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Contexto

Protocolos para
Canais difuséao, ou
Canais de acesso multiplo, ou
Canais de acesso aleatorio

Problema basico a ser resolvido:
Como “gerenciar” o acesso a canais difusao
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Contexto

Protocolos responsaveis por fazer esse
gerenciamento:

Protocolos de acesso ao meio

MAC — Medium Access Protocol

Sub-camada MAC esta presente em gquase todas
as LANs

Importante seu estudo



Problema de alocacao de canal

Problema:

Como alocar um unico canal difusao entre varios
usuarios?

Duas classes de algoritmos:
Alocacéao estatica
Alocacéao dinamica
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Alocacao estatica de canal

FDM é a forma tradicional quando:
Existe um nidmero pequeno e fixo de usuarios
Cada um possui um trafego pesado

No entanto, o cenario tipico é diferente:
NUmero de estacOes varia ao longo do tempo
Trafego € em rajadas

Além disso, ha um sistema de contencéao:

Sistema no qual varios usuarios compartilham um
canal comum de tal forma que pode levar a conflitos



Alocacao estatica de canal

Normalmente, FDM né&o é a solucao:

Sub-canais ficam ociosos quando nao ha nada a
transmitir

Em sistemas de computacéao, o trafego é tipicamente
em rajadas




Alocacao dinamica de canal
Premissas

Estacoes:

Existem n estacOes independentes que geram
guadros a serem transmitidos

A estacao fica blogueada até o quadro ser totalmente
transmitido



Alocacao dinamica de canal
Premissas

Unico canal de comunicaco:

Todas estacdes compartilham um dnico canal de
comunicacao para transmissao e recepcao

Do ponto de vista de hardware, as estacoes sao
equivalentes

Do ponto de vista de software, as estacoes podem ter
prioridades

Aspecto fundamental do estudo
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Alocacao dinamica de canal
Premissas

Colisoes:

A transmisséao “simultanea” de dois ou mais quadros
por estacoes diferentes causa uma colisao

EstacOes sao capazes de detectar colisdes

Quadros envolvidos em colisoes devem ser
transmitidos posteriormente



Alocacao dinamica de canal
Premissas

Politica de transmisséo de quadros ao longo do
tempo:

Qualquer instante (continuous time)

Instantes pré-determinados (slotted time)
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Alocacao dinamica de canal
Premissas

Deteccao de portadora para transmissao de
guadro:

Com deteccao (carrier sense)

Sem deteccao (no carrier sense)
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Protocolos de acesso multiplo

Aloha:
Puro, Slotted

CSMA (Carrier Sense Multiple Access):
Persistente, nao-persistente
Com deteccao de colisao

Varios outros
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Slotted Aloha

Principio:
Dividir o tempo em intervalos discretos, onde cada
Intervalo corresponde a um quadro
Usuarios devem ser capazes de identificar os limites
desses intervalos:

Uma estacéo especial poderia emitir um sinal no inicio
de cada intervalo
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Protocolo CSMA

CSMA — Carrier Sense Multiple Access:

Protocolos de acesso multiplo com deteccéao de
portadora

Trés tipos basicos:
1-persistent
Nao persistente (nonpersistent)
p-persistent
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Protocolo CSMA 1-persistent
Principio
Uma estacao ao desejar transmitir escuta o
canal
Se estiver ocupado espera até ficar livre

Transmite o quadro quando o canal fica livre

Se ocorre uma coliséo, a estacao espera um
tempo aleatorio e comeca o processo todo
novamente

16



Protocolo CSMA 1-persistent

E chamado 1-persistent porque sempre
transmite ao verificar que o canal esta
desocupado, ou seja,

Probabilidade = 1 de transmitir, se canal esta livre

O tempo de propagacao tem um efeito
Importante no desempenho do protocolo
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Protocolo CSMA nao persistente

Similar ao 1-persistent

Diferenca:

