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Introduccién

Introduccion

La modernidad en la tecnologia basada en las redes inalambricas ha brindado
nuevas expectativas para el futuro proximo en el desarrollo de sistemas de
comunicacion.

La facilidad, flexibilidad y movilidad que nos brindan las redes inalambricas han
hecho que estas redes sean la mejor forma de comunicacion, conectividad y
transferencia de datos entre diferentes lugares, sin la necesidad de extensos
cableados.

Las redes de datos son una herramienta cada vez con mas presencia en las
empresas y se estan convirtiendo en un verdadero factor de competitividad.
Sus ambitos de aplicacion van desde la interconexion de las diferentes sedes
(Fébricas, Almacenes, Delegaciones Comerciales, etc.) hasta posibilitar
verdaderas aplicaciones de comercio electrénico: comunicacion interactiva con
clientes, proveedores, fuerza de ventas.

Para una mayor comprension de éste trabajo a continuacion se presenta una
pequefia descripcién de cada uno de los capitulos escritos indicando los temas

que contempla.

e Capitulo | Descripcion general de las redes inalambricas.
Principales ventajas y beneficios de las redes inalambricas, entornos en donde
se pueden utilizar las redes inalambricas, asi como la diferencia entre una red

inalambrica y una alambrica.

e Capitulo Il Redes Inalambricas.
Redes inalambricas de corta distancia, larga distancia, redes publicas de radio,
redes de area local (LAN), redes infrarrojas, redes de radio frecuencia, ademas

de las topologias de red.
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e Capitulo lll El uso del espacio, del tiempo y del espectro en redes
de radio frecuencia.

Uso del espacio, del tiempo y del espectro en redes de radio frecuencia, factor

de uso, factor distancia, puntos de acceso, aislamiento de sistemas vecinos,

modulacién de radio, eficiencia del tiempo, ademas del limite de la longitud del

paquete y su tiempo.

e Capitulo IV Red de area local Ethernet Hibrida.
Descripcién de Ethernet, los modos de radiacion infrarrojos, la topologia y
componentes de una red LAN Hibrida, el rango dinamico en redes Opticas
CSMA/CD, la operacion y caracteristicas del IRMAU, las caracteristicas y

operaciéon del MCU, asi como la configuracion de una red Ethernet Hibrida.

e Capitulo V Ruteo simplificado para computadoras mdviles
usando TCP/IP.
Ruteo simplificado para computadoras moviles usando TCP/IP, el Ruteo sobre

una red lbgica, la encapsulacion necesaria, la asociaciéon entre MC's y

estaciones base, ademas de un ejemplo de operacion.

e Capitulo VI Analisis de redes inalambricas existentes en el
mercado.
Andlisis de algunas redes inalambricas existentes en el mercado.

e Capitulo VII Implementacion de una red inaldmbrica en
Gunderson Concarril.

Gunderson Concarril es una empresa dedicada a la fabricacién de carros de

ferrocarril desde 1923, en este capitulo se hace mencion de la implementacion

de una red inalambrica en Gunderson Concarril.
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Justificacion

La siguiente investigacion sera realizada para aportar la informacion necesaria
entre las personas que les interese la implementacion de una Red Inalambrica,
ya que es una de las formas de conectividad y transferencia de informacién
mas modernas que existen en la actualidad, ademas con este trabajo se
pretende dar una perspectiva global sobre la implementacion y disefio de una
red inalambrica.

Las Redes inalambricas utilizan frecuencias de radio, las cuales sustituyen a
cables de grandes extensiones. Las redes inalambricas reducen o eliminan el
alto costo de instalar los caros sistemas de conexion mediante fibra y cables y
proporcionan funcionalidad de copia de seguridad de las redes con cable. Para
garantizar que las redes y los dispositivos inalambricos son compatibles,

rentables y seguros.

Las organizaciones y los grupos especialmente interesados trabajan para
desarrollar normas para las comunicaciones inalambricas. Estas redes nos
permiten conectarnos e intercambiar informacién de un edificio a otra empresa
y conectarse a otra planta de su edificio o desde un edificio adyacente. Las
tecnologias de interconexidon inaldmbrica van desde redes de voz y datos
globales, que permiten a los usuarios establecer conexiones inaldmbricas a
través de largas distancias, hasta las tecnologias de luz infrarroja y
radiofrecuencia que estan optimizadas para conexiones inalambricas a
distancias cortas. Entre los dispositivos comunmente utilizados para la
interconexién inaldmbrica se encuentran los equipos portatiles, equipos de
escritorio, asistentes digitales personales (PDA), teléfonos celulares y

localizadores.

La tecnologia inalambrica permite utilizar una amplia gama de dispositivos para
tener acceso a datos desde cualquier parte del mundo. Para garantizar que las
redes y los dispositivos inalambricos son compatibles, rentables y seguros, las
organizaciones y los grupos especialmente interesados trabajan para

desarrollar normas para las comunicaciones inalambricas.
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Objetivo General.

Integrar un documento que contenga informacion de consulta sobre proyectos

de investigacion sobre la implementacion de redes inalambricas, el cual integre

informacion necesaria para obtener un resultado satisfactorio, asi como

mencion de los resultados obtenidos en la implementacion realizada.

Objetivos Especificos.

Tener cobertura de red inalambrica dentro de la empresa Gunderson

Concatrril.

Eliminar cables y conectores entre equipos.

Conciliar el nuevo desarrollo de movilidad y las continuas

actualizaciones en la infraestructura de la empresa.

Explicar las aplicaciones que se pueden implementar utilizando las

nuevas tecnologias y servicios de comunicaciones.
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1.1.- Descripcion general de redes inalambricas.

Las redes inaldmbricas de alta velocidad pueden proporcionar beneficios de
conectividad en red sin las restricciones de estar ligadas a una ubicacién o
tejidas por cables. Existen muchos escenarios en donde ésta puede ser una

alternativa interesante, incluyendo los siguientes:

Las conexiones inaldmbricas pueden ampliar o reemplazar una infraestructura
cableada en situaciones en donde es costoso o esta prohibido tender cables.
Las instalaciones temporales son un ejemplo de cuando una red inaldmbrica
puede tener sentido o hasta ser requerida. Algunos tipos de edificios o cddigos
de construccion pueden prohibir el uso de cables, haciendo de las redes

inalambricas una alternativa importante.

Y por supuesto el fenébmeno de "no tener cables " que se relaciona con una
instalacién inalambrica, conjuntamente con la red de lineas telefénicas y hasta
la red eléctrica, se ha vuelto un catalizador principal para las redes en el hogar

y la experiencia de un hogar conectado.

Los usuarios que cada vez son mas moviles se vuelven un candidato evidente
para una red inalambrica. El acceso mdvil a redes inalambricas se puede
lograr utilizando computadoras portatiles y tarjetas de red inalambricas. Esto
permite al usuario viajar a distintas ubicaciones, como por ejemplo salas de
reuniones, pasillos, vestibulos, cafeterias, salas de clases, etc. y aun tener
acceso a los datos en red. Sin un acceso inalambrico, el usuario tendria que

llevar molestos cables y encontrar un punto de red para conectarse.

Mas alla del campo corporativo, el acceso a Internet y hasta los sitios
corporativos podrian estar disponibles a través de puntos de redes
inalambricas en lugares publicos. Aeropuertos, restaurantes, estaciones de
ferrocarril y areas comunes en una ciudad pueden contar con este servicio.
Cuando el profesional que viaja llega a su destino, quiza para reunirse con un
cliente en su oficina corporativa, él podria tener acceso limitado a través de

una red local inalambrica.
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La red puede reconocer al usuario de otra empresa y crear una conexién que
guede aislada de la red local corporativa, pero que proporcione acceso a

Internet al visitante [1].

1.2.- Redes Inalambricas.

Una de las tecnologias mas prometedoras y discutidas en esta década es la de
poder comunicar computadoras mediante tecnologia inalambrica. La conexion
de computadoras mediante Ondas de Radio o Luz Infrarroja, actualmente esta
siendo ampliamente investigado. Las Redes Inalambricas facilitan la operacién
en lugares donde la computadora no puede permanecer en un solo lugar, como

en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios pisos.

También es Util para hacer posibles sistemas basados en plumas. Pero la
realidad es que esta tecnologia esta todavia en pafiales y se deben de resolver
varios obstaculos técnicos y de regulacién antes de que las redes inalambricas
sean utilizadas de una manera general en los sistemas de computo de la

actualidad.

No se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a las redes
cableadas. Estas ofrecen velocidades de transmision mayores que las logradas
con la tecnologia inalambrica. Mientras que las redes inalambricas actuales
ofrecen velocidades de 2 Mbps, las redes cableadas ofrecen velocidades de 10
Mbps y se espera que alcancen velocidades de hasta 100 Mbps. Los sistemas
de Cable de Fibra Optica logran velocidades aln mayores, y pensando
futuristamente se espera que las redes inalambricas alcancen velocidades de
solo 10 Mbps.
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Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inalambricas, y de
esta manera generar una "Red Hibrida" y poder resolver los ultimos metros
hacia la estacion. Se puede considerar que el sistema cableado sea la parte
principal y la inalambrica le proporcione movilidad adicional al equipo y el
operador se pueda desplazar con facilidad dentro de un almacén o una oficina.

Existen dos amplias categorias de Redes Inalambricas:

® De Larga Distancia.- Estas son utilizadas para transmitir la informacion en
espacios que pueden variar desde una misma ciudad o hasta varios paises
circunvecinos (mejor conocido como Redes de Area Metropolitana MAN);
sus velocidades de transmision son relativamente bajas, de 4.8 a 19.2
Kbps.

e 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
Paquetes (publicas y privadas) y Redes Telefénicas Celulares. Estas ultimas
son un medio para transmitir informacion de alto precio. Debido a que los
modems celulares actualmente son mas caros y delicados que los
convencionales, ya que requieren circuiteria especial, que permite mantener la
pérdida de sefial cuando el circuito se alterna entre una célula y otra. Esta
pérdida de sefial no es problema para la comunicacion de voz debido a que el
retraso en la conmutacion dura unos cuantos cientos de milisegundos, lo cual
no se nota, pero en la transmision de informacién puede hacer estragos. Otras
desventajas de la transmision celular son:

e La carga de los teléfonos se termina faciimente.

e La transmision celular se intercepta facilmente (factor importante en lo

relacionado con la seguridad).

e Las velocidades de transmision son bajas.




Capitulo |
Descripcion de Redes Inaldmbricas

Todas estas desventajas hacen que la comunicacion celular se utilice poco, o
Gnicamente para archivos muy pequefios como cartas, planos, etc. Pero se
espera que con los avances en la compresion de datos, seguridad y algoritmos
de verificacion de errores se permita que las redes celulares sean una opcién

redituable en algunas situaciones.

La otra opcion que existe en redes de larga distancia son las denominadas:
Red Publica De Conmutacién De Paquetes Por Radio. Estas redes no
tienen problemas de pérdida de sefial debido a que su arquitectura esta
disefiada para soportar paquetes de datos en lugar de comunicaciones de voz.
Las redes privadas de conmutacion de paquetes utilizan la misma tecnologia
que las publicas, pero bajo bandas de radio frecuencia restringida por la propia

organizacion de sus sistemas de computo [C].

1.3.- Beneficios de una Red Inalambrica.

Los principales beneficios de utilizar una red inalambrica son:

Permiten una amplia libertad de movimientos, facilita la reubicacion de las
estaciones de trabajo evitando la necesidad de establecer cableado y la
rapidez en la instalacion, sumado a menores costos que permiten una mejor

insercion en economias reducidas.

En la actualidad se necesita mas que suerte para ir al ritmo del mercado
actual. Las personas Tl (Tecnologias de Informacion) siempre se han
esforzado por mantener la productividad de los empleados, pero también cada
vez mas se les exige crear ventajas de mercado en beneficio de la
organizacion, para aportar a la rentabilidad reduciendo costos e incrementar la

eficiencia trabajando los procesos de una manera mas simple y efectiva.

