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Resumen

El presente articulo presenta un andlisis de lgsiasnposibilidades en comunicaciones
gue se tienen cuando se realiza una implementatdrendo como herramientas
tecnoldgicas el protocolo Bluetooth por una parpoyla otra utilizar como autopista para
este, el protocolo IPv6. Encontramos una sintesiduhcionamiento y caracteristicas de
Bluetooth; de igual forma, se hace una descripd@&rsurgimiento del a tecnologia IPv6, y

por ultimo se presenta las ventajas de la implemw&n de estas dos tecnologias.
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Abstract

The present article presents an analysis of the pasibilities in communications that are
taken into account when an implementation is redlitaking as technological tools the
protocol Bluetooth on one hand and on the otherusireg the protocol IPv6 as a highway
for this one. We find a synthesis of the functignand Bluetooth's characteristics; of equal
form, a description of the emergence is done ot¢lsanology IPv6, and finally as well as

the advantages of the implementation of these éwbriologies are shown.
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1. Introduccion

Bluetooth es la tecnologia que permite realizaneg®mnes inaldmbricas de corto alcance
entre dispositivos comoPDAs (Personal Digital Assistance), teléfonos celulares
proyectores audiovisuales, teclados, computadoersopales y portatiles, modems,
impresoras, entre otros. El desarrollo en sus jpiox era la transferencia de datos y voz
entre los dispositivos mencionados. La funciondidie Bluetooth es equivalente a la
tecnologia de infrarrojo conocida como IrDA (In&sdrData Association). Bluetooth por ser
una tecnologia de radiofrecuencia (RF) que utiizdhanda del espectro disperso de 2.4
GHz, tiende a ser confundido con el estantBEE 802.11 otra tecnologia de

Radiofrecuencia de corto alcance, el cual brindyomaficacia, pero necesita mayor
potencia de transmision y brinda menos opcionesatectividad que Bluetooth para

aplicaciones de voz.



Bluetooth proporciona ventajas significativas sollase tecnologias inaldmbricas similares
tales como IrDA, IEEE 802.11 y HomeRF, que sonclmspetidores en conexiones PC a
periféricos. IrDA es la tecnologia mas utilizadagpeonectar periféricos, pero es limitada
en conexiones de cortas distancias en rangos deetno por la linea de vista requerida
para establecer la comunicacion. Como Bluetootitifura con radiofrecuencia no esta
sujeto a tales limitaciones. Las distancia de cidmegn Bluetooth puede ser de hasta 10
metros o0 mas dependiendo de la potencia del transmi los dispositivos no necesitan
estar en linea de vista ya que las sefales de &fepuatravesar paredes y otros objetos no

metalicos sin ningun problema.

2. Referente Histérico de Bluetooth

'E| origen del nombre de esta tecnologia provienard¥ikingo de origen Danés Harald
Blatand (Bluetooth) quien en el siglo décimo urifidinamarca y Noruega. El nombre fue
adoptado por Ericsson, quien espera que Bluetoofique las telecomunicaciones y la

industria del cémputo.

En marzo del afio 2002 la IEEE aprobé finalmentesgdndar IEEE 802.15.1 compatible
totalmente con la tecnologia Bluetooth v1.1. Eneesstdndar se definen las
especificaciones de la capa fisica y MAC (mediurceas control) para las redes WPANs
(Wireless PAN). Bluetooth es una tecnologia inaldoabque permite comunicaciones
entre computadoras portatiles, PDAs (Personal &idissistants), teléfonos celulares y

otros dispositivos portatiles en un area relativamepequefia. Bluetooth SIG (Special

! (http:/www.bluetooth.com/)



Interest Group) esta formado por un grupo de coifagafie diferentes areas de la industria
(telecomunicaciones, redes, computacion, entresptgiendo las sobresaliente 3Com,
Ericsson, IBM, Intel, Agere, Microsoft, Motorola,okia, Toshiba, asi como méas de 100
asociados y otras compafiias promotoras de la tegiaolEl nuevo estandar ha permitido

una mayor validez y soporte en el mercado de jgac#caciones de Bluetooth, ademas es
un recurso adicional para aquellos que implemerdepositivos basados en esta
tecnologia. Anteriormente a la estandarizaciorpadigivos Bluetooth no podian coexistir

con los dispositivos basados en IEEE 802.11b debiglee ambos se interferian entre si.

