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Sistemas Distribuidos

B Sistemas que funcionan sobre un conjunto
de maquinas que no comparten memoria, y
que los usuarios los ven como un sistema
unico

B Conjunto de entidades que se comunican
entre ellos a traves de mensajes, los cuales
son enviados sobre vias de comunicacion.



Dispositivo

B Procesadores



Ejemplos entidades




B Radio frecuen
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Caracteristicas

B Uso de un sistema de comunicacion
B Ausencia de memoria comun
B Sincronizacion del trabajo

B Ausencia de un estado global perceptible
por un observador

B Comunicacion a traves de mensajes



Aspectos principales de los
Sistemas Distribuidos

B Tolerancia a fallas
B Disponibilidad

m Confiabilidad

B Sistemas Abiertos
m Concurrencia

B Escalabilidad
B Transparencia



Aspectos basicos de diseno

B Naming

B Comunicacion

B Estructura software
B Asignacion de carga
m Consistencia









Sistemas, Distribuidos
inalambricos/mowviles

B Sistema distribuido imalambricos: con vias
de comunicacion inalambricas

B Sistemas distribuidos moviles:clase especial
de sistemas distribuidos donde las entidades
S€ mueven en un espacio fisico, conexion/
desconexion ad hoc del sistema, sin dejar de
ser parte de €l y continuar participando en
actividades computacionales globales



Objetivo

B Permitir que la gente se pueda comunicar y
realizar calculos facilmente, desde donde
quieran, cuando quieran y sin “alambres’



Quien necesita

B Companias proveedoras de energia
B Universidades

B Autoridades e instituciones publicas
B Lineas acreas

B Industria

B Comercio

B Servicios



B Hospitales

B y otros




Evolucion computacion

Uso ma
flexible
de

recurso

Independencia de ubicacion.



Enlaces malambricos por region

l Norteamerica y otros

Fuente: The Strategis Group, Inc.
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Problemas iniciales

m [ a carencia de normas

— diferentes fabricantes desarrollan sus propias
soluciones

B Costo elevado

— reflejo costos mvestigacion desarrollo tecnologia

B Poca disponibilidad de servicios

— redes 1nalambricas solo soportan datos



Razones crecimiento

B Mayor fabricacion de equipos
— desarrollo laptops, PIDAS

B Acuerdos
— junio 1998: definicion norma IEEE 802.11

B Interoperabilidad
— plataforma estable debido a la norma
m Costos

— reduccion notable en los precios

B Mayor desarrollo

— avances en tecnologias inalambricas interconexion



Componentes sistema malambrico

B Dispositivo de comunicacion

— terminal usuario para enviar/recibir senales a la red
inalambrica

B Estacion base

— recibe y envia las senales entre dispositivo usuario y
la central de conmutacion

B Central de conmutacion

— procesa, direcciona y completa las llamadas
generadas por los usuarios

— gjecuta funciones puente entre usuarios inalambricos
y tradicionales



Diagrama componentes

Red de comunicaciones }




Algunas definiciones

B Computadoras no-portatiles
B Computadoras portatiles
B Computadoras atadas

B Computadoras imalambricas

B Computadora movil

B Aplicacion movil

B Atadura logica

B Computadora nomada

B Usuario nomada



Computadoras no portatiles

B Computadoras que llegaron al mercado en
la decada de los 80s, disenadas para ser
operadas sobre escritorios

B Computadoras que, debido a su peso y
tamano, no son tan faciles de llevar de un
lugar a otro



Computadoras portatiles

B Avances microelectronica:;
— aparecen en mercado computadoras tamano
portafolio y de peso ligero

B Poseen caracteristicas fisicas que permiten
que sean movidas de un lugar a otro

B Ejemplos: Laptops y PDA (Personal Digital
Assistant)
B Sc pueden llevar de la casa a la oficina o

viceversa s1 no se esta interesado en un
servicio de red



Computadoras atadas

B Trabajan conectadas a una red local a traves
de un cable

B Sc alimentan exclusivamente de fuentes de
corriente alterna localizadas normalmente
en paredes , (consecuencia: atadura cable

potencia)

B [a atadura condena a la computadora a
permanecer siempre en el mismo lugar




Computadoras malambricas

B No usan cables como medio de comunicacion

B Sc comunican enviando y recibiendo ondas
electromagneticas que viajan del receptor al
emisor a traves del espacio

