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En los ultimos anos las redes inalambricas se han convertido en una
de las tecnologias mas prometedoras. Las WLAN estan ganando
mucha popularidad, que se ve acrecentada conforme sus prestaciones
aumentan y se descubren nuevas aplicaciones para ellas.

Ventajas:
No existen cables fisicos
Suelen ser mas baratas
Permiten gran movilidad dentro del alcance de la red
Suelen instalarse facilmente

Inconvenientes:

Todavia no hay estudios certeros sobre la peligrosidad (o no) de las
radiaciones utilizadas en las comunicaciones inalambricas

Pueden llegar a ser mas inseguras, ya que cualquier host cercano
podria acceder a la red. De todas formas los aspectos de seguridad de
las conexiones inalambricas han ido mejorando rapida y eficazmente.
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1880. Graham Bell y Summer Tainter inventaron el primer
aparato de comunicacion sin cables, el fotofono.

En 1888 el fisico aleman Rudolf Hertz realizo la primera
transmision si cables con ondas electromagneéticas mediante un
oscilador que uso como emisor y un resonador que hacia de
receptor.

En 1894 las ondas de radio ya eran un medio de comunicacion.

En 1899 Guillermo Marconi consiguio establecer comunicaciones
inalambricas a través del canal de La Mancha.

La primera red inalambrica no tuvo lugar hasta 1971, cuando un
grupo de investigadores, en la universidad de Hawai, dirigidos por
Norman Abramson crearon el primer sistema de conmutacion de
paquetes mediante una red de comunicacion por radio, dicha red
se llamé ALOHA.
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En 1999 Nokia y Simbol Technologies crearon la asociacion
Wireless Ethernet Compatatibility Alliance (WECA), que en 2003
fue renombrada a WI-FI Alliance

En 2000 la WECA certifico segun la norma 802.11b (revision del
802.11 original) que todos los equipos con sello Wi-Fi podran
trabajar juntos sin problemas.

En 2003 tras costosas deliberaciones vio la luz el 802.11g que
funcionaba en la misma banda que 802.11b, pero tenia una
velocidad maxima de 54Mbps.

Hoy en dia el estandar vigente en el software comun es el 802.11n
gue va en los 2,4Ghz y 5Ghz simultaneamente con una velocidad
de 108Mbps.
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Categorias:

Larga distancia: son utilizadas para distancias grandes como
puede ser otra ciudad u otro pais.

Corta distancia: son utilizadas para un mismo edificio o en varios
edificios cercanos no muy retirados.

Segun su cobertura:
Wireless Personal Area Network (WPAN)
Wireless Local Area Network (WLAN)
Wireless Metropolitan Area Network (WMAN)
Wireless Wide Area Network (WWAN)
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Wireless Personal Area Network (WPAN)

La tecnologia principal WPAN es Bluetooth, lanzado por Ericsson
en 1994. Ofrece una velocidad maxima de 1 Mbps con un alcance
maximo de treinta metros.

HomeRF (Home Radio Frequency), lanzada en 1998 por HomeRF
Working Group, ofrece una velocidad maxima de 10Mbps con un
alcance de 50 a 100 metros sin amplificador.

La tecnologia ZigBee, funciona en la banda de frecuencias 2,4GHz
y en 16 canales, y puede alcanzar una velocidad de transferencia
de hasta 250 Kbps con un alcance maximo de 100 metros.

Las conexiones infrarrojas se pueden utilizar para crear
conexiones inalambricas en un radio de unos pocos metros,
pueden alcanzar unos pocos megabits por segundo.

RFID (Radio Frequency ldentification) es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remotos que usa
dispositivo denominados como etiquetas, tarjetas,
transpondedores o tags RFID.
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Wireless Local Area Network (WLAN)

WLAN es un sistema de datos inalambrico flexible, muy utilizado
como alternativa a las redes LAN cableadas o como extensiones

de esta.

El estandar IEEE 802.11 define el uso de los dos niveles inferiores
de la arquitectura OSI, especificando sus normas de
funcionamiento en un WLAN.

Wireless Metropolitan Area Network (WMAN)

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Acces,
interoperabilidad mundial para acceso por microondas) es una
norma de transmision de datos que utiliza las ondas de radio en
las frecuencias 2,3 a 3,5GHz.

