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Computadores para as proximas déecadas

Computadores sao integrados
O pequenos, de baixo custo, portateis, substituiveis
O nao mais dispositivos separados

A tecnhologia esta no background

O Computadores sao cientes do seu ambiente e se adaptam

O Computadores reconhecem a localizacao do usuario € reagem
apropriadamente (ex.. encaminhamento de conexdes, sensibilidade ao
contexto)

Avancos na tecnhologia
O Maior poder de computacao em pequenos dispositivos
O Telas de cristal liquido (LCD) compactas, mufti-touch e de baixo consumo
O Novas interfaces de usuario, voltadas para peguenas dimensdes
O Mais largura de banda “por centimetro cubico”

O Multiplas interfaces de rede sem fio no mesmo dispositivo. para redes sem
fio locais e de longa distancia, bem como para servicos regionais
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Comunicagoes moveis

Dois aspectos da mobilidade

O Mobilidade de usuario: usuarios se comunicam (sem fio) a qualgquer
momento e em qualquer lugar

O Portabilidade de dispositivos: capazes de conexao a rede a qualguer
momento e em qualquer lugar

Semfio vs. Mével Exemplos

b ¥ Computador fixo/estacionario

* v Notebook em um hotel

v x LAN sem fio em predios historicos
v v computadores de mao (FDAs)

A demanda por comunicacao movel criou a necessidade de
Integracao de redes moéveis com as redes fixas existentes

O Redes de area local: padrdes IEEE 802.11
QO Internet. extensao moével do protocolo IP: IP movel
O Redes de longa distancia: integracao de redes GSM com |SDN (@ “D
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Por que optar por uma WLAN?

Trés cenarios:

O Ao Instalar uma LAN intelramente nova

0 Ao estender uma LAN existente

O Ao substituir uma LAN existente (por uma LAN sem filo ou nao)
Principais questoes:

O Custo

O Escalabilidade (da rede, das aplicactes)

0 Interoperabilidade e portabilidade

O Integracao com redes existentes (ex.: com a rede fixa e com a Internet)
Solucgdes

0 totalmente cabeada, totalmente sem fio (possivel?), mista
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Aplicacoes |

Veiculos

O Transmissao de noticias, condigdes de trafego e de tempo e
musica via DAB, DVB-T (no Brasil, ISDB-T)

O Comunicagao pessoal usando GSM, EDGE, 3G
0 Posicionamento geografico via GPS

0 Redes locals ad-hoc com veiculos proximos para prevencao de
acidentes, sistema de navegacao

0 Dados sobre o veiculo (dnibus, trens) podem ser transmitidos para
as oficinas antecipadamente a manutencao

Emergéncia
0 Ambulancias: transmissao antecipada de dados de pacientes para
0 hospital

O Substituicao da infra-estrutura de rede fixa em caso de catastrofes
naturais, incéndios, etc.

O Situacdes de crise, guerra, ...
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Servigcos moveis e sem fio

LAN 4 &
DSL/ WLAN GSM/GPRS 93 Kbit/s UMTS, GEM 100 Mbit/s,

Bluetooth 500 Kkbit/s 115 kbit/s WLAN

e 4—300 Mbit/

UMTS /3G
2 Mbit/s

GSM/EDGE 384 kbit/s,
DSLAWLAN 3 Mbit/s

UMTS, GSM, 3G
GSM 115 kbit/s, ’ ’ .
WLAN 11 Mbit/e 384 kbit/s, 600kbit/s (@"\?5
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Aplicacoes Il

Vendedor viajante

0 Acesso direto aos arquivos do cliente armazenados em um
servidor central (na matriz)

O Um banco de dados consistente para todos os agentes
O Escritério movel

Substituicao de redes fixas

O Sensoreamento remoto (condigdes de tempo, atividade sismica)
0O Flexibilidade para pavilhdes de feiras
0 LANs em edificios historicos

Entretenimento e educacao

O Acesso a Internet "na rua’ (@-_?5)
O Guia turistico inteligente com Informacdes

His Epary
: : . it
atualizadas dependendo da localizacao ﬂ

0 Redes ad-hoc para jogos multi-usuarios



Servigos dependentes de localizagao

Servicos sensiveis a localizacao

0 Quais servigos (ex.: iImpressora, fax, telefone, servidor) estéao
disponivels no ambiente local

Servigos do tipo “siga-me”

