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Practico 6
(Las figuras necesarias se encuentran al final)

Problemas

Considere el ejemplo de CDMA con un tnico emisor de la Figura 6.5. ;Cudl seria la
salida del emisor (para los 2 bits de datos mostrados) si el cédigo CDMA del emisor
foera (1,-1,1,-1,1,-1,1,-1)?

Considere el emisor 2 en la Figura 6.6. ;Cudl es la salida del emisor hacia el canal
(antes de que se sume con la sefial procedente del emisor 1), Z7 ?

im*

Suponga que el receptor de la Figura 6.6 deseara recibir los datos que estdn siendo
enviados por el emisor 2. Demuestre (mediante los cédlculos necesarios) que el recep-
tor puede efectivamente recuperar los datos del emisor 2 a partir de la sefial agregada
del canal utilizando el cédigo correspondiente al emisor 2.

Para el ejemplo de dos emisores y dos receptores, proporcione un ejemplo de dos c6di-
gos CDMA que contengan valores 1 y —1 y que no permitan a los dos receptores
extraer los bits originales transmitidos por los emisores CDMA.

Suponga que hay dos ISP que proporcionan acceso WiFi en una determinada cafete-
ria, operando cada uno de esos ISP con su propio punto de acceso y disponiendo de su
propio bloque de direcciones IP.

a. Suponga ademds que, por accidente, cada ISP ha configurado su punto de acceso
para operar con el canal 11. ;Dejaria completamente de funcionar el protocolo
802.11 en esta situacién? Explique lo que sucede cuando dos estaciones, cada una
de ellas asociada con un ISP diferente, tratan de transmitir al mismo tiempo.

b. Suponga ahora que uno de los puntos de acceso opera a través del canal 1 y que el

otro opera a través del canal 11. ;Cémo modifica esto sus respuestas anteriores?

En el paso 4 del protocolo CSMA/CA, una estacion que transmite con €xito una trama
inicia el protocolo CSMA/CA para transmitir una segunda trama en el paso 2 en lugar
de en el paso 1. ;Qué razones pueden haber tenido en mente los disefiadores de
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CSMA/CA para hacer que dicha estacién no transmita la segunda trama de forma
inmediata (si se detecta que el canal estd inactivo)?

Suponga que configuramos una estacion 802.11b para reservar siempre el canal con la
secuencia RTS/CTS. Suponga también que esta estacion desea de repente transmitir
1.000 bytes de datos y que todas las demads estaciones estan inactivas en ese momento.
Calcule el tiempo requerido para transmitir la trama y recibir el mensaje de reconoci-
miento en funcién de SIFS y DIFS, e ignorando el retardo de propagacién y supo-
niendo que no se produce ningun error de bit.

Considere el escenario mostrado en la Figura 6.33, en el que hay cuatro nodos inaldm-
bricos, A, B, Cy D. El radio de cobertura de los cuatro nodos se muestra mediante los
ovalos sombreados; todos los nodos comparten la misma frecuencia. Cuando A trans-
mite, sélo puede ser escuchada/recibida por B; cuando B transmite, tanto A como C
pueden escuchar/recibir desde B; cuando C transmite, tanto B como D pueden escu-
char/recibir desde C; cuando D transmite, sélo C puede escuchar/recibir desde D.

Suponga ahora que cada nodo tiene un suministro infinito de mensajes que quiere
enviar a cada uno de los otros nodos. Si el destino de un mensaje no es un vecino
inmediato del nodo, entonces los mensajes deben ser reenviados. Por ejemplo, si A
desea enviar a D, el mensaje debe enviarse primero a B, el cual lo envia a C y éste lo
envia a D. El tiempo esta particionado y el tiempo de transmision de cada mensaje es
exactamente igual a una particién de tiempo, como sucede por ejemplo en el proto-
colo Aloha con particiones. Durante una particién de tiempo, un nodo puede hacer una
de las cosas siguientes: (i) enviar un mensaje; (if) recibir un mensaje (si se esta
enviando exactamente un mensaje a ese nodo), (iif) permanecer en silencio. Como
siempre, si un nodo escucha dos o més transmisiones simultdneas se produce una coli-
sién y ninguno de los mensajes transmitidos serd recibido correctamente. Puede asu-
mir aqui que no existen errores de nivel de bit y que, por tanto, si se estd enviando
exactamente un mensaje, éste serd recibido correctamente por aquellos nodos que se
encuentren dentro del radio de transmision del emisor.

a. Suponga ahora que un controlador omnisciente (es decir, un controlador que
conoce el estado de todos los nodos de la red) puede ordenar a cada nodo que haga
lo que el controlador omnisciente quiere, es decir, enviar un mensaje, recibir un
mensaje o permanecer en silencio. Dado este controlador omnisciente, ;cudl es la
velocidad méxima a la que puede transmitirse un mensaje desde C a A, supuesto
que no haya ningun otro mensaje entre ningtin otro par de nodos origen/destino?

