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1. Introduccio

Les xarxes WLAN han sorgit com un sistema de comunicacié molt flexible que s’ha
implementat com un complement o un substitutiu per a les xarxes cablejades dins dels
edificis. Utilitzant ones electromagnétiques, les WLAN transmeten i reben dades
mitjancant el medi “aeri” , minimitzant la necessitat d’'una connexié amb cable.

Les implementacions de les WLAN poden variar des de una simple connexié entre dos
clients (peer-to-peer) o una extensa xarxa que tingui un abast de tot un edifici
mitjangant diversos punts d’accés, connectats a la xarxa cablejada.

La propagacio del senyal en interiors es molt diferent de la propagacioé en exteriors
degut a les distancies i la variabilitat de I'entorn, ja que trobem multiples camins de la
trajectoria de la propagacié, multiples reflexions, difraccions, dispersions...

Per una xarxa petita en un area limitada, com pot ser una petita oficina d’'una o dos
estancies, la informacido del fabricant sobre l'area de cobertura es suficient per
col-locar i disposar els punts d’accés. Per a una xarxa més gran, com pot ser una
oficina gran amb varies estancies d’'una o més plantes, necessitem un disseny i una
planificaci6 més acurada per assegurar-nos una cobertura i funcionalitat de la xarxa
suficient (capacitat, velocitat, interferéncies...).

Per aix0, analitzarem les eines de les que disposem i les compararem, realitzant un
estudi, per treure unes conclusions que ens ajudaran a aprofundir en les eines de
planificacio i ens donara una idea de quina eina escollir si tinguéssim que dissenyar i
instal-lar una xarxa WLAN.

2. WLAN i tipus de xarxes

La planificacié de xarxes WLAN es centra en un tipus en concret de xarxes de
computadors, dels diversos tipus que podem trobar en la actualitat. Es bo doncs,
introduir els tipus de xarxes per tenir una visid6 de quina de les xarxes tractarem en
aquest estudi.

Actualment, amb el naixement de las xarxes de computadors sense fils, classifiquem
les xarxes basicament de dos maneres.

Fem una divisié segons si la transmissié d’'informacié es realitza a través d’un mitja de
transmissio guiat, a través d’un cable o si bé la transmissio es realitza a través d’un
mitja no guiat, propagant-se a través de l'aire mitjangant ones de radio i una altre
divisio segons 'abast o la escala de la xarxa.

Quan classifiquem una xarxa segons l'abast o I'escala, per raons historiques, ens
referim a gairebé tots els dissenys com “area network” precedit per 'abast de la xarxa.
Veiem uns exemples:

Canals guiats:
- LAN: Local Area Network
- MAN: Metropolitan Area Network
- WAN: Wide Area Network

Canals no guiats:
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- WLAN: Wireless Local Area Network
- WMAN: Wireless Metropolitan Area Network
- WWAN: Wireless Wide Area Network

Les xarxes LAN comuniquen computadors i periférics que normalment te un abast
petit, com pot ser una oficina, edifici, fabrica... En canvi, les xarxes WAN son un tipus
de xarxa que tenen gran abast com pot ser una zona, un pais o incus diversos
continents. Es en definitiva, qualsevol xarxa que uneix diverses xarxes locals (LAN) on
els membres de la xarxa no estan en la mateixa ubicacié fisica.

Les xarxes MAN son una versio major de les LAN que utilitzen una tecnologia similar.

Actualment aquesta classificacidé ha caigut en desus i normalment es sol distingir
només entre LAN y WAN.

LANs separated by geographic distance are connected by a network
known as a Wide Area Network (WAN).

& I 1 e

iy S
o
Pz 2
LAN E
WAN

Figura 1. LAN i WAN (Font: www.highteck.net)

En el cas de les xarxes sense fils, trobem les xarxes WLAN, una alternativa sense fils
a les xarxes locals LAN i que coneixem tots amb el nom comercial WI-FI, les xarxes
WMAN que coneixem com a WiMAX i que un protocol semblant al WIFI perd de més
cobertura i ample de banda i finalment les xarxes WWAN, que utilitzen tecