-

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIOCRES
ARAGON

Propuesta para realizar el disefio de un acceso
inalambrico en el edificio A2 (planta baja, sala de
examenes profesionales y 1er. Piso) de la carrera de
Ingenierfa en Computacion de la ENEP Aragdn.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL. TITULO DE
INGENIERC EN COMPARACION
P R E S E N T A

Mari(y CRISTINA PEREZ LOPEZ

ASESOR DE TESIS: ING. ENRIQUE GARCIA GUZMAN

FES Aragon  MEXICO 005

m dHHY I8



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



- (Gansrei de Bibliglecas de i3
ST QIACTIORIDD 8 Hmarssn gl
SoisLL G Tagd, Tesspotonatl,

RTINS Y5 f.é;{q 57 3 /22" Y224

,,/ - »c;_aw .

FECH A o snr ’/ g? /’ﬁ'{‘f

SERRAA




Al Ing. José Manuel Quintero

Ya que su forma de instruir, y sus
conocimientos hicieron nacer en mi
el interés y el gusto por ¢l 4rea de

redes. L
A mi amigo, [smael Salas Rios
Por brindarme su amistad, su
comprensién y su apoyo, por los
momentos que vivimos juntos,
durante nuestra formacién. Y
actualmente por los recuerdos.

A mi Asesor,

E( Ing. Ennique Garcia

Guzmdn.

Por la paciencia para la revisién de
este trabajo, y por el tiempo que le
dedico para consumarlo.

A mi Alma Mater,

mis hermanos

4 ’ Por darme las bases necesarias para
Simplemente por estar ahi. m: formacion.




AGRADECIMIENTOS

GRACIAS:

A DICS,

Por la vida que me ha dado.

Gracias Sefior, por cada despertar,

por cada mafiana en la que te puedo saludar,
por dejarme abrir los ojos a un dia mas.

Por darme la fortaleza que necesitaba
para continuar y por no abandonarme jamads.

A MI MADRE,

Por darme el regalo de la vida, por darme ti sangre,
por darme tu tiempo, tu juventud y parte de tu cuerpo.

Por tu apoyo incondicional, tus sacrificios y i esfuerzo.

Por ser las alas que-me sirven para alzarme en vuelo,

por ser el pilar mas importante y la columna vertebral en mi vida.
No ha sido facil llegar hasta aqui, he subido a lo alto

de la montafia porque ti me animaste 2 hacerlo.

Mis logros son tuyos siempre, para ti, este trabajo,
como un homenaje a tus sacrificios y desvelos para que yo
pudiera tener una carrera profesional.






Propuesta para realizar el disefio de un acceso inalambrico
en el edificio Az (planta baja, salas de examenes
profesionales y 1er. Piso) de la Carrera de Ingenieria en
Computacion de la ENEP Aragoén.




P_@ﬂusﬂgmmiwddmdeunmmmmmd@‘ 0 A2

1.1

1.2

£.3

1.4

1.5

1.6

CONTEMIDO

CONTENIDO

TFOAUCCION. e eneiee e et et v e te et e e e et e tere s e neanias i
CAPITULO I Fundamentos y caracteristicas de los enlaces inaldmbricos

Surgimiento del acceso inaldmbrico.........cooooiiii 1
1.1.1 Primera generacion de la tecnologia inaldmbrica........coiis 2
1.1.2 Segunda generacion de la tecnologia inalambrica................... 3
1.1.3 Tercera generacion de la tecnologia inaldmbrica............coiein. 3
Tecnologia Cableada vs. Tecnologia inaldmbrica.............occocciis 5
1.2.1 Caracteristicas de ambas tecnologias.............cooooiiiii 7
1.2.2 Diferencias de ambas tecnologias............c..cvevrervieieniniennne 8
1.2.3 Latecnologia hibrida...........coooiiiiii e 9
Aplicaciones de LAN’s inalambricas...........ooovnivine 9
1.3.1 Ampliaciénde redes LAN ... 10
1.3.2 Interconexion de edificios.......coovvmimvniioniiiii 13
1.3.3 AccesSo NOMAAA. .. uvee v ettt e iaraa s s 14
1.3.4 Trabajoenredad hoc .. ... 14
Arquitectura de un acceso inaldmbrico..........oeiiiiianiiiinn s 16
1.4.1 Arquitectura 10gica......ocooevuiiieivii e 16
1.4.2 Modelo OSI. ..t r e e 17
1.4.3 Arquitectura fisica ...........ooioriiiiiiii 20
Técnicas de transmision inaldmbricas.........oovvevveiiiinoin e 22
1.5.1 IDfTAITOJOS. «tvvnereeeaniannererar et es s tara s i re e 22
1.5.2 Modo de radiacidn de inframojos........oooiiinin 23
1.5.3 Radiofrecuencia ........c.ocoeivmemreeniiiniicianns s 25
1.5.4 Microondas ....cccveveverriiiiiia i s 26
1.5.5 LASET  teiroriniianeieuesarimennr e nirans e tasann e ramiseaan e rnnais 27
NOMMAHZACION 1o eiiiet ot ar ettt e r b e e s s e 27
1.6.1 Especificacion del medio fisico ... 31
1.6.2 Control de acceso al medio ......ooveeiiiiiii i 31
1.6.3 Provision de roamhing .....c.coovvvivvmrverviernieeirimantiasa 32




P_t-_oggemgnreﬂizareldbefwdeunmmmgeiaﬁﬁdou CONTENIDO

1.6.4 Privacidad equivalente a LAN cableada................oooiies 33

1.7 PrOtOCOLOS  woveeerseeeereeeeaeeaannsisasmnn s e et e an s cns s et nnneanaaas 33
171 CSMA/CA it it 34
1.7.2 CSMAICD ittt e e e e 35
1.7.4 Acceso Multiple por divisién de tiempo (TDMA).................. 36
1.7.5 FDMA Acceso Multiple por division de frecuencia................ 36
176 TO P P ottt e s 36

1.8 TOPOIOZIAS  ..eenieieni e ettt 37

1.9 Equipos inaldmbricos .................... ST 37

CAPITULO II. Analisis, elementos y estructura del edificic A2 (planta baja,
salas de examenes profesionales y ler. piso) para la implementacién de un
acceso inalambrico.

2.1 Estructura del edificio A2  ..viiiriiiiiiniiiii e e e 44
72 Elementos de una red inaldambrica. .......veveenvceiceerencmmsesrnenrreeea 33

23 Caracteristicas de los elementos de una red inaldmbrica ..................57

2 ANABISIS. .. e ii it ier e r e e e s a et 61

CAPITULO III. Disefio, metodologia y costo - beneficio para la instalacién
~del acceso inalambrico en el edificio A2 (planta baja, salas de examenes
profesionales y ler. piso).

3.1 Planeacion del diSefio  ....ceveveininivirmmamiercn e e 64
3.1.1 Definiendo los componentes para la conexion del acceso

INAIAMDBTICO  .nvverenracienar s rariresamaraserarniceran e eanarnas 64

3.1.2 Tipo de tecnotogia de ransmision ..o 64

3.1.3 HAardWare ..oo.vviverianieanairineareaineaoe e b 64

3.1.4 TOPOIOZIA ...vvuinnimtiitii e 65




Propuesta para realizar ef diseito de un acceso inalambrico en el edificic A2 CONTENIDO

3.2 FEvaluando los productos existentes . ......c..oviiaiiiimnnis 65
3.3 Analisis costo — beneficio  .....ooovimriiiiiiii e 80
3.4 Metodologia para la implementacién de un acceso inaldmbrico.......... 80

3.4.1 Disefio del acceso Inaldmbrico  .....ooooveiiriiiniiiiiineii 80

3.5 Configuracion e instalacion de los elementos de hardware y

SOTEWATE v orie i sre e e v imasmsataeans st mt s nran se s rntanas 82
3.6 Comprobando la eficacia del acceso inalambrico {pruebas).............. 100
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA







Propuesta para realizar el disefic de un acceso inalambrico en el edificio A2

INTRODUCCION

La necesidad de portabilidad de la informacion y el continuo movimiento de las
persorwsquehawnusodeeﬂa,sehacometﬁdoenm'lapﬁoridadparalaépoca
en que vivimos, pof lo que las “conexiones inalambricas” han tomado un gran
auge. La comunicacion inalambrica ha venido a revolucionar la forma tradicional
de envid y recepcion de informacian, ya no tenemos que esperar en la oficina para
recibir un mensaje importante pof CoMeo electronico, o mandar un frabajo a un
profesor que se encuentre en ofro campus, sin poder salir hasta obtener
respuesta.

Con la tecnologia inafambrica tenemos acceso a las redes independiertemente de
la localizacion fisica. Esio es de vital importancia no solo para las empresas y
orgamzadawsmgawerd,simmbiénpa:alaspersmasquenan'ainentem
podian tener acceso a este tipo de servicios. Es una opcion Util para dejar de usar
cables para estar conectados.

Es por eso que en este trabajo de tesis “Propuesta para realizar el disefo de un
acceso inalambrico en el edificio A2 (planta baja, salas de examenes
profesionales y ter. Piso)dveiaCarrerademgmieriamComputaciéndala
ENEP Ara2gén”, se analizan las caracleristicas fundamentales de una red
indanbﬂmpafarmiizaﬂapropmﬁtadddisaﬁodelairplaﬂadéndemamdde
acoesoinaiéﬂbﬁcoeneied?ﬁdoﬂdelaENEPAragén,parabwdseredizaré
3 krseiamntosyhamiaﬁasmaspa’aenconﬁarhfoma
més factible de logrario. La documentacion de este trabajo contiene la informacion
desde los inicios de las comunicaciones inaldmbricas y sus fundamentos hasta la
pmmmhpaabkrﬂaﬁdﬁndemmoim.ﬂh&ahdetﬂsisse
divideenhescapimbsquenosguiaﬂentasdudfn&epedﬁmddpmbbrra

En el primer Capitwlo | “Fundamentos y Caracteristicas de los enlaces
inatambricos™, se presenta la informacion acerca de los origenes de las
comunicaciones inalambricas, sus fundamentos y como evolucionarorn. También
seenﬁkanlastéaﬁmybsmedosdehamrﬁsiénquesemmpaabga&de
tipo de comunicacidn.

Después de conocer los inicios ¥y los elementos fundamentales de 1a tecnologia
inalambrica, asi como las técnicas para lograr cumplir con las necesidades que se
reqdermdaearunamoim.&mdeﬁrkwmsevaa
estructurar el disefio del acceso inalambrico.

Por lo que en & Capitulo H “Anilisis, Elementos y Estructura del Edificio A2
(planta baja, salas de examenes profesionales y 1fer. Piso} para la
impianentaciéndeunacmomlémbﬁco’.Enwemhjoservaamun
andlisis de los elementos de un acceso inalambrico para conocer os métodos que
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se ufilizaran en su implantacién. Se explica la forma en la que se puede
implementar un acceso inalambrico, los detatles de fa estructura del edificio.

Se describiran los elementos y caracteristicas que deben de poseer para lograr
una comunicacién inalambrica.

Por ultimo en el Capitulo lll. Disefio, Metodologia y costo - beneficio para la
instalacion del Acceso Inalambrico en el edificio A2 (planta baja, salas de
examenes profesionales y 1er. Piso). Se presentan las ventajas y desventajas
de una red de acceso inalambrico para determinar la viabilidad def proyecto. Se
describiran los costos de los elementos involucrados en la implantacion de un
acceso inalambrico, asi como se proporcionara la metodologia para su
inplaTerrtadén.Endwﬁuosem&saﬁamadem:snadénpradicadeun
“Disefic de un acceso inalambrico en el edificio A2 “, donde nos daremos
cuentadelauﬁiidadde&etepaafa&ans:ﬁsiéndeinfanadén,asiocmola
movilidad y portabilidad del mismo para los usuarnios.

El proposito del trabajo de tesis es que los alumnos y profesores de la camrera de
ingenieria en computacion en la ENEP Aragon cuenten con la flexibifidad de
accederaImeme{yammsml#tipl&sbeneﬁciosqwseobﬁenmalaccederaia
red, sin tener que estar conectados por medio de cables.

Finalmente espero que con este trabajo de investigacion se logre en un futwro no
nu:ybiamreaﬁzarsuhm&en&'ﬁadbn,msdodeestesimdemproyedos
qumhmmymmMma
futuras generaciones para su formacitn.
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CAPITULO L. Fundamentos y Caracteristicas de los enlaces
inaldmbricos

1.1 Surgimiento del Acceso Inalimbrico

Se inicia la comunicacién inalambrica a través de los mensajes enviados de un
barco en aita mar por medio de un radio a la central de trafico maritimo.

El origen de la tecnelogia inalambrica se remonta 2 la publicacion en 1979 de
los resultados de un experimento realizado por ingenieros de [BM en Suiza,
consistia en utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fébrica.
Estos resultados, publicados en el volumen 67 de los Proceeding det TEEE',
pueden considerarse como el punto de partida en la linea evolutiva de esta
tecnologia.

Las investigaciones siguieron adelante tanto con infrarrojos como con
microondas, donde se utilizaba el esquema del "spread-spectrum”(frecuencias
altas), siempre a nivel de laboratorio. En mayo de 1985, y tras cuatro afios de
estudios, el FCC (Federal Communications Comission), la agencia federal del
Gobierno de Estados Unidos encargada de regular y administrar en materia de
telecomunicaciones, asigno las bandas IMS (Industrial, Scientific and
Medical) 902-928 MHZ?, 2,400-2,4835 GHz’, 5,725-5,850 GHz a las redes
inaldmbricas basadas en "spread-spectrum”. IMS es una banda para uso
comercial sin licencia: es decir, el FCC simplemente asigna la banda y
establece las directrices de utilizacién, pero no se involucra ni decide sobre
quién debe transmitir en esa banda.

La asignacion de una banda de frecuencias propicié una mayor actividad en el
seno de la industria: ese respaldo hizo que las WLAN* empezara a dejar ya el
laboraiorio para iniciar el camino hacia el mercado. Desde 1985 hasta 1990 se
siguid trabajando ya mas en la fase de desarrollo, hasta que en mayo de 1991

! IEEE (Institutc of Etectrical and Electronic Engineers) Instituto de [ngenieros en Electricided y
ElmnFMalm.WMMm&:mkhhmmh
electronica y aspectos a fines de la ingenieriz ¥ |a ciencia. Registra y define csténdares industriales.

*MHz Mega Hatz, doade un Bertz es iz maidad de frocucacia igual 3 me ciclo por scgmdo.
'GHz Giga Hertz
* WLAN (Wircless Local Area Network) Red Inaiémbrica de drea local
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se publicaron varios trabajos referentes a WLAN operativas que superaban la
velocidad de 1 Mbps’, el minimo establecido por ei IEEE 802 para que lared
sea considerada realmente una LAN®,

En 1991 los proveedores de tecnologia LAN inaldmbrica dieron sus primeros
pasos hacia la regulacién y generacion de estandares para estas tecnologias.
Alrededor de 1992 se inician las primeras investigaciones y desarrollos de
productos operando a 2.4Ghz, pues en la banda de 900Mhz se encontraron
algunas difiguitades practicas con teléfonos celulares e inaldmbricos. El paso
a 2.4Ghz, abri6 el camino a dos nuevos mercados: Salud y educacion.

En junio de 1997 el IEEE liberd el estandar 802.11 para redes de area local

inaldmbricas.
1.1.1 Primera generacién de la tecnologia inalambrica

Esta generacién se baso en las tecnologias analégicas que surgieron en los
70’s.En Estados Unidos, Ingiaterra, Japon, Alemania, etc. Entre los sistemas
que se usaron en esta generacion estan los sistemas de telefonia celular
analogicos, los sistemas de telefonia cordless’ analégicos, los sistemas busca
personas de voz / alfanuméricos y finalmente los sistemas de comunicacion
geoestacionarios con transmision analégica entre otros.

La multiplicidad de normas dispares fue lo que caracterizo a los sistemas
analdgicos de la primera generacion, pero esto frenaba el crecimiento del
mercado debido a la incompatibilidad entre éstos.

Los nuevos servicios y funciones ofrecidas por las tecnologias digitales
sirvieron como complemento de las capacidades de comunicacion vocal de los
sistemas celulares de la primera generacion y propiciaron la expansion del
mercado mundial.

Mbos  Megabits por segrmdo. )
° LAN (Local Arca Network} Red de Area Local, som redes que se eacucniran em un drea geogrifica limitada
? cordless Inalambrico

.2
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1.1.2 Segunda generacién de la tecnologia Inalimbrica

La segunda generacion destacod por el auge de la introduccién a principios de
los 90’s de los nuevos servicios de telefonia celular digital, con esto se mejord
la capacidad de los usuarios, calidad y costos de servicios. También surgieron
los sistemas de telefonia cordless (Teléfono inaldmbrico) como e! PHS
(Personal Handy Phone) en Japén y el DECT (Digital European Cordless
Telephone) en Europa.

Lo que caracterizd a la segunda generacion fue la transmision de datos para
esto se encontraban sistemas como los de paging(compaginando) de doble via
y el uso de tecnologias basadas en la modulacion del espectro extendido para
redes locales inalambricas. O bien otras tecnologias como el CDMA {Code
Divisién Multiple Access) o el TDMA (Time Division Multiple Access)
pueden sustentar mas servicios de alta densidad, otras ventajas son la
reduccion de potencia de transmision incrementando la vida de las baterias ¥
reduciendo el tamafio del aparato, por otro lado las comunicaciones eran mas
seguras.

1.1.3 Tercera generacion de la tecnologia Inalimbrica

Los sistemas analdgicos de la primera generacion y los digitales de la segunda
fueron disefiados para la comunicacion de voz con capacidades de
comunicacion de datos limitados surgen los sistemas de la tercera generacion.

