usuario

�� FuncionalidadFuncionalidad

�� ReconfiguraciónReconfiguración

�� Calidad del servicioCalidad del servicio



¿Porque inalámbrico?¿Porque inalámbrico?

justificaciónjustificación



Sistemas DistribuidosSistemas Distribuidos
inalámbricos/móvilesinalámbricos/móviles

�� Sistema distribuido inalámbricos: con víasSistema distribuido inalámbricos: con vías
de comunicación inalámbricasde comunicación inalámbricas

�� Sistemas distribuidos móviles:clase especialSistemas distribuidos móviles:clase especial
de sistemas distribuidos donde las entidadesde sistemas distribuidos donde las entidades
se mueven en un espacio físico, conexión/se mueven en un espacio físico, conexión/
desconexión desconexión ad hocad hoc del sistema, sin dejar de del sistema, sin dejar de
ser parte de él y continuar participando enser parte de él y continuar participando en
actividades actividades computacionales computacionales globalesglobales



ObjetivoObjetivo

�� Permitir que la gente se pueda comunicar yPermitir que la gente se pueda comunicar y
realizar cálculos fácilmente, desde donderealizar cálculos fácilmente, desde donde
quieran, cuando quieran y sin “alambres”quieran, cuando quieran y sin “alambres”



Quién necesitaQuién necesita

�� Compañías proveedoras de energíaCompañías proveedoras de energía

�� UniversidadesUniversidades

�� Autoridades e instituciones públicasAutoridades e instituciones públicas

�� Líneas aéreasLíneas aéreas

�� IndustriaIndustria

�� ComercioComercio

�� ServiciosServicios



�� BancosBancos

�� TransporteTransporte

�� Firmas de publicidadFirmas de publicidad

�� Compañías aseguradorasCompañías aseguradoras

�� HotelesHoteles

�� HospitalesHospitales

�� y otros ………...y otros ………...



Evolución computaciónEvolución computación
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Enlaces inalámbricos por regiónEnlaces inalámbricos por región
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Proliferación de ServiciosProliferación de Servicios
InalámbricosInalámbricos

Millones 
de
subscriptores

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

Año

Celulares y
PCS



Mercado Global ComputadorasMercado Global Computadoras
PortátilesPortátiles
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Problemas inicialesProblemas iniciales

�� La carencia de normasLa carencia de normas
–– diferentes fabricantes desarrollan sus propiasdiferentes fabricantes desarrollan sus propias

solucionessoluciones

�� Costo elevadoCosto elevado
–– reflejo costos investigación desarrollo tecnologíareflejo costos investigación desarrollo tecnología

�� Poca disponibilidad de serviciosPoca disponibilidad de servicios
–– redes inalámbricas solo soportan datosredes inalámbricas solo soportan datos



Razones crecimientoRazones crecimiento

�� Mayor fabricación de equiposMayor fabricación de equipos
–– desarrollodesarrollo laptops laptops,, PDAs PDAs

�� AcuerdosAcuerdos
–– junio 1998: definición norma IEEE 802.11junio 1998: definición norma IEEE 802.11

�� InteroperabilidadInteroperabilidad
–– plataforma estable debido a la normaplataforma estable debido a la norma

�� CostosCostos
–– reducción notable en los preciosreducción notable en los precios

�� Mayor desarrolloMayor desarrollo
–– avances en tecnologías inalámbricas interconexiónavances en tecnologías inalámbricas interconexión



Componentes sistema inalámbricoComponentes sistema inalámbrico

�� Dispositivo de comunicaciónDispositivo de comunicación
–– terminal usuario para enviar/recibir señales a la redterminal usuario para enviar/recibir señales a la red

inalámbricainalámbrica

�� Estación baseEstación base
–– recibe yrecibe y envia envia las señales entre dispositivo usuario y las señales entre dispositivo usuario y

la central dela central de conmutacíón conmutacíón

�� Central de conmutaciónCentral de conmutación
–– procesa,procesa, direcciona direcciona y completa las llamadas y completa las llamadas

generadas por los usuariosgeneradas por los usuarios

–– ejecuta funciones puente entre usuarios inalámbricosejecuta funciones puente entre usuarios inalámbricos
y tradicionalesy tradicionales



Diagrama componentesDiagrama componentes
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Algunas definicionesAlgunas definiciones

�� Computadoras no-portátilesComputadoras no-portátiles

�� Computadoras portátilesComputadoras portátiles

�� Computadoras atadasComputadoras atadas

�� Computadoras inalámbricasComputadoras inalámbricas

�� Computadora móvilComputadora móvil

�� Aplicación móvilAplicación móvil

�� Atadura lógicaAtadura lógica

�� Computadora nómadaComputadora nómada

�� Usuario nómadaUsuario nómada



Computadoras no portátilesComputadoras no portátiles

�� Computadoras que llegaron al mercado enComputadoras que llegaron al mercado en
la década de los 80s, diseñadas para serla década de los 80s, diseñadas para ser
operadas sobre escritoriosoperadas sobre escritorios

�� Computadoras que, debido a su peso yComputadoras que, debido a su peso y
tamaño, no son tan fáciles de llevar de untamaño, no son tan fáciles de llevar de un
lugar a otrolugar a otro



Computadoras portátilesComputadoras portátiles

�� Avances microelectrónica:Avances microelectrónica:
–– aparecen en mercado computadoras tamañoaparecen en mercado computadoras tamaño

portafolio y de peso ligeroportafolio y de peso ligero

�� Poseen características físicas que permitenPoseen características físicas que permiten
que sean movidas de un lugar a otroque sean movidas de un lugar a otro

�� Ejemplos:Ejemplos: Laptops Laptops y PDA (Personal Digital y PDA (Personal Digital
AssistantAssistant))

�� Se pueden llevar de la casa a la oficina oSe pueden llevar de la casa a la oficina o
viceversa si no se esta interesado en unviceversa si no se esta interesado en un
servicio de redservicio de red



Computadoras atadasComputadoras atadas

�� Trabajan conectadas a una red local a travésTrabajan conectadas a una red local a través
de un cablede un cable

�� Se alimentan exclusivamente de fuentes deSe alimentan exclusivamente de fuentes de
corriente alterna localizadas normalmentecorriente alterna localizadas normalmente
en paredes , (consecuencia: atadura cableen paredes , (consecuencia: atadura cable
potencia)potencia)

�� La atadura condena a la computadora aLa atadura condena a la computadora a
permanecer siempre en el mismo lugarpermanecer siempre en el mismo lugar



Computadoras inalámbricasComputadoras inalámbricas

�� No usan cables como medio de comunicaciónNo usan cables como medio de comunicación

�� Se comunican enviando y recibiendo ondasSe comunican enviando y recibiendo ondas
electromagnéticas que viajan del receptor alelectromagnéticas que viajan del receptor al
emisor a través del espacioemisor a través del espacio

�� Algunos las conocen como computadorasAlgunos las conocen como computadoras
desatadasdesatadas

�� Es posible cambiar topología de la WLAN,Es posible cambiar topología de la WLAN,
la computadora esta apagada durantela computadora esta apagada durante
movimientomovimiento



Computadora móvilComputadora móvil

�� Permite que los usuarios se muevan con susPermite que los usuarios se muevan con sus
computadoras dentro del área de alcance decomputadoras dentro del área de alcance de
la red mientras ejecutan sus aplicacionesla red mientras ejecutan sus aplicaciones

�� Computadora inalámbrica alimentada porComputadora inalámbrica alimentada por
pilapila

�� Cuenta con un protocolo que le permiteCuenta con un protocolo que le permite
seguir ejecutando sus aplicaciones mientrasseguir ejecutando sus aplicaciones mientras
deambula de un lugar a otrodeambula de un lugar a otro



Aplicación móvilAplicación móvil

�� Aquella capaz de llevar a cabo sus funcionesAquella capaz de llevar a cabo sus funciones
-- posiblemente con alguna degradación ---- posiblemente con alguna degradación --
independientemente de su ubicación (dentroindependientemente de su ubicación (dentro
área alcance red local) y del estado dinámicoárea alcance red local) y del estado dinámico
de la computadora (reposo o movimiento) dede la computadora (reposo o movimiento) de
la computadora que la ejecutala computadora que la ejecuta



Atadura lógicaAtadura lógica

�� Una computadora es configurada para serUna computadora es configurada para ser
parte de una red local (parte de una red local (alámbrica alámbrica  o o
inalámbrica) queda atada lógicamente ainalámbrica) queda atada lógicamente a
dicha red por su dirección dentro de estadicha red por su dirección dentro de esta

�� La red local es el hogar de la computadoraLa red local es el hogar de la computadora

�� La computadora es libre de moverseLa computadora es libre de moverse
siempre y cuando no se salga de su hogarsiempre y cuando no se salga de su hogar



Cambio lugar físico y lógicoCambio lugar físico y lógico

�� Un cambio dentro de la misma red local seUn cambio dentro de la misma red local se
conoce como cambio de lugar físicoconoce como cambio de lugar físico
–– se desconecta, se mueve, se encuentra unase desconecta, se mueve, se encuentra una

entrada a la red y se conectaentrada a la red y se conecta

�� Un cambio de lugar lógico ocurre cuando laUn cambio de lugar lógico ocurre cuando la
computadora es cambiada de LANcomputadora es cambiada de LAN
–– problema: la dirección de la computadoraproblema: la dirección de la computadora

–– cambios de dirección son poco prácticos decambios de dirección son poco prácticos de
realizar manualmente cuando una computadorarealizar manualmente cuando una computadora
cambia de lugar frecuentementecambia de lugar frecuentemente



Computadora nómadaComputadora nómada

�� Una computadora que es capaz de cumplirUna computadora que es capaz de cumplir
con sus funciones independientemente de lacon sus funciones independientemente de la
red local a la cual esta conectadared local a la cual esta conectada

�� Este concepto es independiente del medio deEste concepto es independiente del medio de
comunicacióncomunicación

�� Requiere de un soporte de software para:Requiere de un soporte de software para:
–– identificar a la computadora como usuaria deidentificar a la computadora como usuaria de

InternetInternet



–– identificar a la computadora como usuariaidentificar a la computadora como usuaria
invitada de la red en cursoinvitada de la red en curso

–– localizar dentro de la red Internet a lalocalizar dentro de la red Internet a la
computadoracomputadora

–– rutear rutear hacia la red local en curso todos loshacia la red local en curso todos los
mensajes dirigidos a la computadora mensajes dirigidos a la computadora nomádanomáda

–– en el caso de una computadora inalámbrica queen el caso de una computadora inalámbrica que
soporta aplicaciones móviles debe soportar elsoporta aplicaciones móviles debe soportar el
cambio de red en calientecambio de red en caliente



Usuarios nómadasUsuarios nómadas

�� Libera al usuario de la computadora queLibera al usuario de la computadora que
normalmente usanormalmente usa

�� Usuario es libre de viajar alrededor delUsuario es libre de viajar alrededor del
mundo; sentarse frente a cualquiermundo; sentarse frente a cualquier
computadora conectada a Internet, tenercomputadora conectada a Internet, tener
acceso a ella y trabajar como en su oficinaacceso a ella y trabajar como en su oficina

�� Es aquel que cuenta con soporte para usarEs aquel que cuenta con soporte para usar
indistintamente cualquier computadora deindistintamente cualquier computadora de
InternetInternet



Problemas y consideracionesProblemas y consideraciones

�� Localización cambia dinámicamente laLocalización cambia dinámicamente la
informacióninformación

�� El costo de la comunicación es asimétricoEl costo de la comunicación es asimétrico

�� Restricciones de energía en los Restricciones de energía en los hosts hosts móvilesmóviles

�� Volatilidad de la información se incrementaVolatilidad de la información se incrementa
con el cambio de ubicacióncon el cambio de ubicación

�� Frecuentes y no deseables desconexionesFrecuentes y no deseables desconexiones

�� Aspectos de seguridad relacionados con laAspectos de seguridad relacionados con la
movilidad de los movilidad de los hostshosts



Las redes inalámbricasLas redes inalámbricas

Características principalesCaracterísticas principales



IntroducciónIntroducción

Una LAN tradicional es aquella donde losUna LAN tradicional es aquella donde los
clientes y el servidor estaban prácticamenteclientes y el servidor estaban prácticamente
juntas debido a los cables, por lo que sujuntas debido a los cables, por lo que su
ubicación es fija.ubicación es fija.



¿Para qué quitar los cables?¿Para qué quitar los cables?

�� Existen varias razones:Existen varias razones:
–– El número de usuarios de LAN sigue enEl número de usuarios de LAN sigue en

crecimiento y además tienden a la “movilidad”crecimiento y además tienden a la “movilidad”

–– Estos usuarios móviles requieren acceso a laEstos usuarios móviles requieren acceso a la
red sin importar donde se encuentren.red sin importar donde se encuentren.

�� Estos factores hacen del uso de cableEstos factores hacen del uso de cable
impráctico o imposibleimpráctico o imposible



Servidor Clientes



Las WLANsLas WLANs

�� Proposito de WLANProposito de WLAN
–– lo mismo que con LANs alámbricas pero sin cableslo mismo que con LANs alámbricas pero sin cables

�� Nueva tecnologíaNueva tecnología

�� Primeros productos desde principios 90´sPrimeros productos desde principios 90´s

�� Velocidades usuarios mayores a 5Mbits/segsVelocidades usuarios mayores a 5Mbits/segs
(futuro 20 Mbits/s)(futuro 20 Mbits/s)

�� Alcance hasta 100-400 metrosAlcance hasta 100-400 metros

�� Necesidad estandarizaciónNecesidad estandarización

�� Gran aceptaciónGran aceptación



WLAN WLAN vs vs LANLAN

�� SimilitudesSimilitudes
–– velocidadvelocidad

–– alcancealcance

–– número de nodos soportadosnúmero de nodos soportados

�� DiferenciasDiferencias
–– número de nodos por rednúmero de nodos por red

–– roamingroaming



�� Potencia de la señal recibida diferentePotencia de la señal recibida diferente
–– distancia (atenuación, penetración)distancia (atenuación, penetración)

–– otros efectos físicosotros efectos físicos

–– rangos de error altosrangos de error altos

�� Cambios frecuentes en la configuración deCambios frecuentes en la configuración de
la red debido a:la red debido a:
–– movimientomovimiento



Transmisión informaciónTransmisión información

�� Existen tres medios que pueden emplearseExisten tres medios que pueden emplearse
para la transmisión sobre Wireless LAN’spara la transmisión sobre Wireless LAN’s

»»InfrarrojoInfrarrojo

»»MicroondasMicroondas

»»Radio FrecuenciasRadio Frecuencias



Algunos datosAlgunos datos

�� En 1985 Estados Unidos liberó las bandasEn 1985 Estados Unidos liberó las bandas
de frecuencia Industrial, Científica yde frecuencia Industrial, Científica y
Médica (ISM)Médica (ISM)

�� Estas bandas son:Estas bandas son:
»» 902    -  928   MHz902    -  928   MHz

»» 2.4     -  2.4853  GHz2.4     -  2.4853  GHz

»» 5.725 -  5.85  GHz5.725 -  5.85  GHz



�� No requieren ser licenciadas por laNo requieren ser licenciadas por la
Comisión Federal deComunicaciones (FCC)Comisión Federal deComunicaciones (FCC)

�� Esto estimuló que la mayoría de losEsto estimuló que la mayoría de los
productos para Wireless LAN operaranproductos para Wireless LAN operaran
dentro de las bandas ISMdentro de las bandas ISM

�� Pero, la FCC impuso restricciones en lasPero, la FCC impuso restricciones en las
bandas ISMbandas ISM



InfrarrojoInfrarrojo

�� Los sistemas infrarrojos son relativamenteLos sistemas infrarrojos son relativamente
simples, lo que los hace poco carossimples, lo que los hace poco caros

�� Utilizan la misma señal de frecuenciasUtilizan la misma señal de frecuencias
usada sobre enlaces de fibra ópticausada sobre enlaces de fibra óptica