B Algunos las conocen como computadoras
desatadas

B Es posible cambiar topologia de la WLAN,
la computadora esta apagada durante
movimiento



Computadora mowvil

B Permite que los usuarios se muevan con Sus
computadoras dentro del area de alcance de
la red mientras ejecutan sus aplicaciones

B Computadora malambrica alimentada por
pila
B Cuenta con un protocolo que le permite

seguir ejecutando sus aplicaciones mientras
deambula de un lugar a otro



Aplicacion mowvil

B Aquella capaz de llevar a cabo sus funciones
- posiblemente con alguna degradacion --
independientemente de su ubicacion (dentro
area alcance red local) y del estado dinamico
de la computadora (reposo o movimiento) de
la computadora que la ejecuta



Atadura logica

B Una computadora es configurada para ser
parte de una red local (alambrica o
inalambrica) queda atada logicamente a
dicha red por su direccion dentro de esta

B [a red local es el hogar de la computadora

B [a computadora es libre de moverse
siempre y cuando no se salga de su hogar



Cambio lugar fisico y logico

B Un cambio dentro de la misma red local se
conoce como cambio de lugar fisico

— se desconecta, Se mueve, Se encuentra una
entrada a la red y se conecta
B Un cambio de lugar logico ocurre cuando la
computadora es cambiada de LAN
— problema: la direccion de la computadora

— cambios de direccion son poco practicos de
realizar manualmente cuando una computadora
cambia de lugar frecuentemente



Computadora nomada

B Una computadora que es capaz de cumplir
con sus funciones independientemente de la
red local a la cual esta conectada

B Este concepto es independiente del medio de
comunicacion
B Requiere de un soporte de software para:

— 1dentificar a la computadora como usuaria de
Internet



— 1dentificar a la computadora como usuaria
mvitada de la red en curso

— localizar dentro de la red Internet a la
computadora

— rutear hacia la red local en curso todos los
mensajes dirigidos a la computadora nomada

— en el caso de una computadora inalambrica que
soporta aplicaciones moviles debe soportar el
cambio de red en caliente



Usuarios nomadas

B Libera al usuario de la computadora que
normalmente usa

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

B Es aquel que cuenta con soporte para usar
indistintamente cualquier computadora de
Internet



Problemas y consideraciones

B [ ocalizacion cambia dinamicamente la
informacion

m El costo de la comunicacion es asimetrico

B Restricciones de energia en los hosts moviles

B Volatilidad de la informacion se incrementa
con el cambio de ubicacion

B Frecuentes y no deseables desconexiones

B Aspectos de seguridad relacionados con la
movilidad de los hosts






Introduccion

Una LAN tradicional es aquella donde los
clientes y el servidor estaban practicamente
juntas debido a los cables, por lo que su
ubicacion es fija.

f
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i Para que quitar los cables?

B Existen varias razones:

— El niimero de usuarios de LAN sigue en
crecimiento y ademas tienden a la “movilidad™

— Estos usuarios moviles requieren acceso a la
red sin importar donde se encuentren.

B Estos factores hacen del uso de cable
impractico o imposible






[Las WILANSs

B Proposito de WLAN

— lo mismo que con LANs alambricas pero sin cables
B Nueva tecnologia
B Primeros productos desde principios 90°s

B Velocidades usuarios mayores a SMbits/segs
(futuro 20 Mbits/s)

B Alcance hasta 100-400 metros
B Necesidad estandarizacion

B Gran aceptacion



WELEAN vs LAN

B Diferencias

— numero de nodo

— roaming




B Potencia de la senal recibida diferente
— distancia (atenuacion, penetracion)
— otros efectos fisicos

— rangos de error altos

B Cambios frecuentes en la configuracion de
la red debido a:

— movimiento



Transmision informacion

B Existen tres medios que pueden emplearse
para la transmision sobre Wireless LAN’S

»Infrarrojo
»Microondas
»Radio Frecuencias



Algunos datos

m En 1985 Estados Unidos libero las bandas
de frecuencia Industrial, Cientifica y
Medica (ISM)

B Estas bandas son:

»902 - 928 MHz
»2.4 - 24853 GHz
»35.725 - 5.85 GHz



B No requieren ser licenciadas por la
Comision Federal deComunicaciones (FCC)