En esta generacion los usuarios tendran acceso no s6lo a la transmisioén de voz
y datos si no también a la transmision de video, texto, graficos, e imagen. La
capacidad de las tecnologias de la tercera generacién serd practicamente
{limitando prestando servicios como la navegacion por Internet, compras
electronicas, transmision de videoconferencias, entre oiros.

Entre los sistemas de tercera generacin se encuentran los flamados PCS
(Personal Comminications Systems}) en EU, en Europa los UMTS (Universal
Mobile Telecommunications Systems).
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La ITU® propone ciertas especificaciones las cuales dicen que los sistemas
seran capaces de transmitir datos a 144 Kbit/s a un usuario que se desplaza
rapidamente a 384 kbit/s en comparacion con usuario que se desplaza
lentamente a 12 Mbit/s en un entorno fijo, lo que supone un notable avance
con respecto a los actuales servicios mdviles de datos, creando el concepto
Jlamado I'TM - 2000 para la tercera generacion.

Las I'TM — 2000(International Mobile Telecommunications-2000) son una
iniciativa de la UIT, es la norma global para la tercera generacion (3G) las
comunicaciones inaldmbricas, encaminada a ofrecer acceso inaldmbrico a Ia
infraestructura mundial de telecomunicaciones a través de una combinacion de
sistemas de satélite, terrestres, fijos y moviles.

La cuarta generacion se caracteriza por no tener enlaces fisicos que impidan la
portabilidad de los aparatos a través de los que se realiza la comunicacion, un
ejemplo de esto son los celulares y las de mas tecnologias inaldmbricas. Ver
figura £.1.

% {2 UIT con sede en Ginebra (Suiza}, es una organizacion internacional del sistema de las Naciones Unidas
cnhm]bsgnﬁanmydscdup-ivﬁomdhaa los servicios y redes mundiales de telecomunicaciones.
The Izternational Telscommunicaticon Union {ITU).
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Evolucién de los servicios y redes inakambricas

| 12. Generacién,  2a. Gemeracibn 3a. Generacion. uT:umd:; )
¢ Tetéfono movil Voz digtad y Datos y aucio Au:sodnémi:oa :
{servicio enei mensajeria integrados con i
ko) ata ala informacidn |
Tecnologia _ Entace inaldmbrico Servicios de b. baja natamtricoen |
cehdar andoga mezclado ¥ b. ancha mutimedia, Enea :
intagracin y ancho-banda
Sistemas Cefular digial Amplto ancho de banda wansparents.
macrocehlares | Técnologia+ W Transmision de radlc Conocimsenio
o Moo ¥ pleoceilar eficiente. besado en
- Capacidad, calidad Compresion de informa- || operaciones de
Tecnologia sin hilos oo red.
Presete | g ARG |
tracion de redes., :
Ao 2000

Figura [.1 Evolucion de las redes inalambricas

12 Tecnologia cableada VS Tecnologia inalambrica

Las tecnologias de las comunicaciones han existido desde hace cientos de
afios en un principio los hombres se empezaron a cormmicar de manera
inaldmbrica con sefias, pinturas rupestres, sefiales de humo, clave Morse, entre
otras, con el tiempo se estanco la evolucion de esta tecnologia puesto que con
estas formas de comunicacion, no se podian enviar mensajes a larga distancia
ademas de que era pecesario tener en las primeras de las comunicaciones
contacto visual, después surgieron formas de comunicacién que recorrian
Kilometros de distancia y se ajustaban mejor a las necesidades de los
individuos, por lo que tiene mayor aceptacion. Por lo que en la era de las
comunicaciones han existido solo dos tipos de tecnologias de comunicacion:
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% La tecnologia cableada
4 Y la tecnologia inalambrica

==

== =

Figura 1.2 Muestra los tipos de tecnologias

La tecnologia inalimbrica debe cumplir los mismos requisiios de cualquier
otro tipo de tecnologia para red (LAN), debe incluir alta capacidad, cobertura
de pequefas distancias, conectividad total de las estaciones conectadas y
capacidad de difusion. Ademas, existe un conjunio de necesidades
especificas para entornos de tecnologias inaldmbricas. Entre las mas
importantes se encuentran las siguientes:

« Rendimiento: el protocolo de control de acceso al medio deberia hacer
un- uso tan eficiente como fuera posible del medio no guiado para
maximizar la capacidad.

« Numero de nodos: Las LAN inaldmbricas pueden necesitar dar soporte
a cientos de nodos mediante el uso de varias celdas.

s Conexidn a la LAN troncal: en la mayoria de los casos es pecesaria la
interconexién con estaciones situadas en una LAN troncal cableada. En
el caso de LAN inalémbricas con infraestructura, esto se consigue
facilmente a través del uso de modulos de control que conectan con
ambostiposdeLAN.Puedesertambiénneccsariodarsoportea
usuarios méviles y redes inaldmbricas ad hoc.

» Area de servicio: una superficie de cobertura para una rede LAN
inalémbrica tiene un didmetro tipico entre 100 y 300 metros.
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« Consumo de bateria: los usuarios méviles utilizan estaciones de trabajo
con bateria que necesitan tener una farga vida cuando se usan con
adaptadores sin cable. Esto sugiere que resulta inapropiado un acceso 0
realizar comunicaciones frecuentes con estaciones base.

» Robustez en la transmisién y seguridad: a menos que exista un disefio
apropiado, unma LAN inaldmbrica puede ser propensa a sufrir
interferencias y escuchas. El disefio de una LAN inaldmbrica debe
permitir transmisiones fiables incluso en entornos ruidosos y debe
ofrecer cierto nivel de seguridad contra escuchas.

= Funcionamiento de red ordenada: a medida que las LAN inalambricas
se estan haciendo mas populares, es probable que dos o mas de estas
redes operen en la misma o en alguna zona en que sea posible la
interferencia entre ellas. Estas interferencias pueden frustrar el normal
funcionamiento del algoritmo MAC y pueden permitir accesos no
autorizados a una LAN particular.

» Funcionamiento sin licencia: el protocolo MAC usado en LAN
inalambricas deberia permitir a las estaciones moviles desplazarse de
una celda a otra.

= Configuracion dinimica: los aspectos de direccionamiento MAC y de
gestién de red de la LAN deberian permitir la insercion, eliminacion y
traslado dindmicos y automdticos de sistemas finales sin afectar a otros
usuarios.

1.2.1 Caracteristicas de la tecnologia cableada y la tecnologia inaldmbrica

Las transmisiones por cable se refieren a la conduccion de las sefiales
eléctricas a través de distintos tipos de lineas conocidas como cables (coaxial,
cobre, hierro galvanizado, aluminio y fibra Optica), de estos materiales se
forma la tecnologia cableada o por cables.

La tecnologia inalambrica en la actualidad comparte informaciéon entre
equipos dentro de redes modernas que no utilizan cables para transmitir las
sefiales eléctricas, en lugar de los cables utilizan el aire o espacio en bandas de
frecuencia relativamente angostas.
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Ambas tecnologias tienen el mismo propésito transmitir y transportar (enviar),
transportar y transmitir (recibir) informacion hacia y desde diferentes nodos de
la red, teniendo la capacidad de en rutar datos e incrementar los beneficios de
un sistema de multiples usuarios que no podrian estar disponible para un

usuario individual.

CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA INALAMBRICA Y LA

TECNOLOGIACABLEADA

Caracteristicas

Tecnologia Cableada

Tecnologia inalambrica

Compartiendo recursos | Impresoras, reproductor

de CD

Impresoras, reproductor
de CD

Software comun

Software con licencia
para redes se utiliza en
toda la red

Software con licencia
para redes se utiliza en
toda la red

Confiabilidad en el

acceso de dato

Acceso a las
aplicaciones de otra
maquina

Envio y recepcion de
senal confiable

“Tablali

1.2.2 Diferencias entre las dos tecnologias

Las diferencias entre las tecnologias antes mencionadas se presentan

en la siguiente tabla:

—

Tecnologia Cableada

Tecnologia inaldmbrica |

Cable coaxtal Rayos inframrojos
Par trenzado UTP Rayos laser
Medios de transmision | Fibra éptica Microondas
Radiofrecuencia
Satelital
Movilidad NO SI
Portabilidad NO SI
i Facil instalacién NO SI
FVelocidad 100 Mbits/seg. Actualmente hasta
L

54Mbits/seg.
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f[nterferencia No hay con respecto al | Susceptibilidad a
/ clima interferencia en RF
debido a otras sefiales
| de radio

| En infrarrojos no existe
interferencia solo en
cambios meteorologicos

Escalabilidad SI S

Seguridad S1 SI !
{ Costo { Alto por el cableado Bajo a largo plazo ]

Tablal.2

1.2.3 La tecnologia hibrida

Las tecnologias hibridas son la mezcla de las tecnologias cableadas con las
tecnologias inalambricas, las cuales permiten resolver la conexion en los
ultimos metros hacia la estacién, considerando la parte principal como
cableada y que la inaldmbrica proporcione movilidad adicional al equipo,
permitiendo asi el desplazamiento con facilidad en cualquier parte del 4rea de
cobertura,

La conectividad entre los segmentos de diferentes tecnologias son enlazados
mediante puntos de acceso, estos enlazan las sefiales de un segmento de las
tecnologias cableadas a otro totalmente inaldmbrico.

1.3 Aplicaciones de LAN Inalidmbricas

Se indican cuatro dreas de aplicacién para las redes LAN inaldmbricas:
ampliacion de redes LAN, interconexidn de edificios, acceso ndémada y redes
ad hoc.
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1.3.1 Ampliacion de redes LAN

Los primeros productos de LAN inaldmbricas, aparecidos a finales de los 80,
eran ofrecidos como sustitutos de las LAN cableadas tradicionales. Una red
LAN inalambrica evita el costo de la instalacion del cableado y facilita la tarea
de traslado y otras modificaciones en la estructura de la red. Sin embargo esta
motivacion de las LAN inalambricas fue superada por otro tipo de
acontecimientos como el que los edificios viejos ya estaban cableados con par
trenzado Clase 3 y los nuevos cor clase 5, ademas de que se aumento la
seguridad en el par trenzado.

E! papel de una LAN inalimbrica como alternativa a las LAN cableadas es
importante en un gran numero de entornos. Por ejemplo los edificios de gran
superficie, como plantas de fabricacién, plantas comerciales y almacenes;
edificios historicos con insuficiente cable par trenzado donde esta prohibido
hacer mas agujeros para nuevo cableado; y pequefas oficinas donde la
instalacién y el mantenimiento de una LAN cableada no resultan econémicos.
En todos estos casos, una LAN inaldmbrica ofrece una alternativa mas
efectiva y atractiva. En la mayor parte de estas situaciones, un organismo
dispondra también de una LAN cableada con servidores y algunas estaciones
de trabajo estacionarias. Por ejemplo, una planta de manufacturacion dispone
generalmente de una oficina independiente de la propia planta pero que debe
estar interconectada a ella con propdsitos de trabajo en red. Por tanto, una
LAN inaldmbrica esta conectada en muchas ocasiones con una LAN cableada
en el mismo recinto, denomindndose este campo de aplicacion ampliacion o
extension de redes LAN.

En fa figura 1.3.]1 se muestra una configuracién sencilla de una LAN
inalambrica tipica en muchos entornos. Existe una LAN cableada, como una
Ethemetg, que conecta varios servidores, estaciones de trabajo y uno o més
puentes o dispositivos de encaminamiento para comunicar con otras redes.
Adicionalmente, existe un modulo de control (CM) que funciona como
interfaz con la LAN inaldmbrica. El modulo de control incluye funciones de
los puentes o de los dispositivos de encaminamiento para conectar la LAN
inaldmbrica con la troncal. Ademas se incluye un tipo de logica de control de

® ETHERNET La mis pcpuhtccnohghlANusah.Elmd:lEEElﬂqumcdeﬁnehsr:ghsm
configurar una red Ethernet. Define una velocidad de transmisién de |0 Mbitv/seg, wiilizando <t protocolo
CSMA/CD. desarroliado por Xerox.
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acceso, como, por ejemplo un esquema de sondeo o uno de paso de testigo,
para regular el acceso de los sistemas finales. Algunos de los sistemas finales
son dispositivos independientes, como estaciones de trabajo y servidores;
ademds de los centros (“hub”) u otros médulos de usuario {(UM) que controian
varias estaciones fuera de una LAN cableada pueden también formar parte de
la LAN inaldmbrica.

La configuracién de la figura 1.3.2 se denomina LAN inalambrica de celda
nica, ya que todos los sistemas finales inaldmbricos se encuentran en el
dominio de finico modulo de control. Otra configuracién comun, sugerida en
la figura es una LAN inaldmbrica de celdas muitiples. En este caso existen
varios moédulos de control interconectados por una LAN cableada. Cada
modulo de control da servicio a varios sistemas finales inalambricos dentro de
su rango de transmision: por ejemplo, con una LAN de infrarrojos la
ransmisién esta limitada a una sola habitacién, por lo que se necesita una
celda en cada habitacién de un edificio de oficinas con soporte inalambrico.
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L ﬂl_[_:j
]

M Modubs de
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=

Figura | 3.1. Ejempio de configuracion de una LAN inaldmbrica de celda Gnica
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Figura 1.3.1.2 Ejemplo de configuracion de una LAN inaidmbrica de celdas

1.3.2 Interconexion de edificios

Otro uso de las LAN de tecnologia inalambrica es la conexion de redes LAN
situadas en edificios vecinos, sean LAN cableadas o inalambricas. En este
caso se usa un enlace no guiado entre dos edificios. Los dispositivos asi
conectados son generalmente puentes o dispositivos de encaminamiento. Este

13-
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enlace punto a punto no es en si mismo una LAN, pero es usual la inclusion de
esta aplicacion en el contexto de redes LAN inaldmbricas.

1.3.3 Acceso Nomada

El acceso némada permite un enlace no guiado entre un centro de LAN y un
terminal de datos mévil con antena, como un computador portatil. Un ejemplo
de la utilidad de este tipo de conexiones es posibilitar a un empleadc que
vuelve de viaje la transferencia de datos desde un computador personal portéatil
aun servidor en la oficina. El acceso nomada resuita il también en un
entorno amplio como es un campus o un centro financiero situado lejos de un
grupo de edificios. En ambos casos los usuarios se pueden desplazar con sus
computadores portatiles y pueden desear conectarse con los servidores de una
LAN inalambrica desde distintos lugares.

1.3.4 Trabajo en red ad hoc

Una red ad hoc es una red igual a igual (sin servidor central) establecida
temporalmente para satisfacer alguna necesidad inmediata un conjuato de
estaciones localizadas en el mismo dominio se puede autoconfigurar
dindmicamente para formar una red temporal.
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b) LAM ad - hoc

Figura 1.3.4 Configuraciones de redes LAN inaidmbricas

En la figura 1.3.4 se sugieren las diferencias entre una LAN inaldmbrica ad
hoc y una LAN inalimbrica que admite ampliaciones de LAN y acceso
ndmada. En el primer caso, fa LAN inaldmbrica presenta una infraestructura
estacionaria consiste en una o mas celdas con un modulo de control para cada
una; dentro de cada celda pueden existir varios sistemas finales estacionarios.
Las estaciones nomadas se pueden desplazar de uma celda a otra. Por el
contrario, en una red LAN ad hoc no existe infraestructura; mas aun, un
conjunto de estaciones localizadas en el mismo dominio se puede
autoconfigurar dinamicamente para formar una red temporal.
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1.4 Arquitectura de un acceso inalimbrico

Transmitir informacién desde el punto de origen, hacia el destino es la
funcién principal de los accesos inalambricos y para esto realizan varias
funciones.

4 Proporcionar el medio de transmisién de los datos.

4 Facilita las técnicas de acceso al medio.

+ Proporciona los mecanismos de sincronizacion y control de_ error

asegurando que cada enlace transfiera los datos intactos.
4 Facilita los mecanismos de ruteo.

La arquitectura de red para cualquier tipo de tecnologia se divide en légica y
fisica, las cuales se describen a continuacion.

1.4.1 Arquitectura légica

La arquitectura légica define los protocolos de red a seguir en el intercambio
de informacién (reglas de comunicacion entre los nodos). El modelo logico
mas utilizado fue el OSI (Open System Interconecction) desarrollado por fa
organizacién internacional de estindares ISO, el cual es la base comin para la
coordinacién de estandares desarrollados para los sistemas de interconexion.

Este modelo no es exclusivo de las redes cableadas también sirve de referencia
para las redes inalimbricas, manejando las siete capas de las que se compone,
con la diferencia que las capas mas bajas cambian de acuerdo al medio de
transmisién, para lo cual actualmente ya existen protocolos como el IEEE
802.11 y el HiperLAN.
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1.4.2 MODELO OSI

Este modelo fue desarrollado por ISO ("International Organization of
Standarization”) como una arquilectura para comunicaciones enfre
computadores con el objetivo de ser un protocolo estandar. OSI que significa
"Open Sytems Interconnection (Interconexion de sistemas abiertos)" estd
compuesto por 7 capas:

Capa 1™~ Fisica. COMO UTILIZO EL MEDIO EN LA RUTA.

Se utiliza en ta transmisién de los bits a lo largo de un canal de comunicacion.
de cuantos microsegundos dura un bit y que voltaje representa un | y cuantos
un 0. Debe de garantizar que el bit que se envi¢ llegue con el mismo valor que
con el que se mando. Aqui se consideran los aspectos mecanicos, eléctricos y
del medto de transmusion fisico.

