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Categorizacién de redes



Categorizacién de redes

Seglin la cobertura geografica:
® Redes de drea corporal (BAN) —
® Redes de drea local (LAN)

* Red de Area Metropolitana (MAN)
® Red de drea amplia (WAN)

Los usuarios de redes tienen diferentes requisitos:—__ -

Los medios de transmisién tienen diferentes caracteristicas fisicas.
Compensacién entre velocidad de datos, distancia y costo.

~—_



Categorizacién de redes

Basado en usuarios:
® Red de acceso: los usuarios finales acceden a los servicios de red.
® Red central: trafico entre las redes de acceso y centrales

transportadas
® Términos relacionados: Red Backbone, Red de Transporte
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Categorizacién de redes

Basado en usuarios:

® | as redes de acceso requieren capacidad para soportar
® Tréfico entre usuarios dentro de la misma red de acceso
® Trafico de usuarios de una red de acceso a otra

® | as redes centrales requieren capacidad para soportar
® Trafico entre mdltiples redes de acceso

® No todos los usuarios envian la misma cantidad de datos al mismo
tiempo,
® En las redes de acceso, la cantidad de trafico enviado a lo largo del
tiempo varia significativamente; por lo tanto, es dificil aprovechar la
multiplexacién estadistica
® En las redes centrales, el trafico promedio enviado a lo largo del
tiempo es estable; puede aprovechar la multiplexacién estadistica
® |as redes de acceso son generalmente de mayor velocidad que las
redes centrales (por el mismo costo)



Categorizacién de redes

Seglin el medio de transmisién:

® cableado

® Transmisién de sefial facil de controlar
® Proteger de interferencias de otras fuentes de transmisién
® Mayores velocidades de datos, menos errores, mas predecible

® |naldmbrico

® Permite la movilidad
® Permite comodidad



Categorizacién de redes

Basado en la configuracién del enlace:
® Punto a punto (dos dispositivos)

® Punto a multipunto (compartido entre N dispositivos)

® Es mas facil permitir que varios dispositivos se comuniquen entre si
® Mi3s dificil controlar el «<compartir» del medio
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Categorizacién de redes

Seglin la movilidad del usuario:
® Fijo
® Los dispositivos en la red estan fijos (no se mueven)
® Red mas facil de disefiar; predecir los requisitos de trafico
o Movil
® | os dispositivos pueden moverse
® Es dificil saber de antemano cudnta capacidad se necesita



Tecnologias de redes cableadas



Acceder a tecnologias de red

Familia de Ethernet IEEE 802.3
Acceso al cobre (teléfono)
Acceso Coaxial y Fibra Optica

Inaldmbrico

® Familia de LAN inaldambrica IEEE 802.11
® Bluetooth (y otros inaldmbricos de corto alcance)



Familia de Ethernet IEEE 802.3

® Tecnologia LAN muy popular
® Comunicaciones conmutadas originalmente punto a multipunto, pero
ahora principalmente punto a punto
® Las velocidades de datos se han ido incrementando con el tiempo:
10Mbps, 100Mbps, 1Gbps, 10Gbps,. ..
® Dispositivos muy econémicos, red facil de instalar.

® Debido a su popularidad, se ha adaptado a aplicaciones que no son
LAN:

® Enlaces de larga distancia que utilizan 10 Gbps (MAN, WAN)
® Interfaz entre dispositivos (router/switch, Redes de Area de
Almacenamiento)



Acceso al cobre (teléfono)

Las redes telefénicas han proporcionado conectividad a los usuarios
durante décadas
® La red que conecta a los usuarios dentro del pais y entre paises se llama Red Telefénica
Piblica Conmutada (PSTN).
® El servicio entregado al usuario final se llama Servicio Telefénico Antiguo (POTS, Plain Old

Telephone Service).

® La linea de acceso en la mayoria de las redes telefénicas es un cable de cobre de par

trenzado entre una central telefénica local y la casa (o departamento/oficina).