�� Detectan solo la amplitud de la señal y porDetectan solo la amplitud de la señal y por
lo tanto reducen en gran parte lalo tanto reducen en gran parte la
interferenciainterferencia



�� No  tienen ancho de banda limitado porNo  tienen ancho de banda limitado por
tanto, pueden ejecutar velocidades detanto, pueden ejecutar velocidades de
transmisión mayores a las de otros sistemastransmisión mayores a las de otros sistemas

�� La transmisión opera en el espectro de luzLa transmisión opera en el espectro de luz

�� No requiere licencia de la FCC para operarNo requiere licencia de la FCC para operar

�� Existen dos formas convencionales deExisten dos formas convencionales de
configurar una IR- LANconfigurar una IR- LAN
–– Transmisiones dirigidas (apuntadas)Transmisiones dirigidas (apuntadas)

–– Transmisión omnidireccionalTransmisión omnidireccional



La transmisión dirigidaLa transmisión dirigida

�� Permite transmisión en rango de un par dePermite transmisión en rango de un par de
kilómetroskilómetros

�� Puede ser utilizada al aire librePuede ser utilizada al aire libre

�� Ofrece el máximo ancho de banda yOfrece el máximo ancho de banda y
throughputthroughput



La transmisión onmidireccionalLa transmisión onmidireccional

�� Las señales se transmiten hacia todasLas señales se transmiten hacia todas
direccionesdirecciones

�� Esto reduce la cobertura a un área de 30-60Esto reduce la cobertura a un área de 30-60
piespies



DesventajasDesventajas

�� El espectro de transmisión se comparte conEl espectro de transmisión se comparte con
el sol y otras cosas como luces fluorescentesel sol y otras cosas como luces fluorescentes

�� Si hay mucha interferencia de otras fuentes,Si hay mucha interferencia de otras fuentes,
la LAN puede volverse inserviblela LAN puede volverse inservible

�� Requieren una línea de vista (LOS) libre deRequieren una línea de vista (LOS) libre de
obstáculosobstáculos

�� Las señales IR no pueden penetrar objetosLas señales IR no pueden penetrar objetos
opacosopacos
–– pared, cortinas, nieblapared, cortinas, niebla



MicroondasMicroondas

�� Los sistemas de microondas (MW) operanLos sistemas de microondas (MW) operan
en potencias menores a los 500 en potencias menores a los 500 miliwattsmiliwatts,,
de acuerdo con las regulaciones de la FCCde acuerdo con las regulaciones de la FCC

�� Son los que menos hay en el mercadoSon los que menos hay en el mercado

�� Emplean transmisión de banda angostaEmplean transmisión de banda angosta

�� La modulación se hace en una sola bandaLa modulación se hace en una sola banda

�� La mayoría de estos sistemas estánLa mayoría de estos sistemas están
disponibles en la banda de los 5.8disponibles en la banda de los 5.8 GHz GHz



RadioRadio

�� Los sistemas de radio frecuencia debenLos sistemas de radio frecuencia deben
emplear tecnologías de espectro disperso enemplear tecnologías de espectro disperso en
E.U.E.U.

�� Actualmente, la tecnología de espectroActualmente, la tecnología de espectro
disperso es de dos tipos:disperso es de dos tipos:
–– Espectro disperso con código de secuenciaEspectro disperso con código de secuencia

directo  (DSSS)directo  (DSSS)

–– Espectro disperso con salto de frecuenciaEspectro disperso con salto de frecuencia
(FHSS)(FHSS)



DSSS- DSSS- Direct Sequence Direct Sequence SSSS

�� La señal de transmisión se dispersa sobreLa señal de transmisión se dispersa sobre
una banda determinada (por ejemplo 25una banda determinada (por ejemplo 25
MHzMHz))

�� Se utiliza una cadena binaria aleatoria paraSe utiliza una cadena binaria aleatoria para
modular la señal transmitidamodular la señal transmitida

�� La cadena aleatoria se llama: “La cadena aleatoria se llama: “Código deCódigo de
Dispersión”Dispersión”



FHSS- FHSS- Frequency Hopping Frequency Hopping SSSS

�� Esta técnica divide la banda en pequeñosEsta técnica divide la banda en pequeños
subsub-canales (1MHz)-canales (1MHz)

�� La señal salta de un La señal salta de un subsub-canal  a otro-canal  a otro
transmitiendo pequeñas ráfagas de datos entransmitiendo pequeñas ráfagas de datos en
cada canal por un periodo de tiempo,cada canal por un periodo de tiempo,
llamado “tiempo de vida”llamado “tiempo de vida”

�� La secuencia de los saltos debe serLa secuencia de los saltos debe ser
sincronizada en el emisor y receptor, de losincronizada en el emisor y receptor, de lo
contrario se pierde la informacióncontrario se pierde la información



Formas configurar una WLANFormas configurar una WLAN

�� Redes ad-hocRedes ad-hoc
–– también concido como redes entre parestambién concido como redes entre pares

–– varios dispositivos conforman una red paravarios dispositivos conforman una red para
intercambiar información sin contar el apoyo deintercambiar información sin contar el apoyo de
elementos auxiliareselementos auxiliares

�� Redes basadas en infraestructuraRedes basadas en infraestructura
–– las WLAN se utilizan como una extensión a lalas WLAN se utilizan como una extensión a la

infraestructura de red basada en cableinfraestructura de red basada en cable

–– nodos inalámbricos (estaciones remotas) actuannodos inalámbricos (estaciones remotas) actuan
como clientes que solicitan servicios a nodoscomo clientes que solicitan servicios a nodos
conectadas a la infraestructura alambradaconectadas a la infraestructura alambrada



Acceso al medio (MAC)Acceso al medio (MAC)

�� Mucho más complejo que para redes localesMucho más complejo que para redes locales

�� Equipos móviles se pueden conectar yEquipos móviles se pueden conectar y
desconectar repentinamentedesconectar repentinamente

�� Debe conectarse con un mecanismo deDebe conectarse con un mecanismo de
relevo para atender a nodos que pasan derelevo para atender a nodos que pasan de
una cobertura a otra (una cobertura a otra (roamingroaming))

�� Dos categoríasDos categorías
–– protocolos con arbitrajeprotocolos con arbitraje

–– protocolos por contenciónprotocolos por contención



Protocolos con arbitrajeProtocolos con arbitraje

�� El protocolo asigna un canal al emisor dosEl protocolo asigna un canal al emisor dos
variantes:variantes:
–– se divide el ancho de banda asignado ense divide el ancho de banda asignado en

distintos canales individuales (distintos canales individuales (multiplexión multiplexión porpor
frecuencia FDM)frecuencia FDM)

–– se asigna todo el ancho de banda disponible ase asigna todo el ancho de banda disponible a
cada nodo de la red durante un breve intervalocada nodo de la red durante un breve intervalo
de tiempo (de tiempo (multiplexación multiplexación en el tiempo TDM)en el tiempo TDM)



Protocolos por contenciónProtocolos por contención

�� Una estación desea transmitir, primero verificaUna estación desea transmitir, primero verifica
que el medio de comunicación este libreque el medio de comunicación este libre

�� si esta libre transmitesi esta libre transmite

�� si no espera a que se libere el medio ysi no espera a que se libere el medio y
transmitetransmite

�� el transmisor debe evaluar el canal y si detectael transmisor debe evaluar el canal y si detecta
alguna perturbación (colisión),alguna perturbación (colisión),
–– las estaciones involucradas esperan un tiempolas estaciones involucradas esperan un tiempo

aleatorio antes de repetir todo de nuevoaleatorio antes de repetir todo de nuevo



Protocolos de comunicaciónProtocolos de comunicación

�� IEEE 802.11IEEE 802.11
–– protocolo desarrollado en USAprotocolo desarrollado en USA

–– pensado para transmisiones de 1 a 10 pensado para transmisiones de 1 a 10 Mbps Mbps yy
trabajar en la banda ISM de 2400-2848 trabajar en la banda ISM de 2400-2848 MhzMhz