LMDS (Local Multipoint Distribution Service) es una tecnologia

de conexion via radio inalambrica que permite, gracias a su ancho
de banda, el despliegue de servicios fijos de voz, acceso a internet,
comunicaciones de datos en redes privadas, y video bajo demanda.
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Wireless Wide Area Network (WWAN)
Tecnologias mas usadas:

CDPD

GSM

GPRS

EDGE

UMTS

CDMA2000

Mobitex

HSPA

3G
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Uno de los problemas a los cuales se enfrenta actualmente la
tecnologia Wi-Fi es la progresiva saturacion del espectro
radioeléctrico, debido a la masificacion de usuarios, esto afecta
especialmente en las conexiones de larga distancia (mayor de 100
metros).

La forma de hacerlo seguro es seguir algunos consejos:

Cambios frecuentes de la contrasena de acceso, utilizando
diversos caracteres, minusculas, mayusculas y numeros.

Se debe modificar el SSID que viene predeterminado.
Realizar la desactivacion del broadcasting SSID y DHCP.

Configurar los dispositivos conectados con su IP (indicar
especificamente qué dispositivos estan autorizados para
conectarse).

Utilizacion de cifrado: WPA.
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OPNET (Optimized Network Engineering Tools) Technologies,
Inc. es un proveedor lider de soluciones para la gestion del
rendimiento de aplicaciones y redes

Ofrece una amplia visibilidad y control entre dominios de
infraestructura, asi como la recopilacion de datos y analisis
profundo para poder hacer un diagnostico poderoso sobre la raiz
del problema.

Modeller es un simulador basado en eventos orientado a la
simulacion de redes de telecomunicaciones creado por OPNET
(Optimized Network Engineering Tools).

Dispone de multitud de librerias, lo que permite simular gran
diversidad de redes donde intervenga un amplio niamero de
protocolos y variables especificas que el usuario podra modificar y
estudiar.
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El proyecto consiste en la evaluacion de la red inalambrica
simulada mediante OPNET previa a su implementacion fisica con
el fin de garantizar su correcto funcionamiento. Para tal
proposito utilizo dos escenarios.

Para la realizacion de la simulacién he utilizado el software IT
Guru Academic Edition 9.1, que es el software de OPNET con
fines académicos.

File Edit License Windows Help

OPNET

Academic Edition { N

OPNET Technologies, Inc.




SIMULACION DE REDES INALAMBRICAS 0:| UOC
MEDIANTE OPNET

Primer Escenario:

Mediante un escenario muy simple verificamos el correcto
funcionamiento de la red.

o |

|

Escenario Oficina de 100x100 metros
2 nodos wlan_station_Edv(mob)
Se genera trafico desde el nodo 1 al nodo 2
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Configuracion de nodos:

E (nodo 1) Attributes [ : = J
Type: |stat|0n B3 (nodo 2) Attributes l = &r
| Attribute Value J T |staiinr|
@ I oo 1 -
@ Fmodel wian_station_adv | Attribute Value B
I @ |riectory NONE @ rodo 2
@ |—Destinati0n Address 2 @ |—mnde\ wilan_station_adv
(% 2] Traffic Generation Parameters (..} @ |ejectory NONE
) P @ | Destination Address Random

@ |—Start Time {seconds) uniform (0.1, 1.0) K il

i N @ [#] Traffic Generation Parameters Mone
@ |—ON State Time (seconds) constant (100000) @ |- Wireless LAN MAT Address 2
@  |OFF State Time (seconds) exponential (0) B [#] Wireless LAN Farameters Default
() [o]Packet Generation Argumerts (.} =l
@ |—Intevan'iva| Time (seconds) exponential (1) [~ Apply Changes to Selected Objects [~ Advanced
@ |- Packet Size (bytes) exponential (1000) [ Bt —
6] L Segmentation Size {bytes) 1500 = =
@ L Stop Time {seconds) Mever =
B |-Wirsless LAN MAC Address 1
(% [£]Wireless LAN Parameters Default J
[ Apply Changes to Selected Objects [~ Advanced

Find Next Cancel | ok |

Configuracion de la simulacion

B3 Configure Simulation: PFC_inalambricas-scenariol [
c—

Common |Global Attibutes | Object Attibutes | Reports| 514 | Animation | Frofiing | Advanced | Envirorment Fies |