® La amplia disponibilidad de teléfonos signific6 comunicaciones de datos adaptadas para
hacer uso de la red.
®  Acceso telefénico a Internet
® Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) / Integrated Services Digital Network (ISDN)

® Tecnologias de linea de abonado digital: ADSL, HDSL, VDSL,. ..



PSTN

® Varios usuarios se conectan a una central local a través de un par sin

blindaje

® | os intercambios estan conectados en una jerarquia entre ciudades,
paises y el mundo.

® QOriginalmente usaba cobre, pero ahora usa coaxial, satélite y fibra.
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Acceso telefénico / Dial Up Access

Acceso telefénico a través de lineas telefénicas

® El médem convierte datos digitales de la computadora en sefiales
analdgicas para enviarlas por linea telefénica (en lugar de voz
analdgica)
® El sistema telefénico limita el ancho de banda a 4 kHz (aunque el cable de cobre

puede transportar mas)
® Velocidad de datos maxima 56 kb/s
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Acceso telefénico / Dial Up Access

Spliter - Médem



Linea de abonado digital

La linea de cobre puede transmitir aproximadamente un espectro de
1MHz

® Las tecnologias DSL aprovechan la mayor parte de este 1MHz (excepto los 4kHz para voz)
® |as sefiales digitales se envian desde casa (médem) a central (multiplexor)

® Diferentes tipos de estdndares

POTS Upstream

Downstream

0 20 25 =200 =250 1000 kHz

ADSL: Ejemplo de uso del espectro en enlace de cobre



Linea de abonado digital

Customer Premises (e.g. house) Exchange/Central Office

ADSL Modem ADSL Filter

ADSL Multiplexer
(e.g. DSLAM)

Public Switched
Telephone Network



Linea de abonado digital

Linea de abonado digital asimétrica (ADSL)

® Mayor ancho de banda (y, por lo tanto, velocidad de datos) para el
trafico descendente (intercambio para usted) que para el tréfico
ascendente (usted para intercambiar)
® Los multiplexores ADSL (a cambio) pueden soportar mayores anchos de banda en la
transmision.
® Muy adecuado para muchas aplicaciones de Internet, p.e. navegacién web, correo
electrénico
® ADSL puede adaptar la velocidad de datos dependiendo de la
cantidad de ruido en la linea

® Velocidades mas bajas para distancias mas largas y cables de cobre de mala calidad.

® Caracteristicas:
® Hace uso de una red telefénica ampliamente instalada

® Soporta aplicaciones bdasicas de voz y video.



Linea de abonado digital asimétrica

(ADSL)
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Linea de abonado digital

Otros DSL:
e ADSL2, ADSL2+
® DSL de alta velocidad de datos (HDSL)
® DSL simétrico (alta velocidad) (SDSL, SHDSL)
® DSL de muy alta velocidad (VDSL, VDSL2)
Technology Downlink Uplink Technology Speed Use
Alt ti f
ADSL 512kb/s 256kb/s HDSL 1.5Mbls e_;rﬁEl\;e of
ADSL 1.5Mb/s 512kb/s SHDSL 5.6Mbls Hc!me/
business
ADSL 8Mb/s 820kb/s
VDSL 100Mb/s FTTC
ADSL2 12Mb/s 1Mb/s

ADSL2+ 24Mbls 3.5Mbls



Linea de abonado digital asimétrica
(ADSL)

Router con WiFi



Acceso a cables coaxiales

® | os cables coaxiales se han utilizado para llevar televisién por cable a
muchos hogares.