�� HIPERLANHIPERLAN
–– protocolo europeoprotocolo europeo

–– transmisión velocidades de 1 a 20 transmisión velocidades de 1 a 20 Mbps Mbps enen
bandas de 5.15 a 5.25GHz y 17.1 - 17.3 bandas de 5.15 a 5.25GHz y 17.1 - 17.3 GHzGHz



Puntos en comúnPuntos en común

�� Especifican la parte física y el acceso alEspecifican la parte física y el acceso al
mediomedio

�� Especifican el medio de transmisión y elEspecifican el medio de transmisión y el
algoritmo para compartir entre usuariosalgoritmo para compartir entre usuarios

�� Ambos soportan IR y Radio FrecuenciaAmbos soportan IR y Radio Frecuencia

�� En acceso al medio ambos usan CSMA/CAEn acceso al medio ambos usan CSMA/CA

�� Los dos soportan redes de computadoraLos dos soportan redes de computadora
portátiles y no portátilesportátiles y no portátiles



Ventajas desventajas Ventajas desventajas WLANsWLANs

�� Una ventaja mas de las W-LAN es laUna ventaja mas de las W-LAN es la
“PORTABILIDAD”“PORTABILIDAD”
–– Si una compañía cambia su ubicación, elSi una compañía cambia su ubicación, el

sistema inalámbrico es mucho mas fácil desistema inalámbrico es mucho mas fácil de
mover que todo un sistema de cableado …mover que todo un sistema de cableado …

�� Costo mantenimiento e instalación bajoCosto mantenimiento e instalación bajo

�� Flexibilidad en el planeamiento  y ubicaciónFlexibilidad en el planeamiento  y ubicación
de computadorasde computadoras



�� SeguridadSeguridad

�� Nuevas aplicacionesNuevas aplicaciones

�� Costo inicial alto del sistemaCosto inicial alto del sistema

�� EstándaresEstándares



ProductosProductos

Compañía Producto Tipo Frecuencia Velocidad Rango
BreezeCom BreeNet Pro Radio FHSS 2.4 Ghz 3 Mbps 3000 pies
Proxim RangerLAN2 FHSS 2.4 Ghz 1.6 Mbps 1000 pies
digital RoamAbout DSSS y FHSS 915 Mhz y 2.4 GHz 2 Mbps 800 pies
WaveAccess Jaguar FHSS 2.4 Ghz 3.2 Mbps ???
IBM IBM WirelessLAN FHSS 2.4 Ghz 1.2 Mbps 800 pies
solectek AirLAN DSSS y FHSS 2.4 Ghz 2 Mbps 800 pies
Windata Freeport Radio ??SS 2.4 y 5.7 Ghz 5.7 Mbps 263 pies
NCR WaveLAN DSSS y FHSS 915 M y 2.4 GHz 2 Mbps 800 pies
Ironet ARLAN DSSS y FHSS 2.4 Ghz 2 Mbps ???
RadioLan RadioLAN MW 5.8 Ghz 10 Mbps 120 pies
Motorola Altair Plus II MW 18 GHz 5.7 Mbps ???
Photonics IR N/A 1 Mbps 25' X 25'
InfraLAN InfraLAN IR N/A 16 Mbps 90 pies



Ejemplo cotizaciónEjemplo cotización

�� Propuesta instalación de una red que cumplePropuesta instalación de una red que cumple
con el con el estandar estandar IEEE 802.11IEEE 802.11

�� La red esta contemplada para el ITESM-CEMLa red esta contemplada para el ITESM-CEM

�� Se planea cubrir las áreas del campus queSe planea cubrir las áreas del campus que
tienen más usuarios potencialestienen más usuarios potenciales

�� Se proyecta contar con varios puntos deSe proyecta contar con varios puntos de
accesoacceso

�� Capacidad: 2000 usuarios concurrentes con unCapacidad: 2000 usuarios concurrentes con un
ancho de banda de 2Mbpsancho de banda de 2Mbps



Esquema de la redEsquema de la red

Cable de la redRed 
alámbrica

Red inalámbrica

Punto de 
acceso



Primera opción: punto accesoPrimera opción: punto acceso

�� Producto: Producto: ImasDé ImasDé WLAN WLAN Acess PointAcess Point
SPA9803SPA9803

�� Velocidad: 2MbpsVelocidad: 2Mbps

�� Instalación en Instalación en desktopsdesktops

�� Interfaz: 10Base 2Interfaz: 10Base 2

�� Técnica modulación: DSSSTécnica modulación: DSSS

�� 13 canales13 canales

�� Area cobertura: 300 metros al aire libreArea cobertura: 300 metros al aire libre



�� Acepta registro de usuarios permitidos en laAcepta registro de usuarios permitidos en la
redred

�� Acepta 64 direcciones DHCPAcepta 64 direcciones DHCP

�� Incluye software de configuraciónIncluye software de configuración

�� Permite acceso a través Permite acceso a través MultiMulti-AP -AP RoamingRoaming

�� Cumple con estándares 802.11 (Cumple con estándares 802.11 (wirelessLANwirelessLAN))
y 802.3 (y 802.3 (EthernetEthernet))



Primera propuesta: tarjeta de redPrimera propuesta: tarjeta de red

�� Producto: Producto: ImasDéImasDé WLAN PCC980 WLAN PCC980

�� Tipo II PCMCIATipo II PCMCIA

�� Trabaja en frecuencias alrededor 2.4GHz conTrabaja en frecuencias alrededor 2.4GHz con
tecnología DSSStecnología DSSS

�� Cumple con estándares IEEE 802.11Cumple con estándares IEEE 802.11

�� Rango: 300 metros al aire libreRango: 300 metros al aire libre

�� Antena interna integradaAntena interna integrada

�� Soporta SNMP (Simple Soporta SNMP (Simple NetworkNetwork
Management ProtocolManagement Protocol))



Segunda propuesta: punto accesoSegunda propuesta: punto acceso

�� Producto: Producto: Nokia Nokia A020 A020 WirelessLANWirelessLAN
Access Access PointPoint

�� Antena externa conAntena externa con

�� Interfaz 10Base 2Interfaz 10Base 2

�� Técnica de modulación: DSSSTécnica de modulación: DSSS

�� 13 canales13 canales

�� Area cobertura: 300 metros al aire libreArea cobertura: 300 metros al aire libre



�� Incluye Incluye sofware sofware de configuraciónde configuración

�� Permite acceso a través de Permite acceso a través de MultiMulti-AP -AP RoamingRoaming

�� Cumple con los estándares 802.11Cumple con los estándares 802.11
((wirelessLANwirelessLAN) y 802.3 () y 802.3 (ethernetethernet))



Segunda propuesta: tarjeta redSegunda propuesta: tarjeta red

�� Producto: Producto: Nokia Nokia C020 C020 WirelessLAN cardWirelessLAN card

�� Tipo: II PCMCIATipo: II PCMCIA

�� Trabaja en frecuencias alrededor 2.4 Trabaja en frecuencias alrededor 2.4 GHzGHz

�� Tecnología DSSSTecnología DSSS

�� Cumple con estándares IEEE 802.11Cumple con estándares IEEE 802.11

�� Tasa transmisión máxima de 2 Tasa transmisión máxima de 2 MbpsMbps

�� Cuenta con capacidades de Cuenta con capacidades de RoamingRoaming, para, para
acceso a redes “fuera de casa”acceso a redes “fuera de casa”



�� Contiene Contiene drivers drivers para Windows 95/98 NTpara Windows 95/98 NT

�� Tiene un rango de 300 metros de cobertura alTiene un rango de 300 metros de cobertura al
aire libreaire libre

�� Antena interna integradaAntena interna integrada

�� Soporta SNMP (Simple Soporta SNMP (Simple NetworkNetwork
Management ProtocolManagement Protocol))



PreciosPrecios

�� Nokia Nokia   ( 631,400 )( 631,400 )
–– 32 puntos acceso:32 puntos acceso: 1,295 (unidad)1,295 (unidad)   41,400  41,400

–– 2000 tarjetas:2000 tarjetas: 295 (unidad)295 (unidad) 590,000590,000

�� ImasDé ImasDé ( 622,000 )( 622,000 )
–– 32 puntos acceso:32 puntos acceso: 1,000 (unidad)1,000 (unidad)   32,000  32,000

