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INTRODUCCION

No cabe duda que la cibemética es la ciencia que ha tenido el vd’esarrolldy el
crecimiento mas acelerado en los ultimos afios, pero aunado al fortalecimiento de la
industria de la computadora, otras ciencias han encontrado su aplicacic')ﬁ dentro de la.:
innovacion de dispositivos que nos permitan sacarle mayor provecho a la OC nbs‘ esfanios
refiriéndonos particularmente a las comunicaciones. Ya no es extrafio entrar a una emprcsa'
y. encontrar que existe instalada una red de ara local LAN, la- nece5|dad .de; compartir

. recursos para convertirnos en parte importante de un equipo, ha Ilcvado a los creadores del’

Hardware a pensar en nuevas técnicas de conectividad.

‘ Los enlaces a yandes distancias entre computadoras sin el uso de lmeas telefomcas redes

sin cables que bajen y suban por las paredes como cxtraﬁa decoraélon han Ilevado tantoa

+i- la industria’ de la computaclon como las comunidades a la creacnon y rapldo desarrollo de:

- produclos que pcrmnan que la gente transﬁera datos sin el uso de alambres

msnon cclular y la transmnsnon de banda ancha

comumcacnon siguen “dos acciones baswas codlf icar la lnformamon de tal forma que esta
’'sea entendible tanto por el transmisor como por el receptor y transmmr la informacion ya
“"decodificada desde la fuente hasta el destino -algunos sistemas de comunicacién por

computadora -agregan datos- ala informacion- para utilizar protocolo que nos permita

métodos de correccion de error




o velomdades se mcrementan

Las ondas de radio son clasificadas de acuerdo a la frecuencia en la que son emitidas, estas
frecuencias detem1inaﬁ las prdpiédades de las ondas la unidad dc medida es el Hertz, un

ciclo por segundo es, el Hz y 3, 000-30 000 Khz respectivamente son comunmente

utilizadas para la transmlsmn de mensajes de AM (amphtud modulada ) y FM (frecuencia
modulada), las{mlcroondas son las que tlcnen frecucncnas que estan por cncima de un

G:gahertz estas: son muy utlles en los mstemas donde es importante evitar al maximo la

mterferenc:a con otras senales de radlo que es el caso que nos interesa.

rTambxen nos oﬁ'ece Ia posxbxhdad de unir;un grupo que trabaje de forma inalambrica, con

“una red existente. ya cableada actualmente : los - costos de estas estan bajando y sus

e onsnderar altos tomando encuentra que el

equipo de comumcacxon para una red ir mbnca depende del numero de nodos.

Un dispositivo llamado LAWN (Loca] Area ereless Network) nos permite armar una red

simplemente conectandolo ala pueno senal de cada una de las PC y correr un programa de

instalacion bajo el mstema operatlvo hecho esto podemos transferir archlvos y compartir

impresoras, desafortunadt-amente la’ rﬁaxnma velocidad de transmision .con LAWN s es
decir 19,200. blts por segundo y no soporta Windows tiene un costo aproxlmado de 400
dolares por nodo cada LAWN mcluye cuatro canales, es decir trabaja en cuatro rangos de

~frecuencia dlferentes por lo que se pueden crear cuatro redes separadas por la misma area

TE%IQ (‘1 ol
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de trabajo, utiliza transmision de banda ancha o la emision simultanca de numerosas ondas

de seiial diferentes por la banda extensa de frecuencias

i
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CAPITULO 1

INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES
INALAMBRICAC



CAPITULOT -

INTRODUCCION A IAS COMUNICACIONES INALAMBRICAS.

1.1 - REDES INALAMBRICA
; )NTR())) UCcIo

La comumcacxon malambnca puede dividirse en dos categorias: La comunicacion
malambncn en una red de area local, que trataremos aqui, y la comunicacion mévil

Jlnalambnca. La diferencia fundamental entre ambas radica en los modos de transmision.
Las”LAN inalambricas emplean transmisores y receptores que se encuentran en-los
e’diﬁcios en que sc usan mientras que las comunicaciones moviles inalambricas usan las
compaiiias de telecomunicaciones telefonicas u otros servicios publicos en la transmision y
recepcion de las sefiales. v

'Deﬁnicia'n: Una red de édrea local inalambrica 0 WLAN (Wireless LAN) puede definirse
como una red local (Red de comunicacién con una cobertura gedgréﬁca limitada,
relativamente alta velocidad de transmision, baja tasa de errores y administrada de forma
privada) que utiliza ondas electromagnéticas para enlazar los equipos conectados a la red en
lugar de los cables coaxiales, de par trenzado o de fibra Optica que se utilizan en las LAN
convencionales cableadas. Estos enlaces se implementan basicamente a través de
tecnologia de microondas y -en menor medida- de infrarrojos.

Las redes locales inalimbricas, (WLANs o Wireless LANSs, en inglés), han sido utilizadas
tanto en la industria y la oficina como en centros de investigacion desde hace mas de 15
afios. Su atractivo viene dado por las prestaciones en cuanto a la facilidad de instalacion y .
renunciacioén (y el ahorro consiguiente) que pueden ofrecer una red sin hilos frente_:,a" ixh_a

red de cable y que la convierten en una opcion interesante no tanto para sustituirlas -pues-

sus prestaciones son menores- cOmo para constituirse en su complemento ideal. Por otro”

lado permiten también implementar redes en situaciones en las que el cableado, o bien no’

es viable, o bien no es la solucion optima.

TESIS S 08
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Entre las maltiples aplicécibhes que en'la cu'xalrlrdzid,se'les ‘esta dando a este tipo de redes,
estacan estas: B ' SRR :

D) Entornos de dificil cableado como edlf icios hlstoncos instalaciones con asbesto

. Entomos camblames como los de algunos minoristas, fabricantes, bancos ...
. Redes locales para snuacmnes de emergencia, como respaldo para reactlvax partesv
cnucas de una red en contmgencnas o siniestros.

. 'Para proporcnonar acceso a la red a ordenadores portatiles, en algunos traba]os‘
(enfgrmefras, médicos, minoristas, oficinistas ...) se requlere‘acceso ala informacién
mientras se esta en movimiento. Por ejemplo : un centro de salud donde lbs médicos
pueden examinar la hoja clinica de un paciente mientras se dééb_laiah de la sala de

urgencias a la de recuperacion, ...

® - En-lugares o sedes temporales donde podna no compensar Ia mstalacmn de

"ad hoc“'

y gmpos de trabajo de

‘cableado. Por ejemplo para establecer reuniones

corto plazo.

e Para interconectar dispositivos en ambiente on severas condiciones

ambientales.

e Para interconectar redes locales e tre d S edlf cnos :
También es atil para hacer posnbles s:stemas basados en plumas. Pero la realldad es que
esta tecnologia esta todavia en pafiales y se deben de resolver varios qbstaculos técnicos y
de regulacion antes de que las redes inalambricas sean ulilizada.'{ de unayrmanefa general en
los sistemas de computo de la actualidad. S

No se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a las redes cableadas.
Estas ofrecen velocidades de transmision mayores que las logradas -conla tecnologia
inaldmbrica. Mientras que las redes inaldimbricas actuales ofrecen velocidades de 2 Mbps!,
las redes cableadas ofrecen velocidades de 10 Mbps'y se espefa que élcanceﬁ velocidades
de hasta 100 Mbps. Los sistemas de Cable de Fibra Optica logran velocidades alin mayores,
y pensando futuristamente se espera que las redes inalambricas alcancen velocidades de
solo 10 Mbps. '

'Mbps Millones de bits por segundo
4

(8]




Sin én\bhrgo se pueden mezclar las redes cableadas y las inalambricas, y de esta
manera generar/una “Red Hibrida™ y poder resolver los tiltimos metros hacia la estacion. Se
puede’ considerar “ que el sistema cableado sea la parte principal y la inalambrica le
propdrciorié movilidad adicional al equipo y ¢l operador se pueda desplazar con facilidad
dentro de un almacén o una oficina. Existen dos amplias categorias de Redes Inalambricas:

' 1. - De Larga Distancia.- Estas son utilizadas para transmitir la informacion en

éspacios que pueden variar desde una misma ciudad o hasta varios paises circunvecinos

: (lhejdr conocido como Redes de Area Metropolitana MAN); sus velocidades de
transmision son relativamente bajas, de 4.8 a 19.2 Kbps.

2. De Corta Distancia.- Estas son utilizadas principalmente en redes corporativas
cuyas oficinas se encuentran en uno o varios edificios que no se encuentran muy retirados
entre si, con velocidades del orden de 280 Kbps hasta los 2 Mbps.

Existen dos tipos de redes de larga distancia: Redes de Conmutacion de Pa(juetcs

‘ (publlcas y pnvadas) y Redes Telefonicas Celulares. Estas tltimas son un medlo para

en la conmutacion dura unos cuantos cientos de nuhsegundos lo cual no S¢ nota; pero en la'“’

transmision de informacién puede hacer estragos Olras desventajasvde la transm:snori

celular son:

La carga de los teléfonos se termina ficilmente. La transmmon celular Se |ntercepta'

facilmente (factor importante en lo relacionado con la seguridad).

Las velocidades de transmision son bajas. Todas estas desventajéé 1acén ‘que.la. k
comunicacion cclular se ut:llce poco, o Unicamente para archivos mu ‘pequenos como
cartas, planos, etc‘. Pera se espera que con los avances en la compresnon de datos segundad
y algontmos de venﬁcaclon de errores se permita que las redes celulares sean una opcnon

rednuable en algunas sxtuacmnes.

w




La otra opcién que existe en redes de Iarg,a dnstancla son las denominadas: Red
Pubhca De Conmutacnon De Paquetes Por Radio. Estas redes no tienen problemas de
perdlda de seiial debxdo a que su arquitectura esta d:seﬁada para soportar paquetes de datos
en lugar de comunicaciones de voz. Las redes privadas de_conmutacién de paquetes
utilizan la misma tecnologia que las pubhcas pero -bajo bandas de radio : frecuencia

restringidas por la propia oq,amzacmn de sus slstemas de computo.
ANTECEDENTES HISTORICOS

El origen de las LAN inalambricas (WLAN) se remonta a la publicacion en 1979 de los
resultados de un experimento realizado por ingenieros de IBM en Suiza, consistente en
utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fabrica. Estos resultados,
publicados en el volumen 67 de los Procceding del. 1EEE, puede considerarse como el
punto de partida cn Ia linea evolutiva de esta tecnologia.

Las investigaciones siguieron adelante tanto con infrarrojos como con microondas, donde
se utilizaba el esquema del spread spectrum, siempre a nivel de laboratorio. En mayo de
1985, y tras cuatro aiios de estudios, el FCC (Federal Communications Comission), la
agencia federal del Gobierno de Estados Unidos encargada de regular y administrar en ‘
materia de telccomunicaciones, asigno las bandas IMS (Industrial, Scientific and Medical)’
902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz a las redes inalambricas basadaé env .
spread spectrum. (IMS es una banda para uso comercial sin licencia). ' - :

La asignacion de una banda de frecuencias propicid una mayor actividad en el seno de la‘
industria: ese respaldo hizo que las WLAN empezaran a dejar ya el laboratorié para iniciar
el camino hacia el mercado. Desde 1985 hasta 1990 se sigui6 trabajando ya méé en la fase
de desarrollo, hasta quer en mayo de 1991 se publicaron varios trabajbs referentes a WLAN
operativas que supcraban la velocidad de 1 Mbps, el minimo establecido. por el IEEE 802

para que la red sea considerada realmente una LAN,




Hasta“entonces, estas redes habian temdo una’ aceptac:on marynal en el mercado Las
razones eran vanas o . ‘

e Gran cantidad de técnicas, tecnologlas y normas existentes en ‘el : amblto de las‘
diferentes : fabricantes .ha_rjn ido

. comunicaciones moviles debido - a que. lo

desarrollando sus propias soluciones,’ uulnzand “frecue cxas y cnologias - muy

distintas y normalmente incompatibles. No ex:sua una norma

e Altos precios que reflejan los costes de mvestxg,acnon para desarrollar solucnones )
tecnologicas propietarias. : T : ’

* Reducidas prestaciones si las comparamos 'cion sus homologas cableadas: las redes
inalambricas uinicamente permitcfl el sop{)ne de datos, mientras que'por una red de
cableado - podemos Ilevar' niu'ltiil(:'ds_tt:le aplicaciones tanto de voz, como de datos,

video, etcétera, y adcmés; velocidades de transmision significativamente menores
1.2.- REDES PUBLICAS DE RADIO.

Las redes publicas tienen dos protagonistas principales: “ARDIS” (una asociacion
de Motorola e IBM) y “Ram Mobile Data” (desarrollado por Ericcson AB, denominado
MOBITEX). Este ultimo es el mas utilizado en Europa. Estas Redes ﬁroporciopan canales
de radio en éreas metropolitanas, las cuales permiten la trahsi;]isién a tréve's del pais y que
mediante una tarifa pueden ser utilizadas como redes de Iaréai distancia. La compaiiia
proporciona la infraestructura de la red, se incluye contfoladores‘dg areas y Estaciones
Base, sistemas de computo tolerantes a fallas, estos sisfeméé soportan el estandar de
conmutacion de paquetes X.25, asi como su propia estructura de paquétes. Estas redes se
encuentran de acuerdo al modelo de referencia OSI. ARDIS especifica las tres priméras
capas de la red y proporciona flexibilidad er{ las capas de aplicacion, permitiendo al cliente
desarroliar aplicaciones de scftware (por ej. una compaiiia llamada RF Data, desarrollo una
rutina de compresion de datos para utilizarla en estas redes publicas).

Los fabricantes de equipos de computo venden periféricos para estas redes (IBM
desarrolio su “PCRadio™ para utilizarla con ARDIS y otras redes, piblicas y privadas). La

PCRadio es un dispositivo manual con un microprocesador 80C186 que corre DOS, un

’
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radio/fax/modem incluido y una ranura para una tarjeta de memoria y 640 Kb de RAM.

Estas redes operan en un ran;,o de 800 a 900 Mhz. ARDIS ofrece una velocidad de
transmision de 4.8 Kbps Motorola lntrodujo una version de red publica en Estados Unidos
que opera a 19. 2 Kbps y a 96 Kbps en Europa (debido a una banda de frecuencia mas
angosta). Las redes pubhcas de radio como ARDIS y MOBITEX jugaran un papel
1ercado de' redes de area local (LAN's) especialmente para

sng,mﬁcatlvo en el‘;
corporacnones de gran (amano Por ejemplo elevadores. OTIS utiliza ARDIS para su

or;,amzacnon de semcnus

Li- RE()ES‘ \ FR)’:RROJAS

. Las 'r'e.des 'dé luz infrarroja estan limitadas por el espacio y éasi g,cnéralmenie la
utilizan’ redes cn las que las estaciones se encuentran en un solo cuar(o o plso algunas
compamas que tienen sus oficinas en varios edificios realizan la comumcacnon colocando -
: los i receptores/emisores en las ventanas de los edificios. Las transmisiones de radio
* frecuencia tienen una desventaja: que los paises estan tratando de ponerse de acuerdo en
cuanto a las bandas que cada uno puede utilizar, al momento de realizar este trabajo ya se
han reunido varios paises para tratar de organizarse en cuanto a que frecuencias pueden
utilizar cada uno.

La transmisién Infrarroja no tiene este inconveniente por lo” tanto es actualmente una
alternativa para las Redes Inalambricas. El principio de la comunicacién de datos es una
tecnologia que se ha estudiado desde los 70°s, Hewlett-Packard desarrolid su calculadora
HP-41 que utilizaba un transmisor infrarrojo para enviar la informacién a una impresora
térmica portatil, actualmente esta tecnologia es la que utilizan los controles remotos de las
televisiones o aparatos eléctricos que se usan en el hogar.

El mismo principio se usa para la comunicacién de Redes, se utiliza un “transreceptor” que
envia un haz de Luz Infrarroja, hacia otro que la 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_area es Richard Allen, que fundd Photonics Corp., en 1985 y desarrollo un -

“Transreceptor Infrarrojo”. Las primeros transreceptores dirigian el haz infrarrojo de luz a
P ) p d .
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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”
lransréceptor. La FIG 1.1 muestra un transreceptor. En la actualidad Photonics a
desarrollado una version AppleTalk/LocalTalk del transreceptor que opera a 230 Kbps. E!
sistema tienc un rango de 200 mts. Ademas 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 Inalambrica IEEE 802.11 esta trabajando

en una capa estandar MAC para Redes Infrarrojas.

KON PERAKE

Drodos de emaion
de i
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FIG 1.1
1.4.- REDES DE RADIO FRECUENCIA

Por el otro lado para las Redes Inalimbricas de RadioFrecuencia , la FCC permiti6
la operacion sin licencia de dispositivos que utilizan 1 Watt de energia o menos, entres .
bandas de frecuencm 902 a. 928 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz y 5.725 a 5, 850 Mhz Esta ]

‘bandas de frecuencna llamadas bandas ISM cstaban antenormente llmxtadas a mst menlos :




cientificos, médicos e induSlrialé;. Esta banda, a diferencia de la ARDIS y MOBITEX, esta
abierta para cuélguiera. Péra minimizar la interferencia, las regulaciones de FCC estipuiari
que una técnica de sefial de transmision llamada spread-spectrum modulation, la cual tiene
potencia de transniisién méixima de 1 Watt. debera ser utilizada en la banda ISM. Esta
técnica a 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,'lka
densidad promedio de energia es menor en el espectro equivalente de la sefial original. En
aplicaciones militares el objetivo es reducir Ia 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 seial de frecuencia mayor, basada en una funcion de propagacion determinada. El
fluyjo de datos original puede ser entonces recobrado en el extremo receptor
correlacionandolo con la funcion de propagacion conocida. Este método requiere un
procesador de sefial digital para correlacionar la sefial de entrada. ‘

* El salto de frecuencia: Este método es una técnica en la cual los dispositivos
receptores y emisores se mueven sincroénicamente en un patrén determinado de una
frecuencia a otra, brincando ambos al mismo tiempo y en la misma frecuencia
predeterminada Como 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 inalambricas, pero la asignacion actual de las bandas iSM no es adecuada, debido
ala competencna con otros dnsposctNOs, ‘como por ejemplo las bandas de 2.4 y 5.8 Mhz

que son utmzadas por homos de Mucroondas 20
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En 1992 s¢ crea Winforum, consorcio liderado por Apple y formado: por empresas del
sector de las télepomunicacioncs y de la informatica para conseguir bandas de frecuencia
para los sistemas PCS (Personal Communications Systems). En ese mismo arfio, 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 5,2y 17,1 GHz.

En" 1993 también se constituye la IRDA (Infrared Data Assoclauon) para promover el
desarrollo de las: WLAN basadas en enlaces por infrarrojos.

. En 1996, finalmente, un grupo de empresas del sector de informatica mov:l y de servicios
forman el Wireless LAN Interoperability Forum (WLI Forum) para polencnar este mercado
mediante la creacion de un amplio abanico de productos y scrvicios interopera_tivo&. Entre
los miembros fundadores de WLI Forum se encuentran empresas como ALPSlElectrbonikc,
AMP, Data General, Contron, Seiko, Epson y Zenith Data Systems. ‘ : e S '
En un futuro no lejano, el previsible aumento del ancho de banda asociado ' a las redes
inalambricas y, consecuentemente, la posibilidad del multimedia mévil, permitira atraer a
mercados de caracter horizontal que surgirén en nuevos sectores, al mismo tiempo qi}e se
reforzaran los mercados verticales ya existentes. La aparicion de estos nuevos mercados
horizontales esta fuertemente ligada a la evolucion de los sistemas PCS. (Personal
Communications systems), en el sentido de que la base instalada de sistemas PCS ha creado
una ‘infraestructura _de usuarios con una cixlxura tecnologica y hibito de utilizacion de
equipos de comunicaciones mowles ‘en pracucamente todos los sectores de la mdustna yde
la sociedad. . . :

Esa cultura constituye el: caldo de cultlvo para generar una demanda_ de mis y mas‘

.- m 'ch ‘s de los cua]es han de ser propormonados por'--

sofisticados servicios y prgstaclp
las WLAN.
Existen algunos orgamsmo europeos | que colaboran en”’la” definicion - de

contmuac:on una "

recomendaciones en materia de telecom lcaclones y radloﬁ'ecuenm

descripcion rapida de los mas destacadg




CEPT "
Acrénimo de European Conference of Postal and Telecommunications Admi-histfatidns es

la organizacion de referencia para Europa en materia de telecomumcacnones Las dnferentcs :
Administraciones nacionales de correos y telecomunicaciones participan. en la def mcnon de
Recomendaciones y Decisiones a nivel general acerca de problemancas de

telecomunicaciones que tendrian que facilitar la integracion entre los Paises miembros.