® El operador de cable tiene una red fisica separada de la red telefénica

® | a red de cable coaxial se puede utilizar para enviar datos a un hogar

® Los cables coaxiales normalmente comparten el medio entre hogares del vecindario.
® Topologia punto a multipunto
® Cuantas més personas utilicen al mismo tiempo, menor ser3 el rendimiento para usted
® DOCSIS es el estdndar para la especificacién de interfaz de servicio de datos por cable
® Tasas de transferencia de datos (Bajada (Down)/Subida (Up)):
® 6Mb/s / 768kb/s
® 30Mb/s / IMb/s
, .
® Caracteristicas:

® Generalmente mas rdpido que ADSL, aunque el medio es compartido

® Puede evitar pagar por la linea telefénica (si usa Voz sobre IP)



Acceso a cables coaxiales

Cable coaxial, conectores BNC y NIC con transceivers RJ45 y BNC



Acceso a Fibra Optica

® Fibra 6ptica utilizada principalmente en redes centrales (no de
acceso)
® Sin embargo, es posible entregar fibra al usuario final.

® En lugar de (o ademds de) cables de cobre y coaxiales
® Conocido como Fibra hasta el hogar (FTTH), Premisa (FTTP) o Edificio (FTTB).
® Topologia punto a multipunto

®  Una dnica fibra éptica hacia un edificio (o varios edificios) es compartida por entre 10 y 30 usuarios.

® Las velocidades tipicas ofrecidas son 100 Mb/s (pero compartidas entre usuarios)

® Caracteristicas:
® Permite velocidades de datos mucho mas altas que el cobre y el cable coaxial.
® Soporte de datos (Internet), voz y video (por ejemplo, TV digital)

® Requiere instalacién de fibra éptica.



Acceso a Fibra Optica

CABLE ACOMETIDA INTERIOR
D4,2 mm.

- CUBIERTA EXTERIOR LSZH
— ELEMENTO DE REFUERZO (ARAMIDA)

TUBO HOLGADO
—— 2"PROTECCION TERMOPLASTICA 900 MICRAS

" FIBRAOPTICA 1° PROTECCION 250 MICRAS

— HILO DERASGADO

Fibra dptica, transceiver para fibra éptica, convertidor de fibra a UTP,
switch con fibra dptica



Resumen: redes de acceso por cable

® Ethernet es la tecnologia de red de acceso por cable mds comin
® Casi todos los dispositivos informdaticos tienen (o pueden admitir) tarjetas Ethernet
® Desde edificios (hogar/oficina) hasta otras redes centrales, comunes
para hacer uso de las redes de telecomunicaciones existentes:
® Acceso telefénico, DSL utilizando la red telefénica (PSTN)
® Red de TV por cable coaxial usada
® |a fibra dptica hasta el edificio es cada vez mas popular

® Velocidades mds altas, pero costosas de implementar



Tecnologias de red central

Circuitos digitales telefénicos
® Lineas Arrendadas (Leased Lines), Jerarquias Digitales: PDH, SDH/SONET
® Topologia punto a punto

WAN de conmutacién de paquetes
® X.25, Frame relay, ATM (cajero automatico)

Redes IP

Conexiones inaldmbricas

® Microondas punto a punto, satélite



Circuitos digitales basados en teléfono

® Las redes telefénicas (PSTN) utilizan conmutacién de circuitos.

® | as companias telefénicas disefaron originalmente sus redes
centrales para transportar llamadas de voz digitalizadas (luego
ampliadas para transportar datos).
® Por lo tanto, la mayoria de las velocidades de datos se miden en miiltiplos de 64 kb/s
(o circuitos de voz).
®  Uso de PCM para muestrear voz a 8000 muestras por segundo, 8 bits por muestra
® |a red de circuitos conmutados de las compaiiias telefénicas también
se puede utilizar para proporcionar redes de circuitos privados
(dedicados) entre puntos finales.
® Normalmente, topologia punto a punto, pero se puede extender a topologias de malla,

estrella y anillo.



Circuitos digitales basados en teléfono

Jerarquia digital plesioncrénica (PDH)

® Enlaces originalmente punto a punto que utilizan lineas de cobre.

e Diferencias entre los estandares europeos y estadounidenses

Name Bit Rate Voice Circuits Location

- 0.064 Mbps 1

T 1.544 Mbps 24 North America
T2 6.312 Mbps 96 North America
T3 44.736 Mbps 672 North America
T4 274.760 Mbps 4032 North America
E1 2.048 Mbps 30 Europe

E2 8.448 Mbps 120 Europe

E3 34.368 Mbps 480 Europe

E4 139.264 Mbps 1920 Europe

PDH se utiliza para conectarse entre sitios y generalmente se alquila mensualmente a una empresa

de telecomunicaciones.