Duration: [30 [ secondis) ~1
Seed: [128°
Values per statistic: [100
Update interval: [100000  Events

[V Enable simulation log

Bun Help Cancel oK
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Seleccion de estadisticas a registrar:

B3 Choose Results | S|
[=HE| Gilobal Statistics =]
| Traffic Sink

HEE| End+o-End Delay {seconds)

HE| Traffic Received ibits)

HEE| Traffic Received bits/sec)

| Traffic Received {packets)

LJ&| Traffic Received ipackets/sec)
T

| Traffic Sert fits)

| Traffic Sert (bits/sec)

| Traffic Sert (packets)

| Traffic Sert (packets/ssc)

Il | Wireless LAN

| Data Dropped (bits/sec)

HE| Delay (sec)

H=E| Load (bits/sec)

HE| Media Access Delay (sec)

| Throughput (bits./sec)

Bl Node Statistics

Link Statistics
o |
Concel | ok |
r r -
Ea Choose Results: top.Office Networknodo 1 . =Sa X E3 Choose Results: top.Office Network.nodo 2 =SRC X

Backoff Slots {slots)

Channel Reservation (sec)

Control Traffic Revd bits/sec)
Control Traffic Revd {packets/sec)
Control Traffic Sent |bits/sec)

Control Traffic Sent {packets/sec)
Data Traffic Revd (bits/sec)

Data Treffic Revd {packets/sec)
Data Traffic Sent bits/sec)

Data Traffic Sent {pachkets/sec)
Delay (sec)

Dropped Data Packets (bits/sec)
Dropped Data Packets {packets./zec)
Hid Queue Size (packets)

Load ipits/sec)

Load {packets)

Media Access Delay (sec) Media Access Delay (sec)
Retransmission Attempts (packets) Retransmission Attempts {packets)

Throughput (bits/sec) JJ Throughput (bits/sec)

(|
Cancel | oK | Cancel | oK |

Backoff Slots (slots)

Channel Reservation (sec)

Control Traffic Revd (bite/sec)
Cortrol Traffic Revd {packets/sec)
Control Traffic Sent (bits/sec)
Control Traffic Sent (packets/sec)
Data Traffic Revd ibits./sec)

Data Traffic Rovd {packets/sec)
Data Traffic Sent (bits/sec)

Data Traffic Sent [packets/sec)
Delay (sec) ]
Dropped Data Packets (bits/sec)
Dropped Data Packets (packets/sec)
Hid Queue Size (packets)

Load (bits/sec)

Load (packets)

L
LTI T
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Ejecucion de la simulacion:

B3 Simulation Sequence: PFC_inalambricas-scenariol

]

Simulation runs to go: 1

Running: scenano

Simulation Speed | Messages | Memory Usage | Memory Stais | Prfing |

W Cunent Simulation Speed [evenis/second)
M Average Simulalion Speed (events/second]
£00.000

500,000

[

Elzpsed Time: —
.

[

0/ 600 sim seconds

Estimated Remaining Time: —
68h 23m 00s

400000

300000

200,000 /
100,000

n/

I I I
o ilia) 01

015

I
025
Simulated Time (seconds)

I | Smulated Time: 0Os. Events: 4300000
Speed: Average: 515711 everts/sec. Curent: 555554 everts/sec.

[V Save output when stopping simulation

Pause Stop Run

Sigp Sequence

Update
||

e ]UOC
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-
E3 Simulation Sequence: PFC_inalambricas-scenariol

=

Simulation runs to go: 0 Blapsed Time: — ~ Estimated Remaining Time: —
Running: scenariol ’7 1z ’7 T
1800 / 1800 sim seconds |

Simulation Speed | Messages |I'-xl1emor3.r zage | Memary Stats| Pn:-'filing|

Beginning simulation at 21:36:24 jue now 29 2012

Sirnulation Completed - Collating Results.