Medios inalambricos de transmision:

Radio: 10 KHZ — 100 MHZ. Las ondas de radio son faciles de generar,
pueden recorren distancias largas y atravesar muros de los de edificios
facilmente. Son omnidireccionales, lo cual implica que los transmisores y los
recibidores no deben ser alineados.

Las ondas de frecuencias bajas pasan los obsticulos, pero conforme la
distancia disminuye el poder.

Las ondas de frecuencias mas altas van en lineas rectas, rebotan en los
obsticulos y la liuvia los absorbe.

Microondas: 100 Mhz — 10 Ghz. Van en lineas rectas y la lluvia las absorbe,
antes formaban parte de la red telefénica de larga distancia (antes de la fibra
Optica).

Infrarrojos: Se utilizan en la comunicacion a corta distancia (control remoto de
televisores). No pasan por las paredes, no interfiere con otros sistemas de
distintas habitaciones.

Ondas de luz: Se usan laser, ofrece un ancho de banda alto a un costo bajo,
pero el rayo es muy angosto y dificil de alinear.
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Satélites: funcionan como repetidores de microondas. Un satélite contiene
algunos transponedores que reciben las seiiales de alguna porcion del espectro,
las amplifican, y las retransmiten en otra frecuencia.

Existen tres bandas la C {tiene problemas de interferencia terrenal), laku y ka
{que tienen problemas con la lluvia).

Un satélite tiene de 12 a 20 transponedores. cada uno con un ancho de banda
de 36-50 MHZ. Una velocidad de 50 Mbps.

La altitud de 36.000 Km. sobre el ecuador permite la orbita geosincrona, pero
no se pueden ubicar los satélites con espactos de menos 1 0 2 grados.

Los tiempos de transito de 250 — 300 milisegundos son tipicos.

Capa2—s» Enlace. COMO ORGANIZO EL MENSAJE PARA
ENVIARLO POR LA RUTA.

Se encarga de transformar la linea de transmisién comun en una linea sin
errores para la capa de red, esto se lleva a cabo dividiendo la entrada de datos
en tramas de asentimiento. por otro lado se incluye un patron de bits entre las
tramas de datos. Esta capa también se encarga de solucionar los problemas de
reenvio, o mensajes duplicados cuando hay destruccion de tramas. Por otro
lado es necesario controlar el trafico.

En esta capa se ubican tos bridges y los switches.
Capa3—" Red QUE RUTA SE USA PARA LLEGAR.

Se ocupa del control de la operacion de la subred. Lo mas importante es
eliminar los cuellos de botella que se producen al saturarse la red de paquetes
enviados, por 1o que también es necesario encaminar cada paquete com su
destinatario. Aqui se ubican los ruteadores v los switchs.

Capa —» Transporte. DONDE ESTA.

La funcion principal es de aceptar los datos de la capa superior y dividirtos en
unidades mds pequeiias, para pasarlos a la capa de red, asegurando que todos
los segmentos lleguen correctamente, esto debe ser independiente del
hardware en el que se encuentre. Esta capa es de tipo origen-destino; es decir,
un programa en la maquina origen lleva una conversacion con un programa
parecido que se encuentra en la miguina destino, utilizando las cabeceras de
los mensajes y los mensajes de control.

En esta capa se encuentran los gateways y el software.
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Capa5— " Sesion. QUIEN ES.

Esta capa permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan establecer
sesiones entre ellos. Una sesion podria permitir al usuvario acceder a un
sistema de tiempo compartido a distancia, o transterir un archivo entre dos
maquinas. En este nivel se gestiona ei control del dialogo. Ademas esta capa
se encarga de la administracion del testigo y la sincronizacion entre el origen y
destino de los datos. En esta capa se ubican los Gateways vy el software.

Capa 6—> Presentacion. COMO SE VE.

Se ocupa de los aspectos de sintaxis v semantica de la informacion que se
transmite. por ejemplo la codificacion de datos segin un acuerdo.

Esto se debe a que los distintos formatos en que se representa la informacion
que se transniite son distintos en cada maquina. Otro aspecto de esta capa es la
compresion de informacion reduciendo el n° de bits. En esta capa se ubican los
Gateways y el software.

Capa 7—> Aplicacion. QUE HACE.

Es en este nivel donde se puede definir un terminal virtual de red abstracto,
con el que los editores y otros programas pueden ser escritos para trabajar con
él

Otra funcién de esta capa es la de transferencias de archivos cuando los
sistemas de archivos de las mdquinas son distintos solucionando esa
incompatibilidad. Aparte se encarga de sistema de correo electronico, y otros
servicios de propositos generales.

El nivel de aplicacién es siempre el mas cercano al usuario. En esta capa se
ubican los Gateways y el software.
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Capa 7 — Aplicacion
Capa 6 — Presentacion
\
Capa 3 —* Sesion Subcapa
Capa 4 > Transporte Comntrol de enlace Protocplos
Subcapa Inalambricos WLAN
e o / Control de acceso al medic | IEEE8021}
HiperLan
Capa2 __, Enlace N Capa Fisica
- i (Infrarroto,
—
Capa | Fisica Radiofrecuencia} /
Modelo OSI para Redes Cableadas Modelo OSI para Redes Inafambricas

Figura 1.4.2 Representacién del Modelo OSI

1.4.3Arquitectura fisica

Los componentes fisicos que conforman la infraestructura de um eniace
inalambrico son el equipo del usuario final, el software y el equipo necesario
para crear el acceso inalambrico.

Equipo de usuario final

Los equipos de usuario final sirven de interfase visual con las aplicaciones y
los servicios, entre el usuario y el acceso.

» Computadoras personales

= Computadoras portitiles {(Laptops).

= Agendas Digitales

» Teiéfonos cehulares

= [mpresoras, scanner, DVD’s, discos duros, etc.

Software

Sistemas operativos de red (NOS):
Los sistemas operativos de red soportan el uso de comparticion de
aplicaciones impresoras y espacio en disco duro. El NOS se encuentra en las
maquinas del cliente y el servidor, comunicdndose con las tarjetas de interfase
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de red NIC (Network Interface Card), via un manejador de software,
habilitando aplicaciones que utiliza la red para transporiar datos.
Software de manejadores (drivers).
Este tipo de software sirve como interfase entre los dispositivos fisicos de la
red como son tarjetas de red, impresoras, scanner, etc.
Software de aplicaciones.

El software de aplicaciones es aquel que utiliza el usuario final para realizar
sus actividades o funciones dentro de la red, como son procesadores de texto,

hojas de calculo, bases de datos, comreo electronico, sisternas, efc.

Equipo de red

Aquellos dispositivos que soportan la red fisicamente son los equipos de red,
dependiendo del tipo de medio de transmision utilizado, asi como de la
cobertura. Los equipos utilizados para accesos inaldmbricos son:
Equipos infrarrojos.
o Puertos y adaptadores infrarrojos.
o Antenas infrarrojas
o Satélites para conexion difusa o de reflexion.

Equipo de radiofrecuencia.

¥ Tarjetas de red con antena de radiofrecuencia-
¥ Puntos de acceso.
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1.5 Técnicas de transmision inalambricas

Las LAN inaldmbricas se clasifican generalmente de acuerdo con la técnica de
transmision usada. Todas LAN actuales se encuentran dentro de una de las
siguientes categorias:

L.5.1 Infrarrojos

LAN de Infrarrojos (IR): una celda individual en una LAN IR esta limitada a
una sola habitacién dado que la luz infrarroja no es capaz de atravesar muros
Opacos.

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta,
siendo susceptibles de ser interrumpidas por cuerpos opacos. Su uso no
precisa licencias administrativas y no se ve afectado por interferencias
radioeléctricas externas, pudiendo alcanzar distancias de hasta 200 metros
entre cada emisor y receptor. Las transmisiones de radio frecuencia tienen una
desventaja que los paises estan tratando de ponerse de acuerdo en cuanto a {as
bandas que cada uno puede utilizar para tratar de organizarse en cuanto a que
frecuencias pueden utilizar cada uno. La transmision Infrarroja no tiene este
inconveniente por lo tanto es actualmente una alternativa para las Redes
Inalambricas.

Se utilizo el mismo principio que se usa para la comunicacién de Redes, se
utiliza un “transreceptor” que envia un haz de Luz Infrarroja, hacia otro que [a
recibe. La transmision de luz se codifica y decodifica en el envio y recepcion
en un protocolo de red existente. Uno de los pioneros en esta drea es Richard
Allen, que fund6é Photonics Corp., en 1985 y desarrollé un “Transreceptor
[nfrarrojo”. Las primeros transreceptores dirigian el haz infrarrojo de luz a una
superficie pasiva, generalmente el techo, donde otro transreceptor recibia la
sefial. Se pueden instalar varias estaciones en una sola habitacion utilizando un
area pasiva para cada transreceptor. En la actualidad Photonics a desarroliado
una version AppleTalk/LocalTalk del transreceptor que opera a 230 Kbps. El
sistema tiene un rango de 200 mts. Ademds la tecnologia se ha mejorado
utilizando un transreceptor que difunde el haz en todo el cuarto y es recogido
mediante otros transreceptores. El grupo de trabajo de Red Inaldmbrica IEEE
802.11 esta trabajando en una capa estindar MAC para Redes Infrarrojas.

Esta técnica de transmisién tiene un ancho de banda grande haciendo posible
que opere a velocidades altas, las cuales pueden llegar hasta 100 Mbits/seg.
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Las emisiones tienen frecuencias mas altas que las de radiofrecuencia,

mayores a las 10 - 14 hz.,
La longitud de onda de la luz infrarroja se encuentra a los 800nm y 1300nm.

No existen disposiciones que regulen el uso del espectro.

InfraLAN es una red basada en infrarrojos compatible con las redes Token
Ring a 4Mbps, pudiendo utilizarse independientemente o combinada con una
red de area local convencional,

Mll N I-..llmm
LAN de espectro expandido: este tipo de LAN hace uso de tecnologias de
transmision de espectro expandido. En la mayoria de los casos estas LAN
operan
En las bandas ISM (industria, ciencia y medicina), de modo que no se necesita
licencia FCC para su utilizacion en los Estados Unidos.

1.5.2 MODOS DE RADIACION INFRARROJOS

O Las estaciones con tecnologia infrarroja pueden usar tres modos diferentes
de radiacién para intercambiar la epergia Optica entre transmisores-receptores;
punto-a-punto cuasi-difuso y difuso.

<

1>

PUNTO-APUNTC

Figura 1 5.2 a) modos de radiacion infrarrojos

En el modo punto-a-punto los patrones de radiacién del emisor y del receptor
deben de estar lo meis cerca posible, para que su alineacion sea correcta. Como
resultado, el modo punto-a-punto requiere una linea-de-vista entre fas dos
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estaciones a comunicarse. Este modo es usado para la implementacion de
redes [naldmbricas Infrarrojas Token-Ring. El "Ring" fisico es construido por
el enlace inaldmbrico individual punto-a-punto conectado a cada estacion.

Ia SATEUTE

SN

W
T o T 1

Figura L.5.2 (b}

A diferencia del modo punto-a-punto, el modo cuasi-difuso y difuso son de
emision radial, o sea que cuando una estacidn emite una sefial Optica, ésta
puede ser recibida por todas las estaciones al mismo tiempo en la célula. En el
modo cuasi—difuso las estaciones se comunican entre si, por medio de
superficies reflejantes. No es necesaria la linea-de-vista entre dos estaciones,
pero si deben de estarlo con la superficie de reflexion. Ademas es
recomendable que las estaciones estén cerca de la superficie de reflexion, esta
puede ser pasiva 6 activa. En las células basadas en reflexién pasiva, el
reflector debe de tener altas propiedades reflectivas y dispersivas, mientras
que en las basadas en reflexién activa se requiere de un dispositivo de salida
reflexivo, conocido como satélite, que amplifica la sefial optica. La reflexion
pasiva requiere mas energia, por parte de las estaciones, pero es mas flexible
de usar.
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En el modo difuso, el poder de salida de la seiial optica de una estacién, debe
ser suficiente para llenar compietamente el total del cuarto, mediante miltiples
reflexiones, en paredes y obsticulos del cuarto. Por lo tanto la linea-de-vista
no es necesaria y la estacion se puede orientar hacia cualquier lado. El modo
difuso es el mas flexible, en términos de localizacién y posicion de la estacion,
sin embargo esta flexibilidad esta a costa de excesivas emisiones opticas.

Por otro lado ia transmision punto-a-punto es el que menor poder 6ptico
consume, pero no debe de haber obsticulos entre las dos estaciones. En la
topologia de Ethernet se puede usar el enlace punto-a-punto, pero el retardo
producido por el acceso al punto Optico de cada estacion es muy
representativo en el rendimiento de la red. Es mas recomendable y mds facil
de implementar el modo de radiacion cuasi-difuso. La tecnologia infrarroja
esta disponible para soportar el ancho de banda de Ethernet, ambas reflexiones
son soportadas (por satélites y reflexiones pasivas).

1.5.3 Radiofrecuencia

Para las Redes Inalambricas de Radiofrecuencia, la FCC permitid Ia
operacion sin licencia de dispositivos que utilizan 1 Watt de energia o menos,
en tres bandas de frecuencia: 902 a 928 MHz, 2,400 2 2,483.5 MHz y 5,725 a
5,850 Mhz. Estas bandas de frecuencia, llamadas bandas ISM, estaban
anteriormente limitadas a instrumentos cientificos, médicos ¢ industriales.
Esta banda, a diferencia de la ARDIS y MOBITEX, estd abierta para
cualquiera. Para minimizar la interferencia, las regulaciones de FCC estipulan
que una técnica de sefial de transmision llamada  spread-spectrum
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modulation, la cual tiene potencia de transmision méaxima de 1 Watt. Deberd
ser utilizada en la banda ISM. Esta técnica ha sido utilizada en aplicaciones
militares. La idea es tomar una sefial de banda convencional y distribuir su
energia en un dominio mas amplio de frecuencia. Asi, la densidad promedio
de energia es menor en el espectro equivalente de la sefial original. En
aplicaciones militares el objetivo es reducir la densidad de energia abajo del
nivel de ruido ambiental de tal manera que la sefial no sea detectable. La idea
en las redes es que la sefial sea transmitida y recibida con un minimo de
interferencia. Existen dos técnicas para distribuir la sefial convencional en un

espectro de propagacion equivalente:

La secuencia directa: En este método el flujo de bits de entrada se multiplica
por una sefial de frecuencia mayor, basada en una funcidn de propagacion
determinada. El flujo de datos original puede ser entonces recobrado en el
extremo receptor correlacionindolo con !a funcién de propagacion conocida.
Este método requiere un procesador de seiial digital para correlacionar la
seiial de entrada.

El salto de frecuencia: Este método es una técnica en la cual los dispositivos
receptores y emisores se mueven sincronicamente en un patréa determinado
de una frecuencia a otra, brincando ambos al mismo tiempo y en la misma
frecuencia predeterminada. Come en el método de secuencia directa, los datos
deben ser reconstruidos en base del patron de salto de frecuencia. Este
método es viable para las redes inalimbricas, pero la asignacion actual de las
bandas [SM no es adecuada, debido a la competencia con otros dispositives,
como por ejemplo las bandas de 2.4 y 5.8 Mhz que son utilizadas por hornos
de Microondas.

1.5.4 Microondas

Las microondas son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran
dentro del espectro de las siiper altas frecuencias, SHF, utilizindose para las
redes tnaldmbricas ia banda de los 18-19 Ghz. Estas redes tienen una
propagacion muy localizada y un ancho de banda que permite alcanzar los 15
Mbps.

La red Rialta de Motorola es una red de este tipo, la cual va a 10 Mbps y tiene
un area de cobertura de 500 metros.
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1.5.5 Laser

La tecnologia laser tiene todavia que resolver importantes cuestiones en el
terrenc de las redes inalimbricas antes de consolidar su gran potencial de
aplicacion.

Hoy en dia resulta muy Gtil para conexiones punto a punto con visibilidad
directa, utilizindose fundamentalmente en interconectar segmentos distantes
de redes locales convencionales (Ethernet y Token Ring'®). Es de resaltar el
hecho de que esta técnica se encuentre en observacion debido al posible
perjuicio para la safud que supone la vision directa del haz. Como circuitos
punto a punto se llegan a cubrir distancias de hasta 1000 metros, operando con
una longitud de onda de 820 nanémetros.

1.6 Normalizacion
En 1990, en el seno de IEEE 802, se forma el comit¢ IEEE 802.11, que

empieza a trabajar para tratar de generar una norma para las WLAN. Pero no
es hasta 1994 cuando aparece el primer borrador.

'"" TOKEN RING. Una topologia de red en donde sc pasa oo tokea (sefial) enire computadoras gue estin
conoctadas ez anillo. Cusado waa computadora estd en poscsion del token, puede transmitir datos por lx red.
Cuando torming, of token pasa a fa siguiente computadorz y asi sucesivaments.
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Figura 1.6 Estandar IEEE 802.11

En 1992 se crea Winforum, consorcio liderado por Apple y formado por
empresas del sector de las telecomunicaciones y de la informatica para
conseguir bandas de frecuencia para los sistemas PCS (Personal
Communications Systems). En ese mismo afio, la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute), a través del comité ETSI-RES 10,
inicia actuaciones para crear una norma a la que denomina HiperLAN (High
Performance LAN) para, en 1993, asignar las bandas de 5,2 y 17,1 GHz. En
1993 también se constituye la IRDA (Infrared Data Association) para
promover el desarrolio de las WLAN basadas en enlaces por infrarrojos.