O Encaminhamento automatico de chamadas, transmissao do
espaco de trabalho (desktop) para a localizacao atual do usuario

Servi¢cos de informacao
O “push’: ex.: ofertas do dia no supermercado
QO “pull”: ex.: onde fica o restaurante tipico mais préximo

Servigos de suporte

0 Caches, resultados intermediarios, informacéo de estado, etc,
seguem o dispositivo movel atraves da rede fixa

Privacidade

. o %?‘D
0_Quem pode obter conhecimento sobre a localizagao de algu \
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Dispositivos moveis

PDA Laptop
Pager i * display grafico simples * completamente
? FBCEPLAD dRCNES * reconhecimento de escrita funcional
* display minusculo « WAMWY simplificado + aplicacdes padrio
« mensagens de texto
simples

Sensores,
controladores
embutidos

Palmtop
» teclado minusculo

» versdes mais simples
de aplicagdes padrao

Telefone celular
« voz, dados
 dixplay grafico simples

desempenho




Dispositivos de Redes Sem Fio

Dispositivos pessoais moveis

a PDAs (Palm, Pocket PC), telefones celulares, notebooks,
tablets etc

Dispositivos de conexao
Q Adaptadores de Rede Sem Fio (PCIl, PCMCIA, USB, SD)
a Pontos de acesso

a Switches WLAN (entre a WLAN e a rede cabeada)
Q Servidores de impressao sem fio

Q Roteadores sem fio

a Pontes sem fio

2 Repetidores sem fio

a Antenas




PDAs com WiFi e Bluetooth

& Outlook E-mail: 10 Unread

B Appointment with C. Scott
EHLL S G S




Tablet PC




Adaptadores de Rede Sem Fio




Servidores de Impressao Sem Fio




Access Points
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Rede com Access Point i

WPA2 Secured Company Traffic '.l"j)-)

o =l ‘-'b & LAN/ Intemet Traffic «--o---

o Unsecured Guest Access )
mmii?ﬂg & Intemnet Traffic jj)
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Cable or
DSL Modem

WLAN Switch




Roteadores Sem Fio




Rede com Roteador sem fio

Cable/ADSL Modem

To Internet

PC with Ethernet
aonnacton

PC with USB Wireless Ada
with U ireless Adapter Notebook with wirdess adapter card
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Fungoes tipicas desempenhadas por
um_ roteador sem fio
1 Interconexao de redes
1 Encaminhamento de pacotes

a NAT

0 Controle de acesso no nivel de conexao, baseado
em numero de porta (TCP e UDP)

d Controle de acesso no nivel de associacao,
baseado em endereco MAC

a Firewall
1 Redirecionamento de porta (servidor virtual)

0O DHCP
4 elc




Ponte Sem Fio (WLAN Bridge)

From Computer Desktop Bnoyclopadia
@ 2005 The Computer Language Co., Inc.

Main Networ k

ODSWCsu,
Cable modem,
DSL modaen, etc.

Wireless
Network

Wireless bridge

(ponto-a-ponto ha RSF)



/Root Bridge

1
%
Client 6

Client 4

=

Client Bridge 3

Ponte multi-ponto

N



Repetidores Sem Fio
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‘|_ . F r |
A\ Repeater pod
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Antenas

D-Link

OWL-REDAT 7454 Wirslass Amienms




Outros Dispositivos Sem Fio

Dispositivos para VolP
a PDA com WiFi e software p/ VolP (softphon:
Q Telefone VolP sem fio

Radio Frequency Identification (RFID)
Q Tags ativos e passivos




Efeitos da portabilidade dos dispositivos

Consumo de energia

0 Poder computacional limitado, baixa qualidade dos displays, discos
peguenos — devido a limitada capacidade de bateria

O CPU: consumo de energia ~ CV4
e C: capacidade interna, reduzida pela integracao
e V. fonte de voltagem, pode ser reduzida até um limite
e f: freqUéncia do relogio, pode ser reduzida temporariamente

Perda de dados
O Mailor probabilidade, deve ser prevista com antecedéncia no projeto