–– 2000 tarjetas:2000 tarjetas: 295 (unidad)295 (unidad) 590,000590,000

�� Detalles sobre el precio:Detalles sobre el precio:
–– Fecha cotización: septiembre 1999Fecha cotización: septiembre 1999

–– Precios más IVAPrecios más IVA

–– Precios en dólares y sujetos a cambioPrecios en dólares y sujetos a cambio



ConsideracionesConsideraciones

�� En la cotización no se consideran losEn la cotización no se consideran los
servidores DHCPservidores DHCP

�� Cobertura limitada al campus universitarioCobertura limitada al campus universitario
(incluye sección deportiva y preparatoria)(incluye sección deportiva y preparatoria)

�� Investigar las regulaciones a que deben estarInvestigar las regulaciones a que deben estar
sujetas por parte de la SCTsujetas por parte de la SCT

�� Análisis de radio frecuencias utilizadas en elAnálisis de radio frecuencias utilizadas en el
campus (banda civil, campus (banda civil, walkitalkieswalkitalkies, , etcetc) que) que
puedan interferir con la red inalámbricapuedan interferir con la red inalámbrica



Otras cotizacionesOtras cotizaciones

�� RadioLANRadioLAN   (edificio 3 pisos con 4 bases)   (edificio 3 pisos con 4 bases)
–– precio:precio: 3,9483,948

�� 3COM-3COM-AirConnect AirConnect  (3 pisos y 4 bases)  (3 pisos y 4 bases) 
–– precio: 4,165precio: 4,165

�� Opción 3COM (63 puntos acceso)Opción 3COM (63 puntos acceso)
–– precio: 112,959 USDprecio: 112,959 USD

�� Opción Opción BreezeNET BreezeNET PROPRO
–– precio: 102,816 USDprecio: 102,816 USD



�� Opción Opción Proxim Proxim (unitario)(unitario)
–– precio: 2300 USD punto acceso y 495 USD tarjetaprecio: 2300 USD punto acceso y 495 USD tarjeta

�� Opción Opción Baystk Baystk (unitario)(unitario)
–– precio: 1,499 USD punto acceso y 499 USD tarjetaprecio: 1,499 USD punto acceso y 499 USD tarjeta



ConclusionesConclusiones

�� La La Teoría del Cambio de Teoría del Cambio de NegroponteNegroponte
dice que todas las cosas por cable sedice que todas las cosas por cable se
volverán inalámbricas y que todas lasvolverán inalámbricas y que todas las
cosas inalámbricas se volverán cosas inalámbricas se volverán cableadascableadas

�� LasLas LANs LANs tradicionales se volverán parte del tradicionales se volverán parte del
pasado entre mas y mas usuarios seanpasado entre mas y mas usuarios sean
“usuarios móviles”“usuarios móviles”



ConclusionesConclusiones

�� Actualmente, con los avances enActualmente, con los avances en
tecnologías inalámbricas y virtuales, lastecnologías inalámbricas y virtuales, las
LAN se definen como una relaciónLAN se definen como una relación
confiable sin importar la ubicación de lasconfiable sin importar la ubicación de las
estaciones y usuariosestaciones y usuarios

�� Precios caros pero habrá que esperar quePrecios caros pero habrá que esperar que
bajen al paso del tiempobajen al paso del tiempo



ConclusionesConclusiones

�� Los usuarios estacionarios se volveránLos usuarios estacionarios se volverán
usuarios inalámbricos una vez que lausuarios inalámbricos una vez que la
tecnología sea capaz de incrementar eltecnología sea capaz de incrementar el
rendimiento neto del canal y la velocidad derendimiento neto del canal y la velocidad de
datos a niveles iguales o superiores que haydatos a niveles iguales o superiores que hay
en las en las LANs cableadas LANs cableadas de hoy.de hoy.



El Protocolo Internet MóvilEl Protocolo Internet Móvil

Características principalesCaracterísticas principales



AntecedentesAntecedentes

�� Nuevo paradigma: computo móvilNuevo paradigma: computo móvil
–– Moviendo Moviendo hostshosts…. …. notebooksnotebooks, , PDAsPDAs, , palmtopspalmtops

–– necesidad  de múltiple puntos de atado denecesidad  de múltiple puntos de atado de
computadorascomputadoras

�� Problemas con antiguos Problemas con antiguos IPsIPs
–– asume una ubicación única y fijaasume una ubicación única y fija

–– overhead overhead pesado en caso de migración de pesado en caso de migración de hostshosts

–– reconfiguraciónreconfiguración involucra consumo de tiempo y involucra consumo de tiempo y
posibles erroresposibles errores



–– no soporta la movilidad del no soporta la movilidad del hosthost

�� Solución: IP Móvil:Solución: IP Móvil:

hogar host

conexión
hogar

conexión
remota



IntroducciónIntroducción

�� Viaje negocios o vacaciones durante un añoViaje negocios o vacaciones durante un año
pasando por diferentes ciudadespasando por diferentes ciudades

�� Es necesario que las cartas de correo lleguenEs necesario que las cartas de correo lleguen
a la dirección correctaa la dirección correcta

�� La dirección cambia cada dos semanasLa dirección cambia cada dos semanas

�� ¿Qué hacer para que las cartas lleguen a su¿Qué hacer para que las cartas lleguen a su
destino en tales circunstancias?destino en tales circunstancias?



Primera soluciónPrimera solución

�� Enviar una tarjeta de cambio de dirección aEnviar una tarjeta de cambio de dirección a
todos los involucradostodos los involucrados

�� ProblemasProblemas
–– Tarjetas deben enviarse cada vez que se llegueTarjetas deben enviarse cada vez que se llegue

a una nueva ciudada una nueva ciudad

–– Se deben enviar a todas las personasSe deben enviar a todas las personas
involucradasinvolucradas

–– No se puede prevenir el hecho de que algúnNo se puede prevenir el hecho de que algún
gracioso envía falsas tarjetas de cambio degracioso envía falsas tarjetas de cambio de
direccióndirección



Segunda soluciónSegunda solución
�� Dejar una nota de seguimiento en la oficinaDejar una nota de seguimiento en la oficina

postalpostal

�� Toda carta que llegue a la oficina será enviadoToda carta que llegue a la oficina será enviado
a la dirección actuala la dirección actual

�� Ventaja: solo se envía la tarjeta de cambio aVentaja: solo se envía la tarjeta de cambio a
una sola personauna sola persona

�� Seguridad: la oficina solo hará el seguimientoSeguridad: la oficina solo hará el seguimiento
si esta seguro de la identidad de la persona quesi esta seguro de la identidad de la persona que
envío la tarjetaenvío la tarjeta



Mejorando la soluciónMejorando la solución

�� alguna carta se puede perder temporalmentealguna carta se puede perder temporalmente
si hubo cambio dirección al momento quesi hubo cambio dirección al momento que
este era transmitidoeste era transmitido

�� la oficina postal puede darle seguimiento ala oficina postal puede darle seguimiento a
esta cartaesta carta

�� los corresponsales pueden volver a enviarlos corresponsales pueden volver a enviar
sus cartas  si no han recibido un acuse desus cartas  si no han recibido un acuse de
recibo durante un tiempo dadorecibo durante un tiempo dado



El IP MóvilEl IP Móvil

�� carta = paquete de datos protocolocarta = paquete de datos protocolo internet internet

�� dar seguimiento =dar seguimiento = tuneleo tuneleo

�� oficina correo =oficina correo = ruteador ruteador IP móvil IP móvil

�� entonces:entonces:

Principio funcionamiento de IP Móvil



Ejemplo movimiento de unEjemplo movimiento de un host host

3.0.0.253

3.0.0.2523.0.0.2541.0.0.254

a c

a a

1.0.0.1 1.0.0.2

Ruteador A

c

b 2.0.0.3 2.0.0.4

Ethernet B
Prefijo-Red: 2.0.0

Host 3

Backbone de Alta Velocidad
Prefijo-Red: 3.0.0

Host 4

Ethernet A
Prefijo-Red: 1.0.0

Host 1 Host 2

Ruteador B

c

Ruteador C

b

b

Ethernet B
Prefijo-Red: 4.0.0

b

Host 5 Host 4

2.0.0.253

4.0.0.252

b b

4.0.0.5
2.0.0.4

      Tabla ruteo Ruteador A
Destino/Long.  Prox. Hop   I/f
    1.0.0.4/ 24       directo        a
    2.0.0.0/ 24       directo        c
    3.0.0.0/ 24     3.0.0.253      c
    4.0.0.0/ 24     3.0.0.252      c