B Esto estimulo que la mayoria de los

productos para Wireless LAN operaran
dentro de las bandas ISM

B Pero, la FCC impuso restricciones en las
bandas ISM



Inirariojo

B [ os sistemas mirarrojos son relativamente
simples, lo que los hace poco caros

m Utilizan la misma senal de frecuencias
usada sobre enlaces de fibra optica

B Detectan solo la amplitud de la senal y por
lo tanto reducen en gran parte la
interferencia



B No tienen ancho de banda limitado por
tanto, pueden ejecutar velocidades de
transmision mayores a las de otros sistemas

B [a transmision opera en el espectro de luz
B No requiere licencia de la FCC para operar

B Existen dos formas convencionales de
configurar una IR- LAN
— Transmisiones dirigidas (apuntadas)

— Transmision omnidireccional



[La transmision dirigida

B Permite transmision en rango de un par de
kilometros

B Puede ser utilizada al aire libre

B Ofrece el maximo ancho de banda y
throughput



[La transmision onmidireccional

Hm [ as senales se transmiten hacia todas
direcciones

B Esto reduce la cobertura a un area de 30-60
pies



Desventajas

H El espectro de transmision se comparte con
el sol y otras cosas como luces fluorescentes

B S1 hay mucha interferencia de otras fuentes,
la LAN puede volverse inservible

B Requieren una linea de vista (LOS) libre de
obstaculos

B Las senales IR no pueden penetrar objetos
opacos

— pared, cortinas, niebla



Microondas

B [ os sistemas de microondas (MW) operan
en potencias menores a los 500 miliwatts,
de acuerdo con las regulaciones de la FCC

B Son los que menos hay en el mercado
B Emplean transmision de banda angosta
B [.a modulacion se hace en una sola banda

B [.a mayoria de estos sistemas estan
disponibles en la banda de los 5.8 GHz



Radio

B [ os sistemas de radio frecuencia deben
emplear tecnologias de espectro disperso en

E.U.

B Actualmente, la tecnologia de espectro
disperso es de dos tipos:

— Espectro disperso con codigo de secuencia
directo (DSSS)

— Espectro disperso con salto de frecuencia
(FHSS)



DSSS- Direct Sequence SS

m [ a senal de transmision se dispersa sobre
una banda determinada (por ejemplo 25

MHz)

B Sc utiliza una cadena binaria aleatoria para
modular la senal transmitida

B [a cadena aleatoria se llama: “Codigo de
Dispersion”



FHSS- Frequency Hopping SS

m Esta tecnica divide la banda en pequenos
sub-canales (1MHz)

B [ a senal salta de un sub-canal a otro
transmitiendo pequenas rafagas de datos en
cada canal por un periodo de tiempo,
llamado “tiempo de vida™

B [ a secuencia de los saltos debe ser
sincronizada en el emisor y receptor, de lo
contrario se pierde la informacion



FFormas configurar una WILAN

B Redes ad-hoc

— tambicen concido como redes entre pares

— varios dispositivos conforman una red para
intercambiar informacion sin contar el apoyo de
elementos auxiliares

B Redes basadas en infraestructura

— las WL AN se utilizan como una extension a la
infraestructura de red basada en cable

— nodos 1nalambricos (estaciones remotas) actuan
como clientes que solicitan servicios a nodos
conectadas a la infraestructura alambrada



Acceso al medio (MAC)

B Mucho mas complejo que para redes locales

B Equipos moviles se pueden conectar y
desconectar repentinamente

B Debe conectarse con un mecanismo de
relevo para atender a nodos que pasan de
una cobertura a otra (roaming)

B Dos categorias
— protocolos con arbitraje

— protocolos por contencion



Protocolos con arbitraje

B El protocolo asigna un canal al emisor dos
variantes:

— se divide el ancho de banda asignado en

distintos canales individuales (multiplexion por
frecuencia FDM)

— se asigna todo el ancho de banda disponible a
cada nodo de la red durante un breve intervalo
de tiempo (multiplexacion en el tiempo TDM)



Protocolos por contencion

B Una estacion desea transmitir, primero verifica
que el medio de comunicacion este libre

M si esta libre transmite

B si no espera a que se libere el medio y
transmite

B ¢l transmisor debe evaluar el canal y s1 detecta
alguna perturbacion (colision),

— las estaciones involucradas esperan un tiempo
aleatorio antes de repetir todo de nuevo