Interfaces de usuario limitadas

O Compromisso entre o tamanho dos dedos e a portabilidade

0 Integracao de reconhecimento de escrita/voz, simbolos abstratos
Memoria limitada

0 Impede 0 uso de memdorias de massa com partes mecanicas
O Memorias flash como alternativa (@'a?b
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Comparacao: redes sem fio vs. redes fixas

Taxas de perda mais altas devido a interferéncia
0 Emissbes de motores, microondas, relampagos, outros dispositivos

Regulamentacao restritiva do uso de frequéencias

O FreglUéncias devem ser coordenadas, frequéncias Utels |a estao
guase todas ocupadas

Baixas taxas de transmissao
0 VWLANSs: alguns Mbit/s; VWWVANs: 9 6Kbit/s com GSM
Atraso e jitter mais altos

0 Term::c: de estabelecimento de conexao: da ordem de segundos com
algumas centenas de milissegundos para outras tecnologias

Baixa seguranca, mais simples de se atacar

0 Interface de radio acessivel a qualguer um, estacao base pode ser
simulada (p. ex., para atrair chamadas de telefones movels)

Meio sempre compartllhado
0 Mecanismos de acesso seguro sao Importantes (criptografia)

@)
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Rede mista: Wired & Wireless

Computer with o
Software Access Point



Wireless em Ambiente Domeéstico

Wireless Speed Comparison Chart
(WHR-HP-G54 vs. Standard 802.11g Router)

— W HR-HP- G54 — §02.11g Rowuter

16.6 Mbps

31.3 Mbps
12.1 Mbps

30.2 Mbps
16.7 Mbps

30.1 Mbps
16.0 ths

32.7 Mbps
15.5 Mbps

34.8 Mbps
28.3 Mbps

[Testing Environment: 4 bedroom apartment in Japan: Measured using Windows to transfer MPEG data

(about 98 MB) to FTP server; Server: HD-HG120LAN LinkStation; Client: A laptop with a Pentium® M 1.6GHz
processor, 512 MB RAM, and WLI-CB-G54S Wireless 802,119 client card; All rcom doors were closed. All
measurements are subject to variation in different environments due to different signal conditions.]




Power over Ethernet e Redes sem fio

Data/Power In

Network Device

&

Conference Room

DWL-P200 [

Data Out Power Out

-—[ata/Power

Data/Power Out

_ DWL-P200 §
Network i

Data In Power In

Padréo: |[EEE 802.3af & \



Laboratério Basico
Visao geral da configuragao de Redes WiFI

Ponto de Acesso
a Canais de frequéncia
a SSID (nome da rede)
0 Seguranga (filiro de MAC; WEP; WPA; PSK ou 801.1x)
a Modo de operagao (a/bg; AP, bridge, repetidor, ad hoc)

a Confi ura es avancadas (poténcia de sinal, taxa de
ga g pmetros e prottg }51 |

2 Enderego |IP (estatico ou dinamico)

Roteador Sem Fio
Q Todas as configuracoes de AP
a Endereco da rede interna (LAN)
2 DHCP, NAT, firewall, DMZ
Q Servidor virtual, DNS dinamico

Em qualquer caso: Atualizacao de firmware!
@)
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Topologia
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Pré-Historia das comunicagoes sem fio

Muitos povos na historia usaram a luz para comunicagao
0 Heliografos, bandeiras, semaforos a A \
- . it ‘
O Sinais de fumaca (150 aC, na Grecia) :T“ﬁ’ [
0 1794 telegrafo optico (Claude Chappe)

Ondas eletromagnéticas

0 1831: Faraday demonstra a indugao eletromagnetica

a J. Maxwell (1831-79): teoria dos campos eletromagnéeticos,
equacdes de onda (1864)

0 H. Hertz (1857-24). demonstra
experimentalmente o carater de onda
da transmissao elétrica atraves do espaco




Historia das comunicag¢goes sem fio |

1896 Guglielmo Marconi
O Primeira demonstragao de
telegrafia sem fio (digitall)
O Transmissao em ondas logas
alta poténcia de transmisséo (>200KW)

1907 Conexoes transatlanticas comerciais
O Imensas estagdes base (30 antenas de 100m)

1915 Transmissao de voz sem fio (NY-S. Fco)

1920 Descoberta das ondas curtas por Marconi

O Reflexdo na ionosfera

O Transmissores e receptores de menor porte, possivels devido a

Invencao da valvula eletronica (1906, Lee DeForest e Robert von
Lieben)