CaracterísticasCaracterísticas

�� Ninguna limitación geográficaNinguna limitación geográfica

�� No requiere ninguna conexión físicaNo requiere ninguna conexión física

�� No requiere modificar otros No requiere modificar otros ruteadores ruteadores yy
hostshosts

�� Ninguna modificación al actualNinguna modificación al actual fomato fomato de de
dirección IPdirección IP

�� Soporta seguridadSoporta seguridad

�� Considera Considera WireWire--less linksless links



Especificación IP móvilEspecificación IP móvil

�� Aprobado por grupo IESG en junio 1996Aprobado por grupo IESG en junio 1996

�� Producido por IPProducido por IP Routing for Routing for
WirelessWireless//Mobile HostsMobile Hosts  (  (mobileipmobileip))

�� Documentos estándares IP móvilDocumentos estándares IP móvil
–– RFC 2002RFC 2002

–– RFCsRFCs 2003, 2004 y 1701 2003, 2004 y 1701

–– RFC 2005RFC 2005

–– RFC 2006RFC 2006

–– RFC 1905RFC 1905



Suposiciones hechas por IP móvilSuposiciones hechas por IP móvil

�� Suposición principal: paquetesSuposición principal: paquetes unicast unicast,,
destinados a un solo receptordestinados a un solo receptor

�� Asume que Internet “existe” y que es capazAsume que Internet “existe” y que es capaz
de entregar cualquier paquete entre dos paresde entregar cualquier paquete entre dos pares
de nodos en la redde nodos en la red

�� No le importan cuales protocolos deNo le importan cuales protocolos de ruteo ruteo
dinámico se usan, ni como Internet acomodadinámico se usan, ni como Internet acomoda
millones demillones de host host y y ruteadores ruteadores, tan solo que, tan solo que
puede usar dichos protocolospuede usar dichos protocolos



Entidades y serviciosEntidades y servicios

�� EntidadesEntidades
- nodo móvil- nodo móvil - nodo corresponsal- nodo corresponsal

- agente hogar- agente hogar - dirección hogar- dirección hogar

- agente remoto- agente remoto - agente móvil- agente móvil

- dirección - dirección carecare--ofof - - tuneltunel

�� ServiciosServicios
- descubrimiento agente- descubrimiento agente - - encapsulaciónencapsulación

- registro- registro - - decapsulacióndecapsulación



Componentes principalesComponentes principales
�� Nodo móvilNodo móvil

–– nodo que puede cambiar su punto de conexión de unnodo que puede cambiar su punto de conexión de un
enlace a otro, sin perder comunicaciónenlace a otro, sin perder comunicación

�� Agente hogarAgente hogar
–– ruteadorruteador con una interfaz en el enlace hogar del con una interfaz en el enlace hogar del

nodo móvil, el cualnodo móvil, el cual
»» el nodo móvil lo mantiene informado de su ubicaciónel nodo móvil lo mantiene informado de su ubicación

actual, representada por su direcciónactual, representada por su dirección care care--ofof

»» en algunos casos, notifica alcance al prefijo-red de laen algunos casos, notifica alcance al prefijo-red de la
dirección hogar del nodo móvil, atrapando paquetes quedirección hogar del nodo móvil, atrapando paquetes que
están destinados a la dirección hogar del nodo móvilestán destinados a la dirección hogar del nodo móvil



»» intercepta paquetes destinados a la dirección hogarintercepta paquetes destinados a la dirección hogar
del nodo móvil y los “del nodo móvil y los “tuneleatunelea” a la dirección actual” a la dirección actual
del nodo, (i.e. direccióndel nodo, (i.e. dirección care care--ofof))

�� Agente remotoAgente remoto
–– ruteadorruteador en el enlace remoto del nodo móvil en el enlace remoto del nodo móvil

»» ayuda al nodo móvil informandole al agente hogarayuda al nodo móvil informandole al agente hogar
su direcciónsu dirección care care--ofof

»» en algunos casos proporciona una direcciónen algunos casos proporciona una dirección care care--ofof
yy destunelea destunelea los paquetes enviados al nodo móvil los paquetes enviados al nodo móvil

»» funciona como unfunciona como un ruteador ruteador por por default default para los para los
paquetes generados por el nodo móvil, mientras estapaquetes generados por el nodo móvil, mientras esta
conectado a su enlace remotoconectado a su enlace remoto



Túneles IPTúneles IP

Encabezado
de fuera

nodo móvil agente remoto
agente hogar

túnel de un agente hogar
a un agente remoto

IPsrc= emisor original
IPdst= último destino

paquete IP encapsulado

paquete original IP

IPsrc= punto entrada al túnel
IPdst= punto salida del túnel

carga de fuera

Encabezado carga

Encabezado carga



Las direcciones Las direcciones carecare--ofof

�� direccióndirección care care--ofof es una dirección IP cercana al es una dirección IP cercana al
nodo móvilnodo móvil

�� cercana: esta a un salto (cercana: esta a un salto (hophop) del enlace remoto) del enlace remoto

�� es una dirección de un agente remoto con unaes una dirección de un agente remoto con una
interfaz al enlace remoto, o una direccióninterfaz al enlace remoto, o una dirección
temporal de interfaz del nodo móviltemporal de interfaz del nodo móvil

�� usada por el agente hogar para entregarusada por el agente hogar para entregar
paquetes a un nodo que se encuentra en unpaquetes a un nodo que se encuentra en un
enlace remotoenlace remoto



Diagrama componentes principalesDiagrama componentes principales

enlace 
hogar

nodo móvil
“en casa”

enlace remoto

enlace remoto

agente remoto

agente remoto

agente
hogar

nodo móvil “visitando” 
un enlace remoto

topología arbitraría
de ruteadores y enlaces



Proceso generalProceso general

�� Descubrimiento del agenteDescubrimiento del agente
–– Nodo móvil encuentra agente a través deNodo móvil encuentra agente a través de

»» seleccionando uno de entre varios avisos agentes oseleccionando uno de entre varios avisos agentes o

»» enviando una  señal de peticiónenviando una  señal de petición

�� RegistroRegistro
–– nodo móvil registra su dirección nodo móvil registra su dirección carecare--of of con sucon su

agente hogaragente hogar

–– agente remoto establece comunicación entreagente remoto establece comunicación entre
host host móvil y agente hogarmóvil y agente hogar



�� En servicioEn servicio
–– periodo después registro y antes tiempoperiodo después registro y antes tiempo

expiración en área de servicioexpiración en área de servicio

–– todos los paquetes son todos los paquetes son tuneleadostuneleados

�� DeregistroDeregistro
–– regreso a casaregreso a casa

–– petición agente hogar con tiempo de vida 0, nopetición agente hogar con tiempo de vida 0, no
hay petición de hay petición de deregistro deregistro a agente remotoa agente remoto



ResumiendoResumiendo

�� Interacción de funciones, nodos y protocolosInteracción de funciones, nodos y protocolos

�� Son siete pasos básicosSon siete pasos básicos
–– Anuncios agentesAnuncios agentes

–– Examinar anuncios por parte nodos móvilesExaminar anuncios por parte nodos móviles

–– Adquirir direcciónAdquirir dirección care care--ofof

–– Registro direcciónRegistro dirección care care--ofof

–– Informe de alcance por parte de agente hogarInforme de alcance por parte de agente hogar

–– Extracción paquete original del túnelExtracción paquete original del túnel

–– Paquetes son enviados directamente a su destinoPaquetes son enviados directamente a su destino



1.1. Broadcast Broadcast anuncios agentes anuncios agentes

Agente

Nodo Móvil

Host Host

enlace

anuncios agentes



Lectura anuncios y obtenciónLectura anuncios y obtención
direccióndirección care care--ofof