Protocolos de comunicacion

m [EEE 302.11

— protocolo desarrollado en USA

— pensado para transmisiones de 1 a 10 Mbps y
trabajar en la banda ISM de 2400-2848 Mhz

m HIPERLAN

— protocolo europeo

— transmision velocidades de 1 a 20 Mbps en
bandas de 5.15a5.25GHz y 17.1 - 17.3 GHz



Puntos en comun

B Especifican la parte fisica y el acceso al
medio

B Especifican el medio de transmision y el
algoritmo para compartir entre usuarios

B Ambos soportan IR y Radio Frecuencia
B En acceso al medio ambos usan CSMA/CA

B [ os dos soportan redes de computadora
portatiles y no portatiles




Ventajas desventajas WL ANs

B Una ventaja mas de las W-LAN es la
“PORTABILIDAD”

— S1 una compania cambia su ubicacion, el
sistema 1nalambrico es mucho mas facil de
mover que todo un sistema de cableado ...

Bm Costo mantenimiento e instalacion bajo

B Flexibilidad en el planeamiento y ubicacion
de computadoras






Productos

- Compafia  Producto  Tpo  Frecuencia  Velocidad  Rango
BreezeGom BreeNet Pro Radio FHSS 2.4 Ghz 3 Mbps 3000 pies
Proxim RangerLAN2 FHSS 24 Ghz 1.6 Mbps 1000 pies
digital RoamAbout DSSSy FHSS 915Mhz y 2.4 Glz 2 Mbps 800 pies
WaveAccess  Jaguar FHiSS 2.4 Ghz 3.2 Mbps 77?

BM BM WirelessLAN  FHSS 2.4 Ghz 1.2 Mbps 800 pies
solectek AirLAN DSSSy FHSS 2.4 Ghz A TIE 800 pies
Windata Freeport Radio 7788 2A4y&.76hz 9.7 Mbps 263 pies
NCR WavelAN DSSSY FHSS S16My24GHz 2Mbps 800 pies
ironet ARLAN DSSSy FHSS 2.4 Ghz 2 Mbps 7?7?
RadioLan RadioLAN MW 9.8 Ghz 10Mbps 120 pies
Motorola Altair Plus i MW 18 Gliz 9.7 Mbps 77
Photonics R N/A 1 Mbps 20 X 20
infralAN infralAN R N/A 16 Mbps 90 pies




Ejemplo cotizacion

B Propuesta instalacion de una red que cumple
con ¢l estandar IEEE 802.11

B [ a red esta contemplada para el ITESM-CEM

B Sc planea cubrir las areas del campus que
tienen mas usuarios potenciales

B Sc proyecta contar con varios puntos de
acceso

m Capacidad: 2000 usuarios concurrentes con un
ancho de banda de 2Mbps



Esquema de la red

Red inalambrica

Punto de
acceso

Cable de la red



Primera opeion: punto acceso

B Producto; ImasDe WILAN Acess Point
SPA9K03

B Velocidad: 2Mbps

B Instalacion en desktops

B Interfaz: 10Base 2

B Tccnica modulacion: DSSS
B 13 canales

B Arca cobertura: 300 metros al aire libre



B Acepta registro de usuarios permitidos en la
red

B Acepta 64 direcciones DHCP
B Incluye software de configuracion
B Permite acceso a traves Multi-AP Roaming

B Cumple con estandares 802.11 (wirelessLAN)
y 802.3 (Ethernet)



Primera propuesta: tarjeta de red

B Producto; ImasDe WLAN PCC980
H Tipo II PCMCIA

B Trabaja en frecuencias alrededor 2.4GHz con
tecnologia DSSS

B Cumple con estandares IEEE 802.11
B Rango: 300 metros al aire libre

B Antena interna integrada

B Soporta SNMP (Simple Network
Management Protocol)



Segunda propuesta; punto acceso

B Producto; Nokia A020 WirelessLAN
Access Point

B Antena externa con

m Interfaz 10Base 2

B Tccnica de modulacion: DSSS
m 13 canales

B Areca cobertura: 300 metros al aire libre



B [ncluye sotware de configuracion
B Permite acceso a traves de Multi-AP Roaming

B Cumple con los estandares 802.11
(wirelessLAN) y 802.3 (ethernet)




Segunda propuesta: tarjeta red

B Producto: Nokia C020 WirelessLAN card
m Tipo: II PCMCIA

B Trabaja en frecuencias alrededor 2.4 GHz
B Tecnologia DSSS

B Cumple con estandares IEEE 802.11

B Tasa transmision maxima de 2 Mbps

B Cuenta con capacidades de Roaming, para
acceso a redes “fuera de casa”