ERCy ERO
El ERC (European Radiocommunications Committee) es el foro especlf co donde las
Administraciones nacionales dc correos y telecomunicaciones coordinan e implementan los

procesos de normalizacion de las comunicaciones radio en Europa, dentro de la CEPT.

" Ademas de las actividades diarias y los Grupos de Trabajo éspcciﬁcos, el ERC tiene

también una oficina permanente, el ERO (European Radiocommunications Office), que
representa cl punto‘de referencia para los contactos y el intercambio de la informacion entre
expertos.

Los objetivos principales del ERC son los de coordinar, con los demis drganos dentro de la
CEPT, el tema de la comunicacién radio en relacién con el aspecto mas general de las
telecomunicaciones, ademas de desarrollar politicas comunes y. coordinar normativas 'y

directrices para las comunicaciones radio en los Paises miembros,

ETSI L
El ETSI (European Telecommunications Standard Instltute) desarrolla Ias norrnas curopeas :

de telecomunicaciones y trabaja en colaboracion estrecha con Ias demas orgamzacnones El -

Instituto, merced a la autofinanciacion de sus miembros, es autor omo y libre de decidir las

politicas y las prioridades en materia de normas.

El ETSI produce documentos Hamados ETS (European Telecommumcauon‘Standard) que
contienen las especificaciones técnicas, las caractenstxcas de Ios productos para
telecomunicaciones y la informacion técnica necesaria que describe los métodos de ensayo
a efectuar para conseguir las homologaciones de los produétos ’respécto de la normativa

ETS especifica.




Un documenlo ETS puede utilizarlo como base técnica la Unién Europea cuando aborda
temas relacionados con las telecomunicaciones. o

Otros documentos producidos por el ETSI son: 1-ETS (ETS interino), que presentan
soluciones provisionales que requieren estudios ulteriores; TBR (Tééhnical Bases for
Regulation) que forman el conjunto de las especificaciones que podria utilizar la Comision
Europea a objetos de normativa; ETR (ETS! Technical Report) que proporcionan
comentarios y directrices acerca de temas no abordados por los ETS o los I-ETS; ademas,

se producen otros documentos interiores de contenido basicamente técnico.

GESTION INTERIOR

El aspecto de la gestion de las frecuencias en el territorio, la normativa para los usuarios,

las modalidades de autorizacion para el uso (homologacion) de los productos son temas que

corresponden a cada Pais europeo. El Gobierno Espafiol, a través de la Secretaria General

de Telecomunicaciones del Ministerio de Fomento, tiene el exclusivo derecho a decidir la

aproximacion relativa a estos aspectos a través de Decretos validos en el territorio espafiol.

A los diferentes Paises curopeos se les pide que acepten, dentro de lo posible, las

recomendaciones y las Decisiones de la CEPT, con el objeto de facilitar la integracion de

las telecomunicaciones a nivel europeo. Como se ha visto, a través de su ERC y con el

apoyo del ERO, la CEPT tiene por objetivo la armonizacion de los procedifnientos de
reglamentacion y la adopcion  de las normas en todos los 43 Paises miembros, qué'

mantienen el derecho de decidir a nivel interior.

Ets 300 328
Otro ejemplo de como las Administraciones locales desempeﬁan u

es Franc:a y Espafia que adoptaron normas diferentes en tema de ensayos de autonzaclon '

apllcables con arreglo a ETS 300 328.

homologacion correspondientes.

’




Para matizar la importancia internacional de la norma ETS 300 328 cabe recordar la
reciente Decision del ERC, llamada ERC/DEC(96)17, en la que la misma se indicd como
referencia a nivel europeo para las telecomunicaciones en la banda 2,4 GHz de los sistemas
Spread Spectrum.

A pesar de todo, Francia ha asignado soélo la banda 2,4465-2,4835 GHz para estos
productos, micntras que Espaiia ha asignado la banda 2,445-2,475 GHz.

Cabe destacar que, a parte esta diferencia, Espafia se ha ajustado completamente a la
recomendacion CEPT en materia de licencias. A parte ia homologacion de los equipos, que
tiene que efectuarse en Espaﬁak(para ello, puede hacerse referencia a los ensayos realizados
en otros paises miembros de la Unién Europea), no es obligatoﬁb tener una licencia para el
uso de los equipos. B : B

El IEEE (Institute of Electrical and Electronic Enz,nneers) mteg,ra en el capnlulo 802 las
normas concernientes a las redes locales o Lan: la 802.3 marca Ios cmenos para Ethernet,
la .4 para Token ring, etc. En 1990 se consmuyo una comision con el objeto de definir las
normas para las redes locales en radiofrecuencia o Wireless Lan, marcando el proyecto con
el codigo 802.11, que contenia tan solo la parte relacipnada'con la comunicacion por aire,
La intencién era dar la oportunidad de conectar dos sistemas diferentes y de marcas
diferentes de mancra kque pudieran intercambiar datos, sin preocuparse por definir otros
elementos, como pbr ejemplo los protocolos de transmisién o de red.

Se ha trabajado, por consiguiente, tan solo en las dos primeras de las siete capas del modelo
de comunicacion ISO/OSI (véase la tabla de referencxa), haciendo hincapié, en cuanto ala

segunda, en el Medlum Access Control yno en el Logxcal Link Control

Pero el tema es rhés complej orque_las necesidades'de una’ W-Lan .van mas alli'de la-*

mera conexion * estable d

conexiones muluples al mlsmo punto de acceso y tienen que, poder:seguir. transmitiendo, -

incluso pasando de una celula a otra (roammg)




1.6.- IEEE 802. 11: reglas (y libertades) para las W-Lan

OPCIONES DE CAPA FiSICA.

Como en Ethernet 8023 (IEEE) y en estandares del token ring (802.5), la
especificacion de IEEE 802.11 involucra tanto la capa fisica (PHY) y la de Media Access
Control (MAC). En la capa de PHY, IEEL 802.11 define tres caracteristicas fisicas para las
redes de area local inalambricas: el infrarrojo difundido, amplio espectro de secuencia
directa (DSSS), y amplio espectro de salto de frecuencia (FHSS).

Mientras que el PHY infrarrojo funciona en la banda base, los otros dos PHY's basadas en
radio funcionan en la banda de 2,4 GHz. Esta dltima banda de frecuencia es parte de qué se
conoce como la banda de ISM, una banda global primordialmente para el uso industrial,
cientifico y médico, pero se puede utilizar para operar los dispositivos inalambricos del
LLAN sin la necesidad de licencias de usuario final. Para que los dispositivos inalambricos
sean compatibles tienen que establecerse con el mismo estandar de PHY. Las tres PHYs

especifican soporte para el data rate de 1 Mbps yl2‘ Mbps. ;

LEEE 802.11 define tres posxbles opclones p, a la cle‘ : onde la capa fisica:

e Espectro- expandldo por secue

DSSS : (Direct Sequence Spread

: Spcctrum),

Para alg,unos el hecho de que exlstan vanas posibilidades ‘en cuanto a elecclon de capa )

fisica proporciona una mayor flexibilidad de’dlsen Para otros sm’embargo la’ adopclon ’

de distintas capas fisicas obligara a uuhzar especlf cacnones adlclonales para’ conseguir la_-~

necesaria interoperatividad.

En cualquier caso, la definicion de tres capas ﬁsncas dxstm:as se: de

realizadas por los distintos mlcmbros del comité de normalizacion, qun, han mamfestado la

—13

a las sugerencms S



“necesidad de dar a los usuarios la posibilidad de elegir en funcion de la relacion entre costes
y complejidad de implementacion, por un lado, y prestaciones y fiabilidad, por otra. No
obstante, es-previsible que, al cabo de un cierto tiempo, alguna de las opciones acabe
obteniendo una-clara preponderancia en el mercado. Entretanto, los usuarios se veran
obligados a examinar de forma pormenorizada la capa fisica de cada producto hasta que sea

el mercado el que actie como arbitro final.

Eleccion de Ia capa fisica. :
Lé norma IEEE 802.11, la norma de las WLAN ‘contempla tres capas fisicas: infrarroja,
DSSS y FHSS. La eleccion entre mfrarro;os y microondas aparece realmente clara en base
a la aplicacion.
Sin embargo, en lo que respecta a la eleccnon entre DSSSy FHSS existe cierta controversia.
La filosofia de los miembros del comité de IEEE al permitir la eleccion entre dos capas ha
sido la de posibilitar que los usuarios exploten las ventajas/caraéteristicas de cada una en
determinados aspectos para tratar de optimizar cada solucion. Esto afiade Un factor més de
complicacién al tema general de interoperatividad de productos al mismo tiempo que
impone la necesidad de evaluar cuidadosamente cada’ tecnologla, dado que se plantea la
necesidad de escoger la tecnologia. Este problema de eleccxon entre las dos tecnologias
requiere un anahsls pormenorizado que, por razones de tlempo ﬁmdamentalmenle no se ha
podido llevar a cabo, por lo cual nos hmltaremos a md car Jas hncas principales, que

constituyen el estado de la controversia, en el proyecto de mstalaclon




En resumen para la capa fisica se deﬁné: :

- Frecuencla de lrabajo 24:'GHz Spread Spectrum con ancho de banda de 83 MHz
0 MHz yv Espana que'son 30 MHz) :
1 Mb‘t/s para FH (con 2 Mblt/s opcnonal) y 16 2 Mblt/s N

(excepto en Francla que so

- Velocndad de lransmlsno'

para DS,
- Modalldad de lransmlsmn Dlrec! Sequcnce y Frequency Hoppmg"

banda centrada en la frecuencia 2,460 GHz; :
- Frequency Hopping: emplea la modulacion GFSK’ (Gaussnan Frequcncy tht‘t Keymg) B
de 2 6 4 niveles. La banda ancha esta dividida en 79 bandas de’l MHz excepto en. :

Francia que son 35 bandas y Espafia que estd dividida en 27 bandas. Cada banda esta'v." g

sujeta a un minimo de 2,5 saltos por segundo, utilizando uno cualquxera de. Ios tres’

esquemas posibles (22 saltos por cada dato esquema). Ello asegura que cada paqueﬁe

enviado pueda transmitirse en un solo salto de manera que la informacién destruida | e

pueda recuperarse en otro salto.

OPCIONES DE LA CAPA DE ENLACE O CAPA MAC.

La capa de MAC del 802.11, soportada por una capa subyacente de PHY se reﬁere sobre ’
todo a las reglas para tener acceso al medio inalambrico. Se definen dos arqultecturas de ‘,
red: la red de infraestructura y la red ad hoc. Una red de mfraestructura es” una
configuracion de red para proporcionar comunicacion entre cllentes malambncos y los <
recursos de la red alambrica. La transicion de datos del medio malambnco al alambnco se :
hace mediante un Punto de Acceso. El area de cobertura esta deﬁmda por el Punto de
Acceso (AP) y sus clientes inalambricos asociados, y Juntos todos los dlsposmvos forman

un Conjunto de Servicio Basico.




Una red Ad-Hoc es una arquitectura que se utiliza para soportar la comunicacién mutua

entre clientes inalimbricos. Creada tipicamente espontaneamente, una red Ad Hoc no

soporta el acceso a redes alambricas, y no necesita un AP para ser parte de la red.

Los servicios primarios proporcionaron por la capa del MAC son como sigue:

Asocmclon

Trnnsfcrcncm de Datos

" Los clientes malambncos utxhzan un acceso muluple con sensor de cohsnon con

a]f,ommo para evntar collsmn (CSMA/CA) como el esquema de acceso de medlos

Este servicio permite el establecume o

clientes sin y AP's en redes de mfraestruclura.

Reasociacién

Esto ocurre ademas de la asocxacnon cuando un cllente malamb co se mueve de un _‘

Conjunto de Serv:cno Basnco (BSS) a otro. Dos Conjuntos de Servnéno Bas:cos-

adjuntos forman un Conjunto dc Scrvnclo Extendldo (ESS) SI son‘ deﬁmdos por un: .

ESSID comun Sx se def ne un ESSID comun, un’ clxente malambnco tendra :

"roaming" de: un area a otra Aunque la reasoclacxon se espe ﬁca en
mecanismo que pemute que Ia coordmacuon de AP-to-AP que mane_|a [ :
no se especifica.’
Autentificacion
La autentificacion es el proceso de probar la identidad del cheme yen IE E 80 l

este proceso ocurre antes de que un clicnte malambnco se asocne ‘a un AP Por

defecto, los dlSpOSlthOS IEEE 802.11 ﬁmcnonan en un- snstcma -ableno donde’ o

clave compartida vahda se podran asociar al AP




s Privacidad
Por defecto, los datos se transmiten "al aire"; cualquier dispositivo que cumpla con

la norma 802.11 puede, potencialmente "escuchar" como en- el trifico. de' PHY
802.11 que esta dentro de rango. La opcion WEP cifra los datos ahtes de que se
envie inalambricamente, usando un algoritmo de cifrado de 40-bit con’ocidq t:omo ;
RC4. La misma Clave Compartida usada en la autentificacion se utiliza_para' cifrar'o
para desencriptar los datos; asi solamente los clientes inalambricos <’:o:rk1> la (;'l.dve-'

Compartida exacta pueden descifrar correctamente los datos. -

e Manejo de Potencia
IEEE 802,11 define dos modos de potencia, un Modo Actlvo donde un clle t
es habilitado para transmitir y recibir y un modo Economlzador donde un C
capaz de transmitir 0 de recibir, pero consume menos potencia. El consumo de energla

real no se define y es dependiente sobre la puesta en practica.

Iie te no ‘es -

El estdndar establece dos topologias o configuraciones bdsicas:

* Enla primera -RED AD-HOC-, también llamadas redes entre pares, varios equipos

conforman una red para intercambiar informacion sin contar con el apoyo de

NOD SISaL

lfmo 30 VITVd

clementos auxiliares. Este tipo de red es muy conveniente para conformar grupos de

trabajo ( work groups) temporales en reuniones, conferencias, etc.




En la segunda configuracion -RED BASADA EN 1 I‘RAES'I RUC I‘URA (mucho

mas popular en la actualidad), las WLANs se consmuyen como una extensién a la

infracstructura de red preexistente basada en cable +En este-modelo los ‘nodos

inalambricos se encuentran conectados a la red alambrica a través de un PC bridge o a
través de un punto de acceso -un transceptor-. Los puntos de acceso controlan el trafico

de las transmisiones entre las estaciones inalambricas -que constituyen la celula o BSS-,

o de ellas hacia la red alambrica -y viceversa-.
Es aquella en la que todos los ordenadores (de sobremesa y/o portatiles) provistos de

tarjetas de red inalambrica trabajan cn orden jerarquico, por el que uno de los
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estructura

ordenadores de la red es el punto de enlace entre todos los PCs de la misma red. Desde

ese ordenador se lleva el control de acceso, como medida de seguridad del resto de los

cquipos que forman parte de la red.
Disefiar un protocolo de acceso para WLANS resulta mucho mas complejo que hacerlo para

redes locales basadas en cable por varias razones: se deben considerar dlstmlas B

configuraciones como redes ad-| hoc y aquellas basadas en infraestructura; penurbacnones
ntroducen

ambientales como lmerferencxas-y"vanaclones en la potencxa de la seﬁa
yen la (asa de errores de transmxSIon al contar

variaciones severas en ‘el tiemp
con equipos movnlcs se pueden presentar conexnones y dcsconexnones repenunas enla red

SISEL
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debe contarse con un mecanismo de relevo entre celdas para atender a nodos movtles que

pasan del area de cobertura de una celda aotra ( roammg), etc. :
A pesar de todo esto, la norma IEEE 802.11 defnc una unica. capa MAC -leldlda en dos/

subcapas- para ‘todas las capas fisicas, .a f n de conse5u1r mpor(ames volumenes ‘de

produccnon de chlps con la con5|gu1ente reducclon en preclos

Los diversos mecanismos de

caen en dos categorias:

- dos cate{,onas A
La’ multxplexacnén en’ frecuenci /(FDM) - divide todo el ancho de banda asignado’ en

dnstmtos canales lndmduales Es un mecanismo simple que permite el acceso mmedlato al :

canal pero muy meﬁcneme para utlhzarse en sistemas informaticos, los cuales preseman un S

comportamiento t|p|co de transmision de informacion por breves penodos de” tlempo
(rafagas). s :
Una alternativa seria asignar todo el ancho de banda disponible a cada nodo en la red
durante un breve intervalo de tiempo de manera ciclica. Este mecanismo, llamado
multiplexacion en el tiempo (TDM), requiere mecanismos muy precisos de sincronizacién
entre los nodos participantes para evitar interferencias. Este esquema ha sido utilizado con
cierto éxito sobre todo en las redes inalambricas basadas en mﬁ'aestructura, donde el pumo
de acceso puede realizar las funciones de coordinacion entre los nodos remotos.
El -protocolo de acceso multiple por division de cddigo (CDMA), es el 'mecanismo de
acceso por. excelencia para que puedan coexistir diferentes redes ba;adas en eépectro
g .dlsperso i o v )

Las WLANSs que emplean mecamsmos de contencnon ,como acceso al medlo estan basadas
.en’el modelo de detecclon de portador ﬁlili?ad ‘, por?la;'tecnc:)logia'de' red local mas

s dnﬁmdnda enla actualldad Eth T
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,Vanas de las primeras redes utilizaban exactamente el mismo algoritmo " de "acceso “al
~-medio, (CSMA/CD) deteccion de portadora con deteccion de colisiones: Cuando una
estacion desea transmitir, primero verifica que el medio de comunicacién esté libre (ess'
decir, detecta la portadora). Si éste esta libre, transmite su informacion y si no, espera a que
se libere el medio y transmite. Como existe la posibilidad de que dos estaciones transmitan

informacion simultincamente, este mecanismo exige que al transmitir se siga evaluando el -

canal, y si se detecta alguna perturbacion en la transmision (deteccion de colision), se =+

supone que ha ocurrido un conflicto, por lo que la transmision se suspende y las estaciones
involucradas en el conflicto esperan un tiempo aleatorio antes de repetir nuevamente. el
algoritmo. .