Encabezado IP
Ipsrc = dirección agente

Ipdst=Broadcast
Ipprotocol=ICMP
Anuncio Agente

Estoy en FA xxx  HA yyy
FA’s Care-of Addres

<
<



Registro dirección Registro dirección carecare--ofof en agente en agente
hogarhogar

enlace 
remoto

agente remoto agente hogar

enlace
 hogar

1
2

topología arbitraría
de ruteadores y enlaces

petición registro

respuesta registro 3
4



Agente hogar informa alcanceAgente hogar informa alcance

agente hogar

enlace hogar

Actualización ruteo:

puedo alcanzar todos los destinos
con el prefijo-de-red igual a las 

direcciones hogar de los nodos móviles

Ruteador

Ruteador



Atrapando paquetes destinados aAtrapando paquetes destinados a
dirección hogar nodo móvildirección hogar nodo móvil

Host

enlace hogar

Ruteador



Agente hogar intercepta paquetesAgente hogar intercepta paquetes
y los “y los “tuneleatunelea””

Nodo Móvil

Agente Remoto Agente Hogar

Agente remoto “destunelea” los paquetes remotos



Resumen responsabilidadesResumen responsabilidades

�� Responsabilidades del nodo móvilResponsabilidades del nodo móvil
–– escuchar por anuncios de los agentesescuchar por anuncios de los agentes

–– detectar su movimiento e iniciar su registrodetectar su movimiento e iniciar su registro

–– solicitar y seleccionar un agente remotosolicitar y seleccionar un agente remoto

–– expandir su tiempo de vida o cancelar el servicioexpandir su tiempo de vida o cancelar el servicio

�� Responsabilidades del agente hogarResponsabilidades del agente hogar
–– mobility bindingmobility binding: dirección IP del nodo móvil con: dirección IP del nodo móvil con

su dirección su dirección carecare--ofof

–– encapsular datagramas encapsular datagramas entrantes y entrantes y redirigirlosredirigirlos a a
su agente remotosu agente remoto



�� Responsabilidades del agente remotoResponsabilidades del agente remoto
–– anunciarse periódicamenteanunciarse periódicamente

–– enlazar petición de registro y respuesta entre elenlazar petición de registro y respuesta entre el
nodo móvil y el agente hogarnodo móvil y el agente hogar

–– decapsulardecapsular el el datagrama datagrama para entregarselo al nodo para entregarselo al nodo
móvilmóvil



Consideraciones seguridadConsideraciones seguridad
�� Protección de la respuesta de la petición delProtección de la respuesta de la petición del

registroregistro

�� Uso de llaves MD5 para generar una firmaUso de llaves MD5 para generar una firma
de autenticaciónde autenticación

Encabezado IP
Encabezado UDP

Tipo Banderas Tiempo vida
Dirección Hogar

Agente Hogar
Dirección care-of

Identificación
Autenticación agente móvil



Algunos problemasAlgunos problemas

�� Dogleg RotingDogleg Roting
–– peor caso: cuando nodo móvil a la misma redpeor caso: cuando nodo móvil a la misma red

que su nodo de que su nodo de correspondenciAcorrespondenciA

–– solución: optimización de solución: optimización de ruteoruteo

�� Demasiados campos duplicados en IPDemasiados campos duplicados en IP
dentro de IPdentro de IP
–– overhead overhead de la de la encapsulaciónencapsulación

–– solución: esquema de solución: esquema de encapsulación encapsulación mínimamínima



�� Un simple agente móvil: modelo frágilUn simple agente móvil: modelo frágil
–– aunque es simple y fácil es frágilaunque es simple y fácil es frágil

–– solución: soportar múltiples agentes hogarsolución: soportar múltiples agentes hogar

�� Reporte muy frecuente del nodo móvil alReporte muy frecuente del nodo móvil al
agente hogar debido a gran movilidadagente hogar debido a gran movilidad
–– solución: soportar solución: soportar clustering clustering de agentes remotosde agentes remotos

»» solo movimientos solo movimientos interinter--cluster cluster son notificadosson notificados



ConclusionesConclusiones

�� IP móvil es un protocolo nuevo que soportaIP móvil es un protocolo nuevo que soporta
movilidadmovilidad

�� Compatible con IP actualCompatible con IP actual

�� Esta en proceso de estandarizaciónEsta en proceso de estandarización

�� Existen varias necesidades como seguridad yExisten varias necesidades como seguridad y
ruteoruteo

�� IETF (Internet IETF (Internet Engineering Task ForceEngineering Task Force) ) tratra
baja en algunos problemas:baja en algunos problemas:
httphttp://://wwwwww..ieftieft..cnricnri..restonreston.va..va.usus//htmlhtml..charterscharters//mobileipmobileip--
chartercharter..htmlhtml



Computo móvil, concurrencia yComputo móvil, concurrencia y
otrosotros

relaciones, aplicaciones y problemasrelaciones, aplicaciones y problemas
comunescomunes



Problema concurrencia y movilidadProblema concurrencia y movilidad

�� Núcleo problema:Núcleo problema:
–– procesos solicitan recursos procesos solicitan recursos reusablesreusables

–– algunos concurrentemente por tiempo limitadoalgunos concurrentemente por tiempo limitado

–– recurso solo puede usarse por un solo procesorecurso solo puede usarse por un solo proceso

�� Problema de la cena de los filósofosProblema de la cena de los filósofos
–– propuesto por primera vez por propuesto por primera vez por Djikstra Djikstra en 1968en 1968

–– se han encontrado varias soluciones a élse han encontrado varias soluciones a él



Los filósofos que cenanLos filósofos que cenan

0

Cinco filósofos (numerados del 0 al 4) viven en  una casa donde 
comparten una mesa y cada filósofo tiene su lugar en ella. La cena 
consiste en un spaghetti que tiene que consumirse con dos tenedores. 
Hay dos tenedores cercanos a cada plato, de tal forma que no 
cueste mucho trabajo tomarlos, sin embargo dos vecinos no pueden 
cenar simultáneamente

3

1

2

4



VariantesVariantes

�� Generalización de la cena de los filósofosGeneralización de la cena de los filósofos
–– cada filósofo tiene un número arbitrario decada filósofo tiene un número arbitrario de

vecinosvecinos

–– con cada uno de ellos comparte un tenedor y loscon cada uno de ellos comparte un tenedor y los
necesita todos para comernecesita todos para comer

�� Problema de los filósofos tomadoresProblema de los filósofos tomadores
–– cada filósofo tiene un número arbitrario decada filósofo tiene un número arbitrario de

vecinos con el que comparte una botellavecinos con el que comparte una botella

–– cada vez que tiene sed, requiere un (predefinido)cada vez que tiene sed, requiere un (predefinido)
subconjuntosubconjunto (el cual puede variar cada vez)  de (el cual puede variar cada vez)  de
botellas para beberbotellas para beber



Integrando movilidadIntegrando movilidad

�� Esto introduce nuevos aspectos y problemasEsto introduce nuevos aspectos y problemas

�� Los filósofos no solo se sientan sino seLos filósofos no solo se sientan sino se
pueden moverpueden mover

�� EL hecho de que un filósofo (EL hecho de que un filósofo (host host móvil)móvil)
deba ser alcanzable requiere de una forma dedeba ser alcanzable requiere de una forma de
comunicación inalámbricacomunicación inalámbrica

�� Dicha comunicación debe soportar Dicha comunicación debe soportar broadcastbroadcast
dentro de la región específica llamada celdadentro de la región específica llamada celda



�� El encargado de atender peticiones deEl encargado de atender peticiones de
comunicación es un comunicación es un host host llamada agente dellamada agente de
celdacelda

�� Todos los agentes están Todos los agentes están interconectados interconectados yy
pueden comunicarse entre ellospueden comunicarse entre ellos

�� Para atender una petición de comunicación elPara atender una petición de comunicación el
agente de celda debe proporcionar un canalagente de celda debe proporcionar un canal

�� El canal debe elegirse de tal forma que no seEl canal debe elegirse de tal forma que no se
de ninguna interferenciade ninguna interferencia