B Contiene drivers para Windows 95/98 NT

B Tiene un rango de 300 metros de cobertura al
aire libre

B Antena mterna integrada

B Soporta SNMP (Simple Network
Management Protocol)
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Precios

H Nokia
— 32 puntos acceso: 1,295 (unidad) 41,400
— 2000 tarjetas: 295 (unidad) 590,000
B ImasDe¢
— 32 puntos acceso: 1,000 (unidad) 32,000
— 2000 tarjetas: 295 (unidad) 590,000

B Dectalles sobre el precio:
— Fecha cotizacion: septiembre 1999

— Precios mas IVA

— Precios en dolares y sujetos a cambio



Consideraciones

B En la cotizacion no se consideran los
servidores DHCP

B Cobertura limitada al campus universitario
(incluye seccion deportiva y preparatoria)

B Investigar las regulaciones a que deben estar
sujetas por parte de la SCT

B Analisis de radio frecuencias utilizadas en el
campus (banda civil, walkitalkies, etc) que
puedan interferir con la red inalambrica



Otras cotizaciones

B RadioLAN (edificio 3 pisos con 4 bases)
— precio: 3,948

B 3COM-AmrConnect (3 p1sos y 4 bases)
— precio: 4,165

m Opcion 3COM (63 puntos acceso)
— precio: 112,959 USD

B Opcion BreezeNET PRO
— precio: 102,816 USD



B Opcion Proxim (unitario)

— precio: 2300 USD punto acceso y 495 USD tarjeta
B Opcion Baystk (unitario)

— precio: 1,499 USD punto acceso y 499 USD tarjeta



Conclusiones

B[ a Teoria del Cambio de Negroponte
dice que todas las cosas por cable se
volveran malambricas y que todas las
cosas malambricas se volveran cableadas

B [as LANSs tradicionales se volveran parte del

pasado entre mas y mas usuarios sean
“usuarios moviles”



Conclusiones

B Actualmente, con los avances en
tecnologias malambricas y virtuales, 1as
[LAN se definen como una relacion
confiable sin importar la ubicacion de las
estaciones y usuarios

B Precios caros pero habra que esperar que
bajen al paso del tiempo



Conclusiones

B [ os usuarios estacionarios se volveran
usuarios inalambricos una vez que la
tecnologia sea capaz de incrementar el
rendimiento neto del canal y la velocidad de

datos a niveles 1guales o superiores que hay
en las LANs cableadas de hoy.






Antecedentes

B Nuevo paradigma: computo movil
— Mowviendo hosts. ... notebooks, PIDAs, palmtops

— necesidad de multiple puntos de atado de
computadoras

B Problemas con antiguos IPs
— asume una ubicacion Unica y fija
— overhead pesado en caso de migracion de hosts

— reconfiguracion involucra consumo de tiempo y
posibles errores



CONECX10Il ENNN conexion

hogar remota




Introduccion

B Viaje negocios o vacaciones durante un ano
pasando por diferentes ciudades

B Es necesario que las cartas de correo lleguen
a la direccion correcta

m [ a direccion cambia cada dos semanas

B ; Que hacer para que las cartas lleguen a su
destino en tales circunstancias?



Primera solucion

B Enviar una tarjeta de cambio de direccion a
todos los imvolucrados

B Problemas

— Tarjetas deben enviarse cada vez que se llegue
a una nueva ciudad

— Se deben enviar a todas las personas
involucradas

— No se puede prevenir el hecho de que algun
gracioso envia falsas tarjetas de cambio de
direccion



Segunda solucion

B Dejar una nota de seguimiento en la oficina
postal

B Toda carta que llegue a la oficina sera enviado
a la direccion actual

B Ventaja: solo se envia la tarjeta de cambio a
una sola persona

B Scguridad: la oficina solo hara el seguimiento
s1 esta seguro de la identidad de la persona que
envio la tarjeta



Mejorando la solucion

B alguna carta se puede perder temporalmente
s1 hubo cambio direccion al momento que
este era transmitido

m la oficina postal puede darle seguimiento a
csta carta

B los corresponsales pueden volver a enviar
sus cartas si no han recibido un acuse de
recibo durante un tiempo dado



EL TP Mowvil

B carta = paquete de datos protocolo internet
B dar seguimiento = tuneleo

B oficina correo = ruteador IP movil

B cntonces:

Principio funcionamiento de IP Movil



Ejemplo movimiento de un host

Ethernet B
Ethernet 4 . Backbone de Alta Velocidad Prefijo-Red: 2.0.0
Prefijo-Red: 1.0.0 Prefijo-Red: 3.0.0
Host 1 Host2 i Host 3 Host 4

pr——— 1 %

o =79

RuteadorBi
5 b |2003b:20.04

3.0.0.253 e~
c [[ ﬂ/ 200283

Ruteador . i 4.0.0.252 Ethernet B
100254 | 300254 3.00252 -/ Prefijo-Red: 40,0

b b

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

o o o o




Caracteristicas

B Ninguna limitacion geografica
B No requiere ninguna conexion fisica

B No requiere modificar otros ruteadores y
hosts

B Ninguna modificacion al actual fomato de
direccion IP

B Soporta seguridad
B Considera Wire-less links



Especificacion [P mowvil

B Aprobado por grupo IESG en junio 1996

B Producido por IP Routing for
Wireless/Mobile Hosts (mobileip)

B Documentos estandares IP movil
— RFC 2002
— RFCs 2003, 2004 y 1701
— RFC 2005
— RFC 2006
— RFC 1905




Suposiciones hechas por [P movil

B Suposicion principal: paquetes unicast,
destinados a un solo receptor
B Asume que Internet “existe” y que es capaz

de entregar cualquier paquete entre dos pares
de nodos en la red

B No le importan cuales protocolos de ruteo
dinamico se usan, ni como Internet acomoda
millones de host y ruteadores, tan solo que
puede usar dichos protocolos



Entidades y servicios

B Entidades

- nodo mowvil - nodo corresponsal
- agente hogar - direccion hogar
- agente remoto - agente movil
- direccion care-of - tunel
B Servicios
- descubrimiento agente - encapsulacion

- registro - decapsulacion



Componentes principales

B Nodo movil

— nodo que puede cambiar su punto de conexion de un
enlace a otro, sin perder comunicacion

B Agente hogar

— ruteador con una interfaz en el enlace hogar del
nodo movil, el cual

» €l nodo movil lo mantiene informado de su ubicacion
actual, representada por su direccion care-of

» en algunos casos, notifica alcance al prefijo-red de la
direccion hogar del nodo movil, atrapando paquetes que
estan destinados a la direccion hogar del nodo movil



» Intercepta paquetes destinados a la direccion hogar
del nodo movil y los “tunelea™ a la direccion actual
del nodo, (1.e. direccion care-of)

B Agente remoto

— ruteador en el enlace remoto del nodo mowvil

» ayuda al nodo movil informandole al agente hogar
su direccion care-of

» en algunos casos proporciona una direccion care-of
y destunelea los paquetes enviados al nodo movil

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



Tuneles [P

[Psrc= emisor original
[Pdst= ultimo destino

paquete original IP

@ paquete IP encapsulado
de fuera

[Psrc= punto entrada al tinel
[Pdst= punto salida del tunel

carga de fuera

tunel de un agente hogar
a un agente remoto

S C Co—TCJ—

agente hogar

nodo movil agente remoto



ILas direcciones carec-of

B direccion care-of es una direccion IP cercana al
nodo mowvil

B cercana: esta a un salto (hop) del enlace remoto

B cs una direccion de un agente remoto con una
interfaz al enlace remoto, o una direccion
temporal de interfaz del nodo movil

B usada por el agente hogar para entregar
paquetes a un nodo que se encuentra en un
enlace remoto



Diagrama componentes principales

nodo movil “visitando”
un enlace remoto

nodo movil

(19 29
agente remoto en casa

.

enlace remoto

topologia arbitraria
de ruteadores y e

———=—

enlace remoto agente remoto



Proceso general

B Descubrimiento del agente

— Nodo mowvil encuentra agente a traves de
» seleccionando uno de entre varios avisos agentes o

» enviando una senal de peticion

B Registro

— nodo movil registra su direccion care-of con su
agente hogar

— agente remoto establece comunicacion entre
host movil y agente hogar



B En servicio

— periodo despues registro y antes tiempo
expiracion en area de servicio

— todos los paquetes son tuneleados
B Deregistro

— ICZreso a Casa

— peticion agente hogar con tiempo de vida 0, no
hay peticion de deregistro a agente remoto