Ao verificar que o canal esta ocupado espera um

periodo de tempo aleatdrio e comeca 0 processo
novamente

Metodo menos guloso que tem um desempenho
melhor que o 1-persistent
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Protocolo CSMA p-persistent

E usado em canais com slots (periodos de
tempo)

Principio do p-persistent:
Estacao escuta o canal
Se livre, transmite com probabilidade p
Senao, espera até o proximo slot (g =1 — p)
Repete 0 processo novamente no proximo slot

Se ocorre colisao, a estacao espera um tempo
aleatorio e repete o0 processo
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Comparison of the channel utilization versus load for various random access protocols

20



Protocolo CSMA/CD

CD — Collision Detection

Melhoria introduzida:

Uma estacao ao detectar colisdo para de transmitir
Imediatamente o quadro

Economiza tempo e BW

CSMA/CD consiste em alternar periodos de
contencao e transmissao

Foi padronizado como IEEE 802.3 (Ethernet)
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Protocolo CSMA/CD

Contention
slots
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CSMA/CD can be in one of three states: contention, transmission, or idle
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Protocolo CSMA/CD

Questao importante: quanto tempo uma estacao
deve esperar para saber se houve uma colisao
Oou nao?

2X 0 tempo de propagacao no cabo de ponta-a-ponta

Conclusao importante:
Uma colisdo nao ocorre apos esse periodo de tempo

Colisoes afetam o desempenho do sistema
principalmente em cabos longos e quadros
curtos
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Padrao IEEE 802 para LANs e MANSs

Active Working Groups and Study Groups

202 1 Higher Layer LAI Protocels Worlking Group
2 Link Security Executtve Comrmttes Study Group 1z now part of 8021

I'-"';r- I E E E IEEE; 202, 2 Ethernet Working Group
202 11 Wireless LAN Working Group
202 15 Wireless Personal Area Metwork (WPALN) Working Group
202 16 Broadband Wireless Access Working Group
202 17 Restient Packet King Worlung Group
302 18 Radic Eegulatory TAG
202 1% Coemstence TAG
202 20 Mobile Broadband Wireless Access (WMBWA) Weorking Group

202 21 Media Independent Handoff “Working Group
202 22 Wireless Eegional Area Metworks

g )\éV V\\;V XSE U EZ Z LHHH RUJ Il%li‘l:i\)'l‘}'/l\?/ Y "ﬂlﬁiil\/ygpﬂ-%lllls and Studv Groups

[EEE 802 Working Group
&
Executive Committee Study Group
Home Pages

* # % # # # % # # #

¢ 302 2 Lomcal Link Control Working Group
¢ 202 5 Token Ring Working Group

Disbanded Working Groups and Studyv Groups

¢ 202 4 Token Bus Worlung Group (matenal no longer avalable on thes web site)

2026 Metropolitan Area MNetwork Worlang Group  (material no longer avalable on this web site)
3027 Broadband TAG (material no longer available on thiz web site)

2028 Fiber Optic TAS (matenal ne longer avalable on this web site)

alz2 9 Integrated Sernces LAY Working Group (matenal no longer avalable on this web aite)
a02. 10 Secunty Worlang Group (matenal ne longer avalable on this web site)

202 12 Demand Friorty Working Group

202 14 Cable Moderm Weorlang Group (material no longer avalable on thiz web site)
 QOS5FC Execubive Corrmittee Study Group (matenal no longer avatlable on this web site)
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Padrao IEEE 802 para LANs e MANS

Conjunto de normas para LANs e MANs

Padrao adotado pelas seguintes organizacoes:
ANSI, NIST e ISO

E dividido em partes que sio publicados como
livros separadamente
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Padrao IEEE 802 para LANs e MANS

Padroes importantes:
IEEE 802.3: Ethernet (LANS)

IEEE 802.11: WLANS (WiFi) @ KWWS z2zZ zL IL RUJ

I

Skl KWWS ZZZ ZLPD[IRUXP RU

IEEE 802.16: (WiMax)
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|IEEE 802.3: Funcionamento