El modelo de acceso por contencidn que mas se utiliza en la aclualidad, y que ha sido
incarporado al standard 802.11 como 1" subcapa MAC es ¢l llamado de deteccion de
portadora con eviccion de colision (CSMA/CA), introduce una variante en el algoritmo
anterior: La mayor probabilidad de tener una colision en CSMA/CD sc da precisamente al
terminar una transmisién pues puedc haber mas de una estacion esperando que la
transmision termine, tras lo cual estas estacnones comenzaran - a enviar informacion
provocando una colisién en el medio. En CSMA/CA, cuando una estacion identifica el fin
de una transmision, espera un tiempo alcatorio antes de transmitir, disminuyendo asi la
probabilidad de colision. A

En comunicaciones inalambricas, este modelo ‘preéenta todavia una deficiencia debida al
problema conocido como de la terminal oculta (o nodo escondido): Un dispositivo
inaldmbrico puede transmitir con la potencia suficiente para que sea escuchado por un nodo
receptor, pero no por otra estacion que también desea transmitir y que por tanto no detecia
la transmision. Para resolver este problema, la norma 802.11 ha afiadido al protocolo de
acceso CSMA/CA un mecanismo de intercambio de mensajes con rcconocmuento posmvo,
al que denomina Reservation-Based Protocol, que es la 2* subcapa MAC. ;
Cuando una estacion estd lista para transmitir, primero envia una solicitud al punto de
acceso (RTS) quien difunde el NAV (Network Allocation Vector) -un tiempo de retardo
basado en el tamafio de la trama contenido en la trama RTS de solicitud- a todos los demas -

nodos para que queden informados de que se va a transmitir (y que por lo tanto no
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transmitan) 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 extra de backoff (tiempo de
retroceso) aleatorio. Si no encuentra problemas, responde con una autorizacion (CTS) que
permite al solicitante enviar su trama (datos). Cuando el punto de acceso ha recibido

correctamente la informacion, envia una trama de reconocimiento (ACK) notificando al

transmisor.
SEGURIDAD
Para evitar la deteccion de sefiales por personas no deseadas en redes inalambricas se

pueden utilizar varios métodos:

1. Espectro expandido con__secuen";ij‘dirgc'u‘l(lk)vSkSS'

Spectrum). : Sk . :
Este método combma una cadcna de dngllos con otra de bns pseudo- aleatonos

mediante una XOR Con est ,consegunmos que la sefial resultante tenga la misma

frecuencia que la secuencla de blts

0 I

Datos LN T

Bits aleatorios —»  DINIOLIOM01 L]001

Frecuencia —»

—+*=5us  Tiempo

Permite hasta 7 canales de 1 y 2Mbps.
Expandir la informacion de la sefial sobre un ancho de banda mayor, para dificultar

las interferencias.

TESIS CON
FALLA DE ORIGER
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2. Espcctro expandido con Ito en_frecuencias (FHSS: Frecuency Hopping Spread

Este metodo consiste en emmr la scnal sobre una secuencxa de radio

frecuenclas apa entemente leatona En cada fraccnon de sez,undo se- salta de frecuencia. El

* receptor. capta el mensaje; saltando de forma sincrona” sobre la ‘misma secuencia de

Con esta tecnlca se transmne de forma segura aunque depende el algommo de generacion

de niimeros aleatonos y la semnlla cscoyda Este método practlcamente yano se utiliza.

22




CAPITULO I

EL USO DEL ESPACIO, DEL TIEMPO v DEL
ESPECTRO EN REDES DE RADIO
FRECUENCIA.



CAPITULO 1T

EL USO DEL E! SI’ACIO I)L‘L TIEMP() ¥ I)EI. ESPECT. R() EN REDE S DE RADIO
FRECUENCIA. :

2.1~ INTR()()L(C'C(()N -
SENALES DE RADIO

Existen dos técnjéa'skdge‘ traris_misién de radio, dependiendo del espectro utilizado: '

Vg Espcctro senctllo de radlo

Es similar-a transmmr desde una emi e racho El usuano smtonlza el emnsor y el

transmisor a una clena frccuencna Est

de difusion es 5000, Sin embargo debldo a que la senal es de alta ﬁ'ecuencla, no puede :

no requlere una lmea de vision porque el rango :

traspasar acero o paredes g,ruesas Ademas es relatlvamente lcnto en un rango de 4 8
Mbps. Los clientes se suscriben a este metodo desde un serwclo proporclonado por ’

Motorola.

> Radio de amplio espectro.

La radio de amplio espectro emite sefiales en un rango de frecuencias. Esto ayuda a
evitar los problemas de comunicacion de espectro sencillo. Las frecuencias disponibles
estan divididas en canales. Los adaptadores de amplio espectro sintonizan en 'un canal
especifico por una determinada longitud de tiempo y entonces caml;)ian;_a,’un‘ éanél o

diferente.

Una secuencia de saltos determma el llmmg, y los ordenadores en la red estan todos

)@ tonzados escuchen la

sincronizados al salto de uempo Para evﬂar que usuarios

transmlsnon el emlsor y el transmxsor util
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~ La tipica velocidad de 250Kbps hace este método mucho mas lento que los olros Sm i
embargo, alg,unas implementaciones pueden ofrecer veloctdades de hasta 2 Mbps sobre

distancias de 2 millas al exterior y 400 pies en interior.:

Esta es un area donde la tecnologia actualmente proporcxona una verdadera rcd sin
hilos. Por ejemplo 2 mais ordenadores equipados ‘con- tarjetas Xlrcom Crcdn Card
Netware y un sistema operativo como Windows 95 o Wmdows NT pueden actuar como
una red peer-to-peer sin cables que los conecten. Sin embarg,o si- tienes una red
existente basada en servidor NT puede enlazar la red de mas arriba en ésta afiadiendo

un punto de acceso (Netware Access Point) a uno de los ordenadores en la red de NT.
TE CN()L()G/A DE RADIOFRECUENCIA.

‘Las redes inalimbricas que utilizan radio frecuencia pueden clasificarse atendiendo a-su
capa fisica, en sistemas de banda estrecha ( narrow band) o de frecuencia dedicada -no
_recogido por IEEE 802.11-, y en sistemas basados en espectro dlsperso o extendndo (spread

spectrum) -elegido por IEEE 802.11-
Frecuencia dedicada

- "Esta técnica trabaja de modo similar a la forma en ique se difunden las ondas desde una
_eslacnon de radio. Hay que smtomzar en una frecuencla muy precisa tanto el emisor como
',el rcceptor La sefial puede atravesar paredes y se expande sobre un drea muy amplia, asi

- que no:se liace necesario enfocarla Sm embargo estas transmisiones tienen problemas

 debido a las. reﬂexlones que expenmenlan las ondas de radio (fantasmas), para evitarlas en

lo posxble estas transmxsmnes estan reguladas (en EUA) por la FCC. Hay que sintonizar

muy premsameme para prevemr las posnbles mterferencnas
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En 6ciubré dé 1990, Motorola introdujo un concepto de WLAN al que lamé WIN,
Wireless In-building Network. Es la primera de tnicamente dos WLANSs que operan en una
frecuencia dedicada y que requieren de autorizacion de las autoridades gubernamentales
para operar (la otra es el sistema MR-23VX-LAN de Microwave Radio). El sistema de
Motorola, llamado Altair, opera en la banda de 18 GHz del espectro radioeléctrico y -para
los Estados Unidos- le han sido asignados 5 canales con dos bandas de frecuencia de 10

MHz cada uno, con lo que Altair puede transmitir informacion a velocidades de hasta 10

Mbps, aunque su media son los 5 Mbps.

Desde sus origenes, Altair fue disefiado para coexistir y complementar la infraestructura de
red basada’ en’cable que muy probablemente ya se tiene en las organizaciones donde se
piensa utilizar. La configuracién de red estd basada en areas de 450 a 5,000 m2 llamadas
micro celdas y coordinadas por un médulo de control (CM). Los dispositivos inalambricos
en el area de la micro celda, llamados Mddulo de Usuario (UM), no se comunican
directamente entre si, sino a través del CM. Cada UM puecde ademas estar conectado a un
segmento de red local no inalambrica y controlar hasta 6 dispositivos. Ademas, diferentes

micro celdas pueden interconectarse a través de sus CMs para asi aumentar la cobertura

total de la red inalambrica.
Spread spectrum o espectro expandido.

Los productos comerciales que utilizan infrarrojo o frecuencias dedicadas, aportan
Unicamente un tercio del mercado de WLANS. Las otras dos terceras partes transmiten
informacion en bandas del espectro que no requieren autorizacién para su uso. Estas son las

llamadas bandas para aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM o IMS).

En mayo de 1985, y tras cuatro afios de estudios, el FCC (Federal Communicationsv .

Comission), la agencia Federal del Gobiemo de Estados Unidos encargada de regular y
administrar en materia de telecomunicaciones, asigno las bandas IMS (Industrial, Scnennﬁc
and Medical) 902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5, 850 GHz a fas redes malambncas

basadas en spread spectrum. Entre cllas, el IEEE 802.11 incluyo en su especiﬁc;acion las
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frecuencias en torno a 2,4 GHz que se habian convertido ya en el punto de referencia a
nivel mundial, la industria se habia volcado en ella y esta disponible a nivel mundial
(debido a que distintas agencias reguladoras del mundo la asignaron para el uso de spread

spectrum).

La banda __S es "unllcenscd" es decir, se asigna sin hcencna en el sentido de que FCC
snmplememe asq,na Ia banda y establece las directrices de uuhzacnon pero no decide sobre
quién dcbe transmmr en esa banda usando determinadas zonas de frccuencm De hecho
alg,unas de eslas frecuenmas estan siendo extensamente unhzadas por otros dlSpOSItl\’OS

como telefonos malambrlcos puenas deg garaje automatlcas, sensores rcmotos etc...

Es por esto por lo que las autoridades reguladoras exigen que los productos se. desarrollen
’demro de algun esquema que penmta controlar las mtcrferencnas i

IEEE 802.11 sc refieren a los esquemas DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) y
FHSS (Frecuency Hopplng Spread Spectrum), ambos dentro de la orbna de la_' B

El
sido generada y ampllamente utilizada en el sector de la deft

propiedades en cuanto a inmunidad a mterfcrencxas y a sus postb dades de ncnptamon S

Hace solo unos diez aiios quc se produ_]o el spm-oﬁ‘ (Ia extensxon de programas .
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g,ubernamentales onentados a una_misién especifica, sobre todo de defensa, al sector civil)
hacia el sector cml comerc:al en lo que respecta a los esquemas de modulacién DSSS y
FHSS. Los olros dos’ esquemas de spread spectrum siguen utilizindose en el sector de

defensa, en pamcular en aspectos de radar y aplicaciones especiales.

Definicion:

Modulacwn - I’rucc.so por cl que .se tmn; orma unar.seual u’/g/la/ en mm wﬁal analoglca :

tlul canal llas a‘el receplvr. que real/.am el pr oce.sof

que pueda sel' enwada a. l/m

fnver. \0

Para ello se: aﬁade la mformacmn de la: seﬁal dlgltal (en forma de funclon temporal) a

) kalg,uno de lo' parametrok' de Ia porladora (senal ideal, pura -sin informacion-, y de alta

fi recuencna)

" A" grandes rasgos, spread spectrim consiste en un esquema de modulacién que consiste en

1o siguiente: como su nombre indica, la sefial se expande (su espectro) a través de un ancho -

de bénda mayor que el minimo requerido para transmitir con éxito. Mediante un sistema de
codificacion se desplaza la frecuencia o la fase de la sefial de forma que ésta quede )

expandida, con lo cual se consigue un efecto de camuflaje.

Posteriormente, en el receptor la sefial se recompone para obtener la informacién inicialkqﬁe ;
se deseaba transmitir. En definitiva, se esparce la seifial a lo largo de un amplio margen del
espectra cvitando concentrar la- potencia sobre una tnica y estrecha banda de ﬁ'ecuenéi_a -
como ocurre con las técnicas convencibnales de este modo puede usar un rango de

frecuencias que este ocupado ya por otras sefiales.

Todos los elementos de cada red local inalambrica basadas en espectro expandido utilizan

_el mismo cédigo de expansiéh, lo cual permite la diferenciacion y que esa red coexista con

otras redes o con otros sistemas en la misma banda de frecuencias.

’-
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Los modos de implementacion de DSSS y FHSS son sensiblemente diferentes a pesar-de

que comparten la misma filosofia.

A,

La técnica de espectro expandido por secuencia directa (DSSS), se basa en
desplazar la fase de una portadora mediante una secuencia de bits muy rapida,
disefiada de forma que aparezcan aproximadamente ¢l mismo nimero de ceros
que de unos. Esta secuencia —un codigo Barker también llamado cadigo de
dispersion o PseudoNoise- se introduce sustituyendo a cada bit de datos; puede
ser de dos tipos, segin sustituya al cero o al uno logico.

Tan solo-aquellos receptores a los que el emisor envie dicho codigo podran
recomponer -~ la  sefial original -filtrando  sciales indeseables-, previa

sincronizacién. Aquellos que no posean el codigo creeran que se trata de ruido.

Por. otro lado al sustituir cada cada bit de datos a'transmitir, por una secuencia de
11 bits equivalente, aunque parte de la sefial de trasmision se vea afectada por
interferencias, el receptor ain puede reconstruir ficilmente la informacion a

) pahir de la sefial recibida.

A»éada bit de codigo en PN se le denominadchip. Una méyor cantidad de chips
indica una mayor resistencia a la interferencia.. El IEEE 802.11 establece una

secuencia de 11 chips, siendo 100 el optimo.

“En la téenica de espectro expandido por salto de frecuencia o FHSS (Frecuency

Hopping Spread Spectrum) la sefial se mueve de una frecuencia a otra, es decir,
la expansion de la sefial se produce transmitiendo una rafaga en una frecuencia,

saltando luego a otra frecuencia para transmitir otra rafaga, y asi sucesivamente.

Las frecuencias utilizadas para los saltos y el orden de utilizacion se denomina modelo de
hopping (hopping pattern). El ser tiempo de permanencia en cada frecuencia es lo que se
éofxoce como dwell time, que debe muy corto, pattern menor que milisegundos, para evitar
interferencias; tanto el dwell time como el hopping estan sujetos a restricciones por parte de

los organismos de regulacion.
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El método de acceso, tal como la modulacién de radio y el ancho de banda disponible, es
importante para determinar la eficiencia y la capacidad de un sistema de radio,. Los factores
que permiten optimizar la capacidad de comunicacion dentro de una area geogrifica y del
espectro de ancho de banda, son considerados mas importantes que la forma de como son
implementadas. Los disefiadores de sistemas Onicamente pueden definir la utilizacién del

espacio y del tiempo, y una aproximacion de la eficiencia de la tecnologia de transmisién

por radio.

Los disefios de alta eficiencia han sido cvitados en sistemas de radio y redes porque su
utilizacion no es muy obvia en cuanto a rapidez y conveniencia. Uno de los aspectos mas
importantes de la eficiencia del tiempo es la asignacion de frecuencia consolidada y el
trafico de cargas de usuarios no rclacionados entre si. Por lo menos, el punto alto y el
promedio de circulacion de cada grupo deben de tener diferentes patrones; esto es muy
dificil porque los canales incompartibles pueden ser vistos como wables aunque su

capacidad sea insuficiente para las necesidades maximas.

.Independientemente del rango, un conjunto de enlaces puede tinicamente dar servicio a un.

fraccion del area total. Para una cobertura-totalk del 'éi'veé, éer debé.dg usar canales
independientes, derivados por frecuencia, codlgo o tlempo No es ficil minimizar el
numcro de canales mdependxentes ] con)umo de enlaccs para una cobertura total. Mientras
“la dxstancna mcrementa se ongma que la senal de radlo dlsmmuya, debido a la curvatura de

laTierraoa obstaculos fisi lcos natural S exnstentes

Este disefio es muy uuhzado en in erferencia limitada. Existc una trayectoria normal

cuando en el mvel ‘de transferencna de estaciones simultineamente activas, no prevén la

transferencia actual ‘de atos. Para este tipo de disefio, los siguientes factores son

importantes: L
1.- Es necesaria »\’ma‘ relacion sefial-interferencia, para una comunicacion correcta.
2.~ Se requiere de un margen expresado en estadisticas para generar esta relacion,

aln en niveles de sefial variables
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3.-'La posicion de las antenas que realizan la transmision. La cual puede ser
limitada por las estaciones y perfectamente controlada por puntos de acceso fijos.

4’- La'funcién de la distancia para el nivel de la sefial. Esta dada por el valor
promedlo de la sefial, considerando’ las diferencias en la altura de la antena de la

) lermmales y los 1mpcd|mentos naturales en la trayectoria.

2.2-FA CTOR DEE REUSO.

El nimero del conjunto de canales requeridos es comiunmente llamado “Factor de
Reuso” o “Valor N, para el sistema de planos celulares. El sistema de planos celulares
original, contempla 7 grupos de canales de comunicacion y 21 grupos de canales de
configuracion basados en una estructura celular hexagonal. (Un patron de un hexagono con

6 hexégonos alrededor, da el valor de 7, y un segundo anillo de 14 da el valor de 21.)

Estos valores fueron calculados asumiendo la Modulacmn de lndexamlento 2 FM,
previendo un valor de captura de cerca de 12 dB ¥ un margen de cerca de 6 dB En los

sistemas dlgltales el factor. de Reuso’es de:3.6 4, ofreclendo menor captura Yy menor

clon de curva es reconocndo por xener un exponente

correspondxcnte a 35-40 dB/Decena para una e‘(lens:on lejana y de propagacion no optlca .

Para’ dlstanclas conas el exponente es mas cerca al espacio libre o 20 dB/Decena El
glslamlento de gstactones simultaneamente activas con antenas omni-direccionales pueden
réqucﬁr factores de Reuso de 49 o mas en espacio libre. La distancia de aislamiento trabaja
muy bien con altos porcentajes de atenuacion media. Dependiendo de lo disperso del
ambiente, Ia distancia de aislamiento en sistemas pequefios resulta ser en algunos casos ia

interferencia inesperada y por lo tanto una menor cobertura.
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2.4.- 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 dlsposmvos pueden
colocarse en un punto en el cual puedan abarcar toda el area donde se encuemrcn las

estaciones. Las caracteristicas a considerar son :

1.- La antena del repetidor debe de estar a la altura del techo eslo producnra una' i
mejor cobertura que si la antena estuviera a la altura de la mesa;

2.- La antena receptora debe de ser mas compleja que la repetldora, asi aunque la

senal de la transmision sea baja, ésta podra ser recibida correclamente

Un punto de acceso compartido es un repetidor, al cual se. le ag,rega Ia capamdad de .
sclecc:onar dlf‘eremes puntos de acceso para la relransmxslon (csto n es posnble en un

sistema de ‘estacion- a-estacion, en el cual no se aprovechana ‘el espectro y la cﬁclencla de

poder, de un sistema basado en puntos de acceso)

La diferencia entre el techo y la mesa -para algunasde las antenas puede ser. considerable
cuando existe en esta trayectoria un obstaculo o una obstriiccion. En dos antenas iguales, el
rango de una antena alta es 2x-4x, mas que Ias antenas bajas, pero el’ nivel de interferencia
es igual, por esto es posible proyectar un sxstema basado en coberturas de punto de acceso,
ignorando estaciones que no tengan rutas de propagacién bien definidas entre si.

Los angulos para que una antena de patron vertical incremente su poder dlrecclonal'de' la6
estan 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 | 84 en su cobertura cuadral El :
patron horizontal se puede incrementar de 1 hasta 24 dependiendo del medlo en que se . ‘

propague la onda. En una estacion, con antena no dirigida, el poder total d

puede ser mucho mayor de 2 a 1 que en la de patron vertical. Apane de la‘dlstancna y la .

altura, el punto de acceso tiene una ventaja de hasta 10 Db en la recepcxon de transmlslon

de una estacion sobre otra estacion .
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Eslos I0 Db son conslderados como_una reduccxon en la transmision de una estacién, al

momcn!o de proyeclar un sxslemﬂ_de estaclon-a-estaclon

25- AI.S'I.AIlIlEN ro EN SISTEMAS VECINOS.

; Con un proyccto basado en Puntos de Acceso, la cobertura de cada punto de acceso k
es_ definible . y puede ser instalado para que las paredes sean una ayuda en Iugar de un
obslaculo Las estacnones estan recibiendo o transmitiendo acllvamemc muy poco uempo y
una fraccion de las estaciones asociadas, con un punto de acceso, estin al fi inal de unaarea -
de sér\n’cio; entonces el potencial de interferencia entre estaciones cs'“minimb éomparadb
con las fallas en otros mecanismos de transmisién de gran escala. De l:d‘an:terior ‘podkemos :
definir que tendremos dos beneficios del punto de acceso: T S

El tamafio del grupo de Reuso puede ser pequefio (4 es cl valor usado y 2 es eI :
descado). :
2.- La operacién asincrona de grupos de Reuso contiguos puede ser. poca pérdida,
permitiendo asi que el uso del tiempo de cada punto de acceso sea aprovechado
totalmente.

Estos detalles incrementan materialmente el uso del tiempo.

2.6-MODULACION DE RADIO.