Como se sabe que las decisiones gque toma cada dia se muestran en sus
resultados. Se necesita flexibilidad, agilidad, premura en las respuestas, la
habilidad para moverse mas rapidamente que los competidores con el fin de
satisfacer las necesidades de los clientes. La red inalambrica seria una

solucion idénea para cualquier organizacion [N].
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1.4.- Diferencia entre una red alambrica y una red

inalambrica.

Las redes de cable son muy sencillas de configurar (esto es hablando de un
bajo nivel). Las redes inaldmbricas son mas complejas de configurar, de
administrar y de depurar; El clasico problema con una red con cable es la
instalacion tanto de hardware como de software, la depuracién y demas que

pueden llegar a ser muy criticos en una red inalambrica: (Fig. 1.1)

1.- Se requiere elegir la tarjeta inalambrica correcta: existen muchas tarjetas
de diferentes fabricantes con requerimientos y especificaciones diferentes, si
se desea crear una pequeila LAN/WAN se requiere comprar tarjetas que

cumplan con el estdndar IEEE 802.11 con un punto de acceso.

2.- Se tiene que comprobar con dos dispositivos funcionando, primero a corta
distancia, para que después se pueda hacer la prueba alejando los

dispositivos.

3.- Se debe comprobar con diferentes condiciones atmosféricas (es preferente

hacer las pruebas con lluvia) [O].

\
A\

Fig. 1.1 Diagrama de redes Alambricas e Inalambricas.
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1.5.- Principales ventajas de unared inalambrica.

Su gran ventaja se encuentra en la eliminacion del cable facilitando:

e Movilidad, las redes inaldmbricas ofrecen acceso a la red local desde
cualquier sitio dentro de su cobertura, incluso encontrandose en
movimiento.

e Facil instalacién, mas rapidez y simplicidad que lo que supone
extender cables por un recinto.

e Flexibilidad, dado que es posible disponer de acceso a una red en
entornos de dificil cableado.

e Facilidad, para incorporar redes en lugares Historicos sin necesidad de
extender cable.

e Adaptabilidad. Permite frecuentes cambios de la topologia de la red y
facilita su escalabilidad.

e Facilita la ampliacion de nuevos usuarios a la red, sin la necesidad
de extender un cable a su nuevo puesto de trabajo.

e Permite organizar redes en sitios cambiantes o situaciones no
estables como pudieran ser lugares de emergencia, congresos,
sedes temporales, etc.

En una red inaldmbrica cada computadora dispone de un adaptador de
red inalambrico. Estos adaptadores se conectan enviando y recibiendo
ondas de radio a través de un transceptor (transmisor-receptor), que
puede situarse en cualquier lugar, interior o exterior, dentro del area de
cobertura, sin la preocupacion del cableado .Las redes inaldmbricas
permiten la transmision de Datos a velocidades de 11 Mbps o incluso
superiores, lo que proporciona rapidez suficiente para la mayoria de las

aplicaciones [L].
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1.6.- Entornos donde utilizar una red inalambrica.

Como ya conocemos la gran ventaja que supone las redes inalambricas, al no
necesitar cableado, frente a redes convencionales sobre par trenzado, cable
coaxial o fibra oOptica. La facil instalacion y la flexibilidad que ofrecen estas

redes las hacen imprescindibles en ciertos entornos como:

e Entornos dificiles de cablear.

Son muchas las situaciones en las que el tendido de cables no es
posible o resulta complicado. Edificios histéricos o antiguos, areas
abiertas o calles muy concurridas impiden o elevan notablemente el

coste de instalacion de una red.

e Equipos de trabajo provisionales.

Zonas como parques, pistas de atletismo, exposiciones, zonas
catastroficas u otros emplazamientos que exigen la instalacion de
oficinas provisionales en donde es conveniente el establecimiento de

redes locales temporales que se retiran una vez finalizado su cometido.

e Posibilidad de acceso alainformacion en tiempo real.
Médicos y personal sanitario, empleados de establecimientos o
responsables de almacén podran acceder a la informacién en tiempo

real mientras tratan a sus pacientes, clientes o procesan informacion.

e Entornos que varian con frecuencia.
Salas de exposicion, salas de reunion, establecimientos de venta al
publico o fabricas en las que el espacio de trabajo se modifica con

frecuencia.

12
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e Redes para pequefias oficinas y oficinas en casa.
Los trabajadores que desarrollan sus actividades en pequefas oficinas o
en su propia casa requieren de una red que sea facil de instalar, de

pequefias dimensiones, que se instale y utilice facilmente.

e Redes para usuarios residenciales.
Cada vez es mas frecuente que los hogares cuenten con mas de una
computadora, siendo ideal disponer de una red sin cables, que permita

compartir recursos entre los miembros de la familia.

e Ampliaciones de redes Ethernet.

Los administradores de redes de entornos dindmicos pueden reducir,
gracias al empleo de una red local inalambrica, los gastos generales
originados por los traslados, ampliaciones de redes u otras

modificaciones en sus sistemas.

e Backup pararedes de cable.
Los administradores de redes utilizan redes locales inalambricas como
sistema de seguridad en aplicaciones criticas ejecutadas en redes de

cable.

e Instalaciones de formacion/educacion.

Las salas de formacién de las empresas y los alumnos de escuelas y
universidades pueden recurrir a la conectividad inalambrica para acceder
e intercambiar informacion y aprender, sin la complejidad de cablear

multiples puestos para los alumnos [N].

13
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Redes Inalambricas.
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2.1.- 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 proporcionan canales de radio en areas metropolitanas, las cuales
permiten la transmisién a través del pais y que mediante una tarifa pueden ser
utilizadas como redes de larga distancia. La compafia proporciona la
infraestructura de la red, se incluye controladores de areas y Estaciones Base,
sistemas de computo tolerantes a fallas, estos sistemas soportan el estandar
de conmutacion de paquetes X.25, asi como su propia estructura de paquetes.
Estas redes se encuentran de acuerdo al modelo de referencia OSI. ARDIS
especifica las tres primeras capas de la red y proporciona flexibilidad en las
capas de aplicacion, permitiendo al cliente desarrollar aplicaciones de software
(por ej. una compafia llamada RF Data, desarrollé una rutina de compresion de
datos para utilizarla en estas redes publicas).

Los fabricantes de equipos de computo venden periféricos para estas redes
(IBM desarrollo su "PCRadio" para utilizarla con ARDIS vy otras redes, publicas
y privadas). La PCRadio es un dispositivo manual con un microprocesador
80C186 que corre DOS, un radio/fax/moédem incluido y una ranura para una
tarjeta de memoria y 640 Kb de RAM.

Estas redes operan en un rango de 800 a 900 Mhz. ARDIS ofrece una
velocidad de transmision de 4.8 Kbps. Motorola Introdujo una versién de red
publica en Estados Unidos que opera a 19.2 Kbps; y a 9.6 Kbps en Europa
(Debido a una banda de frecuencia mas angosta). Las redes publicas de radio
como ARDIS y MOBITEX jugaran un papel significativo en el mercado de redes
de area local (LAN's) especialmente para corporaciones de gran tamafio. Por
ejemplo, elevadores OTIS utiliza ARDIS para su organizacion de servicios [1].
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2.2.- Redes de arealocal (LAN).

Las redes inalambricas se diferencian de las convencionales principalmente en
la "Capa Fisica" y la "Capa de Enlace de Datos", segun el modelo de referencia
OSI. La capa fisica indica como son enviados los bits de una estacion a otra.
La capa de Enlace de Datos (denominada MAC), se encarga de describir como
se empacan y verifican los bits de modo que no tengan errores. Las demas
capas forman los protocolos o utilizan puentes, ruteadores o compuertas para
conectarse. Los dos métodos para remplazar la capa fisica en una red

inaldmbrica son la transmision de Radio Frecuencia y la Luz Infrarroja [2].

2.3.- Redes infrarrojas.

Las redes de luz infrarroja estén limitadas por el espacio y casi generalmente la
utilizan redes en las que las estaciones se encuentran en un solo cuarto o piso,
algunas compafias que tienen sus oficinas en varios edificios realizan la
comunicacién colocando los 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 qué frecuencias pueden utilizar

cada uno.

La transmisidn Infrarroja no tiene este inconveniente por lo tanto es
actualmente una alternativa para las Redes Inaldmbricas. El principio de la
comunicacién de datos es una tecnologia que se ha estudiado desde los 70°s,
Hewlett-Packard desarroll6 su calculadora HP-41 que utilizaba un transmisor
infrarrojo para enviar la informacion 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.
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El mismo principio se usa para la comunicacion 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 recepcién en un
protocolo de red existente. Uno de los pioneros en esta area es Richard Allen,
que fund6 Photonics Corp., en 1985 y desarrollé un "Transreceptor Infrarrojo”.
Las primeros transreceptores dirigian el haz infrarrojo de luz a una superficie
pasiva, generalmente el techo, donde otro transreceptor recibia la sefial. Se
pueden instalar varias estaciones en una sola habitacion utilizando un area
pasiva para cada transreceptor. La Fig. 2.1 muestra un transreceptor. En la
actualidad Photonics ha desarrollado una version AppleTalk/LocalTalk del
transreceptor que opera a 230 Kbps. El sistema tiene un rango de 200 mts.
Ademaés la tecnologia se ha mejorado utilizando un transreceptor que difunde el
haz en todo el cuarto y es recogido mediante otros transreceptores. El grupo de
trabajo de Red Inaldmbrica IEEE 802.11 est4 trabajando en una capa estandar

MAC para Redes Infrarrojas [5].
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2.4.- Redes de radio frecuencia.

Por el otro lado para las Redes Inalambricas de Radio Frecuencia , la FCC
(Comisién Federal de Comunicaciones de los Estados Unidos de Ameérica)
permitié la operacion sin licencia de dispositivos que utilizan 1 Watt de energia
0 menos, en tres bandas de frecuencia : 902 a 928 MHz, 2,400 a 2,483.5 MHz
y 5,725 a 5,850 Mhz. Estas bandas de frecuencia, llamadas bandas ISM,
estaban anteriormente limitadas a instrumentos cientificos, médicos e
industriales. Esta banda, a diferencia de la ARDIS y MOBITEX, esta abierta
para cualquiera. Para minimizar la interferencia, las regulaciones de FCC
estipulan que una técnica de sefial de transmision llamada spread-spectrum
modulation, la cual tiene potencia de transmision maxima de 1 Watt. Deberéa
ser utilizada en la banda ISM.

Esta técnica ha sido utilizada en aplicaciones militares. La idea es tomar una
sefal de banda convencional y distribuir su energia en un dominio mas amplio

de frecuencia.

Asi, la densidad promedio de energia es menor en el espectro equivalente de
la sefial original. En aplicaciones militares el objetivo es reducir la densidad de
energia abajo del nivel de ruido ambiental de tal manera que la sefial no sea
detectable. La idea en las redes es que la sefial sea transmitida y recibida con
un minimo de interferencia. Existen dos técnicas para distribuir la sefal

convencional en un espectro de propagacion equivalente:
e Lasecuenciadirecta:

En este método el flujo de bits de entrada se multiplica por una sefial de
frecuencia mayor, basada en una funcion de propagacion determinada. El
flujo de datos original puede ser entonces recobrado en el extremo receptor
correlacionandolo con la funcidén de propagacion conocida. Este método
requiere un procesador de sefial digital para correlacionar la sefal de
entrada.
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e FEl salto de frecuencia:

Este método es una técnica en la cual los dispositivos receptores y
emisores se mueven sincrénicamente 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 de ser reconstruidos en base del patrén de salto de frecuencia.
Este método es viable para las redes inalambricas, pero la asignacion
actual de las bandas ISM (Bands Industrial, Scientific and Medical) no es
adecuada, debido a la competencia con otros dispositivos, como por
ejemplo las bandas de 2.4 y 5.8 Mhz que son utilizadas por hornos de
Microondas [5].

2.5.- Topologias de Redes.