Estacao escuta o canal antes de transmitir
Se estiver ocupado espera até ficar livre
Transmite o quadro se o canal estiver livre

Se ocorre uma coliséo, a estacao espera um
tempo aleatorio e comeca o processo todo
novamente
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IEEE 802.3

Baseado no padrao Ethernet de 10 Mbps
proposto pela Xerox, DEC e Intel

| B ¥ This diagram was hand drawn by Robert M. Metcalfe and
b photographed by Dave R. Boggs in 1976 to produce a
35mm slide used to present Ethernet to the National

kg ontip o Computer Conference in June of that year. On the drawing

I are the original terms for describing Ethernet.
i . e

THE ETHER -
B

__4 Further information about the origins of Ethernet can be
found in the reprinted from "Communications of the ACM" of
Ethernet: Distributed Packet Switching for Local Computer
Networks by Robert M. Metcalfe and David R. Boggs.

Source:
http://grouper.ieee.org/groups/802/3/ethernet_diag.html

http://www.acm.org/classics/apro6
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IEEE 802.3

Padrao define uma familia de redes CSMA/CD 1-
persistent com velocidades de

10 Mbps — IEEE 802.3 (Ethernet)

100 Mbps — IEEE 802.3u (Fast Ethernet)

1 Gbps — IEEE 802.3z (Gigabit Ethernet)

10 Gbps — IEEE 802.3a{knp} (10G Ethernet)

29



|IEEE 802.3: Cabeamento

Controller
==
_ Transceiver IislEn paly
Transceiver N
/cable
Vampire tap

R0 EEEE

Hub
(2) (b) (c)
Three kinds of Ethernet cabling. (a) 10Base5, (b) 10Base2, (c) 10Base-T
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IEEE 802.3:
Codificacao Manchester

Baseado em métodos que n&o fazem referéncia
a um clock externo

Cada periodo de transmissao de um bit &
dividido em dois intervalos idénticos

Principio: sempre ocorre uma transicao entre os
Intervalos

Requer o dobro de BW comparado com
codificacéo direta em binario
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IEEE 802.3:
Codificacao Manchester

Codificacao Manchester:
Formato fixo

Codificacao Manchester Diferencial:
Bit O: transicdo no inicio de um bit
Bit 1: nao ha transicao
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IEEE 802.3:
Codificacao Manchester

Bit stream 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1

Binary encoding

Manchester encoding

Differential
Manchester encoding

\ Transition here \ Lack of transition here

indicates a 0 indicates a 1

(a) Binary encoding, (b) Manchester encoding, (c) Differential Manchester encoding
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IEEE 802.3: Quadro

Bytes 8 6 6 2 0-1500 0-46 4
144
)3
Destination| Source Check-
(a) Preamble T — T — Type D(a(lta Pad sum
13
S ()()
Destination| Source Check-
(b) Preamble g N N Length D(e:ta Pad SU

)3

Frame formats. (a) DIX (DEC, Intel & Xerox) Ethernet, (b) IEEE 802.3
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Protocolo IEEE 802.3

Preambulo (10101010) usado para sincronizacao
entre RXe TX

Inicio de quadro: 10101011

Endereco:
bit 47 = 0: para outra estacao
bit 47 = 1. multicast
todos bits = 1: broadcast
bit 46 = endereco local ou global

35



Protocolo IEEE 802.3

Endereco:

Camada de rede responsavel por localizar estacéo no
caso endereco global

Comprimento do campo de dados £ 1500 bytes
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Protocolo IEEE 802.3

Pad:

Campo de dados deve ser 2 46
Caso contrario, pad = 46 — esse valor

Prevenir que uma estacao termine de transmitir um
guadro antes do primeiro bit chegar no extremo do
cabo e ocorra uma colisao
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Protocolo IEEE 802.3

Packet starts Packet almost
/attimeo E atBatT-E\
L I e

(a) (b)

Noise burst gets

E / back to A at 2t
C 11
-

(d)

(c) Collision at
time ©

Collision detection can take as long as 2t
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Protocolo IEEE 802.3

Por que 64 bytes?