Bl espectro-disponible es de 40 MHz, segin ¢l resultado de APPLE y 802.11 La
: frecucncna cé “Desvaneclda éuando en una segunda o tercera ti’ayectoﬁa es incrementada
0 decrementada la amplitud de la scfial. La distribucién de probablhdad de ‘este tipo de
-‘ ‘v“Desvanemmnenlos se le denomina “rayleigh”. El desvanccimiento rayleigh es el factor
= que reduce la eficiencia de uso del espectro con pocos canales de ancho de banda.
~ Si es usada la scial de espectro expandido, la cual es 1 bit/simbolo, la ,segkunda o tercera
trayectoria van a causar un “Desvanecimiento” si la diferencia de la trayectoria es mas
pequefia que la mitad del intervalo del simbolo. Por ejemplo, una seiial a:10 Mbs, neéesita

de 0.1 pseg. de tiempo para propagar la seifial a 30 mts. Diferencias en distancias mayores
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de 5 mis. causan mayor interferen:'cia entre . simbolos que el causado -por el
“Desvanecimicrilo" Siel simbold es dividido en'7 bits, el mecanismo ahora se aplicara a
una séptima parte de 30 mts. (o sea 4 melros aprox:madameme) una distancia  en la
trayectona mayor de 4 metros ‘naoes causa de, “Dcsvaneclmlento o de mtcrf‘erencna entre

simbolos.

El promedio de bits debe de ser constantc en el espacno locahzado en cI espectro yel hpo
de modulacion seleccionado. El uso de clenos snnbolos codxf' cados, proporclonaran una

mejor resolucién a la longltud de trayeclona

Un espectro expandido de 1 simbolo y cada simbolo con una longitud de 7,11,13, ....31 bits,
permitira una velocidad de 10 a 2 Mbs promedio. El codigo ortogonal permite incrementar
los bits por simbolo, si son 8 codigos ortogonales en 31 partes y si se incluye la polaridad,
entonces es posible enviar 4 partes por simbolo para incrementar la utilizacion del espacio.

La canalizacion y sefializacion son métodos que compiten entre si por el uso de codigos en
el espacio del espectro expandido. Algunos de los codigos de espacio pueden ser usados

por la canalizacién para eliminar problemas de superposicion.

El espectro expandido puede proporcionar una reducclon'del “Desvanecxmlento rayleigh,

y una disminucién en la interferencia a la- senal para que el mensajc sea transmitido

satisfactoriamente, lo cual significa que se reduce el factor de Reuso.

Para una comunicacion directa entre . estaciones »d{e' un',grupo, cuando no existe la
infraestructura, una frecuencia comtin debe ser i{iiemei(ja para transmision y recepcion. La
activacion, en la transmision no controlada, por 'gruyr)dsyindepéhdientes dentro de una éarea
con infraestructura definida, puede reducir substanmalmeme la capacxdad de organizacion

del sistema.




2.7 -EFICIENCIA DEI. TIEMPO

El tiempo es importante para poder maximizar el servicio, al momento de disefiar la
frecuencia en ¢l espacio. El uso del tiempo esta determinado por los protocolos y por los .
métodos de acceso que regularmente usen los canales de transmision de la estacion. '
Las caracteristicas del método de acceso para que se considere que tiene un tiempo
eficiente, pueden estar limitada por los métodos que sean utilizados.: Algunaside; estas

caracteristicas son:

I.- Después de completar una transmision/ rccepcnon la comumcacxon debe de estar
disponible para su siguiente uso. )

a.- No debe de haber lu.mpos fJos emre Ia lransnuslon recepclon

b.- Rellenar la longitud de un mensaj para complementar el espacio, es
desperdiciarlo. ‘
- La densidad de distribucién geografica y tiempo irregular de la demanda del
trafico deben ser conocidas. '
a.- Un factor de Reuso, es mas eficiente por un uso secuencial del txempo

que por una division geografica del area.

b.- Para la comunicacion en una area, se debe de considerar la posnb|hdad de :

que en areas cercanas existan otras comunicaciones.

comunicacion, para que el tiempo que exista entre el comlenzo de la transmlsmn y

la disponibilidad de la comunicacién, sea lo més ‘corto posnble.
5.- El uso de un “saludo inicial” minimiza tiempos perdldos en cl caso de que los

paquetes transferidos no lleguen correctamente; cuando los paquetes traen consigo
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una descripcion del servicio que requieren, - hacen . posible ﬁue se mejore - su
organizacion. A e e )

6.- La conexién para mensajes “debe.-ser - nids - elicienie -que-la seleccion,
particularmente al primer intento, sin é;ﬁbatlgé la seleccion puede ser - eficiente en

un segundo intento cuando la lista de las estaciones a seleccionar sea corta.

Para transacciones de tipo asincrona, es deseable completar la transaccion inicial antes de
comenzar la siguiente. Deben completarse en el menor tiempo posible. El tiempo requerido
para una transaccion de gran tamaiio es un parametro importante para el sistema, que afecta
la capacidad del administrador de control para encontrar tiempos reservados con retardos,
como hay un tiempo.fijo permitido para la propagacion, el siguiente paso debe comenzar.
cuando termina el actual. El control del trafico de datos en ambas dirccciones, se realiza en

el administrador de control.

2,8.- LIMITE DE LA LONGITUD DEL PAQUETE Y SU TIEMPO.

Cuando el paquete es mas pequeiio, la proporcnon del uempo usado al accesar el

canal, es mayor, aunque la carga pueda ser pequefia para all,unas I‘unclones, la iransfcrencxaff
y descarga de archivos son mejor administrados cuando la longitud del paquete es de buen7
tamaio, para minizar el tiempo de transferencia. : g .
En paquetes grandes, se incrementa la posibilidad de que el paquete ten&a errores en el"
envio, en sistemas de radio el tamafio aproximado ideal es de 512 octetos o menos , un:
paquete con una longitud de 100-600 octetos puede permitir la salida oponuna de .
respuestas y datagramas prioritarios junto con los datagramas normales, P
Es necesario de proveer formas para dividir los paguetes en segmentos dentro de Ias redeS‘ :
inalambricas. Para un protocolo propuesto, el promedio de mensajes lransfendos, es mayor
para el trifico originado por el “saludo inicial”, que el originado por el pu'nto de aéceso’ En
este promedio se incluyen campos de direccion de red y otras funciones que son agrel,adas

por el protocolo usado y no por el sisterna de radio.




Iil mensaje mas largo permitido para superar un retardo de acceso de 1.8, pseg. v un factor
de Reuso de 4, utiliza menos de 600 pseg. Un mensaje de 600 octetos utiliza 400 pseg. a
una velocidad de transmision de 12 Mbs, los 200 useg. que sobran pueden ser usados para
solicitar requerimicnto pendientes. El tiempo marcado para un grupo de Reuso de 4 puede
ser de 2,400 pseg. Este tiempo total puede ser uniforme, entre grupos comunes y juntos,
con 4 puntos de acceso. sin embargo la reparticion del tiempo entre ellos sera segtin la-

demanda.

Las computadoras necesitan varios anchos de banda dependiendo del servicio a utilizar,
transmisiones de datos, de video y voz de voz, etc. La opcion eS, si:

L.- El medio fisico pucdc multiplexar de tal manera que un paquete sea un conjunto
de servicios. e

2.- El tiempo y prioridad es reservado para el paquete y los paquetes relacionados
“con el, 'la parte alta de la capa MAC es multiplexada.
La capacidad de compartir el tiempo de estos dos tipos de servicios ha incrementado la
ventaja de optimizar la frecuencia en el espacio y los' requerimientos para  armar un

sistema.




2.9.- DESCRIPCION FISICA DE LAS ANTENAS
ANTENA MODELO ANTO0008 '

Cavacteristicns Lo [ |{ =)
Antena directiva'de 8 dBi ganancia .
Frecuencia de trabajo . /2.400:- 2.485 i Q
' MHz -
Angulo  de aperturav 60° —

. : g e Frs o
horizontal o
Angulo  de ~ apertura_ 65° t::
vertical )

Relacion D/A 20dB

Peso . 8 460 ars., E
S - =" Dimensiones

A B C D .. E F

169¢cm 144cm’ 2.7cm 6mm Scm 7.9 cm

TESIS COH
FALLA DE ORIGEN
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Antena modelo ANTO014

Caracleristicas

Antena directiva de 8 dBi ganancia

Frecuencia de trabajo - - - 2.400- - 2,485
MHz

Angulok de " apertura 45°

horizontal

Angu’lo de- ab_eriura 33°

vertical -
Relacion D/A = 28 dB

Peso i 175 grs.

Dimensiones

f7' ’ 97B‘ 5 . 6 Ds . 13: R TESIS CJL‘ -s
27cm 27c¢m 5 cm mm Scm. 13.6cm - -
S i FALLA DE ORiGEL |

 INSTRUCCIONES PARA EI. MONTAJE DEL CABLE EN LAS ANTENAS

+”Modelo ,\N'Tooos des dBi d}e ‘g'im,nncia \'Modclo ANTO014 de 14 dBi de ganancia

.-Las antenas modelos ANT 0008 y ANTOOI4 disponen en su parte poslcrlor de un

conector estandar tlpo "r" hembra

“- 2. Ambos modelos se suministran con' .
-a Cable adaptador de 30 cms., termmado en un extremo con un conector tlpo "SMA"“
macho (para el lado de la tarjeta malambnca) yenel otro e\1remo con un coneclor'

tipo "BNC" hembra. ; : S

O Una funda protectora para conector tipa "F" macho aéreo.
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3. Los cables recomendados, para la conexion enire la antena y el cable adéptador, por su
muy baja atenuacion (entre 0,2 y 0,4 dB/metro en la banda de 2.4 GHz), son los del

siguiente cuadro.

MARCA TIPO Ref l‘abrlcanle
TELEVES ~ T-100 2147

NORDIX CM-305/AG :

IKUS! CCT-170 -

4. Los conectores que se requicren, para cl cable de conexlon entre la antena y el cable

adaptador, son:

‘ conector.

> La I‘unda protectora debe qucdar completa nte ajustada sobrc e al‘ o dc la pane' '

lrasera de la antena, a fin de que ewte la cntradakde agua y el dclenoro de los conectores

de la antena y del cable. ; i :
> Se recomienda utilizar snhcona para sellar el contacto emre la funda protectora y el

aluminio.
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adaptadar
F-BNC Fauacho
SMA muche l /

i WLAR / @ I —
ESUOROURN + SOOI SMA hemirs AN B
BNC hembr BH & macho =

-

3

pc CABLE <

‘\\‘"'"'"'““""lluvunuu‘

A

5

Fhembra

uuuuuun _— -ﬂc;')

/ /
funds Fanacho
protectds

ANTENA
DIAGRAMA DE CONEXIONADO

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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APLICACIONES TIPICAS
Enlace de xi:"eusﬁsicas independientes mediante Puntos de Acceso.

El enlace entre redes inalambricas situadas en diferentes plantas de un mismo edificio ¢s un

perfecto ejemplo del uso del /o de Acceso SPAY803 para realizar el enlace entre redes

inalambricas independientes, mediante un  minimo cableado Ethernet, en aquellas

situaciones de cobertura limite de las antenas debido a obstaculos importantes.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Enlaces entre redes de locales priximos.

L.a combinacion del Punto de Acceso SPA9803 y el Puente BRGY9804 permite llevar a cabo

el enlace entre dos areas inalambricas, cuando resulta imposible o demasiado caro realizar

esta union mediante un cable.

Para una situacion similar entre dos redes Ethernet existentes, el Puente BRG9804 permite

enlazar ambas inalambricamente salvando via radio los obstaculos que impedian su union

mediante un cable.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Redes inalimbricas en el mismo drea fisica.

Dos o mas redes inalambricas, tanto en modo Ad-Hoc como de Infraestructura, pueden
coexistir simultdineamente en ¢! mismo arca fisica de cobertura de sus antenas, de forma

totalmente transparente a los usuarios de cada una de las redes

Ademas, mediante una sencilla operaciéon de asignacion de canales en su configuracion,

ambas redes pueden operar a pleno rendimiento de su ancho de banda a 2 Mbps.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO I
RED DE AREA LOCAL ETHERNET HIBRIDA
(COAXTALANERARROJO)



CAPITULO 11T

RED DE AREA LOCAL ETHERNET HIBRIDA (COAXIAL/ANFRARRO.JO)

3.1 INTRODUCCION

Las \/cmajas de las Redes de Area Local Inalambricas (LAN's) sobre las cableadas
“son: flexibilidad en la localizacion de la estacion, ficil instalacion y menores tiempés en la
reconfiguracion. o
Las tecnologias para las LAN's inalambricas son dos: Infrarrojas y Radio Frecuencia. El
grupo IEEE 802.11 csta desarrollando normas para LAN's inalambricas. Ellos  planean
introducir una nueva subcapa de Control De Acceso al Medio (MAC) que tenga capacidad -
de accesar varios medios de transmision y que tenga un rango aceptable para:los
requerimientos del usuario. No es ficil para el grupo tratar de rchusar alguna’ de Ias
subcapas MAC existentes. PPor dos razones principales: : : y L_ :

1.- El rango de requerimicntos de usuario impiden el sopoﬁé*simultéheo'ﬁde :

estaciones fijas, moviles y estaciones vehiculares.

2.- E! permitir maltiples medio de transmision, especmlmenle en: la tecnologla de

radio frecuencia, el cual requiere de comphcadas estrateg:,las para cubnr la’ variacion

del tiempo en el canal de transmision. i .

Asi las LAN’s inalambricas, tinicamente son compatlhles con las LAN s cableadas B
existentes (incluyendo Ethernet) en la Subcapa de Control de Enlaces Loglcos (LLC) Sin
embargo por restricciones, el rango de aphcacnones de estas requleren cstacnones ﬁjas y por :
reordenamiento, para la tecnologia mfrarrqa es. p051ble rehusar cualqutcra de las 5ubcapas :

MAC.

Se propondran alguras soluciones p}xra_ la inlrodaéciéa de células in'ﬁ'arrojask deniro '
de redes Ethernet existentes (10Base5 ¢ 10base2).” Se incluira la - presentacion de la

topologia de LAN hibrida y los nuevos componentes requeridos para soportarla. Las LANs 7
hibridas permitirin una evolucion de las redes LANs IEEE 802.11. La relacién entre las

I;AN hibridas y sus parientes IEEE 8023 se presenta en la FIG. 3.1.
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SUB A L
1EEE 802.3 CAPA LLC

1ERE 802.3 SUBCAPA MAC

INFRARROJOS \EEE 802.3
CHO DE BANDA CAPA FISIC
CUASI-DIFUSO ANCH! BAND APA FISICA

COAXIAL

FIG 3.1
3.2.- DESCRIPCION DE ETHERNET

Ethernet es una topologia de red que basa su operacion en el protocolo MAC
CSMA/CD. En una implementacion “Ethernet CSMA/CD”, una estacion con un paquete
listo para enviar, retarda la transmisiébn hasta que “sense”™ o verifique que el medio por el
cual se va ha trasmitir, se encuentre libre o desocupado. Después de comenzar la
transmision existe un tiempo muy corto en el que una colision puede ocurrir, este es el
tiempo requerido por las estaciones de la red para “sensar” en el medio de transmision el
paquete enviado. En una colisién. las estaciones dejan de transmitir, esperan un tiempo
aleatorio y entonces vuelven a sensar el medio de transmision para determinar si -'ya se
encuentra desocupado. ! Lo

Una correcta operacion, requiere que las cohsxones sean dctectad

“antes " de que la

transmision sea detenida y también que la lonytud de un paquete coh ohado no exceda la’

longitud del paquete. Estos requerimientos de: coordlna son el factor limitante del

espacio de la red. En un cableado Ethemet el medlo coa).lal"es pamdo en segmentos, se

permite un maximo de 5 segmentos entre 2 estacnone De esos segmentos Unicamente 3

pueden ser coaxiales, los otros 2 deben de 1

e un enlace punto-a-punto. Los segmentos

coaxiales son conectados por medio de repeudor_es, un ‘méximo de 4 repetidores pueden ser

instalados entre 2 estaciones. La longitud méx a de cada segmento es:
1.- 500 mts para 10BaseS LE
2.-185 mts para I0Base2.

TEUIp \JC“
- FALLA DE CRIG™

SR |
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La funcién del repetidor es regenerar y retranismitir las sefiales que viajen entre diferentes

segmentos, y detectar colisiones. = "«
3.3.-MODOS DE RADIAC/()N lNFRAkR().I()S

Las estaciones con’ tecnologia_infrarroja pueden usar tres modos diferentes de
radiacion para intercambiar la energia Optica entre transmisores-receptores: punto-a-punto

' cuasi-difuso’ y difuso (FIG. 3.2.1,3.2.2,3.2.3).

—

PUNTO-A-PUNTO

FIG3.2.1

R

CUASI-DIFUSO

FIG3.2.2
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DIFUSO
FIG3.2.3

En el modo punto-a-punto los patrones de radiacion del emisor y del receptor deben de
estar lo mas cerca posible, para que su alineacion sea correcta. Como resultado, el modo
punto-a-punto requiere una linea-de-vista entre las dos estaciones a comunicarse. Este
modo es usado para la implementacion de redéﬁ Inalambricas: Infrarrojas Token-Ring. El

“Ring” fisico es construido por el enlace malambnco mdxvndual punto-a-punto conectado a

cada estacion.
A diferencia del modo punto- a-punto el modo cuasn-dlfuso y difuso son de emision radial,

0 sea que cuando una estacion emite una seiial Optlca ésta puede ser recibida por todas las
estaciones al mismo ticmpo 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 cs
recomendable que las cstaciones estén cerca de la superficic de reflexion, esta puede ser
pasiva 0 activa. En las células basadas en reflexion pasiva, el reflector debe de tener altas

propicdades reflectivas y dispersivas, mientras que cn las basadas en reflexion_activa se

requiere de un dispositivo de salida reflexivo, conocido como satélite, que amplifica la
sefial optica. La reflexion pasiva requicre mas energia, por parte de las estaciones, pero es

mas flexible de usar.
En el modo difuso, el poder de salida de la sefial dptica de una estacion, debe ser suficiente
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para llenar completamente el total del cuarto, mediante multiples reflexiones, en paredes y
obstaculos 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 localizacion
y posicion de la-estacion, sin embargo csta flexibilidad esta a costa de excesivas emisiones
apticas.

Por otro lado la transmision punto-a-punto es el que menor poder 6ptico consume, pero no
debe de haber obstaculos 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 mas
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).
3.4.- TOPOLOGIA Y COMPONENTES DE UNA LAN IIlBRlI)A

En el proceso de definicion de una Red- lnalambnca Ethemet dcbe de olwdar la
existencia del cable, debido a que los componentes y dxsenos son completamente nuevos.
Respecto al CSMA/CD los procedimientos de la subcapa MAC usa valores ya defi mdos'
para garantizar la compatibilidad con la capa MAC. La maxnma companbllldad con las»

redes Ethernet cableadas es, que se mantiene la segmentaclon

Ademas la células de infrarrojos requieren de conexiones cableadas para la comumcaclon‘
entre si. La radiacion infrarroja no puede penetrar obstaculos opacos. Una LAN h;bnda'
(Infrarrojos/Coaxial) no observa la estructura de segmentacion de la Ethernet cableada pero’
toma ventaja de estos segmentos para interconectar diferentes células infrarrojas. ‘

La convivencia de estaciones cableadas e inalambricas en el mismo segmento es posible y
células infrarrojas localizadas en diferentes segmentos pueden comunicarse por rhedio‘de
un repetidor Ethernet tradicional. La LAN Ethemt}i hibrida es representada en la FIG. 3.3

donde se incluyen células basadas en ambas reflexiones pasiva y de satélite.
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/ SUPERFICIE REFLECTIVA

ETHERNET GAUESO
10BASES

iR

LINCHNET EELGADS
0BASE2

&
ESTACIO: DE TRABAIO P
=]

FIG 3.3.