1926 Telefones em trens (Alemanha)
O Cabos paralelos aos trilhos




Historia das comunicac¢oes sem fio i

1928 Varias experiéncias de broadcastde TV
O (atraves do Atlantico, TV em cores, tele-jornais)

1933 Modulacéao por freqiiéncia (E.H. Armstrong)
1958 A-Netz na Alemanha

O Analdgico, 160MHz, estabelecimento de conexao apenas a partir da
estacao movel, sem handover, cobertura de 80%, 11.000 clientes em
1971

1972 B-Netz ha Alemanha

O Analdgico, 160MHz, estabelecimento de conexao tambem a partir da
rede fixa (embora a localizacao da estacao movel precisasse ser
conhecida)

1979 NMT a 450MHz (paises escandinavos)
1982 Inicio da especificacido de GSM

O Objetivo: sistema de telefonia moével digital pan-europeu, com suporte a
roaming

1983 Inicio do sistema americano AMPS (analogico)
1984 Padrao CT-1 (Europa) para telefones sem fio (@'a?b
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Historia das comunica¢oes sem fio Il

1986 C-Netz na Alemanha

O Transmissao analogica de voz, 450MHz, com handover,
sinalizagao digital (controle), e localizagao automatica de
dispositivos movels

O Em uso ate 2000; servigos: fax, modem, X.25, e-mall; cobertura
de 98%

1991 Especificacao do padrao DECT
O Digital Enhanced Cordless Telecommunications

o 1880-1900MHz, ~100-500m de alcance, 120 canais duplex, taxa
de transmissao de 1,2Mbit/s, encriptacao de voz, autenticacao,
ate varias dezenhas de milhares de usuarios por Km<, usado em
mais de 50 paises

1992 Inicio de operacao de GSM

O Completamente digital, 200MHz, 124 canais

O Localizacdo automatica, handover, celular

O Roaming em mais de 170 paises

O Servicos: dados a 9,6Kbit/s, fax, voz, ... (@ﬁb



Historia das comunicag¢oes sem fio IV

1994 E-Netz na Alemanha
O GSMcom 1800MHz, células menores (98% da pop.)

1996 HiperLAN (High Performance Radio LAN)
O ETSI, padronizacao do tipo 1: 5,15-5,30GHz, 23,0Mbit/s

0 Recomendacdes para os tipos 2 e 3 (ambos a 5GHz) e 4 (a
17/GHz) para redes ATM sem fio (ate 155Mbit/s)

1997 Wireless LAN — IEEE 802.11
O Padrao do IEEE, 2,4-2 5GHz e Infravermelho, 2Mbit/s
0 Muitos produtos (proprietarios) disponivels no desde o Inicio

1998 Especificacao dos sucessores de GSM

o Para UMTS (Universal Mobile Telecommunication System), como
oroposta européia para o IMT-2000

O Indium: 66 satélites (+6 sobressalentes), a 1,6GHz para os
telefones movels




Historia das comunicag¢oes sem fio V

1999 Padroes adicionais para WLANs
O IEEE 802.11b, a 2,4-2,6GHz, 11Mbit/s
O Bluetooth para piconets (PANs), 2,4GHz, <1Mbit/s
Decisao sobre IMT-2000
O Varios membros de uma familia: UMTS, CDMAZ2000, DECT,...

Inicio do WAP (Wireless Application Protocol) e i-mode

O Primeiro passo em direcao a unificacao da Internet com comunicacao
movel

O Acesso a muitos servicos via telefone celular

2000 GSM com taxas de dados mais altas

O HSCSD, oferecendo taxas de ate 57 oKbit/s
O Primeiras experiéncias com GPRS: ate S50Kbit/s (orientado a pacotes!)