3. Principio de Funcionamiento

Bluetooth funciona en la banda 2.4 GHz con la tkgia de radiofrecuencia conocida
como espectro disperso que consiste en que desfrésada paquete enviado, los
dispositivos de transmision y recepcion re-sirganisu radio transmisor a una frecuencia
diferente, saltando de un canal a otro canal de redn salto en frecuencia (FHSS,
Frequency Hopping Spread Spectrum). Mientras laldale operacion esta dividida en
canales de 1 MHz, y a 1 megasimbolo por segunddepabtenerse al ancho de banda
maximo por canal. Con el esquema de modulaciéneadp| GFSK (Gaussian Frequency
Shift Keying), esto equivale a 1 Mbps. Utilizand&$X, un uno (1) binario representa una
desviacion positiva de la portadora nominal deréeuencia, mientras que un cero (0)

representa una desviacion negativa.

De esta forma, los dispositivos Bluetooth pueddizart toda la banda de 2.4 GHz y si una

transmision se interfiere sobre un canal, siempteriva una retransmisién sobre un canal



diferente con la esperanza de que este canal gserdre libre. Cada ranura de tiempo tiene
una duracion que oscila alrededor de los 625 nmegwsdos y por norma los dispositivos
saltan una vez por paquete, 0 sea, saltan cadayaagla tres (3) o cada cinco (5) ranuras,
es decir el rango desde que se inicia el proceste efos (2) ranuras. Bluetooth ha sido
disefiado para aplicaciones mdéviles de poca potena@viamente la potencia del radio
transmisor debe ser minimizada. Por esto se ti@meguenta tres diferentes clases de
niveles de potencias, las cuales proveen rangope®@cion de aproximadamente 10, 20 y
100 metros: EI mas bajo nivel de potencia cubreng@ros, el mas alto nivel logra cubrir

distancias de hasta 100 metros.

Debido a las cortas distancias de conectividad ldet&oth, su ancho de banda soporta
hasta 780 Kbps, de los cuales pueden ser utilizag@stransmitir unidireccionalmente 721
Kbps y 57.6 Kbps en la direccion de retorno o hd82.6 Kbps de manera simétrica en
ambas direcciones. Aunque estas velocidades edtditadas para cierto tipo de
aplicaciones de video como sucede con la mayorfaatecolos, mientras que aplicaciones
como transferencia de archivos e impresion caefeqtas en tal ancho de banda por los
rangos

optimos de la tecnologia de radiofrecuencia. Ergsmas perfiles de usuarios permiten que
no sea necesario implementar en un determinad@glisf toda la pila del protocolo
(como lo muestra la figura 1), solamente la paue ¥p a necesitar. Si el dispositivo tiene
muy poca memoria y/o capacidad de procesamientdnyptementamos en él toda la pila
de protocolo con la carga de proceso y espacicetioemplica puede que provoquemos
gue el dispositivo sea totalmente ineficiente paraomunicacion, por ejemplo ratones o

auriculares entre otros.
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Figura 1. Arquitectura de Bluetooth Para PDAs

Descripcion de la Arquitectura de Bluetooth

Capa HW o Capa de Radio Frecuencia:Se utiliza para especificar todos los

parametros relacionados con la frecuencia de eatla que se realiza la transmision.

Capa HW de Banda BaseDefine las operaciones que se realizan a nivpladgietes

y a nivel de bits, como son por ejemplo el cifraelggrotocolo ARQ, entre otras.

Capa de Gestion de Enlace ("LMP"): Se utiliza para especificar y gestionar el
establecimiento y el cierre de la conectividad, tmos los pasos y procesos que ello
implica, como la gestién del consumo de energiaul@nticacion y la gestion de los

enlaces asincronos y asincronos.



Capa de Adaptacién y Control del Enlace Légico ("LZAP"): Sirve para actuar
como interfaz entre el protocolo de transporte @og bluetooth y el resto de
protocolos comunes de transporte como TCP/IP y deEgta capa es la encargada, en
las situaciones que lo necesiten, de la segmentacieensamblado de paquetes de

gran tamano.

Capa RFCOMM: Esta capa proporciona una emulacion de los pugu@antervienen

en el establecimiento y mantenimiento de la conaaide.

Protocolos de Red:Establece los diferentes protocolos de red comB/IRC OBEX,

PPP y otros que se implementan sobre la capa dekdeal enlace I6gico.

Protocolo SDP:Permite a cualquier dispositivo bluetooth encandtaos dispositivos

gue se encuentren en su mismo rango, al mismo dienue permite conocer los
servicios de que disponen y sus parametros. Egia save como interfaz para
aplicaciones como las videoconferencias, y tamipiéra actuar sobre dispositivos

como faxes o impresoras.