En comparacion con los componentes de una Ethernet cableada (Por cjemplo MAU'S,

Repetidores), 2 nuevos componentes son requeridos para soportar la Red hibrida. Un
componente para adaptar la estacion al medio optico, la Unidad Adaptadora al Medio
Infrarrojo (IRMAU), descendiente del MAU coaxial, y otro componente para el puente del
nivel fisico, dcl coaxial al optico, la Unidad Convertidora al Medio (MCU), descendiente
del repetidor Ethernet. La operacion de estos componentes es diferente para las células

basadas en reflexion activa (satélite) y las de reflexion pasiva.
3.5.- RANGO DINAMICO EN REDES QPTICAS CSMA/CD

En las ‘redes opticas CSMA/CD ¢l proceso de deteccion de colisién puede ser
e mihﬁhizado por el rango dinamico del medio optico. El nivel del poder de recepcién éptico
7" en una estacion pﬁedc variar con la posicion de la estacion; y existe la probabilidad de que
;uha colision sea considerada como una transmision fuerte y consecuentemente no sea
- detectada como colision. El confundir colisiones disminuye la efectividad de la red.

Mientras ¢l rango dinamico incremente y el porcentaje de deteccion de colision tienda a

cero, se tendera al protocolo de CSMA.
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En las redes inalambricas infrarrojas basadas cih modos de radiacion cuasi-difuso, ¢l rango
dinamico puede ser menor en las células basadas en satélites que en las basadas en
reflexion pasiva. En las células basadas en satélites, el rango dinamico puede reducirse por
la correcta orientacion de receptores/emisores que forman la interface optica del Satélite.
En una célula basada en reflexion pasiva el rango dinamico es principalmente determinado

por las propiedades de difusion de la superficie reflexiva.
3.6.- OPERACION Y CARACTERISTICAS DEL IRMAU

La operacion de IRMAU es muy similar al MAU coaxial. Unicamente-el PMA
(Conexion al Medio Fisico ).y el MDI (Interfase Dependiente del Medio) son diferentes
FIG 3.4. El IRMAU debe de tener las siguientes funciones :

Recepcion con Convertidor Optico-a-Eléctrico.

Transmision con Convertidor Eléctrico-a-Optico

Deteccion y resolucion de colisiones.

El IRMAU es compatible con las estaciones Ethernet en la Unidad de Acoplamiento de la
Interfase. (AUl). Esto permite utilizar tarjetas Ethernet ya existentes. Para las estaciones
inalambricas no es necesario permitir una longitud de cable de 50 mts., como en Ethernet.
La longitud maxima del cable transreceptor debe estar a pocos metros (3 como maximo).
Esto sera suficiente para soportar las separaciones fisicas entre estaciones e IRMAU con la
ventaja de reducir considerablemente los niveles de distorsion y propagacion que son
generados por el cable transreceptor. Los IRMAUSs basados en células de satélite 6
reflexion pasiva difieren en el nivel de poder dptico de emision y en la implementacion del

método de deteccion de colisiones.
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TREA LF IEEE 802 LLC

o IEEE 8023 MAC

IEEE BO23 PLS

| | <}——— |EEE 802 3 AUI

PMA INFRARROJO

<= 7 <——— MDIINFRARRDJO
FIG3.4

3.7.- CARACTERISTICAS Y OPERACION DEI, MCU

La operacion de MCU es similar a la del repetidor coaxial. Las funciones de
deteccion de colision, regeneracion, regulacion y reformateco se siguen realizando, aunque

algunos procedimientos han sido redisefiados. l.a FIG. 3.5 representa ¢l modelo del MCU.

IEEE 802.3 PLS

ICAPA FISICA

PMA PMA

™
a N

MDI Coaxial MDI Infrarrojo

N3O0 70 v1Tvd

FIG3.5

NOD SI58L

La operacidn de células basadas en reflexion activa o de satélites es:
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- Cuando un paquete es recibido en la Interfase. coaxial, -el 'saté]ile lo. repite
inicamente en la interfase optica. k -
- Cuando un paquete es recibido en la interfase 6ptica, el satélite lo repite en ambas .
interfaces, en la dptica y en la coaxial.
- Cuando la interfase Optica esta recibiendo, y una colision es detectada en alguna de
las dos interfaces, la optica o la coaxial, el satélite reemplaza la sefial que deberia de
transmitir, por un patrén CP (Colision Presente), el satélite continua enviando la
sefial CP hasta que no sense actividad en la interfase dptica. Ninguna accién es
tomada en la interfase coaxial, y por lo tanto se continuara repitiendo el paquete
recibido colisionado a la interfase optica.
- El satélite no hace nada cuando la colision detectada es dc la interfase coaxial
mientras la célula no estd transmitiendo a las estaciones, el paquete colisionado
puede ser descargado por la estacion, en el conocimiento de que es muy pequeiio.
- A diferencia del repetidor, el satélite no bloquea el segmento coaxial, cuando una
colision es detectada en la interfase coaxial. La colisién puede ser detectada por
todos los satélites conectados al mismo segmenlo y una sefial excesiva circulara por
el cable. : g
Las funciones basicas de un satélite son :
Conversion optica-a-électrica
Conversion électrica-a-optica
Reflexion optica-a-optica
Regulacion, regeneracion y reformateo de la sefial
Deteccion de Colision y generacion de la sefial CP.
El MCU de tierra opera como sigue: k
- Cuando una seiial es recibida en la interfase coaxnal a dnferencxa del satélite, la
sefial no es repetida en la interfase 6ptica (no hay reﬂcxlon optica).’ -
- Cuando la sefial es recibida por la interfase coaxial del MCU terr_estre, la repite a la
interfase dptica. En este caso, un contador es activado para prevenir que la reflexion
de la sefial recibida en la interfase Optica sea enviada de nuevo a la interfase coaxial.

Durante este periodo los circuitos de deteccion de colision, en la interfase optica,
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quedan activas, porque cs en este momento en el que ui)a colision puede ocurrir,

- Cuando una colision cs detectada en Ia interfase optica, el MCU ;eriestre envia una

sefial JAM para informar de la colision. ‘ ; L o

- Como en el caso del satélite, el MCU terrestre nunca blsquéé al segmento coaxial.
LLas funciones basicas de un MCU terrestre son: e ‘ :

Conversion optica-a-électrica

Conversion cléctrica-a-optica .

Regulacion, regeneracion y formateo de la sefial | .

Deteccion de colision y generacion de la seial JAM.
3.8.- CONFIGURACION DE UNA RED ETIIERNE'I’II HIBRIDA.

Los nuevos componentes imponen restricciones a-la maxima extension fisica de la
red, como se mencioné un Ethernet coaxial puede tener un maximo de 5 segmentos (3
coaxiales) y 4 repetidores entre 2 estaciones. La Ethernet hibrida debe de respetar estas

reglas.

Ahora un MCU sera como un repetidor coaxial al momento de la definicion de la red, con
funciones similares. Algunas restricciones resultan de este factor, dado que la
transformacion de un paquete entre dos estaciones inalambricas de diferentes células, se
transportara a través de dos MCUs, por ejemplo, si se requiere que 3 segmentos deban de
soportar células infrarrojas (segmentos hibridos), entonces el enlace punto-a-punto -no
puede ser utilizado entre estos segmentos.

La extension maxima de una red hibrida se obtiene cuando un segmento es hibrido. En la
FIG. 3.6 se muestra | segmento hibrido + 2 enlaces punto-a-punto + 1 segmento no h4ibbrido,b

conectados por 3 repetidores coaxiales.
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‘Hay que hacer notar que disefiar un protocolo de acceso para WLAN resulta mucho
mas complejo que hacerlo para redes locales basadas en cable. En ¢l caso que nos ocupa. se
" deben considerar otros factores que influyen enormemente en el funcionamiento de estos
sistema, tales como perturbaciones ambientales, interferencias y variaciones en la potencia
de . la sefial, que introducen importantes variaciones en el tiempo de acceso y en la tasa de
errores de transmision. lgualmente, al contar con equipos moviles se pueden presentar

- conexiones y desconexiones repentinas en la - red, como también deben tenerse en cuenta
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mecanismos de relevo entre puntos de acceso para atender a nodos mowles que pasan de

un area a otra de coberlura
ESTANDAR IEEE 802.11

El 80211 eé cl estandar proporcionado por 1EEE para la utilizacion de redes inalambricas,
~.1a norma no especifica tecnologias ni aplicaciones, sino simplemente las- especificaciones
péra la capa fisica y la capa de control de acceso al medio (MAC). Utiliza un modelo de
referencia multicapas, en el que las capas mas bajas corresponden a las especificaciones de
capa fisica y aspectos dependientes del medio particular utilizado. La siguiente capa
corresponde al protocolo de acceso al medio y es comin a todas las redes
independientemente del medio fisco utilizado, presentando as una visién unificada a las

capas superiores.
BLUETOOTH

Bluetooth, tecnologia inaldimbrica de corto alcance, usa una rad:ofrecuenc:a de bajo poder
para conectar una gama de dispositivos con objeto de compartlr archivos y coneclarse en
situaciones especificas a distancias de hasta 10 metros (90 m qon un amphﬁcador).
Bluetooth, una norma abierta que tiene el respaldoﬂ de uﬁ ;orisorcid cuyos 2.000 miéfnbfos
incluyen a Ericsson, IBM, Intel, Motorola y Nokla ha sido durante vanos afios la ‘mas
anunciada tecnologia “inminente” para pOSlbllltar Ia conex:on instanténea .inaldmbrica ‘a
una red. Pero aparte de un par de por(anles con puertos de Bluetooth los productos han
tardado cn aparecer. Examinamos un par de laqetas de redes para PC de Toshiba. Nuestra
conclusion: Bluetooth trabaja, pero tiene sus defectos X

Los protocolos inalambricos para redes como HomeRF y 802 llB se usan _ampliamente

para conectar las PCs de escritorio con las portitiles,” pero Bluetooth ofrece algunos

beneficios adicionales. Como su consumo de eneréna de la batena es mmlmo puede

utilizarse en dispositivos pequefios. Por ejemplo,: puede conecta ‘un telefono movil a un

PDA o a una portatil para que el teléfono pueda actuar como un




Los auriculares con Bluetooth permiten hacer llamadas sin tener qbue usar las manos y'sin
las limitaciones de un receptor con alambres. En una portatil, Bluetooth permite el
intercambio inalambrico de archivos y el acceso a redes. . o -
Bluetooth paga un precio en el desempeiio por su ahorro de energia. Con una velocidad
subyacente de solo | Mbps, cl rendimiento real de Bluctooth es de 725 Kbps..Que es |
suficientemente répido para voz y datos, pero no para el video de movimiento completo que
la proxima revision del 802.11 admite. La version 802.11A tiene una velocidad de 54 Mbps
pero no estara disponible antes de mediados del 200!. Se espera que el l-{omeRF,,que
actualmente tiene un limite de 2 Mbps, llegue a 10 Mbps casi al mismo tiempo.

Es improbable que Bluetooth suplante al 802.118, pero si debe tornar absoletos los puertos
infrarrojos, ya que elimina el requisito de mantener la linca visual que es tipico de esa-.
tecnologia. Conio funciona en la misma frecuencia de 2,4 GHz que el 802.11B, HomeRF y

algunas microondas, puede encontrar interferencias en lugares donde se usen otras

tecnologias inalambricas.
LA TECNOLOGIA HOMERF

Con una finalidad muy similar, la tecnologia HomeRF, basada en el protocolo de acceso
compartido (Shared Wireless Access Protocol - SWAP), encamina sus pasos hacia la
colectividad sin cables dentro del hogar. Los principales valedores de estos sistemas, se
agrupan en tormo al Consorcio que Heva su mismo nombre HomeRF, teniendo Préxima
(una filial de Intel) como el miembro que méas empefio esta realizando en la implantacion
de dicho estandar. Ademas de la sombra de Intel, Compaq es otra de las firmas relevantes
que apoya el desarrollo de producto HomeRF. I soporte a esta tecnologia se materializa en
que actualmente ambas significativas firmas poseen cada una de ellas un producto bajo esta
novedosa configuracion,

Al igual que Bluetooth SIG (Bluetooth Special Interest Group), el HomeRF Working
Group (HRFWG) es un grupo de compaiiias encargadas de proporcionar y establecer un
cierto orden en este océano tecnoldgico, obligando que los productos fabricados por las -

empresas integrantes de este grupo tengan una plena interoperatividad.
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Por si toda esta competitividad no fuera suficiente, el Instituto de Estandares de
Telecomunicaciones Europeo (ETSI) es otra de las reconocidas organizaciones de
estandarizacion, culpable, entre otros, de haber desarrollado el estindar GSM para la
telefonia celular digital. También son responsables de haber llevado a cabo durante los afios
1991 y 1996 el proyecto HyperLAN, en el cual su objetivo primordial este conseguir una
tasa de transferencia mayor que la ofrecida por la especificacion 1EEE 802.11. Segin los
estudios realizados, HyperLAN incluia cuatro estandares diferentes, de los cuales el
denominado Tipo 1, es el que verdaderamente se ajusta a las necesidades futuras de las
WLAN, estimandose una velocidad de transmision de 23,5 Mbps, notablemente superior a
los 1 2 Mbps de la normativa IEEE B802.11b. Actualmente, el ETSI dispone de ia
especificacion  HyperlLAN2 | que mejora notablemente las caracteristicas de sus
antecesoras, ofreciendo una miayor velocidad de transmision en la capa fisica de 54Mbps
para lo cual emplea el método de modulacion OFDM (Orthogonal Frequency Digital
Multiplexing) y ofrece soporte QoS. Bajo esta especificacion se ha formado un grupo de
reconocidas firmas el HiperLAN2 Global Forum (H2GF), con la intencién de sacar al
mercado productos basados en ese competitivo estandar. Pero volviendo a la realidad mas
cercana, tanto las WLAN basadas en el protocolo 820.1l1b, como los dispositivos
BlueTooth y HomeRF, competiran por la misma franja del espectro, los famosos 2,4 GHz,
con lo cual, y a pesar de la utilizacion de diversas técnicas para la disminucion de las
posibles interferencias, como espectro disperso cn sus variantes de salto de frecuencia
(FHSS - Frecuency-Hopping Spread Spectrum) y secuencia directa (DSSS - Direct
Sequence Spread Spectrum), o la limitacion de la potencia de emision, la paulatina
profusion de dispositivos inalambricos ird incrementando las interferencias entre unos y
otros.

Ademas, hay otro abundante conjunto de aparatos y electrodomésticos que también hacen
uso de esta banda de frecuencias, como pueden ser los microondas o los teléfonos moviles,
entre los més notables, agravando todavia mas si cabe el problema de las interferencias que,
a la postre, se traduce en la funcionalidad o no de esta clase de conexion sin hilos.

No obstante, la realidad de los productos IEEE 802.11b y la prometedora e inminente

llegada de los equipos BlueTooth, son dos importantes hitos que marcardn un antes y
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después en el sector de las redes inalambricas. Asimismo, y viendo las deficiencias de la
actual normativa IEEE 802.11, ya se esta trabajando en una futura especificacion que
trabaja realmente a 10 Mbps cn un rango de 20 MHz dentro de la franja de 8,2 GHz, pero

este estudio esta todavia en una fase muy temprana.
3.10.- WAP: un nuevo estindar para las comunicaciones inaldmbricas
Protocolo abierto para aplicaciones interactivas e inalémbricas

“WAP: opcién de estandarizar los dlsposmvos malambncos

Scrvtcnos de \’alor a;,reg,ado en puerta

‘Introduccién

Las' telecomunicaciones son el pnncnpal faclor para determmar Ia globnhzaclon de
un pais. De manera que su mﬁaestructura sc conwene en el md:cador del desarrollo
tecnoldgico, econdmico y politico de este :
Algunas de las nuevas tecnologias que mas se han visto desarrolladas son' sin duda alguna,"

|a telefonia celular e Internet. _1 Sl

Internet, hoy por hoy, es una de las herramlemas pnnmpales para. muchas empresas y o

hogares. Por su parte el correo electronico cada dia es mas mdlspensable hasla podna RX

decirse que aquellas empresas que no cuentan con estos medios’ eslan en‘ desventaja
competitiva ante las que si lo ticnen. En general Internet es uno de los mcdlos mas

completos, y de facil acceso al mundo de la informacion global.

Asimismo, la telefonia celular en los ltimos cinco aiios ha creado no solo una nucva forma

de comunicacion, sino sc ha convertido en una necesidad. Los SCI’VlCIOS celulares ‘se

encuentran hasta en los lugares mas alejados de la civilizacion, y al mlsm )

beneficios que éstos ofrecen son diversos y economicos.

Por ejemplo, actualmente en un solo teléfono celular digital se puede tener, ademds del
servicio telefénico, el servicio de radiolocalizacion,. envio de,cgirrco—cléctrénjqo;' y el

servicio de roaming global, entre otros.
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Algunas compahpias de telecomunicaciones como Ericsson, Motorola, Nokia y Unwired
Planct han definido un nueva protocolo para la comunicacion de datos inalambricos. Este
protocolo de aplicacion inalambrica (WAP) provee a los usuarios nuevos servicios en un
amplio rango de aplicaciones, tales como acceso a la informacion de Internet, comercio
electronico y aplicaciones telefonicas. Al mismo tiempo csta disciiado para economizar la

utilizacion de los recursos disponibles de las redes de telecomunicaciones.
oQué es WAP?

WAP (Wireless Application Protocol; Protocolo de aplicaciones inalambricas) es una
especificacion  para un ambiente de aplicacion 'y un  conjunto de protocolos  de
comunicacion para estandarizar la forma en que los dispositivos inalambricos, tales como
teléfonos portatiles y asistentes digitales personales (PDAs), se puedan utilizar paré el
acceso a lInternet, incluyendo correo electronico, World Wide Web ' (WWW), los .

newsgroup, y el Internet Relay Chat (IRC).

En el futuro, los dispositivos y los sistemas del servicio que utilizarin WAP podran -

funcionar sin importar el fabricante, el estandar de la red, el operador o la tecnologia que es .

utilizada, es decir, con WAP se supera el problema de la compatibilidad.

WAP hace posible una amplia gama de servicios inalambricos que son inde.pendkientes de la.

tecnologia de red inalambrica digital subyacente. De igual forma permite a los usuarios de
los teléfonos moviles tener acceso a la informacion de hoteles y restaurantes,” servicios
bancarios, servicios de directorio, tarifas de cambio, horario del vuelos; trenes y camiones,

entre otros.
Propésito y objetivo de WAP
El proposito de WAP es proveer un ambiente comian que permita desarrollar servicios de

valor agregado a la telefonia movil. Mientras que su objetivo es brindar servicios avanzados

de contenidos de Internet a teléfonos celulares digitales y otras terminales.




- Algunas aplicaciones dc WAI’ :

Acccso de mformaénon dc Inlernc(. El WAP puede ser utilizado para accesar informacion
en lnternet Sm ‘embargo, los motores de busqueda WAP no pueden ser utilizados de la
misma forma’ que alguna “herramlenta para navegar”, por las limitaciones de entrada y
salida que bresénta un teléfono movil como el tamaiio de memoria.

Comercio electronico mévil. Los usuarios pueden tener acceso a pagos de servicios de
boletos de transportes, asi como también a los sistemas de bolsa de valores, etcétera.
Aplicaciones telefénicas. Un usuario puede tener acceso a servicios de llamadas, en
combinacion con otros servicios que otorgan las operadoras de servicios inalambricos. Un
ejemplo tipico seria un ment definido por el usuario, que es desplegado cada vez que entra
una llamada. Este menu permite al usuario decidir a contestar o rechazar la llamada, o bien

retransmitirla a otra extension o al servicio de correo de voz.

Con WAP los usuarios pueden tener acceso a los siguientes servicios:

- Servicios de la banca

- Noticias
- . Deportes’
- Clima

- - - Balance de inventarios
- Tele-servicios
- Juegos

- - Informacion geografica, etcétera.
Beneficios del operador:

- Los operadores d Ias redcs pueden oﬁ'ecer categonas de servicios a l6s usuarios.

- Pueden - crear nuevos y umcos serwctos y proveer accesos a servicios dlspombles en

Internet.. " -
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- Los opcradores pueden reducir costos de servicios al cliente y Help Desk proporcnouando

acceso a informacion residente en su red.

Asimismo con la introduccién de WAP, los ‘operadores puedcn remotamente ser capaces de
personalizar los menus y las mlerfases de Ios 1clefonoq de los clientes para postenormeme .

dnﬁ.rencmr sus SGI’VICIOS

Se estima que ‘el |ncrememo ‘de: los usuanos dc WAP serd parecudo al que se tiene

pronosticado para lmerncl dcbldo a que el WAP esta onentado hacia éste.

La siguiente fgur'n nos muestra el lncremenlo cstlmado de . suscriptores de servicios

inalambricos en los snguxentes ahos,’

Como se puede observar WAP monva a los operadores de redes a alcanzar un mercador
con la nueva

masivo. En el caso de México, g,racnas a'la pnvauzacnon de- Telmex

competencia de empresas internacionales en el ramo de las telecomumcacxones'es muy

probable que este tipo de tecnologias se adopten en un futuro no. muy lej o ya que esto

creard competencm en los servicios que ofreccn las compamas telefomcas
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3.11.- COMPARACION DE ESTANDARES INALAMBRICOS - -

internet

1IEEE 802.11b HomeRF Bluetooth
Velocidad 11 Mbps 1,2,10 Mbps- 30-400Kbps
LAN de oficina o|Oficina " cascra, . :
Uso i Red de area personal ;.
campus casa, patio e
Agregadas a
Agregadas a Lres
notebook, PC de :
notebook, PC de L. Integradas
escritorio, modem, R
. . escritorio, . teléfono celula
Tipo de Terminales o teléfono, L
dispositivos def | ... |de " “bolsillo,
: : dispositivo portatil, e
bolsillo,  compuerta " |aparatos, autom
N BT : compuerta def . .
de internet .. : A

Configuracién Tipica

multiples -

: {Punto "a: punto_of.

| Salto de frecuenc

angosta -

« " compagq,
RF

* group,

~'Home

Motorola,

Group,
Noki ;

a En"'de‘sar‘ro‘llo e




COLISIONES

Al igual que en las redes - cablcadas en las redes - malambncas tamblen se producen

colisiones en el flujo normal de los da(os (Ias pnmeras por cable y las sesundas por medios

La estacion C no escucha a la estacion A entonces C puede empezar a transmitir mientras A

inalambricos).

~ Nodos ocultos :

esta transmitiendo, en este caso A y C no pueden detectar la colision y solamente el
receptor puede detectar la colision. La solucion a estos problemas, al igual que en las redes

cableadas, pasa por la utilizacion del protocolo CSMA/CA

» Nodos expuestos:
Si el Nodo B transmite a A y el nodo C quicre transmitir al D sc tiene que esperar a que

termine A (No muy deseable por la vanablhdad del llempo de espera que ello conlleva). En

este caso la solucion consiste en que los termmales expuestos escuchen el RTS (peticion de
envio) pero no el CTS (podemos cnvnar) y anle esta situacion se les da permiso de enviar

paquetes.

EL PRO’FO:COI,‘O_,C'

-~ Este protocolo se encarga de evitar. las cohsnones durame las transmisiones inalambricas en

ir‘una’ cohsnon debldo'a que ‘es dli'cnl dcscubnr colmones en una red de

<transimision RF:+7
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El funcionamiento es el siguiente:
La estacion fuente envia el mensaje Ready To Send (RTS), el cual contiene la estacion

destino y la duracién del mensaje. Después de esto, las cstaciones csperan a recibir un
mensaje Clear To Send (CTS) o el tempaorizador.

En caso de recibir CTS, todas las estaciones esperaran la duramon indicada.

En caso de que la estacidon destino esté lista para recnbnr lo que hace es enviar un mensaje

CTS. o
Cada paquete enviado neccsita ser reconocndo lo cual permue una recuperacion eficiente

ante las colisiones y tamblen el enwo commuo de paquetes mulmrama

PLUNTO DI NODO
ACCESO MOVIL

To Send

cady:

MAC

La capa de Mac del 802.11, se re;l'ioa_frg’éol;re todo a las reglas para tener acceso al medio

inatambrico. S »
La capa de acceso al medio se divide éhk‘dosv‘édbcapas. En el nivel mis bajo se define la | »=y
llamada Funcion de Coordinacién Dis{tribuidé (DCF), que proporciona una comunicacion a
asnicrona entre estaciones que ﬁ;iliian el protocolo CSMA/CA. Los servicios de 15; E—xja
transferencia de datos sin restricciones de tieh)po, utilizan directamente este protocolo para ttrj; %
intercambiar informacion. . ' O Q
Para aquellas aplicaciones con reslriéciones de tiempo, como conversaciones de voz o g :;‘ !
control de procesos, se propone el uso opctonal de la Funcion de Coordinacion en el Punio g
.

(PCF), que se utiliza para otorgar pnondadcs en el acceso al canal. -
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Reconochimiento

Tambicn, se dcl‘ne el concepto de superara, un periodo de tiempo en el que durante cierto
intervalo la cstaclon puede transmitir informacion critica con restricciones de tiempo en
base a las reslas de PCF, y tras ¢l cual queda un intervalo donde participa DCF para

acceder al canal 'por'«_:ome'ncién.
S_e'déﬁncn dos ‘arquitecturas de red: la red de infraestructura (cliente /servidor) y la ad hoc.

. Las redes cliente / servidor utilizan un punto de acceso (estaciones base) que controla la -
asignacion del tiempo de transmision para todas la estaciones y permite que estaciones
moviles deambulen por la columna vertebral de la red cliente / servidor. El punto de acceso
se usa para manejar el trafico desde la radio movil hasta las redes C / S cableadas o
inalambricas. Esta configuracion permite coordinacion puntual de todas las estaciones en el
area de servicios base y asegura un manejo apropiado del trifico de datos.

El punto de acceso dirige datos entre las estaciones y otras estaciones inalambricas y/o el
servidor de la red. Tipicamente las WLAN controladas por un punto de acceso central

proporcionara un rendimiento mucho mayor.
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Utilizan el Protocolo de acceso centralizado que es especialmente util cuando se quieren

transmitir datos sensibles al tiempo y prioritarios tambicn.

I Red infracstructura “‘
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Una red Ad-hoc es una red simple donde se establecen comunicaciones entre las maltiples
estaciones en un area dada sin el uso de un punto de acceso o servidor. La norma especifica
la etiqueta que cada estacion debe observar para que todas ellas tengan un acceso justo a los
medios de comunicacion inalambricos por eso
el protocolo cmpleado es el protocolo de
acceso distribuido el cual posee mecanismos
de deteccion de portadora tales como CSMA.
Proporciona métodos de peticion de arbitraje

para utilizar el medio para asegurarse de que

el rendimiento se maximiza para todos los

usuarios del conjunto de servicios base. RED AD-HOC
Servicio s:n

El MAC, del 802.!1 proporciona un compilzcibn

mecanismo (en  consonancia con los Servicia do

Funmondy | competicidn

protocolos comentados anteriormente) de courdnazén
e . Capa wrtaal 1HCE)

acceso distribuido con un control centralizado ¢ — ——
MAC Funcion de coorcinacion

implementado sobre el anterior. = . aistnbuida (DCF)

Capa Fisica

Para el acceso se tienen .dos tipos', de

funciones de coordinacién

> Funcién de cpo:;'d ' tribuida (D,CF')
» Reglas de acceso CSMA

Utiliza u"n servicio de  competi ion. Si una estacion desea transmitir, escucha

el medzo Sl este se encuemra llbre espera un tiempo igual a IFS, para ver si el

medlo conunua hbre y si es as la estacion transmite.
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Acceso inmaediato cuanda DIES
ef medio esta libre un de il
tmMpo suporior a DIFS PIFS

i SN

En caso que el canal se encuentre ocupado, ya sea inicialmente o tras

esperar el IFS se actia de la siguiente forma:

Teainu siguenis

w

asincronas que

—_ anml de tiempo Tiempo

Aptazaniiomo de accoso  Scloccion e ranury usaio hackolt

Se sigue escuchando el canal hasta que ﬁnal‘icé la lbfan,sni»i,sién en curso.

Se espera IFS. : o

Si ¢l canal esta libre, - se espera seg,un el algontmo de “backoft’
especificado en el estandar IEEE 802 350

Si el canal esta hbre se transmlte

mpxlen or el medlo.

< Fun'ciélyl‘dc coordinacién puntual (l’CF)‘

Utiliza un servicio sin competicion.
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CAPITULO tv

RUTEO SIMPLIEICADO PARA
COMPUTADORAS MOVILES USANDO TCPAP



CAPITULO IV

RUTEQ SIMPLIFICADO PARA COMPUTADORAS MOVILES USANDO TCP/IP

ar- (NTR()})uCC(()N '

: Uno de Ios protocolos de red mas populares es ¢l protocolo de lmernet el TCP/IP.

- Estc prolocolo es mucho mas que el IP ( el responsable de la conexion. entre redes ) y el
TCP ( o cual garantiza datos confiables). Podriamos en su lugar usar otros protocolos
usados en Internet (protocolos de transferencia de correo, adh1i(ii$lradorcs de redes, de
ruteo, de transferencia de archivos, y muchos mas ). Todos féstos protocolos son
especificados por Internet RFC. Todos los protocolos mencionados son de interés para la
computacion movil. Sin embargo el protocolo IP fue disefiado usando el modelo implicito
de Clientes de Internet (Internet Host) donde a cada estacién de la red se asigna una
direccion, por esto, en el pasado no era permitido que computadoras inalambricas, se
movieran entre redes IP diferentes sin que se perdicra la conexion.

Se trataré de explicar un marco dentro del cual las computadoras moviles puedan moverse
libremente de un lugar a otro sin preocupacion de las direcciones Internet de la red cableada
existente. La computadora mévil se “Direcciona” en una nueva “Red Légica”, que no esta
relacionada con ninguna otra red existente, entonces manejaremos la topologia de esta
nueva red, rastreando los movimientos de las computadoras movi}es; este sistema opera
con 3 tipos de entidades, que son: ‘ ,

- Las Computadoras Moviles (MC)

- El Ruteador Mavil (MR), el cual sirve como guia para la nueva “Red Logica”.

- La Estacion Base (BS), la cual es un nodo de las redes existentes y realiza la conexion
de datos entre las computadoras moviles y las redes existentes. :

El modelo basico es, que las Computadoras Moviles (MC) se conectaran a la Estacion Base
que este mas cerca 6 a la que mas le convenga, y que la comunicacion entre sistemas
existentes y computadoras moviles sea realizada por medio de un Ruteador Mavil (MR)

que contendra la direccion Internet de la computadora movil. EI MR realiza la conexion a la
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“Red Logica™ asociando implicitamente a la dircccion IP de la computadora mévil. En la
FIG. 4.1 se ilustra ¢l modelo. Entonces ¢l MR y la Estacion Base controlan y mantienen la
topologia de la “Red Logica™. Los Clientes de otras redes pueden comunicarse con la nucva
“Red Lagica” de forma normal. Se intentara explicar el disefio y la implementacién de

como estas tres entidades cooperan entre si para mantener la operacion de la “Red Logica™.

MC =

Bngng puta%t')]ra
ee—

FIG 4.1

Para ver como la solucion se adapta en el modelo de Internet de cooperacion de redes, las
capas de protocolos semejantes deberdn ser descritas (estas capas son usadas por el

protocolo Internet). El protocolo Internet se describe en la FIG. 4.2,
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(Niveles mas Altos Aplicacion que Depende
Flue de Datos Contiable
Topologia. Ruteos

Bils. Bytes, Paguetes

Voltaies. Harclware

FIG4.2

El modelo le permite a la MC, pasearse en una red que es “Logicamente™ distinta de otras,
podriamos realizar nuestro objetivo modificando la 2 capa del protocolo para que los
paquetes sean cnviados correctamente a y desde la Red Logica. Se podria modificar la
Capa dc Enlace de Datos (DLL). También e¢s posible modificar la capa de TCP; sin
embargo en el modelo de “red logica™ debe de tener una implementacion natural y que-
pueda ser utilizada por cualquier red actual. Se asume que es una conexion implementada,
entre una computadora movil y una Estacion Base (BS). Por cjemplo la compuladoré movil
puede tener un enlace de radio frecuencia a la estaciéon de base, también se asume que el

prablema de superposicion de células es resuelto en la capa de Enlace de Datos.

- SOLUCION: RUTEANDO SOBRE UNA RED LOGICA.

El ruteo de Ip es el proceso de mandar paquetes de una red a olra atreves de routers e

En terminologia de Ip. Al router se le refiere como un gateway La computadora mowl se (o

"Direcciona" en una nueva "Red Ldgica”", que no esta” relacxonada Ol

existente, entonces munejaremos la topologia: de. esta nueva red, frastreando losjr':k

movimientos de las computadoras movnles este s:stema opera ‘con 3 txpos de entldades que”

son:
- Las Computadoras Méviles (MC)

- El ruteador mévil (MR), el cual sirve como guia para la nueva "Red Logica®.
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- l.a Estacion Base (BS), la cual es un nodo de las redes existentes y realiza la

conexion de datos entre las computadoras moéviles y las redes existentes.

El modelo es tan natural en la medida en que propongamos la existencia de una ruta simplev .
de las MCs a la nueva Red Lagica. En este modelo, en el caso de que el paquete enviado a
la MC llegue primero al Ruteador Movil (MR) por medio de la Red Logica, el
procedimiento de ruteo sera tan largo como los procedimientos normales. Ademds, una vez
que los paquetes que van a la MC, lleguen a la Estacion Base (BS) seran enviados
correctamente gracias a la DLL (Capa de Enlace de Datos). Asi, para la entrega de
paquetes “Que-Entran” dnicamente se requiere que se diseiie un mecanismo para la entrega
correcta de paquetes desde el Ruteador Mavil (MR) a la Estacion Base que esta sirviendo
actualmente al Cliente destino. La entrega correcta de paquetes “que salen™ en este modelo
es facil. cuando la Computadora Movil (MC) transmite un paquete a un Cliente existente, el
Ruteador Movil no manda a todos ¢l paquete, a menos que el destino sca otra computadora
movil dentro de la red logica. Una vez que la Estacion Base reciba el paquete de una MC a
un Cliente en la red alambrada, esté sera cntregado por mecanismos ya existentes. Todas las
Estaciones Base (BS) deben enviar paquetes de la MC a la ruta correcta tal y como o '
harian para cualquier otro paquete que llegara de otra Estacion Base. La transmision de
datos entre dos MCs puede ser manejada por una simple peticion a la Estacion Baée de
enviar paquetes a la ruta de la MC destino. Sin embargo, en este caso la opumnzac:on se -
disefiard para manejar transmisiones entre computadoras movﬂes en la mlsma celula o
células “vecinas™ esta optimizacion serd tratada por un codlso de casos especnales en la

Estacion Base .

4.3.- ENCAPSULACION NECESARIA

Sin embargo, . cuando un pédu:fe llega al MR, no se puede confiar en el ruteo IP
normal, porque todos las ruteadores “existentes que no tengan informacién édiéional
devolveran el paquete de regreso al MR en lugar del BS correcto, Esto provocara un ruteo';
punto-a-punto entre otras rutas . intermedias y sera manejable, poco - a - poco, por Iask

snsuncmcs razones:
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- Cada Ruteador Movil necesitard un ruteo punto-a-punto para cada computadora
movil (para saber la direccion de la BS actual ).
- Para actualizar esta informacion, debera descartar cada ruta cuando una

computadora movil cambie de lugar.

Iiste requerimicnto para un manejo de informacion rapido y global, parece llevarlo al
fracaso. La solucion es mantener la asociacion entre las BSs y el MC por medio del MR Se
propone, para obtener paquetes del MR a una BS en particular, un esquema de
encapsulacion. EI MR simplemente “envuelve” el paquete IP destinado a una computadora
movil.

EI MR “envuelve™ el paquete [P, destinado para la Estacion Base. Una vez encapsulado el
paquete puede ser entregado usando rutas existentes a la Estacion Base, la cual desenvuelve
el paquete y lo transficre a la computadora movil. La encapsulacion no es mas que un
método por el cual el dato es mandado al Cliente destino, lo cual viola las pretensiones
basicas del protocolo Imternet por cambiar su localizacion, no obstante podremos
entregarlo usando los mecanismos disponibles en acuerdo con el protocolo. Asi la
encapsulacion protege la parte que viola el problema de direccionamiento de la entidad
existente que opera dentro del dominio Internet, ast se permite la operacion con ellos sin
requerir ningin cambio.
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Para ver como la solucion se adapta en el modelo de Internet de cooperacion de redes, las
capas de protocolos semejantes deberan ser descritas (estas capas son usadas por cl

protocolo Internet). El protocolo Internet se describe en la Fig. 2.

Vextor que describe
el estado del medio,

figura No. 2
4.4.- LA ASOCIACION ENTRE MC'S Y ESTACIONES BASE.

Para rastrear la posicion de las MCs, cada Estacion Base envia una notificacion al

MR ‘cuando nota que una nueva MC a entrado en su célula. Cuando estoocurre la

responsabilidad de la entrega del paquete a la MC, dentro de una célula, es transferida dela .

Estacion Base anterior a la Estacion Base actual, en una transaccion llamada ?‘Hahd@ﬁ" o
En este disefio el “Handofl” es controlada por las Estaciones Bases. L
Las Estaciones Base seran “notificadas™ cuando una MC entre a su celula Si estas sonf

células sobrepuestas, entonces normalmente seran los DLL's, de las Estacion Bases las quei ;

determinen cual de las dos serd la que otorgue el servicio a.la MC dentro ’de la«.

superposicion. En los casos de superposicion, en los que las DLL’. s no puedan hacer una_ s

eleccién, el MR esta equipado para determinar esta decision. - Si dos Estacn

notifican al MR que ellas desean dar servicio a la Computadora Movnl el MR éelecc'v nara"”“.

Unicamente una, usando un criterio de seleccion aprobado.

Otras caracteristicas que se incluyen en el MR son: la validacion de datos poder [ Ia‘f :

recepcion de seiial de la Estacion Base, factores de carga, promedios de fallas a la Estacxon
Base y el promedio de paquetes retransmitidos por la MC. El MR del modelo esta equlpado ;

con un mecanismo para informar de Estaciones Base y MCs en competencia, para
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con.- un mecanismo para informar de Estaciones Base y MCs en competencia, para
determinar - cual Estacion Base sera la scleccionada para atender a la MC. Una vez
) selécciona, el DLL realizara transacciones extras tal como la localizacion del canal, podran

ser fcaiizadas entre la Estacion Base y la MC.

Cuando un ‘paquete llega a la Estacion Base para una computadora moévil, pero la

computadora movil no se encuentra, se origina un problema interesante acerca de la

correcta disposicion del paquete recién llegado. Varias opciones son propuestas:
1.- El paquete se puede dejar. En muchos casos la fuente solo se olvida del paquete
momentaneamente, los datagramas UDP no requicren entrega garantizada, cuando
los datagramas llegan a su destino, un protocolo de mas alto nivel fetranSlllitiré y
retrasard [a aplicacion destino. Esto no es tolerable en sx;lemas donde varios
usuarios necesitan realimentarse de informacion.
2.- El paquete sera regresado al MR para su entre;,a S| Ia computadora es
encontrada en algin lado, el modelo asume que es. un metodo accesible para la
computadora movil. Pero si ésta se mueve a una nueva celula ‘entonces, ¢l MR
recibira rapidamente una actualizacion topologica: despues de. que el movimiento
ocurre, y el paquete probablemente sera enviado a la célula correcta..
3.- El paquete puede ser enviado directamente a la nueva célula por la Estacién Base
anterior. Esta opcion ofrece el menor retardo posible, pero el costo es un
procedimiento extra cuando una computadora mévil se mueve de una célula a otra:
La anterior Estacion Base debera, de algin modo, recibir el nuevo paradéro de la :
computadora movil, desde la Estacion Base actual. Sin embargo, se debera _def
ayudar a los paquetes que no lleguen a la anterior Estacion Base después de qté la
computadora movil sea movida a otra célula nueva o si no Tos alg,ontmos de envno,

serin cada vez mas complicados.