Resumiendo

B Interaccion de funciones, nodos y protocolos
B Son siete pasos basicos

— Anuncios agentes

— Examinar anuncios por parte nodos moviles
— Adquirir direccion care-of

— Registro direccion care-of

— Informe de alcance por parte de agente hogar
— Extraccion paquete original del tanel

— Paquetes son enviados directamente a su destino



Il Broadcast anuncios agentes

& Nodo Movil

A anuncios agentes

B e

enlace




[Lectura anuncios y obtencion
direccion care-of

Encabezado [P
Q Ipsrc = direccion agente
Ipdst=Broadcast

Ipprotocol=ICMP

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




Registro direceion care-oi en agente
hogar

2
\ peticion registro
enlace agente remoto \ agente hogar
remoto Q v
4

/
respuesta registro 3

enlace
hogar




Agente hogar mforma alcance

Ruteador

j enlace hogar

agente hogar

Actualizacidon ruteo:

puedo alcanzar todos los destinos
con el prefijo-de-red igual a las
direcciones hogar de los nodos moviles




Atrapando paquetes destimados a
direccion hogar nodo mowvil

—— enlace hogar




Agente hogar intercepta paquetes
y los “tunelea’

Agente Remoto Agente Hogar
N — “—

Nodo Movil

Agente remoto “destunelea” 10s paquetes remotos



Resumen responsabilidades

B Responsabilidades del nodo mowvil
— escuchar por anuncios de los agentes
— detectar su movimiento € niciar su registro
— solicitar y seleccionar un agente remoto

— expandir su tiempo de vida o cancelar el servicio

B Responsabilidades del agente hogar

— mobility binding: direccion IP del nodo movil con
su direccion care-of

— encapsular datagramas entrantes y redirigirlos a
su agente remoto



B Responsabilidades del agente remoto
— anunciarse periodicamente

— enlazar peticion de registro y respuesta entre el
nodo movil y el agente hogar

— decapsular el datagrama para entregarselo al nodo
movil



Consideraciones seguridad
B Proteccion de la respuesta de la peticion del
registro

B Uso de llaves MDS para generar una firma
de autenticacion

Encabezado IP
Encabezado UDP
Tipo Banderas Tiempo vida
Direccion Hogar
Agente Hogar
Direccion care-of
Identificacion
Autenticacion agente movil




Algunos problemas

B Dogleg Roting
— peor caso: cuando nodo movil a la misma red
que su nodo de correspondenciA
— solucion: optimizacion de ruteo

B Demasiados campos duplicados en IP
dentro de IP

— overhead de la encapsulacion

— solucion: esquema de encapsulacion minima



B Un simple agente movil: modelo fragil
— aunque es simple y facil es fragil
— solucion: soportar multiples agentes hogar
B Reporte muy frecuente del nodo mowvil al
agente hogar debido a gran movilidad

— solucion: soportar clustering de agentes remotos

» Solo movimientos inter-cluster son notificados



Conclusiones

B [P mowvil es un protocolo nuevo que soporta
movilidad

B Compatible con IP actual
B Esta en proceso de estandarizacion

B Existen varias necesidades como seguridad y
ruteo

B I[ETF (Internet Engineering Task Force) tra

baja en algunos problemas:

http://www.1eft.cnri.reston.va.us/html.charters/mobileip-
charter.html






Problema concurrencia y movilidad

B Nucleo problema:
— procesos solicitan recursos reusables
— algunos concurrentemente por tiempo limitado

— recurso solo puede usarse por un solo proceso

B Problema de la cena de los filosofos
— propuesto por primera vez por Djikstra en 1968

— se han encontrado varias soluciones a €l



[Los 11losofos que cenan

Cinco filosofos (numerados del 0 al 4) viven en una casa donde
comparten una mesa y cada filosofo 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 simultdneamente




Variantes

B Generalizacion de la cena de los filosofos

— cada filosofo tiene un numero arbitrario de
VECINoSs

— con cada uno de ellos comparte un tenedor y los
necesita todos para comer

B Problema de los filosofos tomadores

— cada filosofo tiene un nimero arbitrario de
vecinos con el que comparte una botella

— cada vez que tiene sed, requiere un (predefinido)
subconjunto (el cual puede variar cada vez) de
botellas para beber



Integrando movilidad

B Esto introduce nuevos aspectos y problemas

m [ os filosofos no solo se sientan sino se
pueden mover

B EL hecho de que un filosofo (host mowvil)
deba ser alcanzable requiere de una forma de
comunicacion ialambrica