�� Se debe garantizar que el canal asignado no esSe debe garantizar que el canal asignado no es
usado concurrentemente por otrosusado concurrentemente por otros



Condiciones soluciónCondiciones solución

�� ExclusiónExclusión
–– ningún recurso debe ser usado simultáneamenteningún recurso debe ser usado simultáneamente

por más de un procesopor más de un proceso

�� No No deaddead--locklock
–– los procesos no deben bloquearse uno a otrolos procesos no deben bloquearse uno a otro

�� No hambrunaNo hambruna
–– el tiempo de espera de un proceso por unel tiempo de espera de un proceso por un

recurso debe ser finitorecurso debe ser finito



Representación y consideracionesRepresentación y consideraciones

�� Problema representado como un Problema representado como un grafo grafo dede
conflictos: G = (E,V) donde:conflictos: G = (E,V) donde:
–– V: conjunto de nodos (agentes celda)V: conjunto de nodos (agentes celda)

–– E: conjunto aristas conflicto de recursosE: conjunto aristas conflicto de recursos

�� Una línea entre dos nodos implica unUna línea entre dos nodos implica un
conflicto entre dos procesos que intentanconflicto entre dos procesos que intentan
acceder el recurso simultáneamenteacceder el recurso simultáneamente
–– si dos procesos tienen conflictos en más de unsi dos procesos tienen conflictos en más de un

recurso, el recurso, el grafo grafo tendrá varias aristas entre esostendrá varias aristas entre esos
dos procesos (una por recurso)dos procesos (una por recurso)



�� Cada agente tiene asociado un número Cada agente tiene asociado un número rrii  queque
representa el número de peticiones pendientesrepresenta el número de peticiones pendientes

�� Cada agente se puede comunicar son susCada agente se puede comunicar son sus
vecinos en G a cada instantesvecinos en G a cada instantes

�� Métricas de evaluación:Métricas de evaluación:
–– Tiempo de respuestaTiempo de respuesta

–– Complejidad de comunicaciónComplejidad de comunicación

–– Tolerancia a fallasTolerancia a fallas
»» fallas de tipo fallas de tipo stoppingstopping--failurefailure

–– Satisfacción de respuestaSatisfacción de respuesta
»» maximizar número de peticiones atendidasmaximizar número de peticiones atendidas



La soluciónLa solución

�� Problema puede ser visto y analizado comoProblema puede ser visto y analizado como
una versión general del problema de listasuna versión general del problema de listas
de coloresde colores

�� En problema lista colores cada nodo delEn problema lista colores cada nodo del
grafo grafo tiene asociado una lista de colorestiene asociado una lista de colores
(conjunto de frecuencias libres)(conjunto de frecuencias libres)

�� El objetivo es colorear cada vértice de talEl objetivo es colorear cada vértice de tal
forma que cada vértice tendrá un color de laforma que cada vértice tendrá un color de la
listalista



�� Numero de colores  de la lista de cada nodo esNumero de colores  de la lista de cada nodo es
el número de peticiones pendientes (el número de peticiones pendientes (rrii))

�� Si cada color es visto como una frecuencia,Si cada color es visto como una frecuencia,
resolver el problema se reduce a resolver laresolver el problema se reduce a resolver la
versión distribuida de lista de coloresversión distribuida de lista de colores

�� Soluciones:Soluciones:
–– PrakashPrakash, , Distributed Dynamic Channel Allocation forDistributed Dynamic Channel Allocation for

Mobile ComputingMobile Computing, PODC 1995, PODC 1995

–– GargGarg, , PapatriantafilouPapatriantafilou, , TsigasTsigas, , Distributed List ColoringDistributed List Coloring::
How to dynamically Allocate frecuencies to MobileBaseHow to dynamically Allocate frecuencies to MobileBase
StationsStations, SPDP 1996, SPDP 1996

–– GinatGinat, , ShankarShankar, , AgrawalaAgrawala; ; An efficiente problem to theAn efficiente problem to the
Drinking PhiloDrinking Philo. . Problem and its extentionsProblem and its extentions, WDAG 1989, WDAG 1989



Sistemas Sistemas Multiagentes Multiagentes (MAS)(MAS)

�� Area de la inteligencia artificial y sistemasArea de la inteligencia artificial y sistemas
distribuidosdistribuidos

�� Se enfoca a como agentes inteligentesSe enfoca a como agentes inteligentes
pueden pueden interinter-actuar-actuar

�� Varios marcos aplicación: agentesVarios marcos aplicación: agentes
información hasta robotsinformación hasta robots



Aspectos importantes MASAspectos importantes MAS

�� Habilidad para soportar agentes Habilidad para soportar agentes reactivosreactivos

�� Agentes deben poder comportarse comoAgentes deben poder comportarse como
otros agentesotros agentes

�� Agentes pueden afectar a otros agentesAgentes pueden afectar a otros agentes

�� Posibilidad de agentes estables o evolutivosPosibilidad de agentes estables o evolutivos

�� Necesidad de convenciones socialesNecesidad de convenciones sociales

�� Necesidad de administración de recursosNecesidad de administración de recursos

�� Planeación de actividades Planeación de actividades grupalesgrupales

�� Explorar estrategias tipo Explorar estrategias tipo commitcommit//decommitdecommit



Sistemas Distribuidos ySistemas Distribuidos y
MultiagentesMultiagentes

�� Agentes representados por robotsAgentes representados por robots

�� Medio de comunicación inalámbricoMedio de comunicación inalámbrico

�� Objetivo:Objetivo:
–– sincronización entre los diferentes agentes parasincronización entre los diferentes agentes para

llegar a una meta en comúnllegar a una meta en común

–– meta común: apagar un fuego, llegar a unmeta común: apagar un fuego, llegar a un
destino, participar en un juego de equipodestino, participar en un juego de equipo



Jugando Jugando footballfootball

�� Juego de Juego de football football entre robotsentre robots

�� Participan varias universidadesParticipan varias universidades

�� Dos eventos: Dos eventos: Robocup Robocup y MIROSOTy MIROSOT

�� Equipos implementados con diferentesEquipos implementados con diferentes
técnicas MAS juegan entre ellostécnicas MAS juegan entre ellos



RobocupRobocup

�� Objetivo: promover área de inteligenciaObjetivo: promover área de inteligencia
artificial y robóticaartificial y robótica

�� Dos categoríasDos categorías
–– liga de tamaño pequeño (15-18 cm)liga de tamaño pequeño (15-18 cm)

–– liga de tamaño medio (50 cm)liga de tamaño medio (50 cm)

�� Algunas fechas:Algunas fechas:
–– Robocup Robocup -98 -98 ParisParis

–– RobocupRobocup -2000 por anunciar -2000 por anunciar

–– Robocup Robocup - 2001 Seattle- 2001 Seattle

–– Robocup Robocup - 2002 Japón- 2002 Japón



Ejemplo: Ejemplo: robocuprobocup



Otros eventos Otros eventos RobocupRobocup

�� Liga de software de robotLiga de software de robot
–– usando agentes de software el juego se realizausando agentes de software el juego se realiza

en un servidor en la reden un servidor en la red

–– cada jugador se conecta vía UDP/IPcada jugador se conecta vía UDP/IP

�� Competencia de robots expertosCompetencia de robots expertos
–– competencia de robots con habilidadescompetencia de robots con habilidades

especialesespeciales

–– robots que patean, interceptar, detienen, robots que patean, interceptar, detienen, etcetc



ConclusionesConclusiones

�� Sistemas inalámbricos es una área nueva ySistemas inalámbricos es una área nueva y
con grandes expectativascon grandes expectativas

�� Los problemas clásicos de sistemasLos problemas clásicos de sistemas
distribuidos pueden trasladarse al áreadistribuidos pueden trasladarse al área
inalámbrica y móvilinalámbrica y móvil

�� Sistemas Sistemas multiagentes multiagentes proporciona un áreaproporciona un área
interesante y de gran campo de pruebasinteresante y de gran campo de pruebas



¡¡¡ Muchas gracias !!!¡¡¡ Muchas gracias !!!

¿¿ Preguntas ??¿¿ Preguntas ??