Cualquier opcion que se tome, dependera del nimero de paquetés 'esperédos‘ usara
informacion topoldgica anterior del MR, y se modificara cuando se determine necesario
para ello. Los algoritmos DLLs necesarios para validar las htpotests de que la conexion de
la Estacion Base a la MC depende estrictamente de Ios enlaces fi su:os ‘quedan fuera de

este trabajo.
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4.5. EJIEMPLO DE OPERACION

Para ilustrar como las técnicas descritas opcrén en la préclicé, consideramos la
secuencia de eventos cuando una computadora se mueve de una célula a otra después de
haber iniciado una seccion TCP con un Cliente correspondiente. ' ‘

Para iniciar la sesion, la MC envia un paquete “Para-Respuesta” a su Cliente
correspondiente, tal y como se haria en una circunstancia normal; (FIG 4.3a), si la MC no .

esta dentro de la célula de la Estacién Base, entonces la transmision no servira.

l

Vector que describe f

_ elestadodel medio j’
- ! |
i ' ] Sistema de Pl
| Medo l > | wendme | ’

S
Fig. 4.3a

Si la MC esta dentro de una célula, en la que ya habia estado, sera “Adoptada™ por la
Estacion Base que sirve a la célula, y el paquete que se envio, se mandard a la ruta
apropiada pdr el Cliente correspondiente, tal y como ocurre con los paquetes Internet (Fig
4.3). Si la MC de momento, no esta en servicio de alguna Estacion Base, se realizaran
instrucciones independientes para obtener este servicio, por algin protocolo, cuyo disefio ‘
no afectara la capa de transmision IP del paquete saliente. En el caso de que la Estacién
Base mapee su direccién IP constantemente, ila MC al momento de entrar a la nueva célula
respondera con una peticion de servicio a la Estacion Base. Las acciones tomadas por la
Estacion Base y la MC, para establecer la conexion, no afectan al ruteo de paquetes
salientes. En la FIG. 4.4 se muestra como los paquetes seran entregados a una computédora
movil cuando ésta se encuentre todavia dentro de la célula original , y en la FIG 4.5 se
indica que se tiene que hacer para entregar ¢l paquete en caso de que la MC se haya

cambiado a otra célula.
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Aplicacio
nes

La MC por medio de su BS, Realiza una

Peticion al RH
MC = MR = Ruteador
Computadora Movil
BS = hatagion RH =Host
Base Rein_gto
FIG 43

Cuando un Cliente recibe un paquete de un Cliente movil, y desea responder, dste enviara
los paquetes a la ruta Interet apropiada, configurada para entregar paquetes a la direccion
de la MC. Es muy probable que el paquete navegue entre varias redes, antes de que se
pueda encontrar entre el Cliente correspondiente y el MR; el MR que da servicio a la célula

indicara Ia direccion de la computadora movil FIG 4.4.
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Forma de Comunicacion

de! RH al M C
En caso de no seilaya salido de la
e T e TR

MR = Ruteador

Computadora
RH

BS = &utasron

ng

FiG 4.4
Cuando una computadora movil se mueve a otra célula, los datos asociados en el Ruteador
Mavil (MR) seran actualizados para reflejarlos a la nueva Estacion Base que esta sirviendo
a la MC. Por consecuencia, cuando el MR es requerido para rulcar un paquete a una
computadora movil, presumiblemente tendrd informacién actualizada con respecto a cual

estacion base debe de recibir el siguiente paquete. FIG 4.5
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bH

Rutead L
Bs\

La MC cambia d
celul

forma de Comunicacion

del RH aiMC
En caso de se haya salido de (a
ME e OTgmaT MR = Ruteador
Computadora Movil
BS = hatagion RH = Host

FIG 4.5

Para entregar el paquete a la Estacion Base, el MR lo encapsula dentro de un nuevo
paquete; conteniendo la direccion de la Estacion Base, como la direccion IP de destino.
Esta encapsulacion puede realizarse con un protocolo existente; el IPIP (IP dentro de 1P), el
protocolo I numero 94, entonces el paquete encapsulado es entregado por técnicas de
ruteo IP convencionales a la estacion base apropiada, la cual desenvolvera el paquete
original y lo entregara a la computadora mavil (FIG.4.4 y 4.5). '
Se debe de asumir que el MR ha sido propiamente notificado de cualquier cambio en fa
posicion del MC. También cualquicr contacto futuro del Cliente correspondiente con la
MC, dependera de la localizacion futura de la MC la cual de alguna manera se encargara
de hacerle saber al MR su posicion actual.

Asi, se considera que la comunicacién bidireccional de datos, puede ser mantenida entre

MCs y cualquier Cliente cercano (mévil o no), debido a que el MR conoce todas partes de

TESIS CON
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la “Red Loégica™ y la direccion de la MC.
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Existen varios contrastes entre ¢l modelo presentado, y soluciones e,\'istcmés para el
mantenimiento de conexiones de redes 1P para computadoras moviles: :
l.-.Los Clientes moviles puedén ser usados en cualquier parte de lab‘ red,” sus
direcciones han sido configuradas dentro de la tabla de rutas en el resto de la red
local. )
2.-. Se ha utilizado un modelo existente de red con un Ruteo simple, en el diseiio,
esto permite que las funciones del Ruteador sean distribuidas entre varios sistemas.
3.-. Desde que la informacion Ruteada es almacenada en el Ruteador, el sistema es
protegido contra fallas, en la operacion de la Estacion Base.
4.-. Los Clientes remotos pueden ficilmente iniciar una conexion de red a cualquier
MC en particular, sin buscar cn cada Estacion Base o rutas locales.

5.- . No se requiere cambio al protocolo TCP.
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CAPITULO V
ANALISIS DE REDES INALAMBRICAS EXISTENTES EN EL MERCADO.

3.1 - INTRODUCCION

Debemos de recordar que el término “Inalambrico” que ya de por si es n'uévo,' 'pucde
usarse para incentivar a un usuario, que al saber que no depende'dcvcablygs para irabzijar,
puede incrementar su productividad. Con los dltimos produkclos dé LAN que boperan con
ondas de Radio esto es mas sencillo.

Se analizaron adaptadores inalambricos de AT&T, Proxim, Solectek y Xircom para
conectar una MC a una LAN. Los cuatro ofrecen adaptadores inalambricos PCMCIA,
orientados a usuarios de MCs tipo portatil. Solectek también ofrece una version de puerto
paralelo, para que pueda conectar cualquier sistema de escritorio o portatil. La segunda
parte de una solucién inaldambrica en una LAN es el punto de acceso, el dispositivo que
establece la conexion entre los adaptadores inalambricos y el red alambrada. Se revisaron
puntos de acceso de los mismos fabricantes.

Dejando aparte la conveniencia, se deben de considerar ciertos detalles como: el costo, el
rendimiento y la facilidad de uso. Comparados con los adaptadores de LAN basados en
cable, estos productos pueden parecer caros. Hoy en dia, se pueden conseguir adaptadores
de Ethernet por mucho menos de US$100.00 por nodo. Pero el costo de instalar el cable de
red puede ser caro y a veces poco practico, particularmente en los casos en que la red es
sélo para uso temporal. '

Hace tiempo, los puntos de acceso de radio costaban un promedio de US$2,500. 00 y Ios
adaptadores costaban unos US$1.000, con velocidades méximas 1.5 Mbps. lloy, los pumos
de acceso cuestan unos US$1.800 y los adapladores estdn alrededor de 'US$600,  con
velocidades potenciales de hasta 2 Mbps La veIocndad es probablemente el cambio mas
dramatico. Las redes inalambricas que se evaluaron resultaron casu tolerables cuando se

carga los programas de la red. Todos los fabricantes clasnf icaron sus velocidades como de |

a 2 Mbps.
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Aungque los sistemas inalambricos no son tan veloces si son ficiles de instalar. Usando los
puntos de acceso o los adaptadores inalambricos que se instalan en un servidor, los usuarios
pueden comunicarse con las redes alambradas existentes. Todos los productos mostraron
buenos resultados, de 400 pies (122 m) a mas de 1.000 pies (305 m) sin perder conexion en
la prueba de distancia en exteriores.

Los productos analizados utilizan las dos técnicas para la distribucion de la seiial en el
espectro: .

Salto de Frecuencias : utilizado por RangeLAN2 de Proxim y el Netwave de Xircom.
Secuencia Directa : Utilizada por El WaveLAN de AT&T y AirLAN de Solectek.

Como ya se menciono, ambos enfoques ofrecen scguridad, elemento importante en la
conectividad inalambrica. Segun las prucbas realizadas se puede considerar que los
productos que usan la secuencia directa resultaron mejores en rendimiento y distancia.
Segun se mueve la computadora, la seiial del adaptador se puede cambiar o otro Punto de
acceso para continuar con la transmision, Cuando una MC detecta que la sefial se hace mas
débil y que se esta alejando del alcance de un punto de acceso, el adaptador interroga a
todos los otros puntos de acceso de la red para ver cudl estd mas cerca. Entonces, el
adaptador, de forma transparente, se cambia de un punto de acceso a otro. Sélo el Proxim

pudo moverse sin perder la conexién. El NetWare de Xircom, el WaveLAN de AT&T y el

de AirLAN/Parallel de Solectek mostraron dificultad al moverse de un punto de acééso a.’

datos. Sin embargo, el adaptador, envna un paque;e de aviso para evlta
de la red. ‘ D 3 :
Si se usa NetWare de Novell, y se instala una red inaldmbrica, se deben de aprovechar los
VLM.-Existe un VLM de lecnolog,la de rafaga de paquete y éste aumenta el rcndmnento del
adaptador. Ademds , al conectarse sin alambres se notara que los archivos ejecutables,
como ¢l LOGIN.EXE de NetWare o un producto de procesamiento de texté, se demoran en
arrancar. Si es posible, se deberd evitar correr archivos ejecutables grandes en la red

inalambrica. Lo recomendable es copiar los archivos ejecutables al disco duro de la MC .
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para tener mejor rendimiento. De esta forma, solamente se transmitiran los archivos de
datos.

Al diseiar la red inalambrica que deba cubrir una area grande, se tienen que instalar tantos
puntos de acceso, de tal forma que las dreas de cobertura se superpongan una con otra para
eliminar cualquier zona muerta. Proxim y Solectek ofrecen ambos programas diagndsticos
que le permiten ‘probar la fortaleza y la calidad de la sefial de radio entre una MC y un
punto de acceso. Estas utilerias son buenas no solamente para la colocacion de las antenas o

puntos de acceso, sino que ayudan a diagnosticar los adaptadores que tengan problemas.
3.2.- WAVELAN DE AT&T

El adaptador de PCMCIA AT&T, WaveLAN, junto con el puente WavePOINT
tienen un buen rendimiento y fuertes opciones de administracion. El cambiar la§ MCSVde un
punto de acceso a otro no es facil. WaveLAN no permite la movilidad. '
El WaveLAN PCMCIA, estd dividido en dos partes: una tarjeta tipo 11, que opera con un
alcance de 902 a 928 Mhz que se desliza en la ranura PCMCIA, y una pequefia unidad de
antena, que se agrega a la parte trasera del panel de video de la computadora. Hay un cable
flexible de 50 cm. que une ’a los dos componentes inalambricos. La unidad de antena esta
completamente cubierta y se retira facilmente. El rendimiento compaﬁero-a-corﬁpaﬁero de
WaveLLAN fue mejor que los otro productos. Sin embargo, el pasar Clientes de WaveLAN
de un punto de acceso a otro, no es facil. La identificacion de la red se escribe en la
memoria no volitil del adaptador y no en un archivo de configuracion al arranque. Asi que:.
para cambiar la identificacion del adaptador se debe ejecutar un servicio dedicado A
WaveL AN resulté con un buen rendimiento en cuanto a distancia, fue aceptable de IOO a'
1,000 pies. Se pudo realizar una conexion pasando a través de dos paredes y una puerla de
cristal con sélo una pequeiia degradacion de la sefial.
La configuracion de los puentes WavePOINT es de conectar-y-usar excepto que“v,
posiblemente se tenga que cambiar uno o dos interruptores . DIP ‘en’. el extenor paré :
adecuarlo a su tipo de medios. El puente incluye. conectores RJ-45" BNC“ AU :

opciones de administracién de WaveLAN incluyen: control _dt_:gacc_eso;d




alambrada, cumplimiento con SNMP, estadisticas sobre los paquetes. y mediciones de la
seial. Las mediciones de la sciial usan diagramas de barra para mostrar la fortaleza de la
sefial y la razon de sefal-a-ruido. Para scguridad adicional en la red, hay opciones
disponibles codificacion de datos. WaveLAN también incluye administracion de energia,

que evita que el adaptador consuma més bateria de la necesaria.

3.3.- RANGELAN2 DE PROXIM INC

Proxim tiekhe el adaptador RangeLAN2/PCMCIA y el RangelLAN/Access Point.
Esla solucion tiene fuertes capacidades de movilidad, herramientas para disciiar redes
inalambricas. El RangeLAN/PCMCIA también incluye servicios de administracion de
energia para aprovechar la bateria de la PC. Este es un adaptador para Ethernet compatible
con el PCMCIA Tipo Il que opera con frecuencias de 2,4 a 2,484 Ghz. El RangeLAN2
tiene una antena y un transmisor que se adherirse al dorso de la MC. La antena es liviana y
facilmente desmontable, al contrario de la de la antena paralela de Solectek.

El  adaptador viene con manejadores de OD! y de NDIS y apoya toda los sistemas )

operativos importantes de red, incluyendo NetWare y LAN Manager, asi como también -

cualquier sistema compaiiero-acompafiero compatible con NDIS, incluyendo Windows for.

Workgroups y PowerLAN.
El rangeLAN2/Access Point, con un tamaiio aproximadamente |gual ala‘mi

computadora de escritorio, cubre la brecha entre la computadora movil 'y un segmemo“x'
alambrado de LAN. La antena del punto de acceso, que parece una palanca de j )ueso se-. _r:
conecta al dispositivo por un cable de 1.22 m de largo. No es tan pequeno [ tan fécnl “de : »
montar en la pared como la de solucién de Xircom, que esde conectar-y-usar. .
El RangelLAN2 realizo con satisfaccién pruebas de rendimiento y fue el Gnico producto en

esta comparativa con capacidades completas de movilidad. Los usuarios pueden moverse
libremente por los pasillos de las oficinas sin tener brechas de transmision’ siempre que las
células de los puntos de acceso se superpongan. Una vez que las células se suﬁerponen, el
software del adaptador detecta que se esta alcjando del rangoffdgl punto de acceso e

interroga a los otros puntos de acceso para ver cudl tiene la sefial mas fuerte. Esto trabaja
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bien, dependiendo de la colocacion de los puntos de acceso y las antenas a lo lérgo de la

‘oficina. ', : o :

RangeLAN2 reqﬁiére 'por lo menos que una estacién de la red se configure como una
~ Estacion Base maesifa, lo cual puede ser un problema en una red compaﬁcro-a-compaﬁero.
; La Eslacién Base actiia como un mecanismo de sincronizacion de reloj para la frecuencia
“de éal(o de cada computadora mévil. Si la Estacion Base deja de trabajar, entonces se

necesita tencr disponible una Estacion Base alterna para controlar la direccion. Esto no es

un gran problema cuando un servidor se configura como el amo, pero en un entorno
compaiiero-a-compaiiero con usuarios moviles, se debe designar todas las computadoras
fijas como [staciones Bases alternas pero el rendimiento disminuye.

En general, las excelentes capacidades de movilidad de RangeLAN2, sus herramientas de

disefio, y su ejecucion adecuada en las prucbas de rendimiento lo hacen una de las mejorcs '

soluciones inalambricas de operacion en redes del mercado de hoy.
3.4.- AIRL.AN DE SOLETECK.

La unica compaiiia que hoy ofrece soluciones de adaptador inalambrico PCMCIA
paralelo y de ISA, Solectek Corp., le permite tener bajo un mismo techo inalambrico todas
las necesidades del sistema. Los dos adaptadores que sc probaron, el AirLANfPCMCIA y

“el AirLAN/Parallel, proveen alcance y rendimiento superiores al promedio, pero sin
habilidades de movilidad. Estos productos operan en frecuencias de 902 a 928 Mhz.. El
AirLAN/PCMCIA es un adaptador del tipo II, compatible con PCMCIA, el
AirLAN/Parallel es un adaptador paralelo que tiene una bateria recargable. Tambiéh se
probo el Solectek AirLAN/Hub, El centro (Hub) es para las MCs , que estén mas allad de la
distancia maxima que permite un servidor inalambrico. : R .
La antena del adaptador AirLAN/PCMCIA es liviana y facil de quitar, y se ‘moma en uﬁ '
soporte al .dorso de la PC. El adaptador AirLAN/Parallel también se monta en la cubiéna, :
perd su tamafio no es. tan comodo, esto se debe principalmente a su bateria recargéblé de
niquel cadmio (con una vida de 10 horas). Lpé adaptadores - AirLAN vienen con sbﬂware

de administracion de energia que le ayuda a conservar la vida de la bateria.
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Ll adaptador AirLAN/Parallel fuc mas lento que el AirLAN/PCMCIA. La diferencia
mayor fue en la prueba de alcance. EI AirLAN/PCMCIA mantuvo su rendimiento a mas de
1,000pies, el AirLAN/Parallel no pudo alcanzar los 700 pies.

Ambos adaptadores de AirLAN vienen con una herramienta de diagnostico de punto-a-
punto que permiten evaluar el enlace de radio frecuencia del adaptador. El sofiware de
diagnostico puede ayudar a disciar la red, ya que evalta la razon de sefial-a-ruido, la
calidad de la sefal y cl nivel de la sefial. Se pucde usar esta informacion para ubicar los
AirLAN/Hub donde sean mas efectivos. Sin embargo, no se pudo cjecutar la prueba de
punto-a-punto entre los dos adaptadores. (Solectek esta trabajando en una solucion ).

La serie inalambrica AirLAN de Solectek ofrece una solucion para casi cualquier tipo de
sistema: una PC de escritorio con un puerto paralelo, una PC tipo portatil paralelo, una PC
tipo portatil con una ranura PCMCILA, o hasta un sistema basado en pluma con un puerto

paralelo o una ranura PCMCIA.

5.5.- NETWAVE DE XIRCOM INC. - -

Xircom no sélo se lib‘ra"dél é'ab' en ’ kambrlca dc LAN smo que el
adaptador CreditCard tamblen elimina‘la’ amena -ya que| la lncorpora en la propla tarjeta

PCMCIA, dejando solo ina pequena 'protuberancna’ Este dlseﬁo umco uene sus ventajas y

desventajas. .
Por una parte, hace a este adaptador aun mas pona |l y flex

Como no tiene una antena que cuelgue de su MC, hace mas fac:l moverse, especialmente si

que:las otras soluciones.

el usuario usa la pluma de computacion.

El tamaifio pequeiio de la antena y la relativamente ba)a potencxa de transmision del
adaptador limitan el alcance y las capac:dades de transmision. Puede ser necesario tener
multiples puntos de acceso para cubrir completamente la oficina. Xircom planea tener una
mejora de software con movilidad completa. Como el RangelLAN2 de Proxim, Netwave
usa salto de frecuencia y opera en frecuencias dc 2.4 hasta 2.484 Ghz para transmitir y
recibir datos. El adaptador trabaja con el Netwave Access Point para conectar un cliente

movil o estacionario a la LAN alambrada, o directamente con otros adaptadores Netwave
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en PC clientes en una LAN compaiiero-a-compaficro. Netwave apova maltiples sistemas
operativos de la red, incluyendo Net\Ware y LAN Manager, asi como tambi¢én productos
compaiicro-a-compaiicro como Windows for Workgroups. Apoya tanto ODI como NDIS.
[l Access Point crea una “zona de servicio” a su alrededor para proveer comunicaciones
inalimbricas dentro de un radio de 50 m. Sin embargo, si la red excede el alcance del
adaptador, se necesilara comprar por lo menos dos puntos de acceso v alambrarlos juntos
para lograr la cobertura adicional.