En 1996, finalmente, un grupo de empresas del sector de informéatica movil
(mobile computing) y de servicios forman el Wireless LAN Interoperability
Forum (WLI Forum) para potenciar este mercado mediante la creacién de un
amplio abanico de productos y servicios inter operativo. Entre los miembros
fundadores de WLI Forum se encuentran empresas como ALPS Electronic,
AMP, Data General, Control, Seiko Epson y Zenith Data Systems.

Del Comité de Normalizaciéon de Redes Locales (IEEE 802) del Instituto de
Ingenieros Eléctricos, IEEE de Estados Unidos se puede entonces destacar las
normas siguientes: - 802.3 CSMA/CD (ETHERNET) - 802.4 TOKEN BUS" -
802.5 TOKEN RING - REDES METROPOLITANAS
Por otto lado, el Instituto Americano de Normalizacién, (ANSI), ha
desarrollado unas especificaciones para redes locales con fibra Optica, las

! TOKEN BUS. También conocida como token passing, cs o coatrob de acceso on o cual se utiliza una
seftal |lamada token, esta viapard estacion por estaciia hasta que aquclia que desee transmitis, deberd atrapario
y enviar su memsaje, e este punto, ¢ token ¢s ocupado y madic pucde tramsmit, kasta que el mosaje sea
recibido y licgue of aviso de eatregado a i estaciém origmal, entomces of token s liberado y vuelve a empezar.
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cuales se conocen con el nombre de FDDI, y es obra del Comité X3T9.5 del
ANSI. La ultima revision del estandar FDDI, llamada FDDI-Ii, ha adecuado la
norma para soportar no sélo comunicaciones de datos, sino también de voz y
video.

Para las aplicaciones de las redes locales en el entorno de la automatizacion
industrial, ha surgido el MAP (Manufacturing Automation Protocol), apoyado
en la recomendacion 802.4 y para las aplicaciones en el entorno de oficina
surgio el TOP (Technical and Office Protocol), basado en la norma 802.3

El comité IEEE 802.1 ha desarrollado un conjunto de normalizaciones para
redes LAN inalambricas. La terminologia y algunas de las caracteristicas
especificas de 802.11 son exclusivas de este estandar y no se reflejan en todos
los productos comerciales. Sus caracteristicas son representativas de las
capacidades necesarias en LAN inaldmbricas.

En la figura 1.6.1 se indica el modelo desarrollado por el grupo de trabajo
802.11. El bloque mas elemental de una LAN inaidmbrica es un conjunto de
servicios bdsicos (BSS, Basic Services Set: Conjunto de Servicios Basicos),
consiste en varias estaciones ejecutando el mismo protocolo MAC y
compitiendo para acceder al mismo medio compartido. Un BSS puede ser
aislado o puede conectarse con un sistema troncal de distribucion a través de
un punto de acceso, que funciona como un puente. El protocolo MAC puede
ser completamente distribuido o controlado por una funcion de coordinacion
central focalizada en el punto de acceso.

Un conjunto de servicios de ampliacion (ESS, Extended services Set.
Conjunto de Servicios Ampliacion) consta de dos o mis servicios bdsicos
interconectados por un sistema de distribucion. El sistema de distribucion es
una LAN troncal cableada. E! conjunto de servicios de ampliacion aparece en
el nivel de control de enlace logico (LLC) como unica LAN i6gica.

El estdndar define tres tipos de estaciones segiin la movilidad:
1} Sin transicion. Una estacion de este tipo es estacionaria ¢ se mueve

solo en el rango de comunicaciones directas de las estaciones de
comunicaciones de un tnico BSS.
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2) Transicion BSS. Este tipo comprende estaciones que se desplazan
de un BSS a otro BSS en €] mismo ESS. En este caso, el envid de
datos requiere que la capacidad de direccionamiento este preparada
para reconocer la nueva localizacion de la estacién.

3) Transicion ESS. Se define como el desplazamiento de una estacion
desde de una estacion desde un BSS en un ESS a un BSS en otro .
ESS. Este caso se admite solo en el sentido de que la estacion se
puede desplazar, no pudiéndose garantizar el mantenimiento de
conexiones de capas superiores incluido en 802.11. Es probable
que se produzca una interrupeion en el servicio.

Conjunto de Servidor

Servicios de
Sistema de distnbucion

ampliacton
/ Punto de \

Conjunto de servicios| Punto de
basicos acceso acceso
Estacion Estacion Estacion
Estacion
ConJuato de serviclos
basicos

- /

Figura 1.6.1 Arquitectura IEEE 802 |1
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1.6.1 ESPECIFICACION DEL MEDIO FISICO
En la normalizacion 802.11 actual se definen tres esquemas de transmision:

Infrarrojos a | y 2 Mbps funcionando con una longitud de onda comprendida
entre 850 y 950 nm.

Espectro expandido de secuencia directa operando en la banda ISM de 2.4
GHz. Se pueden utilizar 7 canales como maximo, cada un o de ellos con ura
velocidad de transmision de | o 2 Mbps.

Espectro expandido de saito de frecuencia funcionando en la banda ISM de
2,4 GHz, con una velocidad de transmision de | o 2 Mbps.

Se sigue trabajando (La IEEE)en proyectos sobre opciones a 2,4 GHz
operando a 3 Mbps para saito de frecuencia y a 8 Mbps para secuencia
directa, y opciones de espectro expandido a 5 GHz operando a 20 Mbps.

1.6.1.1 CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

El grupo de trabajo 802.11 considero dos tipos de propuestas para un
algoritmo Mac: protocolos de acceso distribuido, que, como CSMA CD,
distribuyen la decisidn de transmitir entre todos los nodos usando un
mecanismo de deteccion de portadora, y protocolos de acceso centralizado,
que implican la gestion centralizada de la transmisién. Un protocolo de acceso
distribuido tiene sentido en una red ad hoc de estaciones de trabajo paritarias,
pudiendo resultar también. Atractivo para otras configuraciones de LAN
inalambricas que presentan principalmente trafico a rafagas, asi como de
accesos inaldmbricos que es lo que se plantea en este trabajo de investigacion.
Un protocolo de acceso centralizado es de uso natural en configuraciones en
las que varias estaciones inaldmbricas se encuentran conectadas entre si y con
alguna estacion base conectada a una LAN cableada troncal.

El resultado final es un algoritmo MAC llamado MAC inalimbrico de
principio distribuido (DFWMAC, Distributed Foundation Wireless MAC),
que proporciona un mecanismo de control de acceso distribuido con un
control centralizado opcional implementado sobre el. En la figura se ilustra [a
arquitectura. La subcapa inferior de la capa MAC es la funcion de
coordinacion distribuida (DCF, Distributed Coordination Function), que
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emplea un algoritmo de contencién o competicién para proporcionar acceso a

todo el trafico. El trafico asincrono ordinario usa directamente DCF. La

funcién de coordinacién puntual {(PCF, Point coordinacion function) es un

aigoritmo MAC centralizado utilizado para proporcionar un servicio sin

competicion. PCF se impilementa sobre DCF y aprovecha las Caracteristicas
de DCF para asegurar el acceso a sus usuaros.

1.6.2 Provision de Roaming

El abastecimiento del roaming construido en el 802.11 provee importantes
ventajas. La mayoria de las WLAN’s existentes requieren nodos cliente que
vayan de un AP a otro usando por completo el mismo canal. Los AP’s son
conectados por un backbone cableado. Cuando un AP usa por completo el
mismo canal, el throughput atil agregado a la red entera esta limitado por el
throughput en un canal. Esta [imitacién es en efecto necesaria porque
ofreciendo un cien por ciento la cobertura en un esquema celular requiere que
clientes estén a veces en un alcance de AP’s multiples.

El estandar incluye mecanismos que permiten un cliente para trasladarse a

través de miaitiples AP que puede estar operando en el mismo canal o
separado.
Cada AP transmite una sefial guia cada cien encontrados. La guia incluye un
tiempo para marcar a la sincronizacion del cliente, un mapa indicador de
trafico, un indicador del porcentaje de datos soportados, y otros parametros.
Los clientes con roaming usan la guia para estimar las potencias de sus
conexiones existentes a un AP. Si la conexion es juzgada débil, la estacion de
roaming puede tratar de asociarse asi mismo como un Nuevo AP.

La estacion de roaming primero desempefiara una funcidn de ascenso para
localizar un nuevo AP en el mismo o en diferente canal. El cliente podra
enviar pruebas a un numerc de AP’s y recibir respuestas de Ias pruebas de
cada uno para juzgar cual es el mas fuerte AP. En el descubrimiento de la
sefial mas fuerte, et cliente envia una peticion de reasociacion al nuevo AP. Ef
AP debe aceptard y reconocer i solicitud para completar el procedimiento de
roaming. El AP también debe enviar una indicacion de reasociacion en todo el
ESS LAN o sistema de distribucion.
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1.6.3 Privacidad equivalente a 1a LAN cableada

Un é4rea final de diferenciacion entre el 802.11 y alguna otra LAN cableada o
existiendo centros de implementacion WLAN en seguridad de datos. El
estandar define un mecanismo a través del cual las WLAN’s pueden Jograr un
WRP (Wired Equivalent Privacy: Privacidad Equivaiente a la Cableada). El
mecanismo opcional WEP es especialmente importante porque las
transmisiones de RF- a nivel transmisiones de espectro disperso pueden ser
interceptadas mas facilmente que una transmision cableada.

El mecanismo WEP def 802.11 con la MAC cubre transmisiones estacion a
estacion. El estindar especifica el uso del algoritmo de seguridad RC4 para
RSA. El esquema cuenta con una clave de 40 bits para encriptar fa carga de
atil del frame de datos.

El grupo de trabajo escoge el algoritmo RC4 en parte porque el gobierno de
EU. No restringe la exportacion de productos usando el método de
encriptacion RC4. En contraste, otros algoritmos como el DES puede solo ser
explotado en un par de aplicaciones especificas. Miembros del 802.11
aprueban el RC4 para ofrecer seguridad que se iguala o excede la privacidad
lograda por el estandar de cableado Ethernet.

1.7 Protocolos

Los principales pardmetros que caracterizan a los protocolos de acceso al
medio son: El donde y el como se lieva a cabo el control. Los protocolos que
han tenido mayor aceptacion son aquellos que realizan el control en una forma
distribuida. La forma en como se lleva a cabo la administracién se puede
dividir en tres grandes filosofias:

“Round — Robin” en la que bajo un determinado orden se da a cada estacion
una oportunidad para transmitir.

Reservaciones donde cada estacion reserva un tiempo para transmitir.
Contienda en la que todas las estaciones luchan entre si, para transmitir.
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1.7.1 CSMA/CA

El esquema CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Acces Collision Avoidance)
se encarga de evitar las colisiones durante las transmisiones inaldmbricas en
lugar de escribir una colisién, de la siguiente manera:

Cuando una estacion se encuentra lista para transmitir, primero envia una
solicitud al punto de acceso RTS (Ready to Send), la cuai contiene la
informacion de la estacidn destino y longitud del mensaje.

El punto de acceso difunde el NAV (Network Allocation Vector), el cual es €l
tiempo de retardo basado en el tamafio de la trama RTS de solicitud a todos
los demas nodos para que queden informados de que se va a transmitir y cual
va a ser la duracion de la transmision.

Estos nodos dejaran de transmitir durante el tiempo indicado por el NAV mas
un intervalo de backofT (tiempo de retroceso} aleatorio.

Si no encuentra problemas y la estacion destino esta lista para recibir,
responde con una autorizacion CTS (Clear To Send) que permite al solicitante
enviar su trama de datos.

Si no se recibe ia trama CTS, se supone que ocurrié una colision y los
procesos RTS empiezan de nuevo.

Después que se recibe la trama de datos, se devuelve una trama de
conocimiento ACK {Acknowledged) notificando al transmisor que ha recibido

correctamente la informacidn sin colisiones.

Esto se representa con la siguiente figura 1.7.1:
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generan un intervalo de tiempo

Datos
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Figura 1.7.1 Esquema CSMA/CA

1.7.2 CSMA/CD

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Colision Detection: Acceso
Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones).

Este método de acceso tiene como objeto proveer accesos miltiples a los
nodos de una red con topologias de bus, y esta basado en el principio de
Censar el medio de comunicacion antes y durante la transmision de un paquete
de informacion, asumiendo que el retraso en la propagacién es muy corto
comparado con el tiempo de transmision del paquete de datos. Cuando una
terminal necesita transmitir, primero revisa al medio de transmision para ver si
no hay una transmisidn en progreso y evitar asi una colision. Si el medio esta
libre, transmite; si esta ocupado, espera.

Si se detecta una colision durante la transmisién, se suspende la transmisidn
del paquete inmediatamente y se genera una sefial breve que indica que hubo
colision.

/\/
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Después de indicar [a colisidn, se genera un tiempo aleatorio, transcurrido
este, se intenta llevar a cabo la transmision usando CSMA.

El tiempo méaximo que se necesita para detectar una colisién es dos veces el
maximo tiempo de propagacion.

1.7.3 Acceso Miltiple por Divisién de Tiempo (TDMA).

El acceso multiple por division de tiempo TDMA (Time Divisién Miltiple
Access) consiste en la segmentacion del tiempo en que los usuarios pueden
acceder al medio para transmitir datos. De esta forma, todos los nodos
comparten la totalidad del ancho de banda disponible pero solo lo wtilizan
durante intervalos de tiempo en los que les es permitido, a estos periodos de
tiempo se les llama slots o ranuras de tiempo.

En un esquema de transmisién TDMA rigido, a cada nodo le corresponde una
ranura determinada y solo puede transmitir en ella. En un sistema mas
eficiente asignaria dindmicamente los slots a los usuarios que los requieran
para optimizar el uso del espectro.

1.7.4 FDMA: Acceso Miltiple por Divisién de Frecuencia.

El FDMA (Frecquency Division Miiltiple Acceso) se basa en segmentar el
ancho de banda disponible en canales independientes que se asignan a los
distintos, los cuales ocupan una diferente posicién en el espectro de
frecuencia.

Cada uno de los nodos transmite en el canal o grupo de canales que se le
asigna y dispone de ¢l durante todo el tiempo.

1.7.5 TCP/IP

TCP/IP es el estindar mas generalizado para multiples plataformas en
conectividad. En los productos inalimbricos se soporta la suite de protocolos
TCP/IP, actualmente casi cualquier aplicacién que utilice los protocolos de
conectividad para red TCP/IP en una red cableada, funcionara sin cambios en
un ambiente inaldmbrico.
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1.8 Topologias

Ad- hoc o Red punto a punto: La red establece comunicacién directa entre
los nodos para un area de cobertura dada. N o requiere de administracion, ya
que solamente se tiene acceso a los recursos de cada nodo entre ellos.

Red cliente — punto de acceso: En este tipo de red los puntos de acceso
funcionan como repetidores, por lo que el rango de cobertura es mayor. Se
tiene acceso a los recursos del servidor y de los nodos.

Red Multipunto: Este tipo de configuracion utiliza varios puntos de acceso a
lo que debe su nombre. Los puntos de acceso tienen cierto rango de cobertura
por o que para tener un mayor alcance es necesario colocar varios de ellos, de
esta forma se podra desplazarse de un lugar a otro sin perder contacto con la
red.

1.9 Equipos inalambricos
El equipo que se necesita para instalar una red con tecnologia de
radiofrecuencia se compone de los siguientes elementos:

Adaptadores de Red

Los adaptadores de red son las tarjetas WNIC (Wireles Network Intreface
Card) que sirven como interfase entre la computadora y el acceso inaldmbrico
modulando las sefiales de datos con la utilizacion de los protocolos de
comunicacién. Para productos inaldmbricos la mayoria de veces son tarjetas
de 16 bits que reemplazan a las tarjetas de red estindares como lo son la
Ethernet y la Token Ring ya sea en bus ISA o un Microcanal (tarjetas de8
bits), el adaptador de red se conecta a una pequefia antena a través del cual se
envia y se recibe el trafico de la red via sefiales de radio o infrarrojas. Estos
adaptadores soportan los protocolos y sistemas operativos de red mds
populares. También existen adaptadores de red que se pueden colocar en un
puerto paralelo de una PC. En este caso las sefiales viajan desde una PC a otra
formando una red inaldmbrica punto a punto. Las tarjetas de red se clasifican
en dos dependiendo del tipo de computadora a utilizar:

« Tarjeta de interfase de red para PC de escritorio PCI (Peripheral
Component Interface).
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+% Tarjetas de interfase de red para computadoras portatiles PC (Portable
Computers).

Las conexiones de los adaptadores infrarrojos pueden ser linea de vision o no
linea de vision: en el primer caso los transmisores- receptores operan en modo
directo, esto es que deben tener una linea de visidn para capturar la sefial. En
el otro caso, los transmisores-receptores operan en el modo difuso, esto quiere
decir que la sefial debe estar dispersa para que los transmisores receptores no
tengan que ser dirigidos entre si 0 a un lugar determinado para recibir la sefial.

O PO\\"EI'

o Transmit

o Rececive .
Computadora Portatil

Adaptador PCMIA tipo [1

Figura 1.9.1 Adapiador inalambrico Ethernet PCMIA

Puntos de Acceso

La infraestructura de un punto de acceso es simple: “Guardar y Repetir”, son
dispositivos que validan y retransmiten los mensajes recibidos. Estos
dispositivos pueden colocarse en un punto en el cual puedan abarcar toda el
drea donde se encuentren las estaciones:

1.- La antena def repetidor debe de estar a la altura del techo, esto producird
una mejor cobertura que si la antena estuviera a la altura de la mesa.

2.- La antena receptora debe de ser mas compleja que la repetidora, asi aunque
la sefial de la transmision sea baja, ésta podra ser recibida correctamente.

