Architettura di una rete cellulare
— MSC

O collega le celle alla rete piu ampla
d gestisce l'inizializzaz. chiamate
0 gestisce la mobilita

— cella
d copre un’area \
geografica

Q stazione base (BS)
simile all’AP 802.11 (G RN
A utenti mobili
collegati alla rete
tramite BS

Q air-interface:
protocollo fisico e a
livello di link tra il
dispositivo mobile
e la stazione base

Rete telefonica
pubblica
e Internet

rete cablata

6-



Standard cellulari: breve
panoramica

Seconda generazione (2G): fonia

O 1S-136 TDMA: combinava FDMA e TDMA
(ampiamente sviluppato in Nord America)

O GSM (global system for mobile communications): una
combinazione di FDMA e TDMA

O Intensamente sviluppato in Europa, si diffuse anche in
Asia e Nord America

O 1S-95 CDMA: usa l'accesso multiplo a divisione di
codice

guida di riferimento!



Standard cellulari: breve
panoramica

Dadlla seconda alla terza generazione (2,5 G): fonia e
ati

0 Per coloro che non potevano aspettare i servizi di
terza generazione

O GPRS: general packet radio service
O evoluzione da GSM
O i dati sono inviati su piu canali (se disponibili)
O EDGE: enhanced data rates for global evolution
O evoluzione da GSM, usa una modulazione potenziata
O puo permettere agli utenti una velocita di 384 Kbps per i dati

O CDMA-2000 (fase 1)
O servizi dati a una velocita di 144 Kbps
O evoluzione da I1S-95




Standard cellulari: breve
panoramica

Terza generazione (3G): fonia e dati

O UMTS: Universal Mobile Telecommunications
Service
O e I'evoluzione di GSM per supportare le funzionalita
3G, in particolare impiega una tecnica CDMA

chiamata direct sequence wideband CDMA (DS-
WCDMA)

0 CDMA-2000: evoluzione di 1S-95 2G, sviluppato in
Nord America e in parte dell’Asia
O | servizi dati ad esso associati, noti come 1xEVDO

(evolution data optimized) promettono tassi
trasmissivi di 3Mbps

... Piu avanti troverete altri, interessantissimi argomenti legati
alla mobilita: rimanete collegati! 6



Cosa si intende per mobilita?

O La mobilita dal punto di vista del livello di
rete :

immobilita elevata mobilita
/1‘

L'utente resta L'utente si sposta L’'utente si sposta
nella stessa rete in diverse reti di in diverse reti
wireless di accesso accesso e chiude di accesso senza

la connessione chiudere le

quando cambia connessioni attive

rete (come nelle chiamate

con il telefonino)

6-



Vocabolario della mobilita

rete domestica:
I’appartamento in cui

risiede un nodo mobile
(es.: 128.119.40/24)

agente domestico: entita
che gestisce le funzioni di
mobilita per conto del

dispositivo mobile

indirizzo
permanente:
indirizzo nella rete
domestica, puo
sempre essere usato
per raggiungere |l
dispositivo mobile
es.: 128.119.40.186 6-



Vocabolario della mobilita

rete visitata: rete in cui
e _ risiede attualmente il
indirizzo permanente: rimane  djspositivo mobile (es.:

invariato (es.: 128.119.40.186) 79.129.13/24)

indirizzo fermo-posta:
indirizzo presso la rete
isitata (es.: 79.129.13.2)

entita della rete

corrispondente: entita
che desidera
comunicare con il
nodo mobile

di questa

agente domestico:

visitata che gestisce
la mobilita all’interno



Come mettersi in contatto con un amico
“mobile”:

Avete un amico che cambia
frequentemente indirizzo? Come
fate a localizzarlo?

O Fate una ricerca in
tutti gli elenchi
telefonici?

O Telefonate ai suoi
genitori?

O Aspettate che si
metta in contatto

con voli per farvi
sapere dove si trova



Diversi approcci alla mobilita

O Lasciamo che la gestiscano i router: i router rendono
pubblico I'indirizzo permanente dei nodi-mobili-residenti
mediante il solito scambio di tabelle d’'instradamento:

O |e tabelle di instradamento indicano dove si trova
ciascun nodo mobile

O non ci sono cambiamenti per i sistemi terminali
O Lasciamo che la gestisca il sistema terminale:

O nstradamento indiretto: la comunicazione fra il
corrispondente e il nodo mobile avviene attraverso
I’agente domestico, e viene poi inoltrata in remoto

QO nstradamento diretto: il corrispondente ottiene
I'indirizzo presso la rete ospite, e puo quindi
comunicare direttamente con il nodo mobile.



Diversi approcci alla mobilita

: m = -
O Lasciamo che la gestisca Il sistema terminale:

O [nstradamento indiretto: la comunicazione fra il
corrispondente e il nodo mobile avviene attraverso
I’agente domestico, e viene poi inoltrata in remoto

O [nstradamento diretto: il corrispondente ottiene
I'indirizzo presso la rete ospite, e puo quindi
comunicare direttamente con il nodo mobile.



Mobilita: registrazione

rete visitata

ete domestica

Il dispositivo
L’agente ospitante contattaa  mobile
casa l'agente domestico: contatta
“questo dispositivo mobile e I’agente
residente nella mia rete” ospitante al
SUO ingresso
In conclusione: nella rete
0 L'agente ospitante conosce tutti i dati del disipativo

mobile

0 L'agente domestico conosce la localizzazione del
dispositivo mobile
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Mobilita attraverso instradamento indiretto

L’agente ospitante

riceve il
L’agente domestico datagramma e lo
intercetta il inoltra al rete
datagramma e lo dispositivo isitata

inoltra all’agente

(@ P)D)
]»

R
rete ( &
domestic

1l corrispondente/

indirizza il . -
datagramma I dISIDOSI.tIVO
all’indirizzo mobile risponde

direttamente al

ermanente del nodo )
P corrispondente
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Instradamento indiretto:
commenti

O 1l dispositivo mobile usa due indirizzi:
O Indirizzo permanente: usato dal corrispondente

O Indirizzo fermo-posta: usato dall’agente domestico per
inoltrare | datagrammi al dispositivo mobile

O Le funzioni dell’agente ospitante possono essere svolte
direttamente dal dispositivo mobile

O Triangolazione: corrispondente-rete domestica-dispositivo
mobile
O Inefficiente quando
il corrispondente
e il dispositivo
mobile si trovano W

all’'interno della stessa rete




Instradamento indiretto: spostarsi tra le
reti

O Supponiamo che un utente mobile si
sposti all'interno di un’altra rete

O si registra presso il nuovo agente ospitante

O il nuovo agente ospitante si registra presso
I’'agente domestico

O I’agente domestico aggiorna l'indirizzo fermo-
posta del dispositivo mobile

Q| pacchetti continuano a essere inoltrati al
dispositivo mobile (ma con il nuovo indirizzo
fermo-posta)

O Spostandosi tra diverse reti, le
connessioni In COrso possono essere
mantenute!




Mobilita attraverso instradamento
diretto

L’agente ospitante

riceve i pacchetti
Il corrispondente e li inoltra al
effettua I'inoltro dispositivo\mobile  rete
presso 'agente iSi
spitante

rete
domesti

Il corrisponden
richiede, e riceve,
I"indirizzo
temporaneo del
dispositivo mobile

Il dispositivo
mobile risponde
direttamente al
corrispondente
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Instradamento diretto: commenti

O Risolve il problema della triangolazione

O non-trasparente al corrispondente: |l
corrispondente deve ricevere l'indirizzo
fermo-posta dall’agente domestico

O cosa succede se |'utente mobile cambia la rete
visitata?




Cambiamento di rete con l'instradamento
diretto

O Agente ospitante d’appoggio: agente ospite nella prima
rete visitata.

O | dati vengono sempre inoltrati prima all’agente
ospitante d'appoggio.

O Quando il dispositivo mobile si sposta in una nuova rete:
Il nuovo agente ospitante fara in modo di ricevere | dati
dal vecchio agente ospitante (chaining).

rete ospitante visitata
all’inizio della sessione

. ospitante
agente ospitante P



Componenti di un’architettura
di rete cellulare

corrlspondente

Rete telefonlca
pubblica

T o,

N\

differenti reti cellulari,
gestite da diversi provider




Mantenere la mobilita nelle ret;
cellulari

O Rete domestica: la rete del fornitore del servizio
cellulare presso il quale siete abbonati:

O Registro di localizzazione di casa (HLR, home
location register): database che contiene il numero
telefonico permanente della cella e le informazioni

sul profilo degli utenti.
O Rete visitata: la rete in cui I'utente mobile, di volta in
volta, risiede:
O Registro di localizzazione dei visitatori (VLR, visitor

location register): database che contiene una voce
per ogni utente mobile che si trova attualmente nella

parte della rete da lui servita.
O Puo anche essere la rete di casa.



GSM: instradamento delle chiamate
verso utenti mobili

rete
domestica corrispondente

I

MSC home consulta HLR
per determinare
la localizzazione

dell’utente o — ___—— Chiamata instradata

alla rete domestica
Rete
telefonica
pubblica
commutata

— & : MSC home imposta la 22 tratta della conness.
: verso MSC della rete visitata

MSC nella rete visitata
completa la chiamata

visitata



GSM: handoff (passaggio di mano)

O Scopo: instradare la
chiamata attraverso una
nuova stazione base (senza
interruzione).

O Motivazioni:

O Segnale piu forte da/verso
la nuova BS (mantenere la
connettivita, minore
impiego della batteria).

O Bilanciamento del carico:

Instradam. Instradam. N una cella potrebbe essere

. - sovraccarica per |'alto
vecchia BS "— * 7 " huovaBs numero di chiamate.

O Lo standard GSM non
specifica un particolare
algoritmo per decidere se
iniziare I"handofff.

O E la vecchia stazione base
che da inizio all’"handoff.

vecchio
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GSM: handoff con un comune MSC

1.

S_
(o) (o)

La vecchia BS comunica all’'MSC che sta per
essere eseguito un handoff, e fornisce la lista
della/e nuova/e BS cui I'utente mobile sara
associato.

. MSC inizializza un percorso (alloca risorse) per la

nuova BS.

. La nuova BS alloca e attiva un canale radio per la

stazione mobile.

. La nuova BS trasmette a MSC; vecchia BS:

pronta.

. La vecchia BS dice alla stazione mobile: eseqgui

I"handoff verso la nuova BS.

. Le stazioni mobili e BS si scambiano messaggi

ecchia B (:L
vecen vaa BS 7.

per completare |'attivazione del nuovo canale.

La stazione mobile segnala il completamento
dell’handoff alla nuova BS, la quale lo inviera a
MSC visitato. MSC reinstradera la chiamata.

. Le risorse allocate lungo il percorso verso la

vecchia BS vengono rilasciate.



GSM: handoff tra MSC

0 MSC d’appoggio: primo

rete domestica
corrispondente

MSC di appoggio

(a) prima dell’handoff

MSC visitato dalla stazione
mobile quando vengono
inizializzate le chiamate

O non puo cambiare durante
la chiamata

Per tutta la sua durata,
indipendentemente dal
numero di trasferimenti
inter-MSC effettuati dalla
stazione mobile, la
chiamata e instradata da
MSC home a MSC
d’appoggio e, in seqguito, da
questo a quello visitato.
IS-41 prevede un passo
(opzionale) di
ottimizzazione per
rimuovere cicli di MSC
intermedi che si possono
creare. 6



GSM: handoff tra MSC

O MSC d’appoggio: primo MSC
visitato dalla stazione mobile
gquando vengono inizializzate
le chiamate

rete domestica O non puo cambiare durante la
corrispondente chiamata

O Per tutta la sua durata,
indipendentemente dal
numero di trasferimenti inter-
MSC effettuati dalla stazione
mobile, la chiamata e
instradata da MSC home a
MSC d’appoggio e, in seqguito,
da questo a quello visitato.

O 1S-41 prevede un passo
(opzionale) di ottimizzazione
per rimuovere cicli di MSC
Intermedi che si possono
creare.

MSC d’apoggio

(b) dopo I'handoff



Mobilita: GSM e IP mobile

GSM
Sistema domestico

MSC home, HLR

Sistema visitato

Centro di
commutazione del
gestore ospite (VLR)

MSRN: numero di
roaming (della
stazione mobile)

Commento (per GSM)
Rete del numero di telefono permanente

MSC home : fornisce indirizzi d’instradam.
verso l'utente mobile. HLR: database che
contiene i numeri di telefono permanenti, info
sul profilo utente e commerciali, localizzazione
dell’'utente mobile

Rete di temporanea residenza

MSC visitato : imposta le chiamate da e per un
nodo mobile nelle sue celle. VLR: database
temporaneo (del sistema visitato) con varie
informazioni sugli utenti in visita

Indirizzo utilizzabile per una chiamata
telefonica tra MSC domestico e MSC visitato
(invisibile allagente mobile e al
corrispondente)

IP mobile

Rete
domestica

Agente
domestico

Rete visitata
Agente ospite

Indirizzo
fermo-posta
(COA)



Wireless, mobilita: impatto sui protocolli di livello
superiore

O logicamente, I'impatto dovrebbe essere minimo ...
O il modello di servizio best effort rimane invariato

O TCP e UDP possono operare nelle reti con collegamento
wireless

O ... ma dal punto di vista delle prestazioni:

O ritardo/perdita di pacchetti a causa di errori (pacchetti
scartati, ritardo di ritrasmissione) e handoff

O TCP interpreta la perdita come dovuta a congestione, e
ridurra la finestra di congestione senza che ce ne sia
effettiva necessita

O ritardi sul traffico in tempo reale
O ampiezza di banda limitata per i collegamenti wireless