Para dejar que los usuarios se muevan, se deberan colocar estratégicamente varios puntos
de acceso para constituir una serie de zonas de servicio que se superponen una con la otra,
creando una zona mayor de servicio. El Access Point es un dispositivo compacto y liviano.
Netwave permite organizar la seguridad de varias maneras. Se puede segmentar la red en
dominios, que incluyen diferentes nimeros de direccion, para que solo las MCs de ese
dominio puedan tener acceso a ese punto de acceso compaiiero-a-compaiero.

La administracién del punto de acceso es limitada: el software sdlo se puede ejecutar en un
sistema que ejecute IPX en un segmento alambrado de la red. El software de administracion
“Zona”, le deja fijar contraseiia, cambiar los nimeros de dominio, agregar direcciones de
usuario, mejorar el sofiware, activar claves de codificacion y dar un nombre a la unidad.

Netwave ofrece flexibilidad, facilidad de uso, y buenas opciones de seguridad.
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3.6.- RESUMEN DE PRUEBAS REALIZADAS:

Distancia en Exteriores (Archivo de 32k)

100
%0 - @ ATST WavelAN
go 1| ™ Solectek ALAN PCMIA /I
= A= Xircom Netwave /
. 70 13 ~¢ Proxim RangelAN2
é 60 J_{ X~ Solectek AirLANPareltes| [ /
5
H P / 7
2l © 1/ .4
5 A ’ L -
= Kl o ~

Rendim iento con 1 punio de acceso
blogques de 64 bytes 1 cliente

ATET
WavelLAN
Proxim
Rangelan2
Solectek
AifLAN/PCMCIA
Solectek
AirLAN/Parallel
Xircom
Netwave
Adaptador
estandar

[} 80 100 150 200 280 300
Kbits por segundo
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AT&T
WavelLAN
Proxim
RangelLan2
Solectek
AIILAN/PCMCIA
Solectek
AirtLAN/Paraliel
Xircom
Netwave
Adaptador
estandar

Rendimiento con 1 punto de acceso
bloques de 64 bytes 4 clientes (promedio)

100 200 300 400 500 600 700
Kbits por segundo

ATET
WaveLAN
Proxim
RangelLan2
Salectek
AirLANIPCMCIA
Solectek
AlrLANIParallel
Xircom
Netwave
Adaptador
estandar

Rendimiento con 1 punto de acceso
bloques de 612 bytes 1 cliente

100 200 300 400 s§00 600 700
Kbits por segundo

TESIS CCR
FALLA DE ORIGEN
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Rendim iento con 1 punto de acceso
bloques de 512 bytes 4 clientes {(promedio)

ATET
WavelLAN
Proxim
RangelLan2
Saolectek
AiIrTLANTPCMCIA
Solectek
AirLAN/Parallet

- Xircom
Netwave

Adaptador
estandar

500 1,000 1,600 2,000 2.500

Kbits por segundo

Rendimiento con 1 punto de acceso
bloques de 1,024 bytes 1 cliente

ATAT WavelLAN

Proxim Rangetan2

Solectek
AitLAN/PCMCIA

Solectek
AlrLAN/Paralle|
Xircom Netwave

Adaptador estandar
Ethernet

o 100 200 o0 400 500 &00 700 800
Kbits por segundo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Solectek

Solectek

ATET
WavelAN

Proxim
RangelLan2

AifLANIPCMCIA

AirLAN/Paraltel
"Xircom

Netwave

Adaptador
estandar

Rendimiento con t punto de acceso
bloques de 1,024 bytes 4 clientes {(promedio)

3f.946

500 1,000 t.,500 2,000 2,500 3,000

Kbits por segundo

Resumen de caracteristicas de adaptadores

PRECIOS
Adaptador de LAN

Punto de Acceso

AT&T PROXIM SOLECTECK  SOLETECK
WavelLAN Rangel AN2  Airl AN Airl AN
(PCMCIA) - (PCMCIA) (PCMCIA) (parulélo) (PCMCIA)

USS 695.00 USS 695.00 US$ .699.00 USS 699.00 USS 599.00
'US$1,995,00 /US$1,895.00 - US$4,799.00
CARACTERISTICAS DE HARDWARE ’ L

Técnica de

modulacion

Frecuencia usada

902-028Mh - 2,4-2,484 Gz 902-928 Mhz " -+

Directo - 'S.Frecuen . O, Directo

A 79 NA. NA.

XIRCOM

Nernvave

US$4,799.00° US§1,499.00

Canales usados N.

Suspenc. y continuac. SI SI St S NO

Admon. de energia SI SI SI SI NO
— 9l




CARACTERISTICAS PUNTO DE ACCION

Movilidad NO SI NO NO NO
Cable 10BaseT (UTP) SI SI Si S1 Si
Cable ‘

Sl SI S Sl
10Bac2{COAXIAL)

CARACTERISTICAS DE SOFTWARE
Requisito de RAM

Manejador NDIS 18k 59.3 k 4k 1k 10k
Manejador ODIS 14k 436 k 12k 12k 10k
SISTEMA OPERATIVO DE REDES:

LAN Manager st st sI st sI

NetWare 3.x st s st st si

NetWare 4.x St RN | S1. St 81

OS/2 LANserver -~ "SI~ =8I SI st TSI

UNis sl No NO  NO  NO
VINES s s s st 81

Windows NT3.1. = .S+ = SI. . .8 R st

LANTASTIC % Sl - . SI - CSsLo s s1

WmdowsForWroups Sl s ©ISL : o sI v S1

CA RACTERIST CAS E ADMINISTRACION
Apoya Flllrado

‘Ether ' Talk :

Protocolos LR )
. Nihguﬁa B : lP/ARP IP}\ . Ninguno Ninguno Ninguno
: i A bTCP/lP
Dlrecmones deMAC S N0 sI st s1
f-fproya SNMP sl st NO NO NO
" Incl Soft de Admon T S SI
: st < st si si
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5.7.- ¢QUE PRODUCTOS DEBERIA ADQUIRIR?

Son varios los factores a considerar a la hora de comprar un sistema malambnco
para _la instalacion de una red Lan. Albunos de los’ aspectos a tener en cuenta son los
siguientes:

Cobertura .

La distancia que pueden alcanzar las ondas de Radiofrecuencia (RF)o de Infrarojos

(IR) es funcion del diseiio del producto y del camino de propagacion, especialmente

en lugares cerrados. Las interacciones con objetos, paredes, metales, e incluso la

gente, afectan a la propagacion de la energia. Los objetos solidos bloquean las
sehales de infrarrojos, esto impone limites adicionales. La mayor parte de los
sistemas de redes inalambricas usan RF porque pueden penetrar la mayor parte de
lugares cerrados y obstaculos. El rango de cobertura de una Lan inalambrica tipica

va de 30m. a [100m. Puede extenderse y tener posibilidad de alto grado de libertad y

movilidad utilizando puntos de acceso (microcélulas) que permiten "navegar” por la

Lan.

Rendimiento ‘
Depende de la puesta a punto de los productos asi como del n° de usuanos de los

factores de propagacion (cobenura, diversos camlnos de propagacién), y del tipo de’
sistema inalimbrico utilizado. Igualmente depende del retardo y dc los cuellos de
botella de la parte cableada de la red. Para la mas comercial de las redes -
inalambricas los datos que se tienen hablan de un rango de 1.6 Mbps. Los usuarios

de Ethernet o Token Ring no experimentan generalmente gran diferencia en' el

funcionamiento cuando utilizan una red inalimbrica. Estas proporcionan suficiente -

rendimiento para las aplicaciones mas comunes de una Lan en un puesto de trabajo, -
incluyendo correo electronico, acceso a periféricos compartidos. acceso a Internet, y
acceso a bases de datos y aplicaciones multiusuario.. Como punto de comparacién

una Lan inalambrica operando a 1.6 Mbps es al menos 30 veces mas rapida.
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Integridad y fiabilidad
Estas tecnologias para redes inalambricas se han probado durante mas de 50 afios en

sistemas comerciales y militares. "Aunque las interferencias de radio pueden
degradar el rendimiento éstas son raras en el lugar de trabajo. Los robustos disefios
de las testeadas tecnologias para Lan inalambricas y la limitada distancia que
recorren las sefales, proporciona conexiones que son mucho més robustas que las
conexiones de telefonos moviles y proporcionan integridad de datos de igual manera

o mejor que una red cableada.

Compatibilidad con redes existentes
La mayor parte de Lans inalimbricas proporcionan un standard de mlercone\lon

con redes cableadas como Ethernet o Token Ring. Los nodos de la red inalambrica
son soportados por el sistema de la red de la misma manera que cualquier otro nodo -
de una red Lan, aunque con los drivers apropiados. Una vez mstalado la red trala

los nodos inalambricos igual que cualquier otro componenle dela red

Interoperatividad de los dispositivos inalimbricos dentro dé I red.

Los consumidores deben ser conscientes de que los sistemas inaldmbricos de redes Lan de
distintos vendedores pueden no ser compatibles para operar juntos. Tres razones:

Diferentes tecnologias no interoperaran. Un sistema basado en la tecnologia de Frecuencia
esperada (FHSS), no comunicara con otro basado en la tecnologia de Secuencia directa
(DSSS). 1 ,
Sistemas que utilizan distinta banda de frecuencias no podrin comunicar aunque utlilicen la
misma tecnologia. R .
"Aun utilizando igual tecnologia y banda de f'recuencié_s ambos vendedores, los sistemas de

cada uno no comunicaran debido a diferencias’, de implemetacion de cada fabricante.

Interferencia y Coexistencin
La naturaleza en que se basan las redes inalambricas implica que cualquier otro

producto que transmita energia a la misma frecuencia puede potencialmente dar

cierto grado de interferencia en un sistema Lan inalambrico. Por ejemplo los hormos
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de microondas, pero la mayor parte de fabricantes diseian sus productos teniendo
en cuenta las interferencias por microondas. Otro problema es la colocacion de
varias redes inalamricas en lugares proximos. Mientras unas redes inalambricas de

unos fabricantes interfieren con otras redes inalambricas, hay otras redes que k
coexisten sin interferencia. Este asunto debe tratarse directamente - con los

vendedores del producto.

Licencias ‘
En los Estados Unidos, La Comision Federal de Comunicaciones (FCC), gobierna la

radio-transmision , incluida la empleada cn las redes inalambricas. Otras naciones
ticnen sus correspondientes agencias reguladoras. Tipicamente las redes
inalimbricas sc disefian para opcrar en porciones del cspectro de radio donde el
usuario final no necesita una licencia FCC para utilizar las ondas de radio. En los
Estados Unidos la mayor parte de las redes difunden en una de las bandas de ISM (
de instrumentacién, cientificas o médicas). Estas incluyen 902-928 Mhz, 2.4-2.483
Ghz, 5.15-5.35 Ghz, y 5.725-5.875 Ghz. Para poder vender productos de sistemas
de Lan inalambricos en un pais en particular, ¢! fabricante debe asegurar la

certificacion por la agencia encargada en ese pais.

Simplicidad y Facilidad de Uso
Los usuarios necesitan muy poca informacion a afiadir a la que ya tienen sobre redes

Lan en general, para utilizar una Lan inalambrica. Esto es asi porque la naturaleza
inalambrica de la red es transparente al usuario, las aplicaciones trabajan de igual
manera que lo hacian en una red cableada, Los productos de una Lan inalambrica
incorporan ‘herramientas de diagndstico para dirigir los problemas asociados a los
clementos inalambricos del sistema. Sin embargo, los productos estan disefiados
para que los usuarios rara vez tengan que utilizarlos.

Las Lan inalambricas simplifican muchos de los problemas de instalacion y
configuracion que atormentan a los que dirigen la red. Ya que unicamente los

puntos de acceso de las redes inalimbricas necesitan cable, ya no es necesario llevar
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cable hasta el usuario final. La falta de cable hace también que los cambios,
extensiones y desplazamicntos sean operaciones triviales en una red inalambrica.
Finalmente, la naturaleza portable de las redes inalambricas permitc a los
encargados de la red preconfigurar ésta y resolver problemas antes de su instalacion
en un lugar remoto. Una vez configurada la red puede llevarse de un lugar a otro

con muy poca o ninguna modificacion.

Seguridad en la comunicacion
Puesto que la tecnoloya inalambrica se ha desarrollado en aplicaciones militares, la

- seguridad ha sndo uno de los criterios de dlseno para los dispositivos inalambricos.
Normalmente se suministran_elementos de seguridad dentro de la Lan inalambrica,
haciendo que estas sean méskseguras que la mayor parte de redes cableadas. Es muy
complicado que los receptores no sintonizados escuchar el trafico que se da en la
Lan. R )
Complejas técnicas de cncriptado “hacen imposible para todos, incluso - los mas
sofisticados, acceder. 'de forma no autorizada al trifico de la red. En’ seneral Ios

nodos individuales deben tener hablhtada la seguridad antes de poder pamcnpar en:

el trafico de la red

Coste
La instalacion de una Lan inalambrica incluye los costes de mf‘raestructura para los

puntos de acceso y los costes de usuario par los adaptadores de la red inalambrica.
Los costes de infraestructura dependen fundamentalmente del nimero de puntos de
acceso desplegados. El valor de los puntos de acceso oscila entre 1000 y 2000
délares. El nimero de puntos de acceso depende de la cobertura requerida y del
nimero y tipo de usuarios. El drea de cobertura es proporcional al cuadrado del
rango de productos adquirido. Los adaptadores son requeridos para las plataformas
standard de ordenadores y su precio oscila entre 300 y 1000 dolares. ’

El coste de instalacion y mantenimiento de una WLAN generalmente es mas bajo
que el coste de instalacion y mantenimiento de una red cableada tradicional , por

dos razones:
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En primer lugar una red WLAN climina direclamente. los costes de cableado’y el trabajo’

asociado con la instalacion y rcparacién

En segundo lugar una red WLAN stmphﬁca los camblos desplazamientos'y’ extensrones o

por lo que se reducen los costes mdlrectos de los usuarios sin todo su equxpo de trabajo y de

administracion.

Lscalablludad )
in‘np]es o bastante
tensas areas fisicas

anadxendo puntos de acceso para dar energla a la senal o para &\tender la cobertura

; Alimch_tnciéh en las platnl‘ormns moéviles

I Los: produc!os WLAN de los usuarios finales estin disefiados para funcionar sin
V comente alterna o bateria de alimentacion proveniente de sus portatiles, puesto que
no tienen conexion propia cableada. Los fabricantes emplean técnicas especiales
para  maximizar el uso de la energia del computador y el tiempo de vida de su
bateria. '

- Seguridad laboral
La polencxa de sahda de los sistemas WLAN es muy baja, mucho menor que la de

un telefono mov:l Puesto que las sefiales de radio se:atenuan rapidamente con la
dls!anma, la exposnclon ala energla de radlo-frecuencna en el drea de la WLAN es
muy pequefia. Las WLAN‘s deben cumphr las “estrictas normas de seguridad
“dictadas por - el goblemo y Ta mdustna No se han atribuido nunca efectos

secundarios en la salud a causa de una WLAN.
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CONCLUSIONES

Las redes inalambricas pueden tener mucho auge en nuestro pais debido a la
necesidad de movimiento que se requiere en la industria, esta tecnologia puede ser utilizada
junto con los lectores 6pticos en el area del calzado en nuestra localidad, para controlar la
produccion de calzado, para determinar exactamente en donde ha habido retrasos y de esa

manera poder atacarlos inmediatamente y no detener la produccion.

La fccnologia optica se puede considerar que es la mas practica y facil de implementar pues
para la tecnologia de radio se deben de pedir licencias de uso del espacio alaS.C.T. odelo
’ contrario se puede infringir la Ley, con respecto a esto la S.C.T. debe de tener bastante
trabajo pues en grandes ciudades, como el D.F., en donde el espacio de radio esta muy
saturado por frecuencias de radio AM, FM, comunicacién empresarial, etc.,. Debemos de
tener cuidado si se desea comprar el hardware para realizar una red inalambrica de
tecnologia de Radio, pues debemos de estar seguros qué ya cuente con la aprobacion de la

S.CT.

Como ya se dijo es relativamente facil el crear.una red hibrida, porque: seguiriamos -~

teniendo las ventajas de la velocidad que nos brinda ’la' parte cableada y expandiriamos las
posibilidades con la parte inalambrica, en este trabajo se observo la implementacion de una
red hibrida Ethernet con infrarrojos y coaxial, que se puede considerar una de las redes de

mas uso en el mundo.

Para poder realizar una impleme;nacién, se debe de dejar lo que ya existe, para poderlo
hacer compatible, y crear compoﬁen}es nuevos o agregarles caracteristicas a los que ya
existen, para el caso de Ethernet se puedc considerar mejor el modo cuasi-difuso con la
_reflexion activa (por satélites), debido a que el satélite se la coloca en la parte alta de la
oficina’y puede cubrirla toda, asi cualquier computadora mévil siempre tendra sefial de

comunicacion a la red, siempre que no se salga de la habitacion.
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Para el caso de TCP/] P el uso de compu(adoras moviles es mteresanle pues por eJemplo :"'

.una de las caraclcnstxcas y requlsnos en Internet es que debe de tcner una dxrecclon de rcd, -

_fija y esta’es almacenada en la tablas de ruteo, para poder encomrar laA

estacion cuando-se requiere. La computacion movil rompena con este esquema ba ico: de,

Internet, por eso el estudio del modelo presentado resulta mteresame pu

para solucionar ¢l problema ya descrito.

Este modelo en realidad es bastante sencillo y se adapta al’ modelo Intemet exlstente s

encarga de determinar por donde viajara el paquete y determmara que hacer en caso de que"r

la Computadora Mévil no se encuentre en ninguna célula de la red

Para lograr que este modelo funcione en Internet se realiza un doble encapsﬁlamientd, el
primero es.el encapsulamiento normal de Internet en el cual se tiene la direccion de Ia
computadora déS;ino, el segundo encapsulamiento lo realiza el Ruteador Mévil y se tiene
'como ,direqc_iérkik de destino la Estacion Base correspondiente a donde se encuentre la

A Coymp/uta'déra Mavil,

o ‘' Se'integro al trabajo una comparacion de caracteristicas de equipo existente en el mercado

*" con la finalidad de determinar si el equipo existente en el mercado satisface las necesidades
. de implementacion de una red hibrida y se comprobd que si existen adaptadores y punto de

“acceso para la instalacion de la red.

En el recién hberado Wmdows 95 se asegura que soporta equipos moviles y el software de
Windows reconoce a. la computadora movtl y se encarga de sincronizar archivos en

transmisiones.
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GLOSARIO
AUI Unidad de acopiar_niqptlf de iﬁ}effén;g. (agtaéhment unit interfase.)

BS Estacion base. (base statio ). ;

CSMA / CD Sensor de‘rvn_gdilo_v

multiple access /eollision d‘elect.)

DATAGRAMA Agmpamxen i6 ’c‘:ﬁ\}iada ‘combo.unidad de la capa‘de

red en un medio de transmisién,’si o de un circuito virtual.

IEEE Instituto de ihgéﬁie_ro;

engineers.)
IRMAU Unidad ‘.’ada{;ta

ISM Bandas dé,»apll

and medical.)

KBPS kxlo bits po_r; segundo.
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KILO Unmil.

LAN Ii{ed_de'é ‘arlqca (lqca:!:a.re:zi"her_tywbrk.)b




icaciones y'lranspo»rle.' o

: TCP/IP Protocolo. de control ; de- transm:snon / protocolo lntcmet (lransmxssxon control

. protocol / Internet protocolo )

ubDP Pro’toéolgﬂ) de datagrama dé usuario. (user datagrama protocolo.) ‘
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