Por ejemplo, si la empresa de tlefonia local tuviera un cableado de cobre entre su ciudad y la

ciudad mas préxima, podria arrendar un circuito PDH, como E1 a 2Mb/s.



Circuitos digitales basados en teléfono

Jerarquia digital sincrona (SDH)

® Desarrollado para aumentar las velocidades de datos y superar las
limitaciones de PDH

® Utiliza fibra éptica
® SDH es un estandar «internacional»; SONET es la versién
estadounidense

Standard Name  Optical Name Bit Rate Voice Circuits
STS1 oc-1 51.840 Mbps 810
STS-3 oc-3 155.520 Mbps 2430
STS-12 0cC-12 622.080 Mbps 9720
STS-24 oc-24 1,244.160 Mbps 19440
STS-48 0C-48 2.488 Gbps 38880
STS-96 0OC-96 4.976 Gbps 64512
STS-192 0C-192 9.952 Gbps 129024

STS-256 0C-256 13.271 Gbps 172032



WAN de conmutacién de paquetes

® Durante los dltimos 30 afios se han desarrollado y utilizado varias
tecnologias de redes de conmutacién de paquetes.
® Una empresa de telecomunicaciones (u gran organizacién)
implementa sus propios medios de transmisién (cables de cobre o
fibra éptica) y ejecuta un servicio de conmutacién de paquetes.
® Conmutacién de paquetes de circuito virtual
® X.25
® Frame Relay
* ATM
® Conmutacién de paquetes de datagramas
e 1P



X.25

® Estandar ITU-T para la interfaz entre el host y la red conmutada por
paquetes

® Desarrollado en la década de 1970; Iniciado por los operadores
telefénicos, existia la necesidad de proporcionar conectividad WAN a
través de redes de datos publicas.

® Disenado para transmitir a través de enlaces analdgicos propensos a
errores

® Hoy en dia, sustituidas en gran medida por otras tecnologias (frame
Relay, IP sobre SONET,...)

® | as redes heredadas soportan principalmente aplicaciones orientadas
a transacciones (por ejemplo, financieras)
® Todavia se utiliza en los paises en desarrollo.
® Define tres capas
® Fisico
® Enlace
® Paquete (como capa de red)

® La velocidad tipica es de 64 kb/s; hasta 2Mb/s



Frame Relay

Desarrollado a finales de los 80 y principios de los 90.

Disenado para eliminar la mayoria de los gastos generales de X.25
Se envia una Ulnica trama de datos de usuario desde el origen al
destino.

® No hay acuses de recibo para el control de flujo o control de errores
salto por salto (Capa 2)

®  Pero como muchos enlaces de comunicacién son muy fiables ahora, esto no es un gran problema.

® Menos gastos generales que X.25. Frame Relay es mas eficiente

Proporciona una velocidad de datos de 1,5 Mb/s, ampliada a 44
Mb/s



Red Frame Relay

Example: this may be the SIIT Bangkadi LAN

These are Frame Relay switches

To the rest of
Frame Relay network the Internet

(WAN)

Router

Ejemplo: puede ser una red propiedad de un ISP y operada por él. SIIT
paga al ISP para transportar tréfico a otras redes (por ejemplo, Rangsit,
otras universidades, Internet)