UMTS: leiloes de licencas de operacdo na Europa
O Euforia seguida por desilusdo (~50B% pagos por 6 licencas)

2001 Inicio dos sistemas 3G
O CDMA2000 na Coréia, UMTS na Europa, Foma (quase UMTS) nq@iﬁa
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Sistemas sem fio: visao geral do

desenyolvimento

cellular phones satellites cordless wireless
phones LA
198 0:
525 i T
MET 450 LEEE l
1983 Inmarsat-
AMPS B, ek
\ i ]|k
1986; i
HMT 900 1987
19385: I
Inmarsat- \
c 1980:
CE.E
e LEEE T
1992 comMae D-AMPS BHE LT E EEEEE 109 :
=5 M Inmarsat-B proprietary
e Inmarsat-m
1994 1997,
eSS 1900 A holk %02.11
Iridium 1999;
202.11bh, Bluetooth
'
2000;
analog 2001 IEEE 802.1143
IMT-2000
digital

2007
Fourth Generation
{Internet baseq

4G — quarta geracao: Quando e Como?
Integracao de varias tecnologias sem fio”




Recomendacoes do ITU-R para IMT-2000

M.687-2

QO IMT-2000 concepts and goals
M.816-1

O framework for services
M.817

a IMT-2000 network architectures
M.818-1

a satellites in IMT-2000
M.819-2

a IMT-2000 for developing countries
M. 1034-1

O requirements for the radio
interface(s)

M.1035

O framework for radio interface(s) and
radio sub-system functions

M. 1036
O spectrum considerations

M. 1078
O security in IMT-2000

M.1079
O speechivoiceband data performance

M. 1167
O framework for satellites

M.1168
O framework for management

M. 1223
O evaluation of security mechanisms

M. 1224
O vocabulary for IMT-2000

M. 1225
O evaluation of transmission technologies

http :/Asaww.itu.intimt
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Estatisticas de telefonia movel

ad Fornecem uma ideia da disseminacao do uso de
tecnologias de comunicacao sem fio

ad Demonstram gque uma “cultura de mobilidade” ja
fol criada

a Tecnologias de comunicacao movel podem ser (e
sao!) usadas para transmissao de dados

0 Base instalada ja existente para suporte a computacgao
movel em larga escala
ad Numeros podem ser extrapolados para indicar o
potencial de tecnologias de computacao movel e
sem flo em geral



Mobile telephone subscribers per 100 inhabitants, 1997-2007

100
—— Developed

80 —O— Developing
—a— World




Celulares no Mundo (Bilhoes)

42 4,3

4,0
3.3
oy
2,2
1,7
0,7 I I I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 1TO9 Z2TO9

Brasil: 23,1 celulares/100hab (2003); 84,6 celulares/100hab (julho/2009)
161.922.375 celulares em julho/2008




NUumero de usuarios de telefonia celular por

_regiao (setembro/2008)

Regions

M Africa

W Americas

u Asia Pacific

u Europe: Eastern
« Europe: Western
. Middle East
JUSA/Canada
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Areas de pesquisa em comunicagées moveis

Comunicacao sem fio

0 Qualidade de transmisséao (largura de banda, taxa de erros,
atrasos)

0 Modulagao, codificagao, interferéncia
0 Acesso ao meio, regulamentacdes
a ..
Mobilidade
O Servigcos dependentes de localizacao
O Transparéncia de localizagao
O Suporte de qualidade de servigo (atraso, jitter, segurancga)
a

Portabilidade

O Consumo de energia
0 Poder computacional limitado, tamanho dos displays
0 Usabllidade (interface com o usuario, conectividade, etc.)

a .. @ ?“D
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Application

Transport

Network

Data Link

Physical

Modelo de referéi ci

utilizado

Application
it Transport
Netwurk\ Network Network
Data Link Data Link Data Link
Physical Physical Physical
ol

Radio

Medium




Influencia da comunicagao movel no

Camada de Aplicacao
Camada de Transporte

Camada de Rede

Camada de Enlace

Camada Fisica

O D00 0 00 0 0 Db D00 DD dQ

modelo de camadas

Localizacao de servicos
Novas aplicacdes, multimidia
Aplicacbes adaptativas
Controle de congestionamento € de fluxo
Qualidade de servico
Enderecamento, roteamento
Localizacao de dispositivos
Hand-over

Autenticacao

Controle de acesso ao meio
Multiplexacao

Criptografia

Modulacao

Interferéncia

Atenuacao

Frequéncia (@ 2P



Sobreposicao de redes sem fio

Q objetivo global

Integracao de redes heterogéneas
fixas e moveis com caracteristicas
de transmissao variadas

regional

/\

handover
vertical

B RS handover

horizontal

2m casda