Un punto de acceso compartido es un repetidor, al cuai se le agrega la
capacidad de seleccionar diferentes puntos de acceso para la retransmision.
(Esto no es posible en un sisterma de estacidn-a-estacidn, en el cual no se
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aprovecharia el espectro y la eficiencia de poder, de un sistema basado en
puntos de acceso).
La diferencia entre el techo y la mesa para algunas de las antenas puede ser
considerable cuando existe en esta trayectoria un obstaculo o una cbstruccién.
En dos antenas iguales, el rango de una antena alta es 2x-4x, mads que las
antenas bajas, pero el nivel de interferencia es igual, por esto es posible
proyectar un sistema basado en coberturas de punto de acceso, ignorando
estaciones que no tengan rutas de propagacion bien definidas entre si.
Los angulos para que una antena de patron vertical incremente su poder
direccional de 1 a 6 estdn entre los 0° y los 30° bajo el nivel horizontal, y
cuando el punto de acceso sea colocado en una esquina, su poder se podra
incrementar de 1 a 4 en su cobertura cuadral. El patron horizontal se puede
incrementar de 1 hasta 24 dependiendo del medio en que se propague la onda.
En una estacion, con antena no dirigida, el poder total de direccion no puede
ser mucho mayor de 2 a 1 que en la de patr6n vertical. Aparte de la distancia y
la altura, el punto de acceso tiene una ventaja de hasta 10 Db en la recepcion
de transmision de una estacion sobre otra estacion.

Estos 10 Db son considerados como una reduccion en la transmision de
una estacion, al momento de proyectar un sistema de estacién-a-estacion.

Repetidores

Los repetidores elevan las sefiales débiles que atraviesan distancias largas, ya
sea que las sefiales sean basadas en radic o en cable. Las versiones
inaldmbricas de repetidores son empleadas para extender la cobertura en un
piso grande de oficina no pueden controlar o enrutar la informacion, solo
pueden dirigir los paguetes a su destino. Los paquetes recibidos en un puerto
de entrada son reconstituidos a su forma original y enviados al puerto de
salida. Cuentan con su propio CPU, memoria, alimentacion y bateria de
respatdo. Aparte de sus indicadores de diagnostico.
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Figura 1.9.3

Bridges (Puentes).

Los bridges inaldmbricos son de protocolo transparente y son usados para
interconectar redes similares en los cuales se requiere muy poca o ninguna
conversion de protocolo, en donde la seguridad no es muy importante y solo
se necesita enrutamiento muy rudimentario. Soportan los sistemas operativos
de red y protocolos Ethernet y Token Ring, su principal funcion es la
conectividad intra y extra muros para enlazar redes separadas y hacerlas
parecer como si fueran una sola red. El desempefio difiere, algunos operan a
una velocidad de 256 kbps sobre distancias de 45 a 65 Km. mientras que ofros
alcanzan !.35 Mbps a 9 Km. Existen ciertos bridges que alcanzan 2 Mbps a
4.5 Km. Algunos bridges inalambricos vienen equipados con dos receptores
completos y dos antenas separadas. Esto elimina la disminucién espacial, el
mismo efecto que los teléfonos inalambricos.

Se pueden aplicar en tres diferentes modos:
» Como un sistema de puenteo de tiempo completo para una divisién de
oficinas.
» Como un sistema de puenteo de tiempo completo con respaldo opcional
para recuperacion de desastres o diagnostico remoto.
» Como un sistema de puenteo dedicado empleando lineas privadas
terrestres con respaldo para recuperacion de desastres.
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Ruteadores

El Router o Ruteador es un dispositivo encargado de elegir la mejor ruta
(route) examinando las direcciones de los datos a su destino. Sirve para fiitrar
paquetes de una manera eficiente toma la informacién que necesita del mismo
paquete, cuando este llega al router retiene el paquete en una cola, hasta que
termina de manipular el paquete que llega primero.

Busca la direccién destino en una tabla de rutas, en donde se listan varios
nodos de la red, las rutas entre nodos y cuanto “cuesta” hablando de tiempo y
retrasos en cada ruta. El ruteador rodea los nodos congestionados o que se
hayan caido, }o cual es critico para aplicaciones que no pueden tolerar retrasos
innecesarios y prolongados. La mayoria de los ruteadores son capaces de
enlutar muchos protocolos simultidneamente sobre la misma conexion de red.

Router

Figura 1.9.5
Gateways
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E! Gateway es un convertidor de protocolos para facilitar la interoperabilidad
entre aplicaciones y permitir a diferentes protocolos compartir la misma red.
Varios productos interconectan a usuarios de diferentes redes, hay gateways
que ofrecen mas flexibilidad, permitiendo a los usuarios comunicarse con una
variedad de servicios inaldmbricos sobre enlaces SNA, TCP/IP o X.25

]
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Figura 1.9.6

Hubs

El hub realiza la funcion de un bridge transparente fiitrando los paquetes sobre
la red inaldmbrica de acuerdo a sus direcciones asegurandose que todos los
datos estan en la ruta adecuada del receptor destino.

La mayoria de los hubs sirven para que las estaciones de trabajo puedan
comunicarse entre si, también proporciona un punto de acceso para conectar la
red inaldmbrica directamente con una cableada.

[ I A I A A
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Figura 1.9.7
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Transceptor

El transceptor codifica los datos y los envia mediante una seiial infrarroja al
transceptor de recepcion, donde es codificada utilizando el protocolo de red
existente.

Satélites

Un satélite para comunicaciones infrarrojas es un nodo central, hacia el cual
los dispositivos inalambricos dirigen su informacion y este a su vez la difunde
hacia esos mismos dispositivos actuando como un reflector de la luz
infrarroja.

Satellite dish
Figura 1.9.9
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CAPITULO 1. ANALISIS, ELEMENTOS ¥ ESTRUCTURA DEL EDIFICIC A2 (plania baja, salas de
eximenes profesionales y ler. Piso) para la implementacion de un accesa inalémbrico.

CAPITULO II. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA
DEL EDIFICIO A2 (planta baja, salas de exAdmenes
profesionales y ler. Piso) para la implementacién de un acceso
inalambrico.

2.1 ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A -2

#

EDIFICIO A2

En este edificio se imparten clases a los alumnos de las carreras de Ingenieria
en Computacion (plania baja y primer piso) e Ingenieria Mecénica y Eléctrica
(segundo piso), también el Centro de Educacion Continua tiene reservados
algunos espacios en este edificio. En la planta baja se ubican salas especiales
para la aplicacion de exdmenes profesionales.

La ubicacion del edificio A-2 se encuentra entre el edificio A-3 y el edificio
del Centro de Lenguas Extranjeras, enfrente tiene al A-1 aun costado del A-1,
se encuentra el Centro de Computo. Ver figura I1.1



CAPITULO II. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A2 (plarita baja, salas de exdmenes profesionales y ler. Piso) para la
implementacién de un acceso inalambrico,

BOSQUES DE ARAGON

LA.ZA DE ARAGON

PRADOS DE ARAGON

Figura II.1 Mapa de la ENEP  Aragon
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CAPITULO 11. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICYD A2 (planta baja. salas de
examenes profesionales ¥ ler. Piso) para la implementacion de un acceso tnaldmbrico.

1 -- Salén Usos
Miiltiples

2 — Gimnasio
3 ~Pesasy
Regaderas.

4 -- Adquisiciones.

5 -- Inst.
Académicas y
Equipo
Audiovisual.
6 -- Centro de
Computo.

7 -- Centro de
Lenguas
Extranjeras
(CELE).

8 -- Centro
Tecnologico.

9 —- Bibtioteca.
10 — Servicio
Meédico y
Comedor.

11 -- Mddulo de
Extension
Universitaria.

12 --
Estacionamiento
Techado.

13 -~ Clinica
Iztacala.

14 -- Esculturas.
15 -- Edificio de
Gobiemo.

16 — Torres del
Campus.

17 -- La Plaza del
Estudiante.

Edificios: A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, A-8, A-G, A-10, A-11, A-12.

Laboratorios: L-1, L-2, L-3, L4,

Canchas: Basquetbol, Futbol, Béisbol, Futbol Répido y Voleibol Playero.
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exdmenes profesionales y ler. Piso) para la implementacion de un zcceso inalimbrico.

La distancia que existe entre el edificio A 2 y el centro de computo es de
aproximadamente 79.93 metros. Distancia que se debe tomar en cuenta en
caso de que el servidor que brindara servicio a las laptops con acceso
inalambrico se encuentre en este edificio (centro de computo). La otra area de
donde se puede pedir servicio a un servidor es fundacién UNAM ubicada en
el edificio A— 4, la distancia que existe entre el edificio A 2 y fundacion
UNAM es de aproximadamente 70 metros.

L a altura total del edificio A2 es de 9 a 10 metros aproximadamente
(dividido en 3 pisos; planta baja, primer piso y 2° piso) , su largo es de 47.90
metros aproximadamentie y su ancho es de 8.74 metros.

Figura I1.2 Salones del edificio A2 Figura II.3 Salones de la planta alta

Los salones tienen las siguientes medidas aproximadarnente:
Ancho = 5.87 metros.
Largo = 7.78 metros.

Alto = 3 metros
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CAPITULO (1. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A2 (planta baja, salas de
examenes profesionales y ler. Piso) para |a implementacion de un acceso inaldmbrico.

Figura H.4 Pasillo del Edificio A2 Planta Alta

En el A2 se encuentran cuatro salas de exdmenes profesionales (numeradas
iniciando por la mas grande sala 1, sala 2, sala 3 y sala 4) que sirven para la
preseniacion de las exposiciones de examenes profesionales de los alumnos
que se van a titular. Estas cuentan con un drea para la proyeccion de la
presentacion, la mesa donde los sinodales del jurado se reunen, un drea
reservada para el expositor y su material de apoyo, y las butacas donde se
encuentran los invitados a los exdmenes profesionales. Entre la sala 3 y 1a sala
4 existe un cubiculo que mide aproximadamente 3 metros de largo.

Las Salas de Examenes profesionales cuentan con las siguientes caracteristicas
y se muestran a continuacion (medidas aproximadas):

Ancho = 8.74 metros
Grosor = 10 centimetros

Large = 4.50 metros
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Alto = 3 metros

Salas de ExémenegﬂProfesionaJes en el Edificio A2

Figura I1.8 Sata 4

Figura11.7 Sala 3

49



CAPITULD [I. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A2 (plania baja, salas de
examenes profesionales y ler. Pisa) para la implementacion de un acceso inalambrico.

Hay un cubiculo entre la sala 1 y la sala 2 que mide:
Largo = 3.10 metros.
Ancho = 8.74 metros

Alto = 3 metros

‘ Fgura 1.9 Vista Posterior del A2 {Parte Trasera)

En la figura IL9 se muestra la altura del edificio A2, por lo que el puntote
acceso que se utilicé en el disefio deber# cubrir [a distancia que existe entre el
edificio A2 y el edificio que cuente con et servidor. En la figura I1.9 podemos
observar que hay drboles enfrente del edificio, por lo que se presentara
interferencia al tratar de transmitir la informacion entre el servidor y el acceso
inalambrico que se pretende instalar en nuestro edificio (A2).

Lo conveniente en estos casos es elevar el adaptador hasta donde sea posible
de tal manera que al colocarlo la sefial este libre de interferencias. Se debe
elegir el Tugar apropiado en donde se colocara el punto de acceso de tal forma
que no existan obsticulos entre el elemento transmisor y el receptor de la
sefial.



CAPITULO 1[. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A2 (planta baja, salas de
examenes profesionales y fer. Piso} para ia2 implementacion de un accese inalimbrico.

Figura I1.10 Vista de la parte trasera del A2

En Ia figura I1.10 de la misma forma que en la foto anterior (I1.9), se puede
observar que el edificic queda escondido por los arboles que se encuentran
enfrente de tal forma que si se decide colocar un adaptador en esta posicidn,
deberemos enfrentarnos a los problemas de interferencia que se producirdn. El
inconveniente que se presenta en este caso ademas de la interferencia es que
en este punto el centro de computo se encuentra casi enfrente del edificio A2,
por lo que la sefial se enviaria en linea recta (la cual es la forma mas
conveniente en [a transmision de informacion).

Figura I[1.11 Vista lateral del Edificio A2
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CAPITULO Il. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A2 (planta baja, salas de
examenes profesionales v ler. Piso) para la implementacion de un acceso inalimbrico.

En esta foto (II.11) se puede apreciar otro lado del edificio A2 el cual se
encuentra mas despejado, con menor numero de arboles que obstaculicen el
envio de la sefial, la desventaja de esta toma es que si se colocara el adaptador
en este lado hasta arriba, la sefial tendrd que viajar perpendicularmente desde
el servidor hasta donde se encuentra el adaptador, va que el edificic que se
propone para que se envié la sefial es el centro de computo, el cual se
encuentra situado de la forma anteriormente descripta.

Figura [1.12 Centro de computo

En la figura I1.12 se observa la vista frontal del centro de computo, la cual
muestra condiciones favorables para la colocacion de adaptadores o
receptores de informacion.

i
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CAPITULO 11. ANALISIS, ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DEL EDIFICIO A2 {plantz baja, salas de
eximenes profesionales ¥ ler. Piso} para la implementacion de un acceso inalimbrico.
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Figura I§ 13 Vista completa del Centro de &mputo

Desde este otro punto (figura I1.13) se pude ver libre de interferencias y
obsticulos, con mayores posibilidades de colocar en este lado el adaptador,
para su mejor desempeiio, de tal forma que la transmisién de la informacion se
realice de forma adecuada y sin fallas. Brindando una mayor seguridad.

Lo primordial para la eleccion del tipo de adaptador es decidir para ambos
edificios cual es el punto que nos brindara mas ventajas y nos evitara menos
costos a largo plazo.

2.2 ELEMENTOS DE UNA RED INALAMBRICA

Los elementos que integran una red inalambrica deben ser tanto de hardware
asi como de software. El software que se utilicé para administrar la red debe
ser compatible con los dispositivos de hardware.

En el hardware encontraremos:

e Los Access Point

¢ Los adaptadores

¢ Rute adores

» Servidor

s Tarjeta para redes inalambricas: PCMCIA para portatiles, PCI para
sobremesas, USB para cualquier equipo.

e Antenas para redes inaldmbricas, para mejorar el alcance de la sefial.
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Componentes del Sistema

; Interfazx
E\‘%Z s % - r I3A /7 PCI

Routers y Acceso Remoio e&':f—/' %&

f - -
T
Interfoz .
PCMCIA -
Antenas

Figura 1. 14 Elementos para formar un Acceso Inalambrico

En las siguientes figuras se sefialara las diferencias entre los dispositivos de
hardware:

Access Point (Punto de Acceso)

Figura [1.15 muestra de un Access point
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Estos dispositivos son los encargados de proveer la interconectividad, se
sitlan en puntos estratégicos donde se desea tener areas de cobertura dentro de
las cuales se efectuara la comunicacién, estos dispositivos generalmente usan
una o dos interfaces de red que son tdénticas a las que se colocan en los
equipos PC, estos equipos pueden manejar segmentacion como si fuesen
bridges, debido a que manejan diversas tarjetas pueden hacer segmentacion de
trafico sobre la misma drea permitiendo hacer uso eficiente del ancho de
banda en ambientes concurridos.

Tienen un puerto esténdar I0BASET’ o 10Base2® para conectarse a una red
local alambrica normal, y pueden colocarse arreglos de nodos de manera que
se puede implementar areas de cobertura mas grandes bajo un esquema similar
at de la telefonia celular, donde se puede hacer “roaming” al pasar de drea en
area sin perder el acceso a la red.

ANTENAS

Figura IT1.16 Antena Unidireccional

Las interfaces de red cuentan con su propia antena, asi también los nodos de
acceso usan las interfaces como transmisores, por lo que no es necesario en
condiciones normales usar aigiin dispositivo especial.

" 10BASET. La implementacién de Ethernet det esténdar del [EEE 3023 en cabie par trenzado no blindado
{UTP). Utiliza amz topologia de estrella, com estacioacs coacctadas a tracs de sa H B maitipaesio. Corre 2 10
MBps y tiene una maxina longited por segmento de 1000 metres.

* 10BASE2 implementacion de Etharenet ded estindar [EEE 3023 ca cable coaxial deigado (thin coax).
También se le conoce como Thin Ethemet o ThirMet, tiene ena vetocidad de transmision de 10 MBps.
Maxima loagited por segmento: 208 metros.

L
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Si se requiere aumentar los rangos de cobertura, hay diversas opciones en
cuanto a antenas se refiere, hay antenas de tipo unidireccional y de diversos
rangos de ganancia que permiten intercomunicar dos entidades como dos
edificios a través de un campus universitario, y donde la distancia excede los
rangos permitidos para las redes inalambricas, existen también antenas de tipo
omnidireccional, las cuales radian en todas direcciones a manera de radio
difusién con el fin de establecer enlaces de tipo punto multipunto entre varios
edificios. Algunos fabricantes también tienen sistemas repetidores.

En el caso omnidireccional se tienen rangos de cobertura entre 2.5 y 6 Km.

En ambiente abierto v en el caso unidireccional pueden tenerse rangos desde
15 a 35Km. La regulacion actual limita a estos dispositivos a operar en
campus no mayores a 3 Km., sin embargo, las directivas para el uso
indiscriminado del sistema sobre el ancho de banda de 2.4Ghz esta en
discusion.

Tarjetas de Red Inalambricas

o

Figura [I. 17 Tarjeta inalambrica tipo PCMIA

Estos dispositivos se instalan en los equipos PC’s y estaciones de trabajo,
constan de una pequefia unidad de antena para la transmisién, los alcances
varian con el ambiente y la frecuencia de operacién pero van desde los 500
metros a {Mbps hasta los 160 metros en 11 Mbps, en espacios abiertos.