Para uma rede a
10 Mbps,
comprimento maximo de 2500 metros, e
guatro repetidores
Tempo minimo de transmisséo = 51 ns
Tamanho minimo do quadro = 64 bytes

39



Protocolo IEEE 802.3:
Algoritmo de espera

Ao ocorrer uma colisao, as estacoes devem

esperar (sortear) um intervalo de tempo de
espera

Modelo:
Tempo é dividido em intervalos (slots) = 51.2 ns

Algoritmo (binary exponential backoff)
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Protocolo IEEE 802.3:
Algoritmo de espera

Slots de espera:

NUmero inteiro no intervalo [0 .. 2°—- 1], ondec e o
numero de colisdes consecutivas

Para c de 10 a 16 o0 n® maximo de slots € 1023

Valor maximo de c € 16, quando a tentativa de
transmitir € encerrada
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Protocolo IEEE 802.3:
Algoritmo de espera

Auséncia de colisdo nao garante recepcao
correta

Pode ocorrer erro de checksum

CSMA/CD nao prové confirmacao

Forma simples e rapida de permitir confirmacao:

Reservar o primeiro slot, apds uma transmissao com
sucesso, para o destinatario
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Observacoes sobre o0 desempenho
do padrao 802.3

Muito estudo analitico foi feito considerando que
0 trafego segue uma distribuicao de Poisson
Trafego real é auto-similar (self-similar)

Auto-similaridade significa, por exemplo, que:

Variancia do numero medio de pacotes transmitidos
em cada minuto de uma hora é similar ao nimero

medio de pacotes transmitidos em cada segundo de
um minuto

43



LANSs 802.3 comutadas

Solucao quando o trafego cresce a um ponto
gue a rede satura

Comutador (switch) tipico:
Backplane de alta velocidade (> 1 Gbps)
4 a 32 cartdes de linha
Cada cartao com 1 a 8 conectores
Conexao 10Base-T

44



LANSs 802.3 comutadas

Switch
Connector ts iata
\0\ O\ 0\ o Ethemet Hub E To hosts
IVl iraliVs TI L”
0 hosts
S
AU AL AP
10Base-T
connection

To the host computers

A simple example of switched Ethernet




LAN 802.3 comutadas: Transmissao

Algoritmo:
Estacao transmite o quadro para o switch

HW da placa de rede verifica se o quadro é para
alguma estacao conectada a placa

Se for, transmite o quadro na linha correspondente

Caso contrario, é enviado para a placa de rede da
estacao destino através do backplane
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LAN 802.3 comutadas: Transmissao

Colisao depende da implementacao do
comutador:
Todas as linhas de uma placa de rede estao
conectadas entre si formando uma LAN
Cada placa forma sua propria rede CSMA/CD

As redes podem transmitir em paralelo definindo um
dominio de colisao independente

Cada porto possui um buffer para armazenar quadros

Quadros podem ser transmitidos e recebidos ao mesmo
tempo permitindo operacéo em paralelo e full-duplex

Cada porto € um dominio de colisdo independente
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Caracteristicas do padrao
IEEE 802.3

Possui um comportamento nao deterministico o
gue faz com que o pior caso nao seja conhecido
a priori

Na pratica depende de como o padréo é implementado

Quadros nao possuem prioridades

Nao e adequado para aplicacOes de tempo real
como o padrao foi proposto
Na pratica depende de como o padréo é implementado

48
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Gigabit Ethernet

Computer

Ethernet

“ e o

(a) A two-station Ethernet. (b) A multistation Ethernet
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Gigabit Ethernet
Cabeamento

Name Cable Max. segment Advantages
1000Base-SX | Fiber optics 550 m | Multimode fiber (50, 62.5 microns)
1000Base-LX | Fiber optics 5000 m | Single (10 ) or multimode (50, 62.5 )
1000Base-CX | 2 Pairs of STP 25 m | Shielded twisted pair
1000Base-T 4 Pairs of UTP 100 m | Standard category 5 UTP

Gigabit Ethernet cabling
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IEEE 802.2: Logical Link Control

Data
link <

layer

Network layer Packet

LLC LLC | Packet

MAC MAC | LLC Packet MAC
Physical layer Network

(a)

(b)

(a) Position of LLC. (b) Protocol formats.
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Redes sem fio

Infraestruturada: Sem infraestrutura (ad
Backbone fixo, com fio hoc):
Dispositivos moéveis Backbone sem fio
comunicam diretamente com Dispositivos moveis
0s pontos de acesso (AP) comunicam diretamente
Adequado para locais onde entre si:
APs podem ser instalados Elementos sdo méveis e

servem como roteadores
Facil instalacao
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Redes sem fio

@§M®
$;3

$3 BFFHVV SRLOW

$3

_
&

, Q1

UFMG/DCC * Redes de Computadores  Camada MAC

AN

UDHVWUXWXUDGD

o)
e
aE\\»/‘}

$G KRF

53



©

Célula

Organizacao basica de redes sem fio
iInfraestruturadas

Célula:

Area coberta por uma estacio base responsavel pela
comunicacao sem fio com um elemento moével
(telefone celular, PDA, laptop, etc)

Possui um conjunto de fregliéncias alocadas, que sao
reutilizadas mas nao em células vizinhas devido a
Interferéncias
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Formato da célula

JRUPDWR LGHDO

e

JRUPDWR ILFW FLR )RUPDWR UHDO
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Caracteristicas da célula

Implementa multiplexacao por divisao de espaco

Estacao base cobre uma certa area de transmissao
(celula)

Toda comunicacao do/para elemento moével e
feita por meio da estacao base

Tamanho da célula pode variar de poucas
dezenas de metros a dezenas de quilometros
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Caracteristicas da célula

Vantagens:

Maior capacidade de transmissao de dados, maior
numero de usuarios

Menor poténcia de transmissao
Solucao robusta, descentralizada
Estacdo base responsavel por tratar interferéncia,
poténcia de transmissao, etc
Desvantagens:

E necessaria uma rede fixa para interconectar as
estacoes base

Tratamento do handover
Interferéncia de outras células
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Diferentes tipos de célula

*OREDO
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Alguns padroes IEEE de
comunicacao sem fio

WPAN (rede pessoal):
IEEE 802.15 081

WLAN (rede local):
IEEE 802.11

W KWWS 2zZZ7Z ZL IL RUJ

WMAN (rede metropolitana):
IEEE 802.16
o
Wil KWWS ZZZ ZLPD[IRUXP RUJ

UFMG/DCC * Redes de Computadores = Camada MAC
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Padréao IEEE 802.11
Conjunto de servigos basicos

BSS (Basic Service Set) com um AP é camada
de rede infraestruturada

BSS sem um AP é chamado de rede ad hoc
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Conjunto de servicos basicos

BSS: Basic service set
AP: Access point

I
I
L

Ad hoc network (BSS without an AP)

UFMG/DCC * Redes de Computadores  Camada MAC

Infrastructure (BSS with an AP)
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Conjunto de servicos estendidos

/, UFMG/DCC * Redes de Computadores = Camada MAC
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IEEE 802.11
Problema da estacao escondida

B transmite para A O O

C deseja transmitir para A
C nao escuta transmissao de B

Colisao

UFMG/DCC * Redes de Computadores  Camada MAC
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IEEE 802.11
Problema da estacao exposta

A transmite para B %% $ &
C deseja transmitir para D O—=0 O

C escuta transmissao de A
C espera

UFMG/DCC * Redes de Computadores  Camada MAC
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Modos de operacao do IEEE 802.11

DCF — Distributed Coordination Function
Nao usa qualquer tipo de controle centralizado
Similar ao Ethernet
Usa o CSMA/CA (CSMA with Collision Avoidance)

PCF — Point Coordination Function

Usa a estacao base para controlar toda a atividade em
sua ceélula

Modo de operacao opcional
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Camada MAC no
padrao IEEE 802.11

UFMG/DCC * Redes de Computadores = Camada MAC
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Deteccao de transmissao no
CSMA/CA

Duas formas:
Deteccao de canal fisico (physical channel sensing)

Deteccao de canal virtual (virtual channel sensing)

UFMG/DCC * Redes de Computadores  Camada MAC
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Deteccao de canal fisico

Estacdo escuta canal fisico

Se estiver ocioso, transmite e nao escuta o canal
durante toda a transmissao

Se estiver ocupado, espera ficar livre

Se uma coliséo ocorre, as estacdes esperam um
tempo aleatorio usando o algoritmo “Binary
Exponential Backoff”
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Deteccao de canal virtual

anssmEan, ansmann
"""""""""""""""""""""
.
........
. .
. .
. .
. .
. .
. 0
o 0

Baseado no MACAW (Multiple Access with N
Collision Avoidance for Wireless) % $

Neste exemplo, A deseja transmitir para B. C
€ a estacao dentro do alcance de A (e

possivelmente de B, mas nao importa). D € a ,
estacao dentro do alcance de B mas néao no Bt . ..
Slcarce de A e e I R S

— A envia RTS para B.
— B responde com um CTS.
— Ao receber o CTS, A envia seu quadro e dispara um temporizador por um ACK.

— Ao receber corretamente o quadro, B responde com um ACK, finalizando a
comunicacao.

— Se o temporizador de A expirar, o procedimento é repetido.
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Deteccao de canal virtual
Analise considerando C e D

----------------
...........................
.
""""""""
o 2
. .
. .
. .
o %

. e

3

C esta dentro do alcance de A, e pode receber o RTS.

Se recebe, C sabe que alguma estacao vai transmitir e .
desiste de enviar qualquer dado até o término da B 0 $

transmisséo. ‘ ; :
Na informacédo passada no RTS, C pode estimar quanto ‘ ' .

tempo ira gastar toda a transmisséo, incluindo o envio do % 3 F
ACK. Assim, C seta como ocupado um canal virtual, &
indicado por NAV (Network Allocation Vector). .

D ndo escuta o0 RTS, mas escuta o CTS, e também seta o NAV como ocupado.

Observe que o NAV nao é uma mensagem e sim uma condicao interna a estacao que € setada
para indicar que ela ndo deve transmitir por um periodo de tempo.

A RTS Data

B CTS | ACK
e ! NAV

o_ VW DAY (L T |

TimMe ——

UFMG/DCC * Redes de Computadores  Camada MAC
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Banda ISM

ISM — Industrial, Scientific and Medical
Industrial, Cientifica e Médica

Nao é necessario lincenciamento para sua utlizacao!
Usada nos padroes IEEE 802.11, IEEE 802.15, Bluetooth,
microondas, telefone sem fio, etc

Problema: caso diferentes redes e/ou dispositivos estejam
operando na mesma area, pode haver interferéncia
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|IEEE 802.15 e Bluetooth

Padrao Bluetooth:

Projetado para substituir cabos usados para conectar
diferentes dispositivos como telefone, computador,
camera, impressora, maquinas de café, etc

Propde uma solucao (pilha) completa, i.e., da camada
fisica a camada de aplicacao

Bluetooth é uma rede ad hoc

Padrao IEEE 802.15:

Similar ao Bluetooth, exceto gque trata apenas das
camadas fisica e MAC

12



Historia do “Bluetooth”

Harald | Bluetooth (Harald Blatand, em dinarmaqués) foi o rei da Dinamarca entre 940 e 985 e
AD. O nome “Blatand” é provavelmente derivado de duas palavras do dinarmacués antigo, 3BHEWD
“pbla” significando pele escura e “tan” grande homem. Ele nasceu em 910 e era filho do rei 0 &I F°

Grom, o velho (rei de Jutland, a principal peninsula da Dinamarca) e sua esposa Thyre
Danebold (filha do rei Ethelred da Inglaterra). Como muitos vikings, Harald considerava uma
honra lutar por tesouros em terras estrangeiras. Quando a irma de Harald, Gunhild, ficou vitva
apos a morte do rei noruegués Erik Blood Axe, ela procurou a ajuda de Harald para que lhe
fosse assegurado o controle da Noruega. Ao invés, Harald conquistou a Noruega para si. Em
960, ele estava no auge de seu poder governando a Dinamarca e a Noruega. Ele foi batizado
por um pastor chamado Poppo, enviado pelo imperador aleméo. Ele entdo criou um um
monumento onde se |é: “Rei Harald ergueu este monumento em memoria de Grom seu pai e
Thyre sua mé&e. Harald conquistou toda a Dinamarca e Noruega e fez os dinarmaqueses
cristdos”. Estas palavras também foram esculpidas em “pedras magicas”. Harald foi morto em
uma batalha em 985. Harald completou a unificacao iniciada por seu pai, converteu 0s
dinamarqueses ao cristianismo, e conquistou a Noruega.

Em 1994, a Ericsson comecou a investigar a viabilidade e usar uma interface de radio de
baixa poténcia e baixo custo para conectar telefones celulares e seus acessorios. Em
fevereiro de 1998, as empresas Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba e Intel formaram um Grupo de
Interesse Especial (SIG — Special Interest Group) para desenvolverem um padrao de
comunicacao sem flo de pequeno alcance, que na versao 2.0 permite comunicacao até 100

metros e 3 Mbps.
€3 Bluetooth

Em Setembro de 2009, o SIG Bluetooth tinha aproximadamente 12000 membros. 7727 EOXHWRRWK FRP
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Piconet Bluetooth

3LFRQHW
6FDWWHUQHW

UFMG/DCC * Redes de Computadores = Camada MAC
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Topologia de rede

Exemplo de uma piconet onde
os circulos M (master), S
(slave), P (park) e Sb (standby)
representam um radio
Bluetooth

Radios estao conectados entre
SI numa piconet

Piconet formada por um radio
mestre e até sete escravos
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Formacao de uma rede

Radios Bluetooth sao simeétricos

Qualquer radio Bluetooth pode ser um mestre ou um
escravo

A configuracao da Piconet & determinada no
momento de sua formacao

Tipicamente, o radio que estabelece a conexao é o
mestre

A funcao de troca “mestre/escravo” permite que 0s
papeis sejam trocados
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Formacao de uma rede

Um dispositivo s6 pode ser o mestre em uma
dada piconet

Radio Bluetooth precisa entender dois
parametros para formar uma piconet:

“Padréo de pulo” (hopping pattern) do radio que se
deseja conectar

Fase dentro desse padrao
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Formacao de uma rede

Radio Bluetooth possui um identificador global
unico que é usado para criar um padréao de pulo

Ao se formar uma piconet, o radio mestre

compartilha o identificador global com outros radios,
gue passam a ter o papel de escravos

prové a todos os radios o padréo correto de pulo
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Formacao de uma rede

Uma estacao é mestre somente durante uma
conexao

Mecanismos de gerenciamento de enlace
permitem a unidades de radio usar TDM e agir
COmo pontes entre piconets, formando uma
scatternet
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Formacao de uma rede

Tambeém existem mecanismos que permitem as
estacoes (mestre e escravo) requisitarem e
aceitarem novas conexoes

Objetivo é permitir a criacao de multiplos “cabos
virtuais” ao invés de uma substituicao de um
unico cabo
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Arquitetura Bluetooth

UFMG/DCC * Redes de Computadores = Camada MAC
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