B Dicha comunicacion debe soportar broadcast
dentro de la region especifica llamada celda



B El encargado de atender peticiones de
comunicacion es un host llamada agente de
celda

B Todos los agentes estan mterconectados y
pueden comunicarse entre ellos

B Para atender una peticion de comunicacion el
agente de celda debe proporcionar un canal

B El canal debe elegirse de tal forma que no se
de ninguna interferencia

B Sc debe garantizar que el canal asignado no es
usado concurrentemente por otros



Condiciones solucion

B Exclusion

— ningun recurso debe ser usado simultaneamente
por mas de un proceso

B No dead-lock

— los procesos no deben bloquearse uno a otro

B No hambruna

— ¢l tiempo de espera de un proceso por un
recurso debe ser finito



Representacion y consideraciones

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

— E: conjunto aristas conflicto de recursos

B Una linea entre dos nodos implica un
conflicto entre dos procesos que intentan
acceder el recurso simultaneamente

— s1 dos procesos tienen conflictos en mas de un

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



B Cada agente tiene asociado un numero r; que
representa el numero de peticiones pendientes

B Cada agente se puede comunicar Son Sus
vecinos en G a cada instantes

B Mctricas de evaluacion:
— Tiempo de respuesta
— Complejidad de comunicacion

— Tolerancia a fallas
» fallas de tipo stopping-failure

— Satisfaccion de respuesta

» maximizar numero de peticiones atendidas



[La solucion

B Problema puede ser visto y analizado como
una version general del problema de listas
de colores

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

B El objetivo es colorear cada vertice de tal
forma que cada vertice tendra un color de la
lista



B Numero de colores de la lista de cada nodo es
el numero de peticiones pendientes (T;)

B S1 cada color es visto como una frecuencia,
resolver el problema se reduce a resolver la
version distribuida de lista de colores

B Soluciones:

— Prakash, Distributed Dynamic Channel Allocation for
Mobile Computing, PODC 1995

— Garg, Papatriantafilou, Tsigas, Distributed List Coloring:
How to dynamically Allocate frecuencies to MobileBase
Stations, SPDP 1996

— QGinat, Shankar, Agrawala; An efficiente problem to the
Drinking Philo. Problem and its extentions, WDAG 1989



Sistemas Multiagentes (MAS)

B Area de la mteligencia artificial y sistemas
distribuidos

B Sc enfoca a como agentes inteligentes
pueden inter-actuar

B Varios marcos aplicacion: agentes
informacion hasta robots



Aspectos importantes MIAS

B Habilidad para soportar agentes reactivos

B Agentes deben poder comportarse como
ofros agentes

B Agentes pueden afectar a otros agentes

B Posibilidad de agentes estables o evolutivos
B Necesidad de convenciones sociales

B Necesidad de administracion de recursos

B Planeacion de actividades grupales

B Explorar estrategias tipo commit/decommit



Sistemas Distribuidos y
Multiagentes

B Agentes representados por robots
B Medio de comunicacion inalambrico
m Objetivo:

— sincronizacion entre los diferentes agentes para
llegar a una meta en comun

— meta comun; apagar un fuego, llegar a un
destino, participar en un juego de equipo



Jugando football

B Jucgo de football entre robots
B Participan varias universidades

B Dos eventos: Robocup y MIROSOT

B Equipos implementados con diferentes
tecnicas MAS juegan entre ellos



Robocup

B Objetivo: promover area de mteligencia
artificial y robotica

B Dos categorias

— liga de tamano pequeno (15-18 cm)

— liga de tamano medio (50 cm)

B Algunas fechas:

Robocup -98 Paris
Robocup -2000 por anunciar
Robocup - 2001 Seattle

Robocup - 2002 Japon






Otros eventos Robocup

B Liga de software de robot

— usando agentes de software el juego se realiza
en un servidor en la red

— cada jugador se conecta via UDP/IP

B Competencia de robots expertos

— competencia de robots con habilidades
especiales

— robots que patean, interceptar, detienen, etc



Conclusiones

B Sistemas inalambricos €s una area nueva y.
con grandes expectativas

B [ os problemas clasicos de sistemas
distribuidos pueden trasladarse al area
inalambrica y movil

B Sistemas multiagentes proporciona un area
interesante y de gran campo de pruebas