La mayoria de estos dispositivos son de tecnologia portatil (PCMCIA) algunos
fabricantes los ofertan con adaptadores PCMCIA/ISA para su instalacion en
equipos de computo comunes. Todos los fabricantes serios apegados al
estandar cumplen las regulaciones de emision electromagnética y son seguros
para ambientes domésticos.
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2.3 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS PARA UN
ACCESO INALAMBRICO

Las caracteristicas que deben de poseer los elementos que integraran el disefio
del acceso inalambrico son:

VELOCIDAD DE TRANSMISION

La velocidad de transmisién es importante en el disefio de un acceso
inalambrico, debemos verificar cual es la velocidad que nos conviene utilizar
para no tener trafico en la red. Por lo que debemos seleccionar ei adaptador o
antena que mas nos convenga.

La mayoria de redes inaldmbricas utiliza el estindar IEE 802.11b con
velocidades de hasta 11 y 54 Mbps.

DISTANCIA

El alcance que tenga los adaptadores se debe considerar en este proyecto,
puesto que existe una distancia considerable entre el edificio donde se
encuentra el servidor y el edificio A2 en donde se va instalar el punto de
acceso inalambrico.

Los adaptadores o antenas en caso de utilizarse estas deben de cubrir ef rango
de distancia que existe entre los edificios ademds de tener una holgura en
metros para no tener interferencia entre los puntos de acceso.

La distancia que se desea cubrir va desde los 80 - 120 metro;s, para que de esta
forma no se produzcan problemas en el desempefio del adaptador, asi como
con los puntos de acceso.

A la distancia que se cubre entre los edificios, también se le Hama rango, el
rango depende de las siguientes caracteristicas:

e Access point o router inalambrico.
¢ El estandar IEEE 802.11 que se utilice.
e La potencia del aparato transmisor.
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» Los obsticulos naturales y la interferencia que exista alrededor.

Obstaculos como paredes de ladrillos y marcos de metal inciden para reducir
el rango hasta en un 25% o mas.

La interferencia ocasionada por los hornos de microondas y otros equipos
eléctrico — electronicos, también afectan el rango de la sefial.

Para extender el alcance en un rango donde se utilicé la tecnologia
inaldmbrica, se pueden conectar miultipies puntos de acceso o ruteadores.

ANCHO DE BANDA

Es la cantidad de datos que son transmitidos a través de un canal de datos
especificos. E! ancho de banda se mide en bits por segundo (bps). Ethemnet
tiene un ancho de banda de 10 Mbps.

Debemos de analizar que tipo de dispositivos cumplen con el ancho de banda
permitido por el estindar IEEE802.11 para poder cumpiir con los
requerimientos especificados, cubriendo el rango de frecuencias

El ancho de banda que tenga cada uno de los dispositivos empleados en la
conexién del punto de acceso inalambrico, es el que nos indicara el
desempefio de este.

COMPATIBILIDAD CON EL ESTANDAR IEEES02.11

Los Access point o antenas que utilicemos deben de ser compatibles con el
estandar mencionado arriba no infringir la norma y poder usar el rango de
frecuencias permitido y asi como no tener interferencias o fallas en la
transmision de informacién. Ademas de cumplir con las normas que nos
amparen en la instalacion de redes LAN inalambricas.

La mayoria de productos relacionados con las redes inalambricas estin
basados en el Estiandar IEEE 802.11 para que al ser usados en la red no se
tengan mayores compiicaciones.
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DESEMPENO

El desempefio de los adaptadores o Access points debe ser de regular a bueno
tratando de que satisfaga las necesidades def usuario en cuanto a la velocidad
para transmitir los datos, asi como el trafico en la red.

SEGURIDAD

En cuanto a cuestiones de seguridad se refiere, el 802.11 soporta el WEP y en
algunos casos los fabricantes ofrecen soporte opcional a sistemas de seguridad
alternativos como algoritmos DES.

La seguridad se basa en la encriptacién de los datos (las tarjetas de red y el
punto de acceso comparten una clave); si los datos no se encriptaran,
cualquiera podria acercarse a nuestra red con un dispositivo inaldmbrico, y
engancharse a ella sin nuestro conocimiento, incluso desde el exterior del
edificic.

Los fabricantes ya soportan llaves de encriptacion de 128bits, la autenticacion
se da con certificados X.509 y todos los tipos de autenticacién prevalecientes
en el mundo alambrico.

Existe un tipo de codificacion disefiada para la seguridad de las redes
inalambricas ilamada Wired Equivalent Privacy (WEP, proteccion equiparable
a la de redes cableadas), WEP proporciona a 802.11 servicios de autenticacion
y cifrado. El algoritmo WEP define el uso de una clave secreta de 40 bits para
la autenticacidon y el cifrado, y muchas implementaciones de IEEE 802.11
también permiten claves secretas de 104 bits. Este algoritmo proporciona la
mayor parte de la proteccin contra la escucha y atributos de seguridad fisica
que son comparables a una red con cable.

Una limitacion importante de este mecanismo de seguridad es que el estandar
no define un protocolo de administracion de claves para ia distribucion de [as
mismas. Esto supone que las claves secretas compartidas se entregan a la
estacion inalambrica IEEE 802.11 a través de un canal seguro independiente
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del IEEE 802.!11. Se ha demostrado que es vuinerable por si solo. Las
tecnologias de redes privadas virtuales (VPN) ofrecen una proteccion fiable y
escalable al proporcionar encapsulado, autenticacion y codificacion completa
en la red local inalambrica. Los productos Intel para red local inalambrica
admiten prestaciones y protocolos de seguridad lideres del sector como WEP,
802.1x y filtro de direcciones MAC que ofrecen el mas alto nivel de
proteccién de que se dispone actualmente para redes inaldmbricas. Intel
colabora con otros lideres del sector inaldmbrico mediante IEEE y WiFi
Alliance para desarrollar protocolos de seguridad de siguiente generacion
como SSN y 802.11i empleando AES y TKIP para una mayor seguridad con
garantia de interoperabilidad. Inte! ofrece una amplia gama de opciones de
seguridad con todas las conexiones de red local inaldmbrica que distribuye
para que los usuarios individuales puedan configurar la combinacién de
soluciones de seguridad que mejor se adapte a sus necesidades. De las cuales
debemos de elegir ia que mejor se adecue al proyecto.

ADMINISTRACION

Los nodos de acceso y en general [as redes inaldmbricas pueden administrarse
y configurarse mediante software especializado para cada sistema donde entre
otras cosas se realizan configuraciones particulares, diagndsticos del estado de
los nodos, control de usuarios y servicios de monitoreo del estado del medio,
bajo interfaces graficas muy amigables desde una o varias entidades en la red.

Software

Para la conexién del acceso inaldmbrico es necesario establecer la
comunicacion con el equipo y esto se hace por medio del software. Los
siguientes son ejemplos de software que se puede usar para la configuracioa:

o Sistema operativo de red: Windows NT, 95, 98, 2000, XP, etc.
o Software de encriptamiento o seguridad para administrar [a red
o Protocolo TC/IP (software de comunicacion}
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2.4 ANALISIS

Un punto importante en la etapa de analisis es el levantamiento de
informacion ya que es primordial para conocer todas las necesidades y
requerimientos de los usuarios, de esta forma se determina la forma de
implementar el acceso inaldmbrico.

Algunos de los requerimientos que tienen los usuarios en este tipo de acceso
son:

s Reqguerimientos de aplicacion: se refiere a aplicaciones especificas que
utilizaran los usuarios dentro del acceso inalambrico.

» Requerimientos de movilidad: describen el movimiento de los usuarios
cuando se ejecuta ia conexidén con el enlace inalambrico.

» Requertmientos de confiabilidad: es el tiempo optimo en el cual tendran
una conexion sin interrupciones

» Requerimientos de disponibilidad: periodo de tiempo en el cual los
usuarios tienen posibilidad de conectarse al acceso inaldmbrico.

= Requerimientos de seguridad: se identifica la informacién que requiere
de proteccion o que presente amenazas en particular.

= Requerimientos de ambiente: son las condiciomes externas, que se
presentan por alguna circunstancia en la naturaleza, como la presencia e
intensidad de ondas electromagnéticas, los arboles, la altura de los
edificios, la contaminacidn, entre otras causas que podrian afectar fa
operacion del acceso inaldmbrico , de este tipo de requerimientos
dependerd la eleccidn de la tecnologia de transmisién del acceso
inalambrico.

= Requerimientos de presupuesto: es la cantidad de dinero que se otorga
en el inicio de un proyecto, las limitaciones de presupuesto afectan en la
implementacidn del acceso inaldmbrico.

Necesidades del usaario

Para los usuarios de este tipo de acceso es importante el tener acceso a la
informacion de manera inmediata y en cualquier lugar, teniendo movilidad,
se evitara el problema de los espacios, ahorrdndose tiempo y costos.
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Identificando las necesidades del usuario

En estarparte se identificara la necesidad de movilidad, el uso que se le dara al
acceso inalambrico y la facilidad operacional del espacio.

(Desea enviar mensajes?

:Va a consuitar informacion a través de la Web?

{Requiere enviar archivos o correos?

;Necesita estar en constante movimiento para fealizar sus actividades?

De acuerdo a las preguntas anteriores y a los requerimientos anteriormente
descriptos se empezar a crear soluciones.

Después de sefialar lo anterior, también debemos preocupamos por el tipo de
técnica de transmision (microondas, radicfrecuencia, satélite, etc.) que se usara
para este proyecto, las caracterisficas que determinan la adecuada son:

% El costo en cada una de estas técnicas varia ya que para los satélites es
muy alto, por lo que esta opcion en principio queda descartada.

< El uso, en esta parte se plantea el tipo de red que se usara. La técnica de
infrarrojos es ideal para redes internas en un edificio donde ia sefal se
encuentra en un rango entendible para transmitirla, en nuestro caso la sefial
fendra que wviaiar hacia el exteriof por io que esta técrica no es
recomendable.

La seguridad debemos confiar en que nuestros datos no se veran
alterados por interferendias, por lo tanto no usaremos infrarrojos.

*,
o

Analizando los aspectos anteriores podemos elegir enre las microondas y la
radiofrecuencia, para este proyecio se usara la radiofrecuencia por razones de
costo y flexibilidad en su uso.

La siguiente figura nos muestra una red inaldmbrica en un edificio, que es un
ejemplo similar a lo que se propone en este proyecto.
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~ Redes Inalémbricas de Area Local

Figura I1.18 Ejemplo de un acceso inalambrico.

Como se puede aprectar en la figura se utilizan tres puntos de acceso, uno para
cada piso, para realizar el enlace inaldmbrico.

Hemos visto como se verd parte del enlace inalambrico en el edificio A2 a
través de la figura anterior (I1.18), por lo que al realizar el enlace se deberdn
tener cuidados en colocar adecuadamente los puntos de accesos para que el
envid de la informacion este libre de interrupciones fisicas. Cabe sefialar que
en el edificio A2 no existiin PC’s instaladas con una tarjeta para redes
inaldmbricas si no que el enlace inaldmbrico servira para que los usuarios
{Alumnos y profesores de la carrera de ingenierfa en computacién) tengan la
posibilidad de conectarse a Internet o revisar su correo electronico a través del
punto de acceso instalado para dichos usuarios.

Algo importante que se tiene que destacar en este analisis es, que el uso del
punto de acceso inaldmbrico en el A2 debera ser de uso exclusivo para el
personal autorizado que labore o estudie en el A2, por lo que se
proporcionaran contrasefias para tener acceso a €l. Las cuales estaran
restringidas y serdn verificadas por medio de las direcciones IP que se
utilizaran en la conexion.
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CAPITULO iH. Diseiio, Metodologia y costo - beneficio para Ia
instalacion del Acceso Inalambrico en el edificio A2 (planta baja,
salas de examenes profesionales y ler. Piso).

He llegado al capitulo final de este proyecto de tesis por lo que tendré que
definir con exactitud los elementos que se utiiizaran y lo que implica usartos.

3.1 Planeacion del Diseno

Para el disefio del punto de acceso inalambrico en el A2 se requieren elegir
los elementos que se usaran para el proyecto, en el capitulo antedior se explico
el tipo de elementos que lo componen y su funcion, por lo que solamente resta
decidir cual se elegira y porque.

El objetivo principal del disefio es encontrar la solucion optima para la
realizacion del proyecto, basandonos en el analisis del capitulo anterior.

3.1.1 Definiendo los componentes para la conexion del acceso
inalambrico
Después de haber hecho un anilisis puntualizando las caracteristicas que

deben de tener los componentes, se procederd a la identificacion y definicion
de estos.

3.1.2 Tipo de tecnologia de transmisién

La tecnologia que méas nos conviene para este proyecto, es la radiofrecuencia
va que la distancia entre el servidor y el punto de acceso cubre el rango que se
puede manejar con radiofrecuencia, ademds de que es mds econdmica
comparada con las otras tecnologias. La eleccién se debe a que:

= Soporta las interferencias climaticas
= |2 transmision de los datos se llevara de manera segura

3.1.3 Hardware
El hardware que se utilizara usando la tecnologia de radiofrecuencia es:

= Tarjetas de red inalambrica para radiofrecuencia
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= Nodos para formar el acceso inatambrico (1aptops)
= Puntos de acceso

3.1.4 Topologia
La topologia es la forma en la que se conectan o en este caso se establece el
enlace para la comunicacion entre los elementos que formaran el acceso
inalambrico. La cual debemos elegir seg(in nos convenga para la aplicacion.

3.2 Evaluando los productos existentes

Clases de Puntos de Acceso

Figura I[I.1 Modelo SMC2655W

Este Punto de Acceso de 11 Mbps opera en un espectro de frecuencia de
2.4GHz para proveer un alto desempefio. Se emplea en una red Ethernet
cableada para conectar usuarios inalambricos, ademas de integrarse
perfectamente con redes Ethernet de 10Mbps, se puede conectar con
cualquier dispositivo equipado con tarjeta de red inaldmbrica PC o PCI o un
adaptador inalambrico USB.
Soporta hasta 32 usuarios inaldmbricos simultineamente, con una tasa de
transferencia de 11 Mbps en un rango de hasta 250m. Soporta encriptamiento
WEP de 64/128-bit y provee alin mas seguridad con filtrado de MAC address.
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Figura [1.2 Modelo SP912

Access Point con funcién inter- building para conexiones multipunto.
Caracteristicas y Ventajas

Soporta el puente Inter — building proveyendo de conexion punto a multi
punto.

Soporta antena externa para aplicaciones de larga distancia.
64/128 bit WEP y lista de control de acceso para seguridad.
Compatibilidad

[EEE 802.11b

Tipos de Antenas
% Direccionales
1 Unidireccionales

 Omni direccionales
% Y Bi direccionales

Figura [I1.3 SP920DA Antena Direccional de 8 dBi
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Caracteristicas y Ventajas —
Funciona en 2.4GHz hasta 2.5GHz para IEEE802.11b WLAN.

Alta ganancia de 8 dBi para extensién de cobertura.

Figura ITL4  SP920F4 Aantena Direccicnal de 14 dBi

Funciona en 2.4GHz hasta 2.5GHz para IEEE802.11b WLAN
High 14dBi para extension de cobertura

Extiende {a red inalambrica LAN para la conexion de un amplio rango y enfre
edificios.

Figura 1.5 SP920MA Antena Omni — direccional de 9 dBi

Funciona en 2.4 GHz hasta 2.5 GHz para IEEE802.11b WLAN

9 dBi para extension de cobertura.
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Figura [I[.6 SP920PA Antena Direccional de 19 dBi

Antena uni direccional de tipo Gris.
Funciona en 2.4 GHz hasta 2.5 GHZ para [EEE802.11b WLAN
19 dBi para extension de cobertura

Extiende la red inaldmbrica LAN para la conexién de un amplio rango y entre
edificios.

Figura II1.7 SP920PA-24 Antena Unidireccional de 2.4 GHz.

Opera con frecuencias de 2.4 GHz y 2.5 GHz
Potente salida (gain) de 24 dB para una mejor cobertura

Liviana y resistente a los agentes atmosféricos

Conector N-type integral.
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Modelos de Tarjetas de Red
Existen varios tipos de tarjetas:

Las tarjetas PCMCIA
Las PCI

Compact flash

Y las USB

Tarjeta de red inaldmbrica 11Mbps para computadora portatil
{EZ Connect Wireless -11Mbps PC Card)

Figura TH.8 SMC2632W

La tarjeta PCMCIA Ethernet es un adaptador muy compacto, ideal para
usuarios moviles que trabajan con notebooks que incorporan slots tipo I
compatibles con PCMCIAs. Los adaptadores son totaimente compatibles con
la norma inalambrica TEEE 802.11b y emplean DSSS (Direct Sequence
Spread Sprectrum) para evitar que se produzcan interferencias de la sefial e
incorporan una antena interior o exterior. Proporcionan una maxima
transmision de datos de 11Mbps, ademas incorporan una funcién que permite
que fa transmision pueda ajustarse entre 11, 5, 2 y 1 Mbps a fin de mantener la
integridad de datos en entornos inestables. Esta tarjeta soporta un sistema de
encriptacién inalambrica de datos de 64 6 128 bit llamado WEP para
garantizar seguridad.

69




CAPITULO Ill. Discho, Metodologia ¥ costo - beaeficio para la instalaciéa del Acceso Inalimbrico ea el
edificio A2 {planta baja, salas de exdmenes profesicaales y ler, Piso).