Por otra parte en cuanto al emisor es importars@tee que los dispositivos transmisores

dependen del nivel de energia y la potencia delssdkmision). Las caracteristicas del

transmisor son funcion del nivel de energia dentersa de conectividad; y cuando no

existe antena, se toma como medida de la potemicialiel de ganancia 0 dB, como lo

indican diversas normas y reglas de la Union I@ieional de Telecomunicaciones, en el



caso que la ganancia sea superior a 0 dB se daplidas descritas en los estandares
internacionales. Es obligatorio utilizar un contdd potencia en los diferentes tipos de
transmisores y se recomienda controlar la poteteiminima por debajo de los -30dB con

el fin de ahorrar energia y disminuir al maximoitgerferencias.

Para finalizar este aparte es necesario anotarpgue el receptor el parametro mas
importante a estudiar es la sensibilidad (nivepdiencia en la introduccion de datos para
el que se consigue una tasa de error en el pro@sande un digito binario de 0.1 %, no

debe ser mayor de -70 dB). Para medir la influedeidas interferencias en frecuencias de
1y 2 MHz se usan sefales de 10 dB. En el resteedaencias la potencia de las sefales

empleadas es de 3 dB. Los estandares de las feeasiee presentan en la figura 2.
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Figura 2.Estandares de la Radiofrecuencia y Ubbcadé Bluetooth

5. Principales Caracteristicas Técnicas de Bluetooth

e Los dispositivos en una picocelda comparten un Icdeacomunicacion de datos

comun. El canal tiene una capacidad total de 1 Mbps encabezados y el control de



llamada consumen cerca del 20% de esta capacidatijonpor el cual el maximo

caudal eficaz es de 780 Kbps.

El intervalo de la frecuencia de operacion es dé@a 2,483.5 MHz, con 79 canales de

radiofrecuencia de 1 MHz.

Un canal de datos salta aleatoriamente 1,600 yeresegundo los 79 (o 23) canales de

radiofrecuencia.

Cada canal esta dividido en ranuras de tiempo Ber6@osegundos cada una

Una picocelda tiene un dispositivo maestro y hastte dispositivos esclavos. Un

dispositivo maestro transmite en ranuras de tiepges, los esclavos en ranuras de

tiempo impares.

Los paquetes pueden tener una magnitud de haataifas de tiempo.

Los datos en un paquete pueden ser de hasta 2i34fe bongitud.

Existen actualmente dos tipos de transferencia a®sdentre dispositivos: Los

orientados a conexién de tipo sincrono (SCO, Symaius Connection Oriented) y los

orientados a no-conexion de tipo asincrono (ACLlynstronous Connectionless).



En una picocelda, puede hacer hasta tres enlac®sd8@4,000 bits cada uno. Para
evitar problemas de sincronizacién y colision, @daces SCO utilizan ranuras de

tiempo reservadas asignadas por la estacion maestra

Un dispositivo maestro puede soportar hasta trémcesmt SCO con uno, dos o tres

dispositivos esclavos.

Las ranuras no reservadas para los enlaces SC@rpsedusadas para enlaces ACL.

Un maestro y un esclavo pueden compartir un ei@dte

Un enlace ACL puede ser punto-punto (maestro asalaw) o multipunto (maestro a

todos los esclavos).

Un ACL esclavo puede solo transmitir cuando sedlicisee un maestro Bluetooth,
permite manipular simultaneamente transmisionegdey datos. Es capaz de soportar
un canal de datos asincrono y hasta tres canale®zdasincronos o un canal que
soporte ambos, voz y datos. La capacidad combioaddos dispositivos del tipo "ad-
hoc" permiten soluciones superiores para dispasitiméviles y aplicaciones de
Internet. Esta combinacion permite soluciones i@tigas como un dispositivo de
manos libres para llamadas de voz, impresién a masjude fax y sincronizacion
automatica a PDAs, “laptops” y aplicaciones deeliarde direcciones de teléfonos

celulares.