La topologia de una red representa la disposicion de los enlaces que conectan
los nodos de una red. Las redes pueden tomar muchas formas diferentes
dependiendo de como estan interconectados los nodos. Hay dos formas de
describir la topologia de una red: fisica o légica. La topologia fisica se refiere a
la configuracion de cables, antenas, computadores y otros dispositivos de red,
mientras la topologia logica hace referencia a un nivel méas abstracto,
considerando por ejemplo el método y flujo de la informacién transmitida entre
nodos.

e Bus o Barra: Todos los nodos estan conectados a un cable comun o
compartido. Las redes Ethernet normalmente usan esta topologia.

e Estrella: Cada nodo se conecta directamente a un concentrador central.
En una topologia de estrella todos los datos pasan a través del
concentrador antes de alcanzar su destino. Esta es una topologia comun

tanto en redes Ethernet como inalambricas.
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Linea o multiconcentrador: Un conjunto de nodos conectados en una
linea. Cada nodo se conecta a sus dos nodos vecinos excepto el nodo

final que tiene so6lo un nodo vecino.

Arbol: Una combinacién de las topologias de bus y estrella. Un conjunto
de nodos configurados como estrella se conectan a una dorsal
(backbone).

Anillo: Todos los nodos se conectan entre si formando un lazo cerrado,
de manera que cada nodo se conecta directamente a otros dos
dispositivos. Tipicamente la infraestructura es una dorsal (backbone) con

fibra Optica.

Malla completa: Existe enlace directo entre todos los pares de nodos de
la red. Una malla completa con n nodos requiere de n(n-1)/2 enlaces
directos. Debido a esta caracteristica, es una tecnologia costosa pero

muy confiable. Se usa principalmente para aplicaciones Militares.

Malla parcial: Algunos nodos estan organizados en una malla completa,
mientras otros se conectan solamente a uno o dos nodos de la red. Esta
topologia es menos costosa que la malla completa pero por supuesto,
no es tan confiable ya que el nimero de enlaces Redundantes se
reduce. En la Fig. 2.2 se muestra las topologias de redes que existen

tanto para redes Inaldmbricas como para la redes alambricas.
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Anillo Estrella Malla Parcial Malla Completa
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Fig. 2.2 Esquema de Topologias de Red.

2.6.- Topologias de red relevantes en conexion de

redes Inalambricas.

e Lacomunicacion inaldmbrica no requiere un medio.
Obviamente la comunicacién inaldmbrica no requiere de cables pero
tampoco necesita de algun otro medio, aire, éter u otra sustancia
portadora. Una linea dibujada en el diagrama de una red inalambrica, es
equivalente a una (posible) conexidn que se esta realizando, no a un

cable u otra representacion fisica [L].
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La comunicacién inaldmbrica siempre es en dos sentidos
(bidireccional).

No hay reglas sin excepcion, en el caso de “sniffing” (monitoreo)
completamente pasivo 0 eavesdropping (escucha subrepticia), la
comunicacion no es bidireccional. Esta bidireccionalidad existe bien sea

gue hablamos de transmisores o receptores, maestros o clientes.

Bus o Barra: No aplicable generalmente. Estudiando la topologia de
bus se puede notar que cada nodo se conecta a todos los demés nodos,
en el punto donde un cable se conecta con otros cables. En el caso
inaldmbrico esta topologia es equivalente a una red de malla completa

operando en un canal Unico.

Estrella: Es la topologia estandar de una red inaldmbrica.

Linea (multiconcentrador): Con dos o mas elementos. Una linea de

dos nodos es un enlace Punto a Punto.

Arbol: Tipicamente usado por ISP (Proveedores de servicio de Internet)

inalambricos.
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3.1.- El uso del espacio, del tiempo y del espectro en

redes de radio frecuencia.
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
comunicacién dentro de una area geografica y del espectro de ancho de banda,
son considerados mas importantes que la forma de como son implementadas.
Los disefiadores de sistemas Unicamente pueden definir la utilizacion del
espacio y del tiempo, y una aproximacion de la eficiencia de la tecnologia de

transmision por radio.

Los disefios de alta eficiencia han sido evitados en sistemas de radio y redes
porque su utilizacidbn 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 relacionados 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 que
no se comparten pueden ser vistos como viables, aunque su capacidad sea

insuficiente para las necesidades maximas.

Independientemente del rango, un conjunto de enlaces puede Unicamente dar
servicio a una fraccion del area total. Para una cobertura total del area, se debe
de usar canales independientes, derivados por frecuencia, cédigo o tiempo. No
es facil minimizar el nimero de canales independientes o conjunto de enlaces
para una cobertura total. Mientras la distancia incrementa, se origina que la
sefial de radio disminuya, debido a la curvatura de la Tierra 0 a obstaculos

fisicos naturales existentes.
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Este disefio es muy utilizado en interferencia limitada. Existe una trayectoria
normal cuando en el nivel de transferencia, de estaciones simultdneamente
activas, no prevén la transferencia actual de datos. Para este tipo de disefio,

los siguientes factores son importantes:

1.- Es necesaria una relacion sefal-interferencia, para una comunicacion

correcta.

2.- Se requiere de un margen expresado en estadisticas para generar esta

relacion, aln en niveles de sefal variables

3.- La posicion de las antenas que realizan la transmisién. La cual puede ser
limitada por las estaciones y perfectamente controlada por puntos de acceso
fijos.

4.- La funcion de la distancia para el nivel de la sefial. Esta dada por el valor

promedio de la sefal, considerando las diferencias en la altura de la antena de

las terminales y los impedimentos naturales en la trayectoria [L].

3.2.- Factor de Reuso.

El nimero del conjunto de canales requeridos es comunmente 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 configuracibn basados en una estructura celular
hexagonal. (Un patrén de un hexagono con 6 hexagonos alrededor, da el valor

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

Estos valores fueron calculados asumiendo la Modulacion de Indexamiento 2
FM, previendo un valor de captura de cerca de 12 dB y un margen de cerca de
6 dB. En los sistemas digitales el factor de Reuso es de 3 6 4, ofreciendo

menor captura y menor margen.
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3.3.- Factor distancia.

El promedio de inclinacion de curva es reconocido por tener un exponente
correspondiente a 35-40 dB/Decena para una extensién lejana y de
propagacion no Optica. Para distancias cortas el exponente es mas cerca al
espacio libre o 20 dB/Decena. El aislamiento de estaciones simultaneamente
activas con antenas omni-direccionales pueden requerir factores de Reuso de
49 o0 mas en espacio libre. La distancia de aislamiento trabaja muy bien con
altos porcentajes de atenuacion media. Dependiendo de lo disperso del
ambiente, la distancia de aislamiento en sistemas pequefios resulta ser en

algunos casos la interferencia inesperada y por lo tanto una menor cobertura.

3.4.- 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
dispositivos pueden colocarse en un punto en el cual puedan abarcar toda el

area donde se encuentren las estaciones. Las caracteristicas a considerar son:

1.- La antena del repetidor debe de estar a la altura del techo, esto producira

una mejor cobertura que si la antena estuviera a la altura de la mesa.

2.- La antena receptora debe de ser mas compleja que la repetidora, asi
aunque la sefal de la transmisibn sea baja, ésta podrd ser recibida

correctamente.

Un punto de acceso compartido es un repetidor, al cual se le agrega la
capacidad de seleccionar diferentes puntos de acceso para la retransmision.
(Esto no es posible en un sistema de punto a punto, en el cual no se
aprovecharia el espectro y la eficiencia de poder, de un sistema basado en
puntos de acceso).
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La diferencia entre el techo y la mesa para algunas de las antenas puede ser
considerable cuando existe en esta trayectoria un obstaculo o una obstruccion.
En dos antenas iguales, el rango de una antena alta es 2x-4x, mas que las
antenas bajas, pero el nivel de interferencia es igual, por esto es posible
proyectar un sistema basado en coberturas de punto de acceso, ignorando

estaciones que no tengan rutas de propagacion bien definidas entre si.

Los angulos para que una antena de patron vertical incremente su poder
direccional de 1 a 6 estan entre el 0 ° y los 30° bajo el nivel horizontal, y cuando
el punto de acceso sea colocado en una esquina, su poder se podra
incrementar de 1 a 4 en su cobertura cuadral. El patron horizontal se puede
incrementar de 1 hasta 24 dependiendo del medio en que se propague la onda.
En una estacion, con antena no dirigida, el poder total de direccion no puede
ser mucho mayor de 2 a 1 que en la de patrén vertical. Aparte de la distancia y
la altura, el punto de acceso tiene una ventaja de hasta 10 Db en la recepcién

de transmision de una estacion sobre otra estacion.

Estos 10 Db son considerados como una reducciéon en la transmisién de una

estacion, al momento de proyectar un sistema de punto a punto [L].

3.5.- Aislamiento en sistemas vecinos.

Con un proyecto basado en Puntos de Acceso, la cobertura de cada punto de
acceso es definible y puede ser instalado para que las paredes sean una ayuda
en lugar de un obstaculo. Las estaciones estan recibiendo o transmitiendo
activamente muy poco tiempo y una fraccion de las estaciones asociadas, con
un punto de acceso, estan al final de una area de servicio; entonces el
potencial de interferencia entre estaciones es minimo comparado con las fallas
en otros mecanismos de transmision de gran escala. De lo anterior podemos

definir que tendremos dos beneficios del punto de acceso:
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1.- El tamafo del grupo de Reuso puede ser pequeiio (4 es el valor usado, y 2

es el deseado).

2.- La operacion 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 [3,8].

3.6.- Modulacién de radio.

El espectro disponible es de 40 MHz, segun el resultado de APPLE y 802.11
La frecuencia es "Desvanecida” cuando en una segunda o tercera trayectoria,
es incrementada o decrementada la amplitud de la sefal. La distribucion de
probabilidad de este tipo de "Desvanecimientos” se le denomina "rayleigh”. El
desvanecimiento rayleigh es el factor que reduce la eficiencia de uso del

espectro con pocos canales de ancho de banda.

Si es usada la sefial de espectro expandido, la cual es 1 bit/simbolo, la
segunda 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 sefial a 10 Mbs, necesita de 0.1 seg. de tiempo para
propagar la sefial a 30 mts. Diferencias en distancias mayores de 5 mts.
Causan mayor interferencia entre simbolos que el causado por el
"Desvanecimiento”. Si el simbolo es dividido en 7 bits, el mecanismo ahora se
aplicard a una séptima parte de 30 mts. (0 sea, 4 metros aproximadamente),
una distancia en la trayectoria mayor de 4 metros no es causa de

"Desvanecimiento” o de interferencia entre simbolos.

El promedio de bits debe de ser constante, en el espacio localizado en el
espectro y el tipo de modulacion seleccionado. El uso de ciertos simbolos

codificados, proporcionaran una mejor resolucion a la longitud de trayectoria.

Un espectro expandido de 1 simbolo y cada simbolo con una longitud de 7, 11,

13, ...,31 bits, permitir4 una velocidad de 10 a 2 Mbs promedio.
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El cédigo 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 utilizacién del espacio.

La canalizacién y sefalizacion son métodos que compiten entre si por el uso de
codigos en el espacio del espectro expandido. Algunos de los cddigos de
espacio pueden ser usados por la canalizacion para eliminar problemas de

superposicion.

El espectro expandido puede proporcionar una reduccion  del
"Desvanecimiento” rayleigh, y una disminucion en la interferencia a la sefal
para que el mensaje sea transmitido satisfactoriamente, lo cual significa que se

reduce el factor de Reuso.

Para una comunicacion directa entre estaciones de un grupo, cuando no existe
la infraestructura, una frecuencia comun debe ser alternada para transmision y
recepcion. La activacién, en la transmision no controlada, por grupos
independientes dentro de una area con infraestructura definida, puede reducir

substancialmente la capacidad de organizacion del sistema [9].

3.7.- Eficiencia del tiempo.