CARACTERISTICAS 5_ VENTAJAS

LAN inalambrica de 11 Mbps ; Alto Rendimiento

L

Zona de cobertura: 300 metros

Frecuencia 2.4 GHz Facil instalacién y operacion

Direct Sequence Spread Spectrum Plug & piay — nada que configurar

LEDs para monitorear la red “en un
solo vistazo”

Compatibilidad IEEE 802.3

Windows 95/98/NT

Tabla I} Caracteristicas y veniajas de la tafjeta PCMIA

Tarjeta de red inalambrica [IMbps para computadora de escritorio.
(EZ Connect Wireless-1 1 Mbps Wireless PClH)

RS

Figura 1.9 Tarjeta PCI

La tarjeta inaldmbrica PCI, es un adaptador de alto rendimiento disefiado para
instalarse en computadoras con Bus Local PCIL Es la solucién ideal para
utilizarse en PCs de escritorio en LANs inalambricas independientes, LANs
inalambricas con Access Points individuales y extensiones LAN inalambricas.
El SMC2602W soporta una tasa de transferencia de 32 bits, por lo que
minimiza la utilizacion de CPU a través de arquitectura bus-master.

Esta tarjeta proporciona también una maxima transmision de datos de
1 1Mbps, ademds incorpora una funcién que permite que la transmision pueda
ajustarse entre 11, 5, 2 y | Mbps a fin de mantener la integridad de datos en
entornos inestables
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. CARACTERISTICAS VENTAJAS

| Zona de cobertura: 300 metros (el Alto Rendimiento
| rendimiento queda sujeto a variantes
como la existencia de obstaculos e
interferencias del entormo)

Facil de tnstalar y operar

Frecuencia 2.4 GHz Plug & play — nada que configurar
Direct Sequence Spread Specirum
LEDs para monitorear la red “en un
solo vistazo”

Compatibilidad Windows 95, 98,
2000, ME, NT, Linux, Windows CE

‘ Tabla [11.2 Caracteristicas v ventajas de la tarjeta PCI

Tarjeta de red inalambrica compact flash de 11 Mbps

a

Figura {[1.10 SMC2642W

Es un adaptador tipo II CF basado en el estindar IEEE802.11b. Soporta
comunicacién inaldmbrica a una velocidad de hasta 11 Mbps con un rango
maximo de conexion de hasta 213 m. Soportando
Windows/98/ME/NT/2000/XP esta tarjeta provee una sencilla configuracion,
ademas de ser la solucion perfecta para integrar su PDA con su LAN
inaldmbrica ) existente.
Estas tarjetas tienen integrada una caracteristica fallback, la cual
automndticamente se conecta a [,2, 5.5 o [1 Mbps para proveer una mejor
conexion. Para crear una conexion de red segura, esta tarjeta soporta
encriptamiento WEP de 64-bit y 128-bit.
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CARACTERISTICAS VENTAJAS

Conexion inalambrica LAN de alta Configuracion plug & play — una
velocidad 802.11b instalacion sencilla en segundos
Soporta ad-Hoc (punto a punto) y : Bajo consumo de energia y modo

i

para ahorra energia y usar el minimo
para conservar la bateria de su PDA,
Pocket PCs, Handheld PCs o
notebooks

modos de infraestructura

Encriptamientc WEP 64-bit/128-bit | Opera a una alta tasa de transmisién
para asegurar transmisiones seguras | de datos hasta 11 Mbps y es

de informacion a través de la red. interoperable con otros dispositivos
como tarjetas PC inalambricas,
tarjetas inalambrtcas PCl y

i adaptadores inalambricos USB
|
: Fallback automético que soporta una

mejor conexion 5.5 o 11 Mbps

Soporta la mayoria de sistemas
operativos como Windows CE v3.0,
Windows 98/NT/Me/2000/XP

Compatibilidad IEEE 802.11b

Tabla II1.3 Caracteristicas y ventajas de la tagjeta Compact flash
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Adaptadores
SMC2662W/SMC2664W
Adaptador inalambrico USB 802.11b 11Mbps

Figura [11.12 SMC2662W

Figura [11.13 SMC2664W

El adaptador USB combina la sencillez de uso y la comodidad de PC’s
compatibles con la tecnologia USB con las ventajas de una operacion

inalambrica de 11 Mbps.

Simplemente se conecta el adaptador USB inaldmbrico al puerto USB del PC
o portatil. No se requiere una fuente de alimentacion extema ya que el
adaptador estd impulsado por el USB en si. El Access Point se comunica
directamente con el cliente USB inalémbrico y los usuarios consiguen cone
xion LAN e Internet de forma instantanea y de alta velocidad.

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

Conectividad inalambrica a través de
un puerto USB

Plug-and-play — nada que configurar

!

Hasta 350m de alcance, dependiendo
de las interferencias del ambientie

Disefio compacto de un clip, por lo
cual ocupa poco espacio y es ficil de
cargar.

Monitorea del estado de la red
mediante LEDs ]
Encriptamiento WEP 64/128-bit

USB Specification 1.1

Alta transmision de datos de {1 Mbps

Frecuencia de 2.4 GHz
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DSSS (Direct Sequence Spread
Sprectrum)

IEEE 802.11b

Windows 95/98/ME/2000/NT, Linux

Tabla II1.4 Caracteristicas y ventajas de los adaptadores USB

Adaptador Ethernet inalambrico 2.4Ghz 11Mbps

Figura [II.14 SMC2670W

Este adaptador inalambrico, convierte cualquier dispositivo Ethernet en su
casa y/o oficina en un dispositivo inalambrico en cuestién de minutos.
Transforma de manera instantinea cualquier dispositivo equipado con
Ethemnet, como juegos, impresoras, computadoras de escritorio y laptops en
redes inalambricas.
Utilizando la tecnologia TEE 802.11b, este adaptador, soporta velocidades de
hasta 11 Mbps., con un rango méximo de operacién de 825 pies. Es la manera
mas nueva y conveniente de expandir su red local inaldmbrica.
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CARACTERISTICAS

VENTAJAS

Cumple con el estandar [EEE
802.11b

Plug-and-play, no se necesitan drivers

Alcanza hasta 11 Mbps en una red
inalambrica LAN

Antenas removibles para afiadir
antenas de gran ganancia

Alcance de hasta 250m

Configuracion basada en Web y en
Windows y administracion para una
configuracion avanzada.

Banda de frecuencia de 2.4 GHz

Encriptamiento WEP de 64/128-bit.

IEEE 802.11b/IEEE 802.3

Windows 98/ME/NT/2000/XP

Direct Sequence Spread Spectrum
(DSSS)

Tabla 111.5 Caracteristicas y ventajas del adaptador Ethernet inaldmbrico
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" Tarjetas de Red Wireles
Marca SMC _[3COM XTERASYS ZONET LINKSYS | TRENDNET
Estondar | IEEE802.11 | IEEE802.11 | IEEE802.11 | IEEE802.11 | IEEE802.11 | IEEER02.11 | IEEE802.11 | IEEE802.1 1
PCI NIC PCI USB | PCI pCI \pCI
Precio$ |530 1920 500 1190 975 800 1250 880
Velocidad | 11 MBPS 54 MBPS | 11 MBPS 54 MBPS 11 MBPS 54 MBPS 54 MBPS 54 MPBS
Tabla II1.6 Caracteristicas y precios de las tarjetas de red inalambricas
Tarjetas de Red Wireles
Marca ZONET TRENDNET | AIRLINK | LINKSYS 3CO | INTELLINET | CISCO MSI ORINOC
M 4db 4db OEM
Estandar Si S1 SI S1 SI S1 S1 S1 St
TEEE802.11
Velocidad 11 MBPS 11 MBPS 11 MBPS | 11 MBPS 11 11 MBPS 11 MBPS | 11 11 MBP!
MBPS MBPS
PCI PCI PCI PCI PCL__|PCI PCI PCI PCI
Precio $550.00 $620.00 $590.00 $990.00 $1,35 | $950.00 $2,850.00 | $550.00 { $1,750.0
0.00

Tabla [11.7 Mas tarjetas de red inalambricas
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ACCESS POINT
Marca LINKSYS | 3COM TRENDNET | SMC2870W | ZONET
FEstandar | SI SI SI SI S1
IEEE
802.11b N
11 MB 11 MB 54 G 11mB
Precio $1350.00 | $1,450.00 | $1,850.00 $1,750.00 $900.00

Tabla II1.8 Puntos de Acceso (Modelos y precios)
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Antenas
Marca | | N
Esténdar :
Velocidad N _
Omni 6db | Omni 8db | Panel 6db | Panel 8.5db | Panel 14db | Helicoidal | Rejilla 19db
int-ext. 15db
Precio $750.00 $1,250.00 $850.00 $850.00 $1,550.00 $850.00 $1,250.00
Tabla 1.8 Caracteristicas y precios de las antenas
Adaptadores para red inalambrica
Marca Zonet AirLink | LinkSys |[3Com Orinoco | Orinoco | Trendnet [ SMCI11 | MSI Encore
Silver Gold
Cliente
Velocidad 11 Mbps | 11 Mbps | 11 Mbps | 11 Mbps | 11 Mbps | 11 Mbps |11 Mbps |11 11 11
Mbps [Mbps | Mbps
N PCMIA |PCMIA |PCMIA |PCMIA |PCMIA |PCMIA |PCMIA |PCMIA |PCMIA | PCMIA
| Precio $550.00 | $590.00 | $990.00 | $750.00 | $890.00 | $1,100.00 | $550.00 | $550.00 | $690.00 | $450.00

Tabla II1.9 Caracteristicas y precios de los adaptadores para red inalimbricas
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Adaptadores de red inalambrica

Marca Zonet | SMC 3Com | AirLink | LinkSys | MSI Orinoco | Encore | Manhattan | Ansel | Trednet
Silver
Velocidad 11 11 11 11 11 11 11 11 11 Mbps 11 11
Mbps | Mbps | Mbps | Mbps Mbps Mbps | Mbps Mbps Mbps | Mbps
USB USB USB USB USB USB USB USB USB USB USB
Precio $550.00 | $850.00 | $700.00 | $600.00 | $920.00 | $650.00 | $990.00 | $550.00 | $750.00 $590.00

Tabla I11.10 Caracteristicas y precios de los adaptadores para red inaldmbricas
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3.3 Analisis costo - beneficio

Después de haber evaluado los productos, conociendo sus caracteristicas y las
ventajas que nos brindarian para la elaboracion de este proyecto, los elementos
que se sugieren para la implementacién de la propuesta son:

4 Tarjeta inalimbrica Xterasys

Se eligio esta tarjeta ya que cumple con las caracteristicas que se requiere para
el acceso inalambrico con radiofrecuencia, puesto que cubre con los
requerimientos necesarios para establecer una comunicaciéon inalambrica.
Ademas de que el costo de la tarjeta es econdmico.

% Servidor Proxy
< Punto de acceso

E! manteniiniento es muy poco, los costos de instalacion son casi nulos, ya
que no existen cables que instalar ni hubs que vigilar por los conflictos. La
operacion de los elementos es sencilla y no requiere de expertos.

3.4 Metodologia para la implementacion de un acceso
inalambrico

En [a metodologia se describirdn {os pasos a seguir para la implementacién de
la propuesta de un acceso inalambrico en el edificio A2.

Lo primordial para llevara a cabo la implementacion del diseilo es tomar en
cuenta cuales son las cosas mas importantes para su elaboracion, es decir que
necesitamos para su elaboracion.

3.4.1 Disefio del acceso inalambrico
Seleccionando los elementos

Una vez que hemos conocido como debe ser implementado nuestro acceso, es
importante elegir los elementos que ocuparemos para su implementacion.
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Tecnologia de transmision.

La tecnologia de transmision que mejor se adecua al proyecto segun el analisis
det capitulo anterior es la radiofrecuencia.

Puesto que en el drea donde se implementara el enlace inaldmbrico existe
interferencia del medio ambiente (arboles, aire, etc.), es conveniente emplear
esta tecnologia de transmision.

La distancia es otro factor que se cubre con este tipo de tecnologia, ya que
otras como el infrarrojo estan disefiadas para no traspasar las paredes.

Hardware

El hardware a utilizar puede variar dependiendo del usuario que se conecte al
enlace inaldmbrico, para este caso se utilizan:

Laptop HP, con las siguientes caracteristicas:

Procesador AMD Athlon XP 2200 + 2 GHz.

Disco Duro Fujitsu 40 GB / NTFS

256 MB en RAM

Tarjeta Tnaldmbrica Xterasys [EEE 802.11b con 11 MBs.
Servidor Proxy

3 puntos de acceso para cubrir ¢l edificio

2 antenas direccionales

Topologia

Para este proyecto utilizaremos la red cliente — punto de acceso ya que
nuestra infraestructura y el nombre del proyecto lo requiere para hacer el uso
de puntos de acceso y de la radiofrecuencia.

Software

* Sistema Operativo Windows Xp.
¢ Software PC Card Bus
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3.5 Configuracion e instaiacién de los elementos de hardware y '
software

= [Imstalando la Tarjeta de Red Inalimbrica

La tarjeta de red inaldmbrica se coloca en la parte lateral de una
laptop destinada para su conexion.

Inicia la instalacion del software mostrando una ventana como la que aparece
abajo (ver figura II1.15).

Para iniciar la instalacion de los controiadores iniciamos:

Cuando la tarjeta se conecta, aparece un asistente que avisa que encontro un
nuevo hardware.

1. Donde tenemos que escoger de dos opciones, [a de instalar de una lista de
localizacion especifica y luego dar clic en siguiente (next):

Faund M.Harmra,rc weard

Welcome to he Found Mow
Hardware Wizard

Ter ey b= o el oo

Shaveer Dwwher

".? H yumn hardeser Come smilk an st alelce (1)
« g o Bappy disl, aevert # mow
‘e oo e ot dad
el el ke

*drsslroma ¥ o e -%(_-T(rll@l@

ke e

Figura IEL 15 pasd | de 1a configuracion

2. Insertando el disco en la unidad de CD ROM de la Laptop. Seleccionando
incluir esta localizacién en la busqueda y dar clic en el boton de browse para
proporcionar el camino apropiado (por ejemplo DAWINXP). Haga clic en
siguiente.
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Found Hew Hardware Wizard

¥ Sroeem oy e bew dner i bhetee locyom

L ra cvech Do bekor . fmd 7 10 & oy crrrd sewis, vk o ica
e s et v e e bt “a3 el wl b riokge

TULwhreams |t ovets e Sawr ol

Lhuoaimg phor 0 et o G v IO AIE! ST doer me Wi o s Tl
W eer v o el B o Dl maiuhiis woa he s,

| -ial(‘i‘__:;w- ) G|

Figura I1.16 paso 2 de la configuracién

3. Hacer clic en el boton de ContinueAnyway Windows copiard todos los

archivos necesarios a su sistema.

Hardwaro Iusiallaiion
[ ] : The softwere you e rabalirg for tha hordware:

A0Z 115 eenakecn LAM ZardBue Wini P MED

"% Ot Easeead ‘i dores Logo ttiec o veily it carpatbéils
ol Wirdcwe 0. (Lol re woho e sestng ¢ yacotar: )

Contieuing p P dl!_' P 3 a

Figura [11.17 Tercer paso de la configuracida de! software para la tarjetz de red inaldmbrica.
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4. Hacer clic en finish para terminar la instalacion.

hal dware bpdate Wizard

Compieting tho Hardware Lipdirta
wizard

Tre vz i 437 Tk sl e wae o

g EAF AN G AR T T Il T

S fernm cres e oyt

Figura II1.18 Paso 4 de la configuracion del software para la tarjeta

¢ Verificar.

Para verificar si el dispositivo existe en su computadora y se habilita, ir a
inicio -> Panel de control ->Sistema (el Hardware) > Administrador de
dispositivos. Abrir la categoria de adaptadores de Red. Si los 802.11b LAN
CardBus(Mini inalambrico -} PCI NIC se lista aqui, significa que su
dispositivo se instal6 apropiadamente y se habilitd para empezar a trabajar.
TE%

£ Ouvice Manager

O Y

- ) ECAIARTREL (b e
o rabewa
s He A e et e

ﬂ 1% Srstny L3N S mmw
| — ee————

Figura I1[.19 Revisando si se realizé fa instalacién
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~ [Instalar la utileria:

1. Insertar el CD ROM, se explora el CD, abrir la carpeta Utility y dar doble
clic en Setup.exe para instalar la Utileria de LAN Inaldmbrica.

2. Cuando la ventana de Bienvenida aparece, haga clic en next (siguiente) para
continuar.

InstalShits Wicard S

Wit wne de the FarstalfS hicid Wwirard far 507 Tk
‘winndeas | om | iliey

The sl e ® g al e T TR et e
I'#p-ryw=wo.oa Tmran cbohee

— ,_it'."f i

Figura [11.20 SoRfware de las utilerias

3. En el Acuerdo de la Licencia, haga clic en Si para aceptar las condiciones.

| taaraitShiels Wizard
Lrcrrer S remeed B
e et B e e oy et b I .

s M ST DTS <o e T B et 2 M et

V= g bty oo T e e e e e LiC e b M CeerdcaeT 1 P
LAy 30t 4 e e T oo S dndeperctent oaer = Brs S=up e e

HITE T e et = g7 bearve fio shaved o rbers hort soeret 3 ke ik = o reon
1024 crervees

D v mc oot ol o - of 3w pevc ez Lecarm w Soreeemer P W Lol < boooe bis Far
wog ol oo (o rekdh B0 b 'wirsins Lo ey, vu o oes | g comerd,

hnam===y RS}

Figura I11.21 Licencia de uso parz el software

4, Hacer clic en finish para terminar la instalacion.
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ImcaBShield Wizard

vt diSinvid W'icad Complels

T g crm bl e A 2V e e o
arcersber

=D

Figura [11.22 Finaliza la instalaci6n de las utilerfas

~ Conexion de la Red

Una vez instalado el driver (controlador), se deben hacer algunos cambios a la
red.