Modo de Transferencia Asincrona

® En los '80, a medida que Internet crecia, se requeria métodos mas
rapidos que la conmutacién (y el enrutamiento) de datagramas IP.
® Los enrutadores que realizaban reenvio/enrutamiento en software eran lentos para

redes grandes

® ATM se desarrolla, con la intencién de ser usado como tecnologia
rapida WAN y LAN.
® Conmutacién de paquetes basada en circuitos virtuales
®  Paquetes de tamafio fijo (53 bytes) o celdas ATM: 48 bytes de datos y 5 bytes de encabezado
® Mejor soporte para voz, video y datos: Control de Calidad de Servicio (no estaba
disponible en IP en ese momento)
® Admite velocidades de datos desde 25 Mbs hasta 622 Mb/s (ahora incluso mas
rapido)
® Estado actual:
® Actualmente, las empresas de telecomunicaciones utilizan las WAN ATM para
conectar sus redes (por ejemplo, dentro de los ISP, entre ciudades, entre ciudades).
® En el futuro, podra ser sustituido por IP sobre redes pticas (SDH/SONET)

® Las LAN ATM no tuvieron éxito: Ethernet es el estdindar LAN dominante



Capas en tecnologias de conmutacion de

paquetes
Application

Transport

Network

Data Link

Physical

LAPF

ATM
Many ...
Internet Layered
Model

X.25

ATM PHY, SDH

Frame Relay

ATM
Se puede considerar que la conmutacién de circuitos (PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy),
SDH (Synchronous Digital Hierarchy)) se realiza en la capa fisica.



Resumen: redes centrales cableadas

® Tecnologias de conmutacién de circuitos

® Aprovechar las redes de telecomunicaciones existentes
® Tecnologias de conmutacién de paquetes

® Ma3s eficiente que la conmutacién de circuitos para el trafico de datos
® Muchas de las tecnologias se utilizan juntas.

® ATM puede utilizar SDH como capa fisica



Tecnologias de redes inaldambricas



Comunicaciones inalambricas

® Beneficios

® Comunicaciones sin ataduras (sin cables)

®  En algunos casos, puede permitir una instalacién rapida.

® La instalacién y el mantenimiento de cables es costosa

® Movilidad de usuarios y dispositivos

® Desafios

® El canal inaldmbrico no es tan robusto como el cableado

® Ms errores, por lo tanto mas pérdidas y retransmisiones, menos rendimiento
®  Mayores retrasos, por lo tanto deben esperar mucho tiempo para las retransmisiones, menor rendimiento
.

Condiciones variables debido a la movilidad y el medio ambiente.

® Ejemplo: las retransmisiones basadas en tiempos de espera pueden provocar un rendimiento deficiente
® El espectro de radio es limitado (no se pueden simplemente agregar mas cables)
®  Por tanto debe « compartir» eficientemente el espectro entre todos los usuarios
® Muchos protocolos de Internet se disefian asumiendo un «enlace perfecto»
®  Por ejemplo, a veces TCP puede funcionar mal a través de un enlace inaldmbrico.
® La seguridad fisica es dificil (por ejemplo, no se pueden limitar ficilmente las
transmisiones a un edificio)

®  Por lo tanto, se necesita seguridad adicional en la red.



Transmisidon inalambrica

Un modelo simple de transmisién inaldmbrica:

Transmitted signal,
power Py

Received signal,
Power of the signal is lost power P;
during transmission

Transmitter Receiver

® | a cantidad de energia perdida entre el transmisor y el receptor
depende de:

® Distancia, frecuencia, tamafio de la antena, direccionalidad de la antena, obstrucciones

® La codificacién de bits (0 y 1) en una sefial analdgica y la

decodificacién en el receptor determina la velocidad de datos que se

puede utilizar en un entorno particular.

® Un receptor sélo puede decodificar («comprender») con éxito una

sefal recibida por encima de un cierto nivel de potencia.