El tiempo es importante para poder maximizar el servicio, al momento de
disefiar la frecuencia en el 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 gque tiene un

tiempo eficiente, pueden estar limitadas por los métodos que sean utilizados.
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Algunas de estas caracteristicas son:

1.- Después de completar una transmision/ recepcion, la comunicacion debe de
estar disponible para su siguiente uso.

a.- No debe de haber tiempos fijos entre la transmision-recepcion.

b.- Rellenar la longitud de un mensaje para complementar el espacio, es

desperdiciarlo.

2.- La densidad de distribucion 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 tiempo
que por una division geografica del area.

b.- Para la comunicacion en una area, se debe de considerar la posibilidad

de que en areas cercanas existan otras comunicaciones.

c.- La direccién del trafico desde y hacia la estacion no es igual, el uso de un

canal simple de transmision y recepcion da una ventaja en el uso del tiempo.

3.- Para tréfico abundante, se debe de tener una "lista de espera” en la que se
manejen por prioridades: "El primero en llegar, es el primero en salir’, ademas

de poder modificar las prioridades.

4.- Establecer funciones para usar todo el ancho de banda del canal de
comunicacion, para que el tiempo que exista entre el comienzo de la

transmision y la disponibilidad de la comunicacioén, sea lo mas corto posible.

5.- El uso de un "saludo inicial” minimiza tiempos perdidos, en el caso de que
los paquetes transferidos no lleguen correctamente; cuando los paquetes traen
consigo una descripcidon del servicio que requieren, hacen posible que se

mejore su organizacion.

6.- La conexion para mensajes debe ser mas eficiente que la seleccion,
particularmente al primer intento, sin embargo la seleccidon puede ser eficiente

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

direcciones, se realiza en el administrador de control [7].

3.8.- Limite de la longitud del paguete y su tiempo.

Cuando el paquete es mas pequenio, la proporcion del tiempo usado al accesar
el canal, es mayor, aunque la carga pueda ser pequefia para algunas
funciones, la transferencia y descarga de archivos son mejor administrados
cuando la longitud del paquete es de buen tamario, para minimizar el tiempo de

transferencia.

En paquetes grandes, se incrementa la posibilidad de que el paquete tenga
errores en el envio, en sistemas de radio el tamafio aproximado ideal es de 512
octetos 0 menos, un paquete con una longitud de 100-600 octetos puede
permitir la salida oportuna de respuestas y datagramas prioritarios junto con los

datagramas normales.

Es necesario de proveer formas para dividir los paquetes en segmentos dentro
de las redes inaldmbricas. Para un protocolo propuesto, el promedio de
mensajes transferidos, es mayor para el trafico originado por el "saludo inicial",
que el originado por el punto de acceso. En este promedio se incluyen campos
de direccion de red y otras funciones que son agregadas por el protocolo usado

y no por el sistema de radio.
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El mensaje mas largo permitido para superar un retardo de acceso de 1.8. seg.
y un factor de Reuso de 4, utiliza menos de 600 seg. Un mensaje de 600
octetos utiliza 400 seg. a una velocidad de transmision de 12 Mbs, los 200 seg.
que sobran pueden ser usados para solicitar requerimiento pendientes. El
tiempo marcado para un grupo de Reuso de 4 puede ser de 2,400 seg. 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 segun la
demanda.

Las computadoras necesitan varios anchos de banda dependiendo del servicio

a utilizar, transmisiones de datos, de video y de voz, etc. La opcion es, si:

1.- El medio fisico puede multiplexar de tal manera que un paquete sea un

conjunto de servicios.

2.- El tiempo y prioridad es reservado para el paquete y los paquetes

relacionados con él, 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 [K].
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4.1.- Red de area local Ethernet Hibrida.

Las ventajas de las Redes de Area Local Inalambricas (LAN’s) sobre las
cableadas son: flexibilidad en la localizacion de la estacion, facil instalacion y

menores tiempos en la reconfiguracion.

Las tecnologias para las LAN’s inalambricas son dos: Infrarrojas y Radio
Frecuencia. El grupo IEEE 802.11 esta 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 facil para el grupo tratar de rehusar alguna de las subcapas

MAC existentes. Por dos razones principales:

1.- El rango de requerimientos de usuario impiden el soporte simultaneo de

estaciones fijas, moviles y estaciones vehiculares.

2.- El permitir multiples medios de transmision, especialmente en la tecnologia
de radio frecuencia, el cual requiere de complicadas estrategias para cubrir la

variacion del tiempo en el canal de transmision.

Asi las LAN’s inalambricas, uUnicamente son compatibles con las LAN’s
cableadas existentes (incluyendo Ethernet) en la Subcapa de Control de
Enlaces Légicos (LLC). Sin embargo por restricciones, el rango de aplicaciones
de éstas requieren estaciones fijas y por reordenamiento, para la tecnologia

infrarroja, es posible rehusar cualquiera de las Subcapas MAC.

Se propondran algunas soluciones para la introducciéon de células infrarrojas
dentro de redes Ethernet existentes (10Base5 6 10base2). Se incluira la
presentacion de la topologia de LAN hibrida y los nuevos componentes
requeridos para soportarla. Las LANs hibridas permitiran una evolucion de las
redes LANs IEEE 802.11. La relacién entre las LAN hibridas y sus parientes
IEEE 802.3 se presenta en la Fig. 4.1 [5].
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EEE 502 = SUBCARPA LLCE
IEEE 2023 SUBCAPS MAC
MFEARREOIOS IEEE 2023
AMCHO DE BANDA CAFA FISICA
CUASI-DIFUTEO COANTAL

Fig. 4.1 La relacion entre LAN hibridasy IEEE 802.3.

4.2.- Descripcion de Ethernet.

Ethernet es una topologia de red que basa su operacion en el protocolo MAC
CSMA/CD. En una implementacién "Ethernet CSMA/CD", una estacion con un
paquete listo para enviar, retarda la transmisién hasta que "sense" o verifiqgue
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 transmisién el paquete enviado. En una colision
las estaciones dejan de transmitir, esperan un tiempo aleatorio y entonces
vuelven a sensar el medio de transmisién para determinar si ya se encuentra

desocupado.

Una correcta operacion, requiere que las colisiones sean detectadas antes de
que la transmision sea detenida y también que la longitud de un paquete
colisionado no exceda la longitud del paquete. Estos requerimientos de
coordinacién son el factor limitante del espacio de la red. En un cableado
Ethernet el medio coaxial es partido en segmentos, se permite un maximo de 5
segmentos entre 2 estaciones. De esos segmentos Unicamente 3 pueden ser
coaxiales, los otros 2 deben de tener un enlace punto a punto. Los segmentos
coaxiales son conectados por medio de repetidores, un maximo de 4
repetidores pueden ser instalados entre 2 estaciones. La longitud maxima de
cada segmento es:
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1.- 500 mts para 10Base5.
2.-185 mts para I0Base2.

La funcidn del repetidor es regenerar y retransmitir las sefiales que viajen entre

diferentes segmentos, y detectar colisiones [A].

4.3.- Modos de radiacion infrarrojos.
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. 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3).

PUNTO-A-PUNTO

> e

Fig. 4.2.1 Modo de radiacion infrarroja Punto a Punto.

\a SATELITE

ST
YO,
[ [ oo T 1

Fig. 4.2.2 Modo de radiacion infrarroja Cuasi-Difuso.
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Fig. 4.2.3 Modo de radiacion infrarroja Difuso.

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 alineacién 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
redes Inalambricas Infrarrojas Token-Ring. El "Ring" fisico es construido por el

enlace inalambrico individual punto a punto conectado a cada estacion.

A diferencia del modo punto a punto, el modo cuasi-difuso y difuso son de
emision radial, o sea que cuando una estacion emite una sefial Optica, ésta
puede ser recibida por todas las estaciones al mismo tiempo en la célula. En el
modo cuasi—difuso las estaciones se comunican entre si, por medio de
superficies reflejantes. No es necesaria la linea de vista entre dos estaciones,
pero si deben de estarlo con la superficie de reflexion. Ademas es
recomendable que las estaciones estén cerca de la superficie de reflexion, esta
puede ser pasiva 0 activa. En las células basadas en reflexion pasiva, el
reflector debe de tener altas propiedades reflectivas y dispersivas, mientras que
en las basadas en reflexion activa se requiere de un dispositivo de salida
reflexivo, conocido como satélite, que amplifica la sefial Optica. La reflexion
pasiva requiere mas energia, por parte de las estaciones, pero es mas flexible

de usar.
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En el modo difuso, el poder de salida de la sefial 6ptica de una estacion, debe
ser suficiente 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 esta flexibilidad esta a costa de excesivas emisiones oOpticas.

Por otro lado la transmision punto a punto es el que menor poder éptico
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 dptico de cada estacién 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) [5].

4.4.- Topologiay componentes de una LAN Hibrida.

En el proceso de definicién de una Red Inalambrica Ethernet se debe olvidar la
existencia del cable, debido a que los componentes y disefios son
completamente nuevos. Respecto al CSMA/CD los procedimientos de la
subcapa MAC usa valores ya definidos para garantizar la compatibilidad con la
capa MAC. La maxima compatibilidad con las redes Ethernet cableadas es,

que se mantiene la segmentacion.

Ademas las células de infrarrojos requieren de conexiones cableadas para la
comunicaciéon entre si. La radiacion infrarroja no puede penetrar obstaculos
opacos. Una LAN hibrida (Infrarrojos/Coaxial) no observa la estructura de
segmentacion de la Ethernet cableada pero toma ventaja de estos segmentos

para interconectar diferentes células infrarrojas.
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La convivencia de estaciones cableadas e inalambricas en el mismo segmento
es posible y células infrarrojas localizadas en diferentes segmentos pueden
comunicarse por medio de un repetidor Ethernet tradicional. La LAN Ethernet
hibrida es representada en la Fig. 4.3 donde se incluyen células basadas en

ambas reflexiones pasiva y de satélite [5].

/ SURERFICIE REFLECTIA,

SERVIDOR DEARCHIDS
[

%& ETHERNET GRIESD
. 10BASES
1M1} TERRESfTF\'.E REPETIDOR CORXIEL
ETHERNET DELGADO
1DBAsE2 h [|

= SATELTE

/

Fig. 4.3 LAN Ethernet hibrida.

En comparacion con los componentes de una Ethernet cableada (Por ejemplo
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, del 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 reflexién pasiva [5].
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4.5.- Rango dindmico en redes opticas CSMA/CD.

En las redes Opticas CSMA/CD el proceso de deteccion de colision puede ser
minimizado por el rango dindmico del medio Optico. El nivel del poder de
recepcion éptico en una estacion puede variar con la posicion de la estacion; y
existe la probabilidad de que una colision sea considerada como una
transmision fuerte y consecuentemente no sea detectada como colision. El
confundir colisiones disminuye la efectividad de la red. Mientras el rango
dinamico incremente y el porcentaje de deteccidon de colisién tienda a cero, se

tenderd al protocolo de CSMA.

En las redes inalambricas infrarrojas basadas en modos de radiacion cuasi-
difuso, el rango dinamico puede ser menor en las células basadas en satélites
gue en las basadas en reflexién pasiva. En las células basadas en satélites, el
rango dindmico 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.

4.6.- Operacion y caracteristicas del IRMAU.

La operacion de IRMAU es muy similar al MAU coaxial. Unicamente el PMA
(Conexién al Medio Fisico).y el MDI (Interfase Dependiente del Medio) son
diferentes (Fig. 4.4). EI IRMAU debe de tener las siguientes funciones :

e Recepcion con Convertidor Optico a Eléctrico.
e Transmision con Convertidor Eléctrico a Optico.
e Deteccidn y resolucion de colisiones.

El IRMAU es compatible con las estaciones Ethernet en la Unidad de
Acoplamiento de la Interfase. (AUI). 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.
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La longitud méaxima 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 Optico de emision y en la implementacion del método de deteccion de

colisiones.

CRER TE |EEE 802 LLC

IEEE 802.2° MAC

IEEE 8023 PLS

CRRR

FISICA
~——— |EEE 802.3 AUI

[ ]
FMA INFRARROUO

=—}——— MWD INFRARROJO

Fig. 4.4 Modelo IRMAU.

4.7.- Caracteristicas y operacion del MCU.

La operacion de MCU es similar a la del repetidor coaxial. Las funciones de
deteccion de colisién, regeneracion, regulacion y reformateo se siguen
realizando, aunque algunos procedimientos han sido redisefiados. La Fig. 4.5

representa el modelo del MCU.

CAFS FISICS

Coaxial Infrartrojo

e N

DI Clomcci=l LIDI Infrarrojo

Fig. 4.5 Modelo del MCU.
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La operacién de células basadas en reflexion activa o de satélites es:
e Cuando un paquete es recibido en la Interfase coaxial, el satélite lo

repite Unicamente en la interfase optica.

e Cuando un paquete es recibido en la interfase optica, el satélite lo repite

en ambas interfaces, en la Optica y en la coaxial.

e Cuando la interfase oOptica 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 patron CP (Colision
Presente), el satélite continua enviando la sefial CP hasta que no cense
actividad en la interfase Optica. Ninguna accion es tomada en la
interfase coaxial, y por lo tanto se continuara repitiendo el paquete

recibido colisionado a la interfase Optica.

e El satélite no hace nada cuando la colision detectada es de la interfase
coaxial mientras la célula no esta transmitiendo a las estaciones, el
paquete colisionado puede ser descargado por la estacién, en el

conocimiento de que es muy pequefio.

e A diferencia del repetidor, el satélite no bloquea el segmento coaxial,
cuando una colision es detectada en la interfase coaxial. La colision
puede ser detectada por todos los satélites conectados al mismo

segmento y una sefial excesiva circulara por el cable.
Las funciones basicas de un satélite son:

a).- Conversion ¢ptica a eléctrica.

b).- Conversion eléctrica a Optica.

c).- Reflexion oOptica a dptica.

d).- Regulacion, regeneracion y reformateo de la sefial.

e).- Deteccion de Colision y generacion de la sefial CP.
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El MCU de tierra opera como sigue:

Cuando una sefial es recibida en la interfase coaxial, a diferencia del
satélite, la sefial no es repetida en la interfase Optica (no hay reflexion

Optica).

Cuando la sefal es recibida por la interfase coaxial del MCU terrestre, la
repite a la interfase Optica. En este caso, un contador es activado para
prevenir que la reflexion de la sefial recibida en la interfase 6ptica sea
enviada de nuevo a la interfase coaxial. Durante este periodo los
circuitos de deteccion de colision, en la interfase Optica, quedan activas,

porque es en este momento en el que una colision puede ocurrir.

Cuando una colision es detectada en la interfase O6ptica, el MCU

terrestre envia una sefial JAM para informar de la colision.

Como en el caso del satélite, el MCU terrestre nunca bloquea al

segmento coaxial.

Las funciones basicas de un MCU terrestre son:

4.8.-

a).- Conversion ¢ptica a eléctrica.
b).- Conversion eléctrica a optica.
c).- Regulacion, regeneracion y formateo de la sefal.

d).- Deteccion de colision y generacion de la sefial JAM.

Configuracion de unared Etherneth Hibrida.

Los nuevos componentes imponen restricciones a la maxima extension fisica

de la red, como se menciond 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.
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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 MCUSs, 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. 4.6 se muestra 1 segmento hibrido + 2 enlaces punto-a-

punto + 1 segmento no hibrido, conectados por 3 repetidores coaxiales [5].

Estaciones

Segmento Coaxial

L l ENLACE PUNTO-A-PUNTO
—_ | | J

Estacion

Segmento Hibrido \ ()
REPETIDOR /‘

L . !
)_U_L ENLACE PUNTO-A-PUNTO
/

Fig. 4.6 Segmento hibrido + 2 enlaces punto-a-punto + 1 segmento no hibrido,
conectados por 3 repetidores coaxiales.
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5.1.- Ruteo simplificado para computadoras moviles
usando TCP/IP.

Uno de los protocolos de red mas populares es el protocolo de Internet el
TCP/IP. Esté protocolo es mucho mas que el IP (el responsable de la conexion
entre redes) y el TCP (el cual garantiza datos confiables). Podriamos en su
lugar usar otros protocolos usados en Internet (protocolos de transferencia de
correo, administradores de redes, de ruteo, de transferencia de archivos, y
muchos mas). Todos estos 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 Hosts) donde a cada estacion de la red se asigna
una direccién, por esto, en el pasado no era permitido que computadoras
inalambricas, se movieran entre redes IP diferentes sin que se perdiera la

conexion.

Se tratara de explicar un marco dentro del cual las computadoras méviles
puedan moverse libremente de un lugar a otro sin preocupacion de las
direcciones Internet de la red cableada existente. La computadora maovil 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 mdéviles; este sistema opera
con 3 tipos de entidades, que son:

e Las Computadoras Méviles (MC)

e El Ruteador Movil (MR), el cual sirve como guia para la nueva "Red

Logica”.

e La Estacion Base (BS), la cual es un nodo de las redes existentes y
realiza la conexion de datos entre las computadoras maoviles y las redes

existentes.
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El modelo basico es, que las Computadoras Moviles (MC) se conectaran a la
Estacion Base que esté mas cerca 6 a la que mas le convenga, y que la
comunicacién entre sistemas existentes y computadoras moviles sea realizada
por medio de un Ruteador Mévil (MR) que contendra la direccién Internet de la
computadora movil. El MR realiza la conexion a la "Red Ldégica" asociando
implicitamente a la direccion IP de la computadora movil. En la Fig. 5.1 se
ilustra el modelo. Entonces el MR y la Estacion Base controlan y mantienen la
topologia de la "Red Logica". Los Clientes de otras redes pueden comunicarse
con la nueva "Red Légica" de forma normal. Se intentara explicar el disefio y la
implementacion de como estas tres entidades cooperan entre si para mantener

la operacion de la "Red Logica" [B].

MC = Computadora Movil

BS = Estacion Base

Fig. 5.1 Red Logica.
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Para ver como la solucién se adapta en el modelo de Internet de cooperacion
de redes, las capas de protocolos semejantes deberan ser descritas (estas
capas son usadas por el protocolo Internet). El protocolo Internet se muestra en
la Fig. 5.2

Niveles mas Altos Aplicacion que Depende
TCP Flujo de Datos Confiable
P Topologia, Ruteos
DLL Bits, Bytes, Paquetes
——,
FISICA Yoltajes, Hardware
—

Fig. 5.2 Protocolo Internet.

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 enviados correctamente a la Red
Légica. Se podria modificar la Capa de Enlace de Datos (DLL). También es
posible modificar la capa de TCP, sin embargo en el modelo de "red légica"
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 mévil y una Estacion Base (BS). Por ejemplo la computadora
movil puede tener un enlace de radio frecuencia a la estacion de base, también
se asume que el problema de superposicion de células es resuelto en la capa

de Enlace de Datos.
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5.2.- Solucién: Ruteando sobre unared logica.

El modelo es tan natural en la medida en que propongamos la existencia de
una ruta simple de las MCs a la nueva Red Légica. En este modelo, en el caso
de que el paquete enviado a la MC llegue primero al Ruteador Mévil (MR) por
medio de la Red Ldgica, el procedimiento de ruteo sera tan largo como los
procedimientos normales. Ademas, una vez que los paquetes que van a la MC,
lleguen a la Estacién Base (BS) seran enviados correctamente gracias a la DLL
(Capa de Enlace de Datos).

Asi, para la entrega de paquetes "Que Entran" Unicamente se requiere que se
disefie un mecanismo para la entrega correcta de paquetes desde el Ruteador
Movil (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 el paquete, a menos que el destino sea otra
computadora moévil 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
entregado por mecanismos ya existentes. Todas las Estaciones Base (BS)
deben enviar paquetes de la MC a la ruta correcta tal y como lo harian para
cualquier otro paquete que llegara de otra Estacion Base. La transmisién de
datos entre dos MCs puede ser manejada por una simple peticién a la Estacién
Base de enviar paquetes a la ruta de la MC destino. Sin embargo, en este caso
la optimizacion se disefiard para manejar transmisiones entre computadoras
moviles en la misma célula 6 células "vecinas" esta optimizacion sera tratada

por un cédigo de casos especiales en la Estacion Base [D].
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5.3.- Encapsulacién necesaria

Sin embargo, cuando un paguete llega al MR, no se puede confiar en el ruteo
IP normal, porque todos las ruteadores existentes que no tengan informacion
adicional 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 las siguientes razones:

- Cada Ruteador Movil necesitard un ruteo punto a punto para cada

computadora movil (para saber la direccion de la BS actual).

- Para actualizar esta informacién, debera descartar cada ruta cuando una

computadora movil cambie de lugar.

Este requerimiento 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.

El MR "envuelve" el paquete IP, destinado para la Estacién Base. Una vez
encapsulado el paquete puede ser entregado usando rutas existentes a la
Estacién Base, la cual desenvuelve el paquete y lo transfiere a la computadora
movil. La encapsulacion no es mas que un metodo por el cual el dato es
mandado al Cliente destino, lo cual viola las pretensiones basicas del protocolo
Internet por cambiar su localizacion, no obstante podremos entregarlo usando
los mecanismos disponibles en acuerdo con el protocolo. Asi la encapsulacién
protege la parte que viola el problema de direccionamiento de la entidad
existente que opera dentro del dominio Internet, asi se permite la operacion con

ellos sin requerir ningtn cambio [H].
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5.4.- 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 ha entrado en su célula.
Cuando esto ocurre la responsabilidad de la entrega del paquete a la MC,
dentro de una célula, es transferida de la Estacion Base anterior a la Estacion
Base actual, en una transaccion llamada "Handoff (es el proceso de transferir la
llamada de un usuario de un satélite a otro) En este disefio el "Handoff" es

controlado por las Estaciones Bases.

Las Estaciones Base seran "notificadas" cuando una MC entre a su célula, Si
estas son células sobrepuestas, entonces normalmente seran los DLL’s, de la
Estacion Base los que determinen cual de las dos sera la que otorgue el
servicio a la MC dentro de la superposiciéon. En los casos de superposicion, en
los que las DLL's no puedan hacer una elecciéon, el MR esta equipado para
determinar esta decision. Si dos Estaciones Base notifican al MR que ellas
desean dar servicio a la Computadora Mévil, el MR seleccionara Unicamente

una, usando un criterio de seleccién aprobado.

Otras caracteristicas que se incluyen en el MR son: la validacion de datos,
poder en la recepciéon de sefal de la Estacion Base, factores de carga,
promedios de fallas a la Estacion Base y el promedio de paquetes
retransmitidos por la MC. EI MR del modelo esta equipado con un mecanismo
para informar de Estaciones Base y MCs en competencia, para determinar cual
estacibn base sera la seleccionada para atender a la MC. Una vez
seleccionado el DLL realizara transacciones extras tal como la localizacion del

canal, podran ser realizadas entre la Estacion Base y la MC.

Cuando un paquete llega a la Estacion Base para una computadora movil, 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:
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1.- El paquete se puede dejar. En muchos casos la fuente solo se olvida del
paquete momentaneamente, los datagramas UDP no requieren entrega
garantizada, cuando los datagramas llegan a su destino, un protocolo de mas
alto nivel retransmitird y retrasara la aplicacion destino. Esto no es tolerable en

sistemas donde varios usuarios necesitan realimentarse de informacion.

2.- El paquete sera regresado al MR para su entrega. Si la computadora es
encontrada en algun lado, el modelo asume que es un método accesible para
la computadora movil. Pero si ésta se mueve a una nueva célula, entonces, el
MR recibira radpidamente una actualizacién topolégica después de que el
movimiento ocurre, y el paquete probablemente serd enviado a la célula

correcta.

3.- El paqguete puede ser enviado directamente a la nueva célula por la
Estacion Base anterior. Esta opcién 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 algun modo, recibir el
nuevo paradero de la computadora movil, desde la Estacién Base actual. Sin
embargo, se debera de ayudar a los paquetes que no lleguen a la anterior
Estacion Base después de que la computadora movil sea movida a otra célula

nueva o si no los algoritmos de envio seran cada vez mas complicados.

Cualquier opcion que se tome, dependera del numero de paquetes esperados,
usara informacion topolégica anterior del MR, y se modificara cuando se
determine necesario para ello. Los algoritmos DLLs necesarios para validar las
hipétesis de que la conexion de la Estacion Base a la MC depende

estrictamente de los enlaces fisicos, quedan fuera de este trabajo [A].
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5.5. Ejemplo de operacion

Para ilustrar como las técnicas descritas operan en la practica, consideramos la
secuencia de eventos cuando una computadora se mueve de una célula a otra

después de haber iniciado una sesion TCP con un Cliente correspondiente.

Para iniciar la sesién, la MC envia un paquete "Para Respuesta" a su Cliente
correspondiente, tal y como se haria en una circunstancia normal; Fig. 5.3, si la
MC no esté dentro de la célula de la Estacion Base, entonces la transmision no
servira. Si la MC esta dentro de una célula, en la que ya habia estado, sera
"Adoptada” por la Estacién Base que sirve a la célula, y el paquete que se
envio, se mandara a la ruta apropiada por el Cliente correspondiente, tal y
como ocurre con los paquetes Internet. Si la MC de momento, no esta en
servicio de alguna Estacion Base, se realizaran instrucciones independientes
para obtener este servicio, por algun protocolo, cuyo disefio no afectara la capa

de transmision IP del paquete saliente.

En el caso de que la Estacion Base mapee su direccion IP constantemente, la
MC al momento de entrar a la nueva célula responderd con una peticion de
servicio a la Estacion Base. Las acciones tomadas por la Estacién Base y la
MC, para establecer la conexidn, no afectan al ruteo de paquetes salientes. En
la Fig. 5.4 se muestra como los paquetes seran entregados a una computadora
mévil cuando ésta se encuentre todavia dentro de la célula original, y en la Fig.
5.5 se indica que se tiene que hacer para entregar el paquete en caso de que

la MC se haya cambiado a otra célula [M].
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MC = Computadora Movil MR = Ruteador Movil

BS = Estacion Base RH = Host Remoto

Fig. 5.3 Envi6 de paquete de datos.

Cuando un Cliente recibe un paguete de un Cliente mévil, y desea responder,
éste enviara los paquetes a la ruta Internet 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 indicaré la direccién
de la computadora movil Fig. 5.4.
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Forma de Comunicacion del BH al MC

En caso de no se haya salido de la Celula Original

MC = Computadora Movil

BS = Estacion Base

RH = Host Remoto

MR = Ruteador Movil
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Fig. 5.4 Recepcion de paquete de datos.

Cuando una computadora movil se mueve a otra célula, los datos asociados en

el Ruteador Moévil (MR) seran actualizados para reflejarlos a la nueva Estacion

Base que esta sirviendo a la MC. Por consecuencia, cuando el MR es

requerido para rutear un paquete a una computadora movil, presumiblemente

tendrd informacion actualizada con respecto a cual estacion base debe de

recibir el siguiente paquete (Fig. 5.5).
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Forma de Comunicacion del RH al MC

En caso de se haya salido de la Celula Original

MC = Computadora Movil MR = Ruteador Movil

BS = Estacion Base RH = Host Remoto

Fig. 5.5 indicaciones para entregar el paquete en caso de que la MC se haya

cambiado a otra célula.

Para entregar el paquete a la Estacion Base, el MR lo encapsula dentro de un
nuevo paquete; conteniendo la direccidon de la Estacion Base, como la direccion
IP de destino. Esta encapsulacion puede realizarse con un protocolo existente;
el IPIP (IP dentro de IP), el protocolo IP 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 movil (Fig.5.4 y 5.5).
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Se debe de asumir que el MR ha sido propiamente notificado de cualquier
cambio en la posicion del MC. También cualquier contacto futuro del Cliente
correspondiente con la MC, dependera de la localizacién futura de la MC la

cual de alguna manera se encargara de hacerle saber al MR su posicion actual.

Asi, se considera que la comunicacion bidireccional de datos, puede ser
mantenida entre MCs y cualquier Cliente cercano (maovil o no), debido a que el

MR conoce todas partes de la "Red Ldégica" y la direccion de la MC.

Existen varios contrastes entre el modelo presentado, y soluciones existentes

para el mantenimiento de conexiones de redes IP para computadoras moviles:

1.-.Los Clientes méviles pueden ser usados en cualquier parte de la 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 disefio, 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 Estacién Base.

4.-. Los Clientes remotos pueden facilmente iniciar una conexion de red
a cualquier MC en particular, sin buscar en cada Estacion Base o rutas

locales.

5.-. No se requiere cambio al protocolo TCP.
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Capitulo VI

Analisis de redes inalambricas
existentes en el mercado.
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6.1.- Andlisis de redes inalambricas existentes en el

mercado.

Tenemos de recordar que el término "Inalambrico” puede usarse para
incentivar a un usuario, que al saber que no depende de cables para trabajar,
puede incrementar su productividad. Con los dltimos productos de LAN que

operan con ondas de Radio esto es mas sencillo.

Se analizaron adaptadores inaldmbricos 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 portétil. Solectek
también ofrece una version de puerto paralelo, para que pueda conectar
cualquier sistema de escritorio o portatil. La segunda parte de una solucién
inalambrica en una LAN es el punto de acceso, el dispositivo que establece la
conexion entre los adaptadores inalambricos y la 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 los adaptadores costaban unos US$1.000, con velocidades
maximas 1.5 Mbps. Hoy, los puntos de acceso cuestan unos US$1.800 y los
adaptadores estan alrededor de US$600, con velocidades potenciales de hasta
2 Mbps. La velocidad es probablemente el cambio mas dramatico. Las redes
inalambricas que se evaluaron resultaron casi tolerables cuando se carga los
programas de la red. Todos los fabricantes clasificaron sus velocidades como
de 1 a 2 Mbps.
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Aunque los sistemas inalambricos no son tan veloces si son faciles 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
mts) 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 distribucién de la

sefal 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 menciond, ambos enfoques ofrecen seguridad, elemento
importante en la conectividad inalambrica. Segun las pruebas realizadas se
puede considerar que los productos que usan la secuencia directa resultaron

mejores en rendimiento y distancia.

Segun se mueve la computadora, la sefial del adaptador se puede cambiar o
otro Punto de Acceso para continuar con la transmision. Cuando una MC
detecta que la sefal 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 cual 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 conexion. El NetWare de Xircom, el WaveLAN de AT&T
y el de AirLAN/Parallel de Solectek mostraron dificultad al moverse de un punto

de acceso a otro.

Para conservar energia, AT&T, Proxim y Solectek tienen opciones de "suefio"
que pueden configurarse para apagar el adaptador en el caso de que no haya
transmision o recepciéon de datos. Sin embargo, el adaptador, envia un paquete

de aviso para evitar que lo desconecten de la red.

56




Capitulo VI
Analisis de redes inalambricas existentes en el mercado

Si se usa NetWare de Novell, y se instala una red inalambrica, se deben de
aprovechar los VLM. Existe un VLM de tecnologia de rafaga de paquete y éste
aumenta el rendimiento del adaptador. Ademas , al conectarse sin alambres se
notara que los archivos ejecutables, como el LOGIN.EXE de NetWare o un
producto de procesamiento de texto, se demoran en arrancar. Si es posible, se
debera evitar correr archivos ejecutables grandes en la red inalambrica. Lo
recomendable es copiar los archivos ejecutables al disco duro de la MC para
tener mejor rendimiento. De esta forma, solamente se transmitiran los archivos

de datos.

Al disefiar la red inalambrica que deba cubrir una area grande, se tienen que
instalar tantos puntos de acceso, de tal forma que las areas 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 sefal de radio entre una MC y un punto de acceso.
Estas utilerias son buenas no solamente para la colocacién de las antenas o
puntos de acceso, sino que ayudan a diagnosticar los adaptadores que tengan
problemas [4,6].

6.2.- WavelLan de AT&T.

El adaptador de PCMCIA AT&T, WaveLAN, junto con el puente WavePOINT
tienen un buen rendimiento y fuertes opciones de administracion. EI cambiar
las MCs de un punto de acceso a otro no es facil. WaveLAN no permite la

movilidad.

El WaveLAN PCMCIA, esté dividido en dos partes: una tarjeta tipo Il, 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 punto a punto de WaveLAN fue mejor que

los otros productos. Sin embargo, el pasar Clientes de WaveLAN de un punto
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de acceso a otro, no es facil. La identificacion de la red se escribe en la
memoria no volatil 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.

WaveLAN resulté con un buen rendimiento en cuanto a distancia, fue aceptable
de 100 a 1,000 pies. Se pudo realizar una conexién pasando a través de dos
paredes y una puerta de cristal con sélo una pequefia degradacion de la sefal.

La configuracion de los puentes WavePOINT es de conectar y usar, excepto
que posiblemente se tenga que cambiar uno o dos interruptores DIP en el
exterior para adecuarlo a su tipo de medios. El puente incluye conectores RJ-
45, BNC y AUI. Las opciones de administracién de WaveLAN incluyen: control
de acceso de una LAN alambrada, cumplimiento con SNMP, estadisticas sobre
los paquetes, y mediciones de la sefial. Las mediciones de la sefial usan
diagramas de barra para mostrar la fortaleza de la sefal y la razén de sefial-a-
ruido. Para seguridad adicional en la red, hay opciones disponibles codificacion
de datos. WaveLAN también incluye administracion de energia, que evita que

el adaptador consuma mas bateria de la necesaria.

6.3.- Rangelan2 de proxim inc.

Proxim tiene el adaptador RangeLAN2/PCMCIA y el RangeLAN/Access Point.
Esta solucion tiene fuertes capacidades de movilidad, herramientas para
disefiar redes inalambricas. EI 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 antena paralela de Solectek.

El adaptador viene con manejadores de ODI y de NDIS y apoya todos los

sistemas operativos importantes de red, incluyendo NetWare y LAN Manager,
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Asi como también cualquier sistema punto a punto compatible con NDIS,

incluyendo Windows for Workgroups y PowerLAN.

El rangeLAN2/Access Point, con un tamafo aproximadamente igual a la mitad
de una computadora de escritorio, cubre la brecha entre la computadora movil
y un segmento alambrado de LAN. La antena del punto de acceso, que parece
una palanca de juego, se conecta al dispositivo por un cable de 1.22 m de
largo. No es tan pequefio o tan facil de montar en la pared como la de solucion

de Xircom, que es de conectar y usar.

El RangeLAN2 realiz6 con satisfaccion pruebas de rendimiento y fue el Unico
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 superponen, el software del
adaptador detecta que se esta alejando del rango del punto de acceso e
interroga a los otros puntos de acceso para ver cudl tiene la sefial mas fuerte.
Esto trabaja bien, dependiendo de la colocacién de los puntos de acceso y las

antenas a lo largo de la oficina.

RangeLAN2 requiere por lo menos que una estacion de la red se configure
como una Estacién Base maestra, lo cual puede ser un problema en una red
punto a punto. La Estacion Base actia como un mecanismo de sincronizacion
de reloj para la frecuencia de salto de cada computadora mdévil. Si la Estacion
Base deja de trabajar, entonces se necesita tener 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 punto a punto con
usuarios moviles, se debe designar todas las computadoras fijas como

Estaciones Bases alternas pero el rendimiento disminuye.

En general, las excelentes capacidades de movilidad de RangelLAN2, sus
herramientas de disefio, y su ejecucion adecuada en las pruebas de
rendimiento lo hacen una de las mejores soluciones inalambricas de operacién

en redes del mercado de hoy [J,M].
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6.4.- Airlan de soleteck.

La Unica compafiia 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
se probaron, el AiIrLAN/PCMCIA 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. EI AirLAN/PCMCIA es un
adaptador del tipo II, compatible con PCMCIA, el AirLAN/Parallel es un
adaptador paralelo que tiene una bateria recargable. También se probo el
Solectek AirLAN/Hub, El centro (Hub) es para las MCs , que estén mas alla de

la distancia maxima que permite un servidor inalambrico.

La antena del adaptador AirLAN/PCMCIA es liviana y facil de quitar, y se monta
en un soporte al dorso de la PC. El adaptador AirLAN/Parallel también se
monta en la cubierta, pero su tamafio no es tan coémodo, esto se debe
principalmente a su bateria recargable de niquel cadmio (con una vida de 10
horas). Los adaptadores AirLAN vienen con software de administracion de

energia que le ayuda a conservar la vida de la bateria.

El adaptador AirLAN/Parallel fue mas lento que el AIrLAN/PCMCIA. La
diferencia mayor fue en la prueba de alcance. ElI 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 software de diagnéstico puede ayudar a disefar la red, ya que
evalla la razon de sefial a ruido, la calidad de la sefial y el nivel de la sefial. Se
puede usar esta informacion para ubicar los AirLAN/Hub donde sean mas
efectivos. Sin embargo, no se pudo ejecutar la prueba de punto a punto entre

los dos adaptadores. (Solectek esta trabajando en una solucion).
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La serie inaldmbrica AIrLAN de Solectek ofrece una solucién 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 PCMCIA, o hasta un
sistema basado en pluma con un puerto paralelo o una ranura PCMCIA [G].

6.5.- Netwave de xircom inc.

Xircom no sélo se libra del cable en esta solucion inalambrica de LAN sino que
el adaptador CreditCard también elimina la antena, ya que la incorpora en la
propia tarjeta PCMCIA, dejando sélo una pequefia protuberancia. Este disefio

anico tiene sus ventajas y desventajas.

Por una parte, hace a este adaptador aun mas portatil y flexible que las otras
soluciones. Como no tiene una antena que cuelgue de su MC, hace mas facil

moverse, especialmente si el usuario usa la pluma de computacion.

El tamafo pequefio de la antena y la relativamente baja potencia de
transmision del adaptador limitan el alcance y las capacidades 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 RangeLAN2 de Proxim, Netwave usa salto de
frecuencia y opera en frecuencias de 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 en PC clientes en una LAN punto a punto. Netwave
apoya multiples sistemas operativos de la red, incluyendo NetWare y LAN
Manager, asi como también productos punto a punto como Windows for

Workgroups. Apoya tanto ODI como NDIS.

El Access Point crea una "zona de servicio" a su alrededor para proveer
comunicaciones inalambricas dentro de un radio de 50 m. Sin embargo, si la
red excede el alcance del adaptador, se necesitara comprar por lo menos dos

puntos de acceso y alambrarlos juntos para lograr la cobertura adicional.
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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 nameros de direccién, para que soélo las MCs de ese

dominio puedan tener acceso a ese punto de acceso punto a punto.

La administracion del punto de acceso es limitada: el software soélo se puede
ejecutar en un sistema que ejecute IPX en un segmento alambrado de la red.
El software de administracion "Zona", le deja fijar contrasefia, cambiar los
nameros de dominio, agregar direcciones de usuario, mejorar el software,
activar claves de codificacion y dar un nombre a la unidad. Netwave ofrece

flexibilidad, facilidad de uso, y buenas opciones de seguridad [E, F, I].
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Capitulo VII

Implementacion y Configuracion de una
red inalambrica en Gunderson
Concarril.
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7.1.- Implementacion de unared inalambrica en
Gunderson Concarril.

El auge de las necesidades de comunicacion dentro de la organizacion de las
empresas, ocasiona la necesidad de dotar a las oficinas con un sistema

inaldmbrico que sea confiable y evolutivo.

Estos edificios en constante cambio nos llevan a planear una conexion

inalambrica en los inmuebles de oficinas dentro de los edificios.

El objetivo de esta investigacion es informar sobre las técnicas y los productos
utilizados en la instalacion de la red, asi como las caracteristicas fisicas de los
mismos productos del sistema inalambrico, enlaces entre edificios,
distribuidores y subdistribuidores, estado fisico de cada uno de ellos. Se debe
tomar conciencia de que todas las normas y funcionalidad relacionadas con la
comunicacion de la red deben respetar las redes internacionales o europeas,

esto les permitird sentirse seguros de su leccion.

7.2.- Subsistema principal.

Es usual que el Site donde parte toda la parte neuralgica de la red sea
instalado en el primer nivel de un edificio, ya que por estrategia facilita un sin
namero de cuestiones de disefio (sin embargo el site puede ser colocado en
cualquier parte del inmueble).

Con respecto al site, parte inicial del subsistema vertical a este lugar llegan
diferentes redes o sistemas como son:

-Acometida de la compaiia telefonica.

-RDI.

-Subsistemas de campus.

El subsistema principal puede ser tan complejo, pero completamente

administrable como las necesidades del usuario lo requieran.
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7.3.- Subsistema de administracion y componentes del
Site.

Los puntos de administracion proporcionan una manera de enlazar los demas
subsistemas. Las conexiones transversales y las interconexiones facilitan la
administracion de los circuitos, enrutando y reenrutando las sefiales a las
diferentes partes de los edificios, debido al disefio de los equipos de conexion
que permiten visualizar la red con alto grado de eficiencia por lo que mediante

estos sistemas proporcionan una manera muy facil de configurar los circuitos.

El tipo de equipos, dispositivos activos y dispositivos pasivos que normalmente

son instalados en el Site (Fig.7.1) son:

Closets.

e Racks.

e Bastidores.

e Gabinetes de distintas dimensiones.

e Regletas tipo 110 para redes de voz y datos.

e Patch panel’s de diferentes categorias para UTP.
e Concentradores.

e Hubs.

e Ordenadores de cables.

e Patch cords.

e Patch panel para fibra Optica.

e Etc.
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Fig. 7.1 Site Gunderson Concarril.

7.4.- Descripcion del proyecto.

Debido a la implementacion del proyecto de integracidon de los diferentes
organos administrativos de la empresa Gunderson Concarril, nos lleva a poder
disefiar un tipo de red el cual no interfiera con las actividades y equipos ya
existentes, ademas de crear una infraestructura en cuanto a manejo de

informacion se refiere que ofrezca niveles de alto rendimiento.

Instalacion del sistema inalambrico de las oficinas de la empresa Gunderson
Concarril, ubicada en el Corredor Industrial s/n, Col. Zona industrial, en CD.
Sahagun Hidalgo, en esta empresa se considero la implementacion del servicio

inalambrico.
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Se da cobertura del servicio inalambrico en el area de Abastecimientos, en la
planta alta de Sistemas (conectados al distribuidor principal) Site, en el edificio

principal, conectados al distribuidor del primer piso, el area de Planeacion,

Conectados al distribuidor de Planeacion, en Buy Off también conectados al
distribuidor de Planeacion, en Trucks conectados al distribuidor de Trucks, en
Bolsters conectados al distribuidor de Bolsters, en el Almacén conectados al
distribuidor del Almacén, Mantenimiento conectados al distribuidor de
Mantenimiento y Fabricacion Pesada conectados al distribuidor de Fabricacion

Pesada.

La interconexion entre distribuidores queda de la siguiente manera:

e Del Site de Telecomunicaciones existen dos antenas activas que

proporcionan el servicio inaldmbrico de la siguiente manera:

e Una antena que proporciona el servicio inalambrico al &rea Vigilancia y

seguridad industrial.

e La otra antena al &rea de Planeacion, Edificio principal, Mantenimiento.

e El area del Almacén y Planeacion tiene un enlace con otra antena al

area Trucks.

e EI area de Truck tiene otra antena que proporciona el servicio

inalambrico al area de Bolster como se muestra en la Fig. 7.2
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Fig. 7.2 Diagrama de conexion de red.
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7.5.- Red inalambrica de Gunderson Concarril.
Comunicacion del edificio IT al edificio de Seguridad

Industrial y Caseta de Vigilancia.

Se instalaron 3 antenas fuera del Site una de ellas da el servicio inalambrico a
la caseta de vigilancia y al area de Seguridad Industrial, el Bridge (puente) se
instalé con un gabinete especial para darle proteccion de las inclemencias del
tiempo, la distancia entre el bridge y la antena es aproximadamente de 3

metros en todas las instalaciones, ver Fig. 7.3y 7.4

Fig. 7.3 Servicio inaldmbrico del Site a la caseta de vigilancia y al &rea de
Seguridad Industrial

Fig. 7.4 Antena de Recepcion de sefial inalambrica en caseta de seguridad.
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7.6.- Comunicacion del edificio IT al edificio de

Planeacidon, Almacén y Mantenimiento.

La segunda antena instalada fuera del Site proporciona el servicio inalambrico
al &rea de Planeacién, Mantenimiento y Almaceén.

El Bridge se instalé en un costado del edificio del area de Planeacion y la
antena sobre el edificio para que tuviera un punto de vista con la antena que

comunica al area de Trucks, ver Fig. 7.5y 7.6

Bl

)

Fig. 7.6 Antena del area de Planeacion para la comunicacién con el area de

Trucks.
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7.7.- Comunicacion entre el edificio de Planeaciéon y el

edificio de Trucks.
La distancia aproximada entre en area de Planeacion y Trucks es
aproximadamente de 300 metros, el Bridge esta instalado fuera del edificio con

su gabinete de proteccion, ver Fig. 7.7

Fig. 7.7 Antena receptora del area de Trucks para la comunicacion con el area

de Planeacion.

La distancia entre el Bridge y el Switch que distribuye la comunicacion dentro
de las oficinas del area de Trucks es aproximadamente de 70 metros.

Esta antena manda la sefial inalambrica al area de Bolsters, ver Fig. 7.8

Fig. 7.8 Antena que emite la sefal inalambrica al &rea de Bolsters.
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7.8.- Comunicacion entre el edificio de Trucks y el

edificio de Bolsters.

La distancia aproximada entre en area de Trucks y Bolsters es
aproximadamente de 500 metros, el Bridge esté instalado dentro del edificio de
Bolsters a una distancia de aproximadamente de 60 metros del Switch que
distribuye la comunicacién dentro de las oficinas, ver Fig. 7.9

Fig.7.9 Antena receptora del area de Bolsters para la comunicacién con el area

de Bolsters.
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7.9.- Comunicacion del edificio IT a la Caseta de

Seguridad numero 2.

La Tercer antena instalada fuera del Site, proporciona el servicio inalambrico a
la caseta de Seguridad numero 2, existe una distancia aproximada de 500
metros entre el Site y la Caseta de Seguridad numero 2, en donde esta
instalado un Bridge que estd conectado a un Switch que proporciona la

comunicacion dentro de la Caseta de Seguridad numero 2., ver Fig. 7.10

Fig. 7.10 Comunicacion entre el Site y la caseta de seguridad numero dos.
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Estructura general de comunicacion en Gunderson Concarril.
Ver Fig. 7.11
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Fig. 7.11 Estructura general de comunicacion.
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7.10.- Configuracion de una red inalambrica bajo la

plataforma de Windows XP.

Una red inalambrica es aquella que posibilita la conexion de dos o mas
equipos entre si, sin que intervengan cables. A continuacién se presenta una

guia para configurar una red inaldmbrica.

Enseguida mostraremos los pasos para conectar una estacién de trabajo a
una red inalambrica de area local, utilizando el protocolo “Wi-Fi” en inglés
significa “Wireless Fidelity”. Este tipo de redes ofrecen grandes ventajas para

hogares y empresas, ya que no se necesitan instalar cables.

Wi-Fi, fue publicado bajo el estandar IEEE 802.11, el mismo ha sufrido
actualizaciones, los cuales trabajan a diferentes velocidades. Las redes de
area Local Inalambricas, permite una gran movilidad a los usuarios, al
permitirles minimizar las conexiones de cables, utilizando tecnologia de

radiofrecuencia [H].

Caracteristicas de la red.

La reduccion del cableado, trae como consecuencia que se facilite su

instalacién, disminuyendo el tiempo.

Al utilizarse radiofrecuencias para la comunicacion, nos permite conectar zonas
a las cuales no podamos llegar utilizando cableado, ya sea por costo o por

ubicacion.

Permite la transmision en tiempo real a usuarios. Lo que permite grandes

posibilidades de servicio y productividad.
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7.11.- Barra de tarea.

Se inicia buscando el icono de redes, que se encuentra en la barra de tareas
(Fig. 7.12), alli se puede saber si el equipo tiene la red desconectada o0 no ha

sido instalada.

|T 04:30 p.m.

Fig. 7.12 Barra de Tareas.

7.12.- Busqueda de lared.

Al encontrar el icono, dar clic derecho sobre él (Fig. 7.13) y a continuacién
aparecera un menu contextual, con varias opciones, de las cuales se debe

seleccionar “ver redes inaldmbricas disponibles”.

Cambiar configuracion de Firewall de Windows

Abrir Conexiones de red

Feparar
Yer redes inalambricas disponibles

Fig. 7.13 Icono de redes inalambricas.
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7.13.- Eleqir red.

En la ventana de conexiones de redes inalambricas (Fig. 7.14), se debe
seleccionar la opcién “elegir una red inalambrica”. Luego, se selecciona la
opcion “actualizar lista de redes” con esto se podra ver las redes inalambricas

a las cuales tenemos alcance.

1" Coneociones de red inalambricas

Ve dn ol Elegir una red inalambrica

Haga oic en cualguier slemento de la sguente ksta para conectarse a una red inalambnica
en &l alcance o para obtensr mas informaddn,

Tareas relacionadas

1) Informacion sobre redes Mo g8 encontnd ringuna red inaldmbrica dentro dal skcance,
inalfimbricas

Cemprusbe que o interruplor nalimbnios an ol equips estd encendida.
-ﬁ- Cambiar &l arden de ks Para ver una ksta sclusizada, haga dic en  Actualizar ksta de redes .
redes prefendas

¢ Cambiar configuracdn
avanzada

Fig. 7.14 Conexiones de red inalambrica.
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7.14.- Redes disponibles.

Luego de realizar el tercer paso, aparecera la ventana como la siguiente
imagen (Fig. 7.15) que indica que esta buscando las redes disponibles en tu
computadora. Para que puedas efectuar los pasos siguientes. Puede que se
demore un poco, pero no te preocupes en esta misma ventana te aparecera el

resultado.

1" Conexiones de red inalambricas

Elegir una red inalambrica

Tareas de red

ﬂ Actuakzar ksta de redes Haga dic en cualquier slamento de |2 sipuente bsta para conectarss & una red inaldmbrica
gn &l alcance o para obtener més nformacin,

<N Corfigurer una red
nalambrica doméstica o
de oficna pequeria

Tareas relacionadas

Buscando reches inalambricas dentro del alcance, ..

Fig. 7.15 Busqueda de redes disponibles.
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7.15.- Datos para la configuracion.

Ahora se ha encontrado una red inalambrica disponible (Fig. 7.16), en este
caso el nombre de prueba es “maestros del Web” pero se puede poner el

nombre que desee. Luego, seleccionamos el boton “conectar”.

x|

i Conexgones de red inalambricas

Elegir una red inalambrica

Tarcas de red

I Achualzar lsta de redes Haga i en cualguier elemento de |a siguente sta para conectarse 3 una red naldmbyica
&n ¢l alcance o pars chtensr més nformaddn.

((e)) MAESTROS DEL WEB

< Configurar una red
nalambrica domestiza o
de oficing pequeria

E'I Red inalambrica con segunidad habiitada (WPA)

EslE red reguers una dave o8 red. 5 oeses conectancs B ests réd, naos o
Tareas relacionadas : - = S wak

n Conectar

j‘,.l Informadon sobre redes
inaldmbricas

5/ Cambiar el orden de las
redes prefendas

g Cambiar configuracin
avanzada

Fig. 7.16 Eleccion de la red inalambrica.
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7.16.- Clave.

Al intentar conectarse a esta red inalambrica, nos solicita la clave de red para

acceder a ella (Fig.7.17), se introduce y luego se selecciona nuevamente el

botén “conectar”.

L Conexicnes de red inalambricas
Elegir una red inalambrica
cuslguier elemento de is siguiente kst para conectarse & wuns ped nakdmbrica
et & o, S
MAESTROS DEL WEB

EHaga dic en
en el

La red MAESTROS DEL WEE requisrs Lna clave de red (también
dave de red ayuda & prevenis gue Nrusoes desconosdos se

Ramacs dauve
consctarn & esta ned.

Fig. 7.17 Solicitud de clave de acceso.

7.17.- Asistente de conexion

El asistente de conexion intentara conectarse a la red seleccionada (Fig. 7.18),

Se completara si la clave de red introducida es correcta.

‘! Conexiones de red inalambricas
Elegir una red inalambrica
Haga dic en cualguier slemenio de la sigulenie ksta para coneciarse a una red inalambrica
en & sicance o pars obtener miés informacidn.
MAESTROS DEL WEB

Conexion de red inalambrica
Tareas relacionadas

Fig. 7.18 Proceso de validacion de clave de acceso.
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7.18.- Red conectada

Si la red ha sido conectada exitosamente, apareceran los detalles de la
conexion en la siguiente ventana (Fig. 7.19) [H].

i" Conexiones de red inalambricas

s deiied Elegir una red inalambrica

P Actuskz lsta de redes Haga cic en cualquier slsmento de Ia siguiente lsta para conectarse 3 una (ad inalimanca

?ﬁﬂmenwa uhmmnh_mnﬁn =
|

((e)) MAESTROS DEL WEB Conectado

2 Configurar una red
inxambrica domestica o
de aficna pagusis

it Ded maldmbica con sequridad habltads QAPAY I |
Jur ]

d requiere una dave de red, Esta oo o a esta red, Para

Tareas relacionadas >
desconectarss de esta red, en la parte infevior haga dic en Desconectar,

,j|,.| Infarmacon sobre reges
inaldmbicas

Cambiar & orden de las
redes preferidas

“j:- Cambiar configuracan
avanzads

Fig. 7.19 Mensaje de conexion exitosa.

Nota: si la red trabajara con administradores de red que proporcionen una
direccion IP tendremos que utilizar una Configuracién Alternativa,
seleccionar la opcién Configurada por el Usuario e ingresar la direccion IP y
demas campos que requiera la conexion.
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Conclusiones

Las redes inaldmbricas pueden tener mucho auge en la actualidad debido a la

necesidad de movimiento que se requiere en la industria.

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.

Para poder realizar una implementacion, se debe de dejar lo que ya existe,
para poderlo hacer compatible, y crear componentes nuevos 0 agregarles
caracteristicas a los que ya existen, para el caso de Ethernet se puede
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 movil siempre tendrd sefal de

comunicacioén a la red, siempre que no se salga de la habitacion.

Para el caso de TCP/IP el uso de computadoras mdviles es interesante pues,
por ejemplo, una de las caracteristicas y requisitos en Internet es que debe de
tener una direccion de red fija y ésta es almacenada en las tablas de ruteo,
para poder encontrar la direccion de una estacion cuando se requiere. La
computaciéon moévil romperia con este esquema basico de Internet, por eso el
estudio del modelo presentado resulta interesante, pues es una propuesta para

solucionar el problema ya descrito.

Este modelo en realidad es bastante sencillo y se adapta al modelo Internet
existente, se presuponen 3 nuevas entidades para soportar el modelo. Lo
interesante es que se debe de generar una nueva red l6gica y un Ruteador
movil el cual es el punto mas importante del modelo, pues este es el que
siempre sabe en donde se encuentra la Estacion Movil, y se encarga de
determinar por donde viajara el paquete y determinara que hacer en caso de

gue la Computadora Movil no se encuentre en ninguna célula de la red.
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Para lograr que este modelo funcione en Internet se realiza un doble
encapsulamiento, el primero es el encapsulamiento normal de Internet en el
cual se tiene la direccibon de la computadora destino, el segundo
encapsulamiento lo realiza el Ruteador Mévil y se tiene como direccion de
destino la Estacion Base correspondiente a donde se encuentre la

Computadora Movil.

Se integré al trabajo algunas comparaciones de caracteristicas de equipos
existentes con la finalidad de determinar si los equipos existentes en el
mercado satisface las necesidades de implementaciéon de una red hibrida y se
comprobd que si existen adaptadores y punto de acceso para la instalacion de

la red.

En esta implementacion los componentes que se instalaron como Bridge,
Antenas y Switches son de la marca Cisco Systems, no se proporcioné detalles
ni configuraciones de los componentes por cuestiones de seguridad.

De acuerdo al objetivo principal el cual es implementar el servicio inalambrico
dentro de la empresa, se logro proporcionar el servicio de Red Inaldmbrica con
una cobertura total en las areas de Gunderson Concarril, servicio con el cual no

se contaba dentro de la empresa.
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Glosario de Términos
AUI: Unidad de acoplamiento de interfase. (Attachment Unit Interfase).

Bit: Digito del sistema de numeracion binario.
BS: Estacion base. (Base Station).

Bridge: Puente de enlace.

CP: Sefial de presencia de colision. (Collision Presence).

CSMA/CD: Sensor de medio de acceso multiple/con deteccion de colision.
(Carrier Sense Multiple Access /Collision Detect).

DATAGRAMA: Agrupamiento l6gico de informacion enviada como unidad de la
capa de red en un medio de transmision, sin el establecimiento de un circuito

virtual.
DB: Base de datos (Data Base).
DLL: Capa de enlace de datos. (Data Link Layer).

DOS: Sistema operativo de disco. (Disk Operating System).

Ethernet: Tecnologia de redes de computadoras de area local (LAN’s) basada
en tramas de datos.

FCC: Federal Communications Commission (Comision Federal de
Comunicaciones de los Estados Unidos de América).

Hardware: Es la parte fisica de una computadora y mas ampliamente de
cualquier dispositivo electronico.

IEEE: Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos. (Institute of Electrical and
Electronics Engineers).

IEEE 802.11: Estandar de protocolo de comunicaciones del IEEE que define el
uso de los dos niveles inferiores de la arquitectura OSI.

IRMAU: Unidad adaptadora al medio infrarrojo. (Infrarroja Medium Adapter
Unit).

ISM: Bandas de Aplicaciones Industriales, Cientificas y Medicas. (Bands
Industrial, Scientific and Medical).

ISP: Proveedores del Servicio de Internet.

TI: Tecnologias de Informacion.

JAM: Sefial de presencia de colision.
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Kbps: Kilo bits por segundo.

LAN: Red de area local, conocida por sus siglas en inglés LAN (Local Area
Network).

LLC: Control de enlace légico. (Logic Link Control).

MAC: Control de acceso al medio. (Medium Access Control).

MAU MEDIUM ADAPTER UNIT: Unidad Adaptadora al Medio.

Mbs: Megabaudios.

Mbps: Mega bits por segundo.

MC: Computadora maovil. (Mobil Computer).

MCU: Unidad convertidota al medio. (Medium Converter Unit).

MDI: Interfase dependiente del medio.(Medium Depent Interfase).

Mhz: Un millébn de Hertzios.

Milisegundo: Periodo de tiempo que corresponde a la milésima fraccion de un
segundo (0,0015s).

MR: Ruteador movil (Mobil Router).

OSI: Interconexion de sistemas abiertos. (Open System Interconection).
PMA: Conexion al medio fisico. (Physical Medium Attachment).

RAM: Memoria de acceso aleatorio. (Random Access Memory).
RFC: Acronimo de Request For Comments.
S.C.T. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Software: Es el conjunto de los componentes intangibles de una computadora,
es decir, el conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer

posible la realizacion de una tarea especifica.

TCP/IP: Protocolo de control de transmision/protocolo internet. (Transmission

Control Protocol/Internet Protocolo.)

Token-Ring: Arquitectura de red desarrollada por IBM en los afios 70's con

topologia logica en anillo y técnica de acceso de paso de testigo.
UDP: Protocolo de datagrama de usuario. (User Datagrama Protocolo).

WAN: Red de Area Amplia (Wide Area Network).
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