1. En Windows XP:

Ir a Inicio — Panel de Control — Conexiones de red — LAN Inalambrica
habilitada 802.11b CardBus(Mini-} PCI NIC — Propiedades.

ald]
G LM e ) peet ook el _
- - v ] Riewch -Lfokees Jemeery  JU S OX a1 T3
a1k L el =i
ST - = A e AR L= SRR rmes Shergedne o ke -
[ i P e Foree e Py s ek
Contret Panel o 5 2] 4 &
L D ire et
“etwark arel Do Prare than
©
P R R il T LA - < o
e At S e -~ g :1
Ik tectr o e B e (RS
- 2 e
= @ XK &
B EERTY Smpry Tareioed hadied Tmde wd
i ererd Ly Trs Harreds
e o ae _
e =

© LT e e el e, e, e

Figura [11.23 fcono de red
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aix

Gensa'l

Cornect usng:
‘n; B02 ' 1b Wieless LAH CardBus Mini-PC HIC

Corfigxe
Components Checked e ured by ithes coneection

¥ o] Fie and Prinkes Sharng For Micrsoft Netwerks
¥ 7 B0Z 11b ZAPFAR! Protoeul
¥ ¥ intemet Protocol {TCPAPY

[y | Urinstal J Pipestss |
- Descripticn —
Alcves pour camputes o access resources on a Microsofl
nabvordk.

I~ Shows icon intaskbar when conneced

oK Cm:eiJ

Figura [11.24 Revisando los componentes
2. Asegurarse que se tienen los siguientes componentes instalados.

= FEl cliente para las Redes de Microsoft
= NWLink NetBIOS

= El protocolo de EAPPkt 802.11b

» El Protocolo de Intemnet (TCP/IP)

3. Si faltara algiin componente, dar clic en el boton de Instalar y seleccionar el
Client/Service/Protocol. Después de seleccionar el componente se necesita
agregarlo, haga clic en Afiadir (Add)... para agregarlo en.
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21X

Cick the type of network component poy wiant to rstalt
=l Clert
,':-}Sewir:e

L ctoo: ]

- Descrption

A protocol i 3 language pour computer uses to
COMTUNICae with other computers.

G =

Figura (I1.25 Seleccionar de 1z red el tipo de componente

oo —  Cioee Sew Ficteeod Srotood B2t rou mant 0 il han clok 0. IF jou hane
:S anrstaleion dek By it corganert chk Haes Di

Ntk Proiocot
P *ppe 7 o Pactocol
TilF3ed

Sewas bods D
SNk FNSF O el 0 Jonp adbre Trorepaet Pooos

Hapes Dick
= Cancal ]
E -

Figura I[1.26 Seleccionando los elementos

4. Para hacer la computadora visible en la red, hay que asegurarse de haber
instalado el Archivo y Copiadora que Comparten para las Redes de Microsoft.

5. Cuando Finalice, se debe reiniciar la computadora para completar la
instalacion.
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* La Configuracion

Después de la instalacion exitosa del driver de la Tarjeta de PC Inalambrica y
la utileria, se desplegard un icono de Estado de Red en la bandeja del sistema.

Entretanto, un icono de Acceso directo de utilidad aparecera en el escritorio.

s Accediendo a la Configuracion de la Utileria

Haga doble clic en para abrir la configuracion de la Utileria.

Dar clic en Advanced para entrar en la Ventana de la Configuracion.

Connact ta Wirsizss Natwark &

“he Foboreng wirckess reteosk{s) 33 svalabla T access 3
et s e, b R e b a0d theen LK Conimect

Acriplabads wir—ress N ks

| on 7 _ 7‘,‘
| Lrotked
1 Gw-3711Y -

This wirsess mebwork aqura Bhe B3 of 3 rebmork ke WG Te
acresx the rEtarec TR he ey, e O Conneet

Hwbes ot oy
Corerr neberet. ko

Enarse FEET 002 1 arhesrvicaion ar B retmork
Ty ok bt KR o v COrrecEag -0 8 e wces, i Acsaried.

] coe |

Figura 1127 Configurando e! software de las utilerias

Se divide en 6 tipos de Etiquetas:

Config

Advanced Config Status Tab
Statistics

About

Exit
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LA ETIQUETA DE CONFIG

La etiqueta de Config le permite configurar la encriptacion de WEP y add
(agregar)/remove {quitar} perfiles.

- Available Wiredess Nebtwork(s) — .
" To connect to an avaiable network, dick Configurs.

oo =] contipre |

- Avalable Prof de(s)
) . Double cick to edit selected profile.

Figura [11.28 Muestra tos elementos del cuadro para configurar las utilerias

ARTICULO | DESCRIPCION

Disponible en Lan [nalambrica Todos los despliegues de las redes
disponibles

Configure haga clic en Configurar para poner

La encriptacion de WEP (vea el
diagrama debajo).

Tabla 1.1 1 Descripcion de la etiqueta config (elementos del cuadro gris de la Fig. I1.28}
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ARTICULO DESCRIPCION
Wiieker setworkeproperties

Neow ok Mame(ZSID):

E wiraless enveork key('WEP)

[hes netacr raqures a key fon the tod wng:
T Data eraphor (WL enabled)

HeLHCTK <

LOrTYm netacrk <ev:

kery indes (adrorced):

. Enable IEEE 302. 1> authekizatior For s retwort.
T Thisis ¢ Cariaszr leLipaierion T eleerk; wirdiess
access pors ae 0. wed,

Refresh Dar clic en el boton para refrescar v
buscar todas las redes disponibles.

Tabla I11.! 2 Descripcion de la etiqueta config. (Elementos que aparecen en la fig. I1E£.28)

ARTICULO DESCRIPCION
Perfiles Disponibles Despliega todos los perfiles
disponibles.
i Agregar Dar clic en el boton y la ventana de

las propiedades de la red inaldmbrica
aparecerd. En el campo del nombre
de la red (SSID), entre su nombre de
red citado anteriormente, En la caja
de redes inaldmbricas disponibles, dar
clic en OK.

Tabla [11{3 Etiqueta config
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ARTICULO I DESCRIPCION

Nehwirrk flane( 35T):
Wireecs nehanrk key(wFP)
Tés welvu haoysies ¢ by (a0 e frdoming

™ fuaka pwr phon WP snabhlad)
|

Cordirm nctwork ke

K2y ndex advancefy: L
T Frable TFFF A2 1y aurherrication For i neehaerk
T Thsisa zompurer to compukead hoc) necvacrk; wirck as
acess pals ac il usad,

Resalte el pertil no deseado disponible en
el listado de {a caja de profite(s), y pulse el
boton para quitarlo.

Valor predeterminado (Por Resalte un perfil, pulse el botén el boton
| Detaulit) para ponerio como un el perfil predefinido

Tabla 1L [4 Etiqueta config
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LA ETIQUETA DE ADVANCED CONFIG

La Etiqueta de Config Avanzada le permite cambiar la configuracion
avanzada las escenas, como el canal por default ad hoc, Power Save y
Radio off.

Ad Hoo defaul charned - Powver Save -

mg & cam
z EZ‘H?‘H—IZ) e
3 (2ezzver)

4 (zez7rrey | " Fast

Enarypbion Slgoridhm:
¥
fwer x|
Preamble Mode :
oo -

A Shome Icon In system tray
T Rado Off

TR R
]

I

Figura [11.29 indica como esta kymada la etiqueta Config Avanzada
Las tablas que a continuacién apareceran, describen los elementos de los que

esta compuesta la etiqueta advanced config, que aparecen en el cuadro gris de la figura
111.269.
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ARTICULO

{ DESCRIPCION -

Ad Hoc default channel

| Seleccione el canal apropiado de la
| lista proporcionada que corresponda
con sus escenas de la red. Todos los
dispositivos en la LAN inalambrica
deben configurarse para compartir la
| misma radio en el canal para
funcionar propiamente.

Power Save CAM

{Constantly Awake Mode)

Las subsistencias de la tarjeta de PC
impulsada continuamente asi hay un
pequeiic  retraso en tiempo de
contestacion de mensaje.

Consumase la mayoria del poder pero
hay ofertas el throughput m4s alto.

Figura I11.15 Descripcién

de lz etiqueta Config Avanzada

(Power Save Mode)

ARTICULO DESCRIPCION
Se recomienda para las computadoras
de! escritorio y dispositivos que usan

el poder del CA.
Max Las causas del punto de acceso a los

mensajes entrantes para el adaptador
del cliente que se despierta
pericdicamente y las votaciones del
punto de acceso para ver si cualquier
mensaje del buffer de red esta
esperando para él. La tarjeta de PC
puede pedir cada mensaje y entonces
puede remontarse para dormir.

Las conservas del poder para la
mayoria de ofertas del throughput es
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mas bajo.

Se recomienda para dispositivos que
impulsan el consumo como la ultima
preocupacidn (una pequefio bateria-
impuis6 para los dispositivos).

Fase {Power
Save Mode)

Cambid entre el modo de PSP y
modo de la LEVA, mientras
dependiendo adelante del trafico de
la red. Este modo cambio a la LEVA
cuando recuperando un ndmero
grande de paquetes e interruptores
atrds a PSP después de que los
paquetes se han recuperado.

Se recomienda cuando impulsa el
COMSuUmMoO €es Una Preocupacion pero
usted necesita el throughput mayor
que eso permitié por Max PSP.

El algoritmo de Encriptacién

WEP {Alambro el Retiro
Equivalente)

AES (Encriptacion Avanzado
Normal)

TKIP (el Protocolo de Integridad
Importante Temporal)

Seleccione uno de la lista para
asegurar la seguridad de su red
inalambrica.

i

H

El Modo de Preambulo

Un preambulo es un signo usado en el
ambiente inalambrico para

sincronizar la transmisién de un
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tiempo incluido.

La sincronizacion y limites del marco
de Salida. (nota: Por favor verifique
la escena de AP primero.)

Auto Seleccione Auto para el adaptador de
USB para seleccionar el tipo del
| Preambulo dependiendo
l'automaticamente  del tipo  de
Preambulo de Punto de acceso.

Long En un ambiente de la red "ruidoso”, el
Tipo del Preambulo debe ponerse al
Preambulo Largo.

Short El Preambulo Corto se piensa para las
aplicaciones donde el minimo sobre |
la cabeza y la actuacion maxima se
desea. En un ambiente de [a red
"ruidoso”, la actuacién habria se
disminuya.

Tabla I11.16 Descripcion de los efernentos y funciones de la etiqueta Advanced Config.
ARTICULO DESCRIPCION

Muestre el icono en la Bandeja del
sistema.

Verifique esta caja para mostrar el
icono en la bandeja del sistema.

Radio Off Check/Uncheck  esta caja  al
disable/enable el médulo de la radio
de la funcion de la Tareta de PC
Inalambrica.

Rescan Las busquedas para todas las redes

disponibles. Pulse el boton este botén
!a el rescan y emite una lista puesta al
! dia de todos los sitios disponibles.

Tabla 111. 17 Descripeidn de los elementos de 1a ctiqueta Advanced Coafig
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LA ETIQUETA STATUS

La Etiqueta de Estado despliega informacion del Canal de frecuencia, Channel
Set, MAC Address, Tipo de red y Power Save Mode.

# Manef acturer

HDTS Driver Yersion = 5,130.0313.20063
Using Short Radio Headers = No
= Disabled
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LA ETIQUETA DE STATISTICS

La etiqueta de las Estadisticas muestra la informacion estadistica disponible.
Presione Reset para renovar o reiniciar esta lista de estadisticas.

.. Rx Retry

. Rx CRC Eror{0-500)

%R CRC Ermor(S00-1000)
Rx CRC Error{> 1000)

Figura [1[.31 Etiqueta Statics
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LA ETIQUETA ABOUT

Haga clic en la etigueta About para ver la informacion de la version bdsica
sobre la Configuracion de la utileria.

O Version 2.1

Capyright (C) 2003

Figura 111.32 Etiqueta About

LA ETIQUETA EXIT
Haga clic en la etiqueta de Salida (EXIT) para terminar la aplicacion.

Por ultimo al terminar de instalar el software aparece una pantalla indicando
que la instalacion fue completada satisfactoriamente, hacer clic en finish para
dar por terminada la instalacion.

Para asegurarnos que la instalacién funcionard adecuadamente es
recomendable reiniciar ja computadora.
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3.6 Comprobando la eficacia del acceso inalambrico (Pruebas). I—

Una vez terminada la instalacion de los controladores podemos proceder a la
conexion inalambrica.

Esto se realiza automéaticamente cuando el software termina de instalarse,
veremos los leeds de la tarjeta prendidos, al igual que la conexion para
Wireless LAN habilitada (aparecera un icono en la pantalla).

0

v Las direcciones IP se asignan dindmicamente por el servidor Proxy por
lo que procedemos a conectamos a Internet. Accesando a cualquier
pagina. Esto se logra satisfactortamente.

v De lo contrario en caso de no poder establecer la comunicacion es
necesario verificar que no exista alguna otra conexién que este
predetermina o que obstaculicé el acceso inaldmbrico.

2)

¥" Se realizan pruebas de distancia alejandose en el punto mds lejano de un
salon para conocer la eficacia del enlace. (14 metros de distancia). La
comunicacion no se ve alterada, el alcance de la tarjeta responde
satisfactoriamente con el Proxy.

v En la distancia de 30 metros presenta un poco de inestabilidad. La
comunicacién se interrumpe, para después volver a comectarse.
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3)
v" Se hacen pruebas de envié de e — mails, documentos adjuntos, etc. Se

logra favorablemente.
v" Intercambiar informacién con otro equipo.
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CONCLUSIONES

Este proyecto surgié en base a las necesidades que como estudiante se
presentaron a lo largo de la carrera.

La carrera de ingenieria en Computacion tiene una gran demanda en el uso de
los sistemas y de las redes en la ENEP Aragén, muchos de los alumnos
inscritos en la carrera de ingenieria en computacion no cuentan con una clave
de acceso para el uso de las mismas, ya que el centro de computo se encuentra
saturado y la capacidad es insuficiente para dar servicio a todos, ya que hay
que tomar en cuenta los cursos que se imparten , asi como las clases practicas
que toman los alumnos de esta carrera hace que el tiempo para préstamo de las
maquinas se reduzca considerablemente. Por lo que en el centro de computo
se establecié que el tiempo de préstamo del equipo para realizar cualquier
actividad (creacion y compilacion de programas, uso de Internet y procesador
de texto) es de dos horas como maximo , la persona que rebase este tiempo es
sancionada con la suspension del uso de las maquinas por una semana o mas.
En caso de tener cupo el alumno puede volver a ingresar a las instalaciones de
lo contrario tendra que abandonar el lugar.

Otro espacio donde los alumnos de la carrera de ingenieria en computacion
pueden recurrir para obtener servicio de equipo de cémputo es el CAE 504

(Centro De Apoyo Extracurricular 504), pero solo cuentan con dos salas para
préstamo de equipo con aproximadamente 12 maquinas por sala, cuando no
hay cursos en las salas el tiempo es ilimitado, considerando que al dia
imparten de 2 a 3 cursos, se siguen reduciendo las opciones para los alumnos
de dicha carrera, puesto que cuando hay cursos se tiene que desalojar las salas.

Todo lo anterior se resolveria si en un futuro se realiza la implementacion de
mi propuesta. Los profesores que imparten materias de programacion pueden
explicar el contenido del tema apoyandose en una laptop para la explicacion y
revision de programas, este tipo de acceso no solo servira para tener acceso a
Internet, enviar informacion por correo electronico, etc.

Las salas de exdmenes profesionales tendran beneficios de igual manera que
se realizara en tiempo real la explicacion de muchos temas practicos que
requieren conexion a Internet, un ejemplo de esto son los temas relacionados
con los portales de Internet, las aplicaciones en HTML, etc. De esta manera no
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solo se quedara la demostracién en simulaciones si no que se observara la
magnitud de la aplicacion.

El tener un acceso inalambrico en el Edificio A2 facilitard la comunicacion
entre profesores y alumnos, donde el envié e intercambio de informacion sera
mucho mas rapido y seguro a través de este medio, sin buscar una conexion
telefonica.

El acceso inalambrico proveera de varias ventajas a los usuarios de este, entre
las cuales destacan:

% Enviar o recibir archivos
4 Usar su correo electronico

4 Disfrutar de un video en linea o escuchar alguna cancién en
formatos digitales.
4 Chatear

Este servicio podra ser de uso comun especialmente para los alumnos y
profesores de la carrera de ingenieria en computacion, el acceso serd mediante
la tarjeta WiFi 802.11b, para lo cual cada quien puede contar con ella o tener
una a préstamo. Lo fundamental es crear una especie de comunidad
inalambrica que tenga oportunidad de consultar este tipo de servicios mientras
se encuentre en la zona de cobertura. Teniendo en la jefatura de carrera una
tarjeta de este tipo para préstamo a usuarios de este carrera.

La realizacién de este proyecto se tuvo que quedar en solo una propuesta ya
que no se contd con las facilidades para poder realizar pruebas directamente
en el edificio A2, no hubo posibilidades de contar con los recursos
econdmicos para su realizacion.

Aqui plantee una solucion practica para crear una red de acceso inaldmbrico,
con una gran utilidad, espero que futuras generaciones lleven a cabo la
implementacion del proyecto.

Para finalizar espero este trabajo de tesis les sirva como una herramienta de
apoyo y consulta a los alumnos y profesores del area de redes de la carrera de
Ingenieria en Computacion, que sea de utilidad para las soluciones de
movilidad, portabilidad y acceso a informacion o recursos sin importar la
ubicacion fisica.
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