Figura 6.33 ¢ Escenario para el Problema P8.
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b. Suponga ahora que A envia mensajes a B y que D envia mensajes a C. ;Cuél es la
tasa mdxima combinada a la que pueden fluir mensajes de datos desde A hasta B y
desde D hasta C?

c. Suponga ahora que A envia mensajes a B y que C envia mensajes a D. ;Cudl es la
tasa maxima combinada a la que pueden fluir mensajes de datos desde A hasta B y
desde C hasta D?

d. Suponga ahora que sustituimos los enlaces inaldmbricos por enlaces cableados.
Repita los apartados (a) hasta (c) en este escenario cableado.

e. Ahora suponga que volvemos al escenario inaldmbrico y que para todos los mensa-
jes de datos enviados desde el origen al destino, el destino responde con un men-
saje ACK dirigido al origen (por ejemplo, como en TCP). Suponga también que
cada mensaje ACK ocupa una particién. Repita los apartados (a) — (¢) anteriores
para este escenario.

Describa el formato de la trama Bluetooth 802.15.1. Tendrd que leer algunas referen-
cias, ademads de este libro, para poder encontrar la informacién correspondiente. ;Hay
algo en el formato de trama que limite de manera inherente el niimero de nodos acti-
vos de una red 802.15.1 a ocho nodos? Explique su respuesta.

Considere el siguiente escenario WiMAX idealizado. La subtrama descendente (véase
la Figura 6.17) estd particionada en el tiempo, con NV particiones descendentes por sub-
trama, teniendo todas las particiones de tiempo la misma duracién. Hay cuatro nodos,
A, B, Cy D, alcanzables desde la estacion base a velocidades de 10 Mbps, 5 Mbps,
2,5 Mbps y 1 Mbps, respectivamente, en el canal descendente. La estacion base tiene
una cantidad infinita de datos que enviar a cada uno de los nodos y puede enviar a
cualquiera de esos cuatro nodos durante cualquiera de las particiones de tiempo de la
subtrama descendente.

a. (Cudl es la velocidad mdxima a la que la estacién base puede enviar a los nodos,
suponiendo que puede enviar a cualquier nodo que elija durante cada particién de
tiempo? ;Es equitativa su solucién? Explique su respuesta y defina qué quiere decir
con el término “equitativa”.

b. Siimponemos el requisito de que la comunicacidn sea equitativa, en el sentido de
que cada nodo deba recibir la misma cantidad de datos durante cada subtrama des-
cendente, ;cudl es la velocidad media de transmision de la estacion de base (a todos
los nodos) durante la subtrama descendente? Explique c6mo ha llegado a obtener
su respuesta.

c. Suponga que el criterio de comunicacion equitativa es que cada nodo puede recibir
como mucho el doble de datos que cualquier otro nodo durante la subtrama. ;Cudl
es la velocidad media de transmisidn de la estacién base (a todos los nodos) durante
la subtrama? Explique cémo ha obtenido su respuesta.

En la Seccion 6.5, una solucién propuesta para permitir que los usuarios moviles man-
tengan sus direcciones IP a medida que se desplazan entre redes ajenas era hacer que
una red ajena anunciara una ruta altamente especifica hacia el usuario mévil y usar la
infraestructura de enrutamiento existente para propagar esta informacion a través de la
red. Para esta solucion, ya dijimos que la escalabilidad es un problema. Suponga que
cuando un usuario mévil se desplaza de una red a otra, la nueva red ajena anuncia una
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ruta especifica hacia el usuario mévil y que la red ajena antigua retira su ruta. Con-
sidere como se propagaria la informacién de enrutamiento con un algoritmo de vector
de distancia (particularmente para el caso de enrutamiento entre dominios, entre redes
que abarquen todo el globo terrdqueo).

a. ¢Podrian otros routers ser capaces de enrutar datagramas inmediatamente hacia la
nueva red ajena, en cuanto la red ajena comience a anunciar su ruta?

b. ;Es posible que los diferentes routers crean que el usuario mévil se encuentra en
diferentes redes ajenas?

c. Analice la escala temporal sobre la que otros routers de la red terminarédn por apren-
der la ruta hacia los usuarios moviles.

Suponga que el corresponsal de la Figura 6.22 fuera mévil. Dibuje la infraestructura
adicional de la capa de red que seria necesaria para enrutar el datagrama desde el usua-
rio movil original hasta el (ahora mévil) corresponsal. Muestre la estructura del da-
tagrama (o de los datagramas) entre el usuario moévil original y el (ahora mévil)
corresponsal, como en la Figura 6.23. :

En IP movil, ;qué efecto tendrd la movilidad sobre los retardos terminal a terminal de
los datagramas enviados desde un origen a un destino?

Considere el ejemplo de encadenamiento analizado al final de la Seccién 6.7.2.
Suponga que un usuario mévil visita las redes ajenas A, B y C y que un corresponsal
Inicia una conexién con el usuario moévil cuando éste reside en la red ajena A. Enumere
la secuencia de mensajes entre los agentes ajenos y entre esos agentes ajenos y el agente
propio, a medida que el usuario movil se desplaza desde lared Aalared B y alared
C. A continuacion, suponga que no realizamos el encadenamiento y que hay que noti-
ficar explicitamente al corresponsal (asi como al agente propio) los cambios en la
direccion COA del usuario movil. Enumere la secuencia de mensajes que habria que
Intercambiar en este segundo escenario.

Considere dos nodos méviles en una red ajena que dispone de un agente ajeno. ;Es
posible que los dos nodos méviles utilicen la misma direccién COA en IP mévil?
Explique su respuesta.

En nuestro andlisis de cémo el registro VLR actualizaba el HLR con informacién
acerca de la ubicacion actual del mévil, ;cudles son las ventajas y desventajas de pro-
porcionar al HLR el MSRN en lugar de la direccién del VLR?
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