6. Desarrollo de IPv6

’El motivo principal que ha conducido la adopciénuti@ nueva versién del protocolo de
Internet es la limitacion impuesta al campo deatidn de 32 bits en IPv4. IPv6 expande el
namero de direcciones de 32 bits a 128 bits. Umecdibn de 32 bits permite 4 mil
millones de direcciones Unicas, mientras que 128 permite mas de 340 sixtillones de
direcciones Unicas en Internet, lo cual equivalie@r que si en el afio 2050 existen 9 mil
millones de personas en el mundo, nos tocarian coimiono 37 direcciones por persona.
Ejemplos de evolucion del IPv : * IPv4: 192.1683116

IPv6 (sin palabras en cero): 2001:470:104:20:202EBBBEAD:42BA

IPv6 (con palabras en cero): 2001:470:104:20:t0:0:

IPv6 (abreviado): 2001:470:104:20::1 (del ejemplteaor :0:0:0: = :3)

La direccion IPv6 FE80:0000:0000:0000:02C04FFFE&EEBCB puede ser también

representada como fe80::2c0:4fff:fe68:12cb

El tradicional 127.0.0.1 es en IPv6

0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0001, o simpteenel .

2 http://www.ipv6forum.com/



Las direcciones IPv6 estan mejor estructuradasiiBué y pueden ser mas sencillas de
entender que las direcciones de IPv4. El espadi@ elrecciones de IPv6 es dividido,
basado en el valor de los bits de més alto ordda dimeccion. Los bits de mayor orden y
sus valores fijos son conocidos como un prefijofaienato (FP, Format Prefix). La

siguiente tabla muestra el alojamiento del espadeidirecciones IPv6 por FPs.

7. Tipos de Nodos
Los criterios de transicion de IPv4 a IPv6, en BCR893 definen los siguientes tipos de
nodos:
¢ Nodo IPv4 Puro: Es un nodo con IPv4 y que tiene sélo direccioRed | Este tipo
de nodo no soporta IPv6. La mayoria de los hossrytadores instalados hoy en

dia son IPv4 puros.

e Nodo IPV6 Puro: Es un nodo con IPv6 y que tiene solo direccioed .| Este
nodo sélo se puede comunicar con nodos Yy aplicasiti?Pve. Este tipo de nodo no

es muy comun hoy en dia.

e Nodo IPv6/IPv4: Es un nodo que tiene implementado tanto IPv4 ctha6. Este

nodo permite IPv6 solo si tiene configurado unarfase IPv6.

e Nodo IPv4: Es un nodo con IPv4, puede enviar y recibir pagié®v4. Un nodo

IPv4 puede ser un nodo IPv4 puro o un nodo IPvé/IPv



e Nodo IPv6: Es un nodo con IPv6, puede enviar y recibir pagié®v6. Un nodo
IPv6 puede ser un nodo IPv6 puro o un nodo IPv6/IPv
Es importante anotar que para poder tener la deegis: de las dos versiones, los nodos en
mayor numero (IPv4 o IPv6) pueden comunicarsezatilio infraestructura IPv4, una
infraestructura IPv6 o una infraestructura que @@ combinacion de IPv4 e IPv6. La
verdadera migracion solo se puede realizar cuamdtustlos nodos IPv4 son convertidos a
nodos IPv6 puros. Sin embargo, en el futuro, laragign practica es realizada cuando mas
nodos IPv4 puros son convertidos a nodos IPv6/IRws. nodos IPv4 puros pueden
comunicarse con nodos IPv6 puros solamente utdzam servidor Proxy que haga la

traslaciéon IPv4 a IPv6.

FRACCION DEL
ALOJACION F%RREI\/TE'IPODFI?D ESPACIO DE
DIRECCIONES
Reservada 0000 0000 (:2) 1/256
Reservada para 0000 001
Alojacién NSAP 17128
Direcciones 001 1/8
unicast globales
agregadas
Direcciones
unicast del 11111110 10 (FE8O::/10 1/1024
enlace local
Direcciones
unicast del sitio| 1111 1110 11 (FECO0::/10 1/1024
local
Direcciones 1111 1111 (FF00::/8) 1/256
multicast
Direcciones 2001:/16
multicast
Tuneles
automaticos(RFC 2002::/16
3056) "6a4"
Direcciones de
prueba (RFC 3FFE::/16
2471) "6Bone"

Tabla 1.Alojamiento de Direcciones IPv6 Por Fracciones



Por ultimo es necesario decir que para coexistirwwta infraestructura IPv4 y proveer una
posible migracion a una infraestructura IPv6 ptiay que tener en cuenta el uso de los

siguientes mecanismos:

e Piladual IP
e Tunel IPv6 sobre IPv4
e Infraestructura DNS

e Capa IP dual

La pila dual IP dual es una implementacién de la ge protocolos TCP/IP que incluye
ambas versiones, una capa de Internet IPv4 y upa da Internet IPv6. Este es un
mecanismo utilizado por nodos IPv6/IPv4 para qupedPv4 se puedan comunicarse con
nodos IPv6. Una pila dual IP contiene una simplplémentacion de protocolos de capa
host-a-host tales como TCP y UDP. Todos los prddscde capas superiores en una
implementacion de pila dual IP pueden comunicanfeesIPv4, IPv6 o IPv6 en un tunel

IPv4.