Transmisidon inalambrica

® Un modelo atin més simple de transmisién inaldmbrica:

Transmit power

— 7/
s
Transmission Range-
Data Rate
Transmitter Frequency Receiver

® Como profesionales de Tl, estamos interesados en:

Tasa de Datos (Data Rate): ja qué velocidad podemos enviar los datos? [bits por
segundo]

Rango de transmisién: jhasta dénde podemos enviar los datos? [metros]
Frecuencia: jes gratuito o tiene licencia? ; Quién mas puede interferir? [Hercios]
Potencia de transmisién: jcudnta bateria de nuestro dispositivo inaldmbrico
consumira? [vatios]

(y por supuesto, el costo: diferentes tecnologias tendran costos diferentes) [Délar
USA]



Espectro, Frecuencia y Ancho de Banda

® Se envia una sefnal a alguna frecuencia f con ancho de banda b

® El conjunto de todas las frecuencias disponibles se llama espectro.

e ;Por qué es importante la frecuencia (y el ancho de banda)?
® Velocidad de datos
®  Un mayor ancho de banda (y frecuencia) generalmente conduce a una mayor velocidad de datos
® Rango de transmisién

®  Una frecuencia m3s alta conduce a un alcance ms corto
® Las diferentes sefiales de frecuencia se ven afectadas por obsticulos de diferentes maneras.

®  Por ejemplo algunas frecuencias se ven afectadas por la lluvia, otras atravesaran las paredes, etc

® |nterferencia

® S otras personas/tecnologias usan la misma frecuencia, pueden interferir, causando velocidades més bajas.
®  Por ejemplo: Algunos teléfonos residenciales inaldmbricos pueden interferir con la LAN inaldmbrica.
® Costo
® El espectro es limitado y gestionado por or les/inter |
® Algunas frecuencias son de uso gratuito para cualquiera (dentro de algunas reglas)
®  Por ejemplo, la mayoria de las LAN inaldmbricas funcionan en la frecuencia gratuita Industrial Scientific
Medical (ISM)
® Otras frecuencias para las que necesitas una licencia
.

La licencia puede ser costosa, p.e. en el 2020, las empresas alemanas gastaron més de cinco millones de délares

USA en licencias para utilizar el espectro para redes méviles 3G.



Espectro, Frecuencia y Ancho de Banda
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Espectro, Frecuencia y Ancho de Banda
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Espectro, Frecuencia y Ancho de Banda
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Topologia de transmisién

® Punto a punto
® Puntos de antena de transmisién en la antena de recepcién: direccional

® La potencia de la sefial se concentra entre el transmisor y el receptor.

Receiver

Transmitter

® Radiodifusién (punto a multipunto)

® El transmisor envia sefial en todas direcciones: omnidireccional

® Cualquier persona «dentro del alcance» puede recibir la sefial

@ ()
Receiver A

Transmitter

Signal




Comunicaciones inaldambricas de corto

® Alcance: hasta unos 10 metros

® Ejemplos: Bluetooth, IrDA (infrarrojos), ZigBee e IEEE 802.15.4,
banda ultra ancha (UWB)

® Aplicaciones: conectar dispositivos electrénicos entre si

Escritorio inaldmbrico: teclado, ratén, PC, monitor conectados sin cables

alcance

Redes de area personal o corporal: dispositivos que lleva consigo (teléfono mévil, PDA, cdmara, reloj, auriculares)

conectados

Automatizacién: control y monitorizacién de dispositivos (luces, maquinaria, aire acondicionado, entretenimiento) en

hogares, oficinas, fibricas, hospitales,. . .

Technology Frequency Data Rate Power Range
Bluetooth 2.4GHz <3Mb/s 1-3mW 1-10m
. 915MHz/ .
ZigBee 2 4GHz <250kb/s 1mwW 10's m
uws 3-10GHz >100Mb/s ~1mw <10m
IrDA 350THz 115kb/s ~1mwW <im

to < 4Mb/s



LAN inalambricas

Rango: metros a cientos de metros
Ejemplos: serie IEEE 802.11 (11b, 11a, 11g, 11n)

Aplicaciones: conectividad LAN doméstica/oficina; puntos calientes
de la ciudad/publicos; ...