Time: Elapsed (1 sec). Simulated (30 min. 0 sec)

K

Ewents: Total (B1308). Average Speed (274924 eventsfzec)

B

ol

Simulated Time: 30m O0s. Ewvents: 61308

v

Speed: Average: 274924 events/zec. Cument: 2749524 events/zec.

| ues |

| Cloze |
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Obtencién de resultados:
B3 View Resulgl ‘ — — - == &1

Discrete Event Graphs ‘Displaﬂ_.fed Panel Glaphsl
I [=WE| Global Statistics ﬂ [V Show Preview
3| Traffic Sink
B Endto-End Delay (seconds) |
| Traffic Received (packsts/sec) 2D.EIEIH — e —_ |
B Tr=ffic Received (packets) El |
| Traffic Received (bits/sec) 7
B Tr=ffic Received (bits) i} |
B Traffic Source 20.004 |
Bl Wireless LAN Fl — |
[=HE| Object Statistics 0 | I s |
| Office Network 0 1000 2000
| nodo .1 time [zec)
E-| Wireless Lan
M| Backoff Slots (slots) Stacked Statistics ~ | | This Scenaria -
Bl Channel Reservation {sec) v| | J | J
| J '_' J |;’-‘\s s j
Results Generated: 20:36:25 nov 29 2012 Unselect | Add | Shaow I |

Observamos los graficos del envio y la recepcion de datos desde los
puntos de vista del escenario global y de los dos nodos.
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E3 itguru l %ﬂ ]

Dbject: [glabal)

a Traffic Sink. Traffic Received [packets/sec)

a
Obiect: [globall
Traffic Sink, Traffic Received (bits/sec)
20.000 |

Object: nodo 1 of Office Network
‘wiireless Lan.Data Traffic Rewd [bits/sec]

o
1
: |
q
a

Object: nodo 1 of Dffice Network
Wireless Lan. Data Traffic Revd [packets/sec)

Object: noda 1 of Office Netwaork
“wiireless Lan.Data Traffic Sent [bits/sec)

Object: nada 2 of Office Network
“ireless Lan.Data Traffic Revd (packets/sec]

WWW ‘

Object: noda 2 of Office Network

“wiireless Lan.Data Traffic Rowd (bits/sec)

EI 5 1Dm 15m 2Elm 25m 3 I

Las dos primeras graficas corresponden al escenario global, podemos ver
el trafico recibido primero en paguetes por segundos y en bits por
Segundo.

De la tercera a la cuarta grafica podemos observar el comportamiento del
nodo 1, observamos que las dos primeras se mantienen a O dado que esta
estacion envia tréafico, pero no recibe, observamos que las graficas del
envio de datos, como era de esperar, coinciden con las graficas registradas
por el escenario global.

Las ultimas dos graficas se corresponden al registro de recepcion de
trafico por parte del nodo 2, como era de esperar también tiene el mismo
aspecto que las graficas de envio del nodo 1 y las de recepcion de trafico
del escenario global.
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Segundo Escenario:

Proposito: experimentar como OPNET puede simular el trafico
propio de aplicaciones y evaluacion de parametros para
garantizar su funcionamiento al ser implementada fisicamente.

Escenario Oficina de 100x100 metros.

2 estaciones WLAN.

Servidor Access Point.

Se genera trafico de aplicaciones FTP y video.
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Configuracion de aplicaciones:

Application Config

E (aplicaciones) Attributes - l | o e
———
Type: |Uti|'rties
Attribute Value J
@ aplicaciones
@ |—m0de| Application Corfig
(F) [Z] ACE Tier Information (.}
¢l Lrows 0
(%) [ Application Definitions (.)
@ l—mws 2
[Hrow 0 VIDED.(..)
[FHrow 1 DATOS..)
(@) [#] Voice Encoder Schemes All Schemes J
[~ Apply Changes to Selected Objects [~ Advanced
Eind Next Cancel | ok |

B3 (Video Canferencing) Table | o[5S | B (Ftp) Table Sk
|Pd'tribute Value J |Pd'tribute Value J
Frame Interamival Time Information 10 frames/sec Command Mix (Get/Total) 100%

Frame Size Information 128X120 pixels Inter-Request Time (seconds) constant (1)
Symbolic Destination Name Video Destination File Size {bytes) constant (S000)
Type of Service Interactive Multimedia (5) Symbolic Server Mame FTP Server
RSVP Parameters None Type of Service Best Efort (0)
Traffic M (%) All Discrete RSVP Parameters MNone
J Back-End Custom Application Mot Used J
Cancel | oK | Cancel | oK I
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Configuracion de perfiles:

Profile Config

E3 (aP) Attributes ‘ o e e S
. - |server
(&3 (Perfiles) Attributes 2 | B S Trpe: |
— | Attribute Value =]
Type: |Lh||rt|es ® —name AP
| Mtribute Value J ® |—m0del wlan_server_adv
& pname Perfiles (%) [+]ARP Parameters(IF1 PO) Default
@ |fmodel Profile Carfig (%) [F] Application: ACE Tier Corfiguration Unspecified
(3 []Profile Configuration () @ |- Application: Destination Freferences Mone
@ frows 2 (%) [F] Application: Mutticasting Specification (.}
® EmrP[r)nﬁla Narme viD ' (%) [+]Application: RSVP Parameters (..)
@  [HAeplications B @ | Application: Segment Size 64.000
& | Operation Mode Serial (Ordered) @ [ Application: Source Preferences ()
i3] - Start Time {seconds) constart {0} || @ [ Application: Supported Profiles ()
@ - Duration (seconds) End of Simulation 1 ® l—ﬁpplicaﬁon: Supported Services (..)
@ [£]Repeatabilty Once at Start Time (%) [F] Application: Transport Protocal Specfica... Defaut
@ = Pile Name DAT (%) [+]CPW Background Ltilization Mone
@ [HAeplications ) {3 [F]CPU Resource Parameters Single Processor
2] |- Operation Mode Serial (Ordered) (& [F]IP Host Parameters (.}
@ |- Start Time (seconds) constart (0} (| @ [F]IF Processing Information Defautt
@ |- Duration (seconds) End of Simulation (%) [+]RSVP Protocol Parameters (..) —
@ [#] Repeatabilty Once at Start Time J | @ SIP Prowey Server Parameters )
. ' @ AP
Bliile sttt B ‘ (% [F]Server: Advanced Server Corfiguration  Sun Uktra 10 333 MHz
Find Next Cancel i P - T Bl bimm WAt d il DI 1 j
— [~ Apply Changes to Selected Objects [~ Advanced
Find Next Cancel | oK |
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Configuracion de la simulacion:
r== Configure Simulation: PFC_escenario2-scenariol . l‘:' = &J
Common |Global Attabutes | Object Atrbutes | Reports | 512 | Anmation | Profiing | Advanced | Envronment Fies |
Duration: [5] [ mirusets) ~|
Seed: [128
Valuesper statisic: [100
Update irterval: [100000 Everts
¥ Enable simulation log
Run Help Cancel oK

Parametros a evaluar:
Retardo: Este parametro representa el retardo punto a punto de
todos los paquetes que han sido recibidos satisfactoriamente por
la capa MAC y reenviados a la capa superior.

Throughput: representa el trafico total en bit/s recibido
satisfactoriamente y reenviado a la capa superior.
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Evaluacion del retardo:

B DATCS
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Para una aplicacion de datos lo podemos considerar un buen
resultado dado que se transmite una gran cantidad de bytes en un
tiempo relativamente aceptable y sobre una aplicacion que no esta
condicionada por el retardo, sin embargo para aplicaciones de
video este retardo seria muy grande ya que son aplicaciones que
requieren asegurar un tiempo de accesos minimo (los estandares
ITU recomiendan un retardo maximo de 150 ms para aplicaciones

de video interactivas).
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Evaluacion de Throughput
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Se nos vuelve a hacer patente que la tasa de transmision para el
video seria fatal para una comunicacion multimedia ya que daria
lugar a multiples errores y retardos en la comunicacion.



S1U0C
CON CLUS I ON ES Universitat Oberta

En este proyecto se ha pretendido realizar un estudio sobre la
tecnologia inaldmbrica a la par que su simulacion mediante el
software OPNET para una posterior implementacion fisica.

OPNET es un producto lider en cuando a simulacion de redes. En
este proyecto hemos visto el modelado de una red simple entre dos
equipos AD-HOC como punto de partida, y un escenario en el que
se incluia tréafico de aplicaciones de datos y video.

A través de las simulaciones realizadas con la version académica
del software hemos comprobado el enorme potencial que supone el
uso de este mecanismo sobre aplicaciones.

Dentro de la familia de productos OPNET he podido ver que
existe una version que se encarga especificamente de redes
inalambricas OPNET Modeller Windows suite, aunque la version
estandar del Modeller y el IT Guru también nos proporcionas
muchas posibilidades.
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