El tunel IPv6 sobre IPv4 es la encapsulacion deigeg IPv6 con un encabezado IPv4
para que los paquetes IPv6 puedan ser enviados sdiaestructura IPv4. Dentro del

encabezado IPv4 se tiene:

e El campo de protocolo de IPv4 es puesto a 41 paliaar que es un paquete IPv6

encapsulado.



e Los campos origen y destino son asignados parecibrees IPv4 para los extremos
del tinel. Los extremos del tunel son configuradasualmente como parte de la
Interfase del tunel o estan automaticamente des&vadesde la interfase
transmisora, la direccion del proximo salto de ldaren cuestion o de las

direcciones IPv6 fuente y destino en la cabecerd. IP

El DNS se debe considerar antes de implementar tPvfbdos de pilas duales. Los
servidores de nombres de la actualidad de 32 bitpueden manipular solicitudes de
nombres para direcciones de 128 bits utilizadoa gepositivos IPv6. En respuesta a esta
necesidad los disefiadores del IETF definieron thmdar (RFC 1886, DNS Extensions to
Support IP Version 6). Esta especificacién creauevo tipo de registro DNS nombrado
"AAAA" (cuadruple A) que mapeara nombres de donsnéodirecciones IPv6. Una vez
gue el DNS tiene capacidades IPv6, los nodos dandpial pueden interactuar con otros

nodos IPv6.

Conclusiones

Muchas son las ventajas que ofrece IPv6 como aligen real de autopista de las
telecomunicaciones en lo relacionado con los podscde telecomunicaciones utilizados
para el envio y transmision de sefales, como easel de bluetooth bien sea, para Internet
0 para comunicaciones inalambricas de cualquienmdto, algunas de las ventajas y

beneficios se enuncian a continuacion:



Rangos de direcciones AmpliolPv6 incrementa el espacio de direcciones a 123 bi
contra 32 bits de IPv4. Esto supone un incremept@gpacio de direcciones en un
factor de 296. Este incremento permite que mas 4fk skxtillones de dispositivos

tengan su propia direccién IP y por ende soporigieatemente protocolos como

Bluetooth.

Optimas Extensiones:La codificacién de la cabecera IPv6 permite umvee mas
eficiente, limites menos rigurosos y mayor flexdat para introducir nuevas opciones,
es decir, es ampliamente escalable, y también mejoprocesamiento de los paquetes
en los enrutadores, incluyendo la comunicacion pmtocolos inalambricos como

Bluetooth.

Formato Sencillo: El nuevo formato mejora la eficiencia en el enmiénto porque el

procesamiento es mas rapido.

Optimiza Autentificacion y Privacidad: Se especifican las extensiones para utilizar en
la autentificacion, integridad de los datos y oderficialidad de los mismos y es de
caracter obligatorio. Asumiendo que la comunicaeiotre los dispositivos se debe dar

obligatoriamente.

Configuracion "Plug and Play": Configuracion sin necesidad de servidores y
facilidades de reconfiguracién. Los dispositivosegen configurar sus propias

direcciones IPv6 basandose en la informacion qribae del enrutador mas adyacente.



Movilidad Eficiente y Robusta: IPv6 movil soporta dispositivos moéviles que cambia
dinamicamente sus puntos de acceso a la red. Gamenete IPv6 permite a un host
IPv6 dejar la subred de origen mientras mantier@asparentemente todas sus
conexiones presentes y sigue siendo alcanzableclpogsto de la red. Debido al

crecimiento de las redes inalambricas tanto defotgle celular como redes

inalambricas de area local (WLAN), la movilidaddB un complemento ideal al usar
un protocolo como Bluetooth. También es de resagjti@r IPv6 ha sido disefiado para
soportar ingenieria de trafico como diffserv osaw (RSVP), para lo cual la

especificacion base de IPv6 tiene reservado un @aep24 bits en la cabecera para
esas tecnologias; y ademas la difudidulticast es obligatorio en IPv6, el cual era

opcional en IPv4.

Mejor Soporte Para Redes Ad-Hoc:El alcance de las direcciones permiten mejor
soporte para redes ad-hoc (0 "zeroconf’, cero gordcion). IPv6 soporta direcciones

unicast, las cuales contribuyen con el descubritmida servicios.
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