Topologia: punto a multipunto (medio compartido)

Technology Frequency Data Rate Range
11b 2.4GHz 11Mbl/s 20-300m
1la 5GHz 54Mbl/s 15-30m
119 2.4GHz 54Mbl/s 25-75m

11n 5GHz 300Mb/s 20-60m



Inaldmbrico fijo punto a punto

Alcance: hasta decenas de kildmetros

Ejemplos: productos de microondas patentados, IEEE 802.16
(WiMax), IEEE 802.11

Aplicaciones: reemplazo de enlaces WAN (centrales) punto a punto
(por ejemplo, alternativa para PDH, SDH)

Dispositivos normalmente fijos (por ejemplo, antenas en torres), que
utilizan antenas altamente direccionales.

WiMax (802.16) tedricamente proporciona velocidades de hasta 70
Mb/s (o un alcance de 50 km)

® Velocidades simétricas, espectro licenciado.

Technology Frequency Data Rate Range Direction
802.11b 2.4GHz 11Mb/s 10-20km LOS
802.16 ~11GHz 10-20Mb/s 10-20km LOS
802.16 23/2.51 2Mb/s 10km NLOS

3.5GHz



Satélite

Alcance: miles de kms
Ejemplos: IPStar; CCSDS, SCPS, protocolos propietarios

Aplicaciones: acceso a Internet; Difusidon de radio y televisidn;
telefonia remota

Los enlaces satelitales varian desde Mb/s hasta decenas de Gb/s (a
menudo compartidos entre muchos usuarios)

Point-to-point topology Point-to-multipoint topology

gy Satellite gy Satellite

antenna
antenna

77\

Farth D
i Multipl
station: @ @ Multiple @ ultiple
, recelvers receivers

Transmitter



Telefonia Mévil

Alcance: km
Ejemplos:

® Derivado GSM: CSD, GPRS, EDGE, UMTS, HSPA, LTE
® CDMAone derivado: 1xRTT, EV-DO, UMB

Aplicaciones: acceso a Internet mévil; voz/video sobre IP;
recopilacién y seguimiento de datos

Las redes de telefonia mévil se han ido actualizando progresivamente
para soportar tanto llamadas de voz como de datos



Telefonia Mévil
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Tecnologias de datos derivados de GSM

Datos conmutados por circuito (CSD): 14 kb/s

@ Cree una conexién con conmutacién de circuitos a través de una conexién de llamada de voz GSM original

Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS): 60/40 kb/s

Velocidades de datos mejoradas para GSM Evolution (EDGE):
240/120 kb/s

® GPRS y EDGE son extensiones de GSM; la mayoria de las redes los admiten con actualizaciones menores

Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS): 384 kb/s

® Un nuevo sistema respecto al GSM; sistema 3G mas utilizado

Acceso a paquetes de alta velocidad
® Extensiones de UMTS para aumentar las velocidades de datos
® HSDPA (D = enlace descendente): 14,4 Mb/s
® HSUPA (U = enlace ascendente): 5,7 Mb/s

® HSPA+: 42/22 Mb/s

Evolucién a largo plazo (LTE): 326/86 Mb/s

®  Un nuevo sistema frente a UMTS



Resumen: Redes inalambricas

® | as tecnologias inaldmbricas se pueden utilizar tanto para redes de
acceso como para redes centrales.
® Acceso: WLAN, Bluetooth, Telefonia Mévil, WiMax, Satélite

® Proporcionar principalmente movilidad a usuarios o acceso en zonas
remotas

® Nicleo: WiMax, Satélite, WLAN
® Actiia como reemplazo de cables cuando es dificil implementar
cables; dispositivos tipicamente fijos
® Las tecnologias inaldmbricas suelen tener velocidades de datos mds
bajas que las tecnologias cableadas de costo similar.
WLAN (54 Mb/s) frente a Ethernet (100/1000 Mb/s)
EDGE (240 kb/s) frente a ADSL (1,5 Mb/s)
HSPA (10 Mb/s) frente a éptico (100 Mb/s)
WiMax (35 Mb/s) frente a 6ptico (1000 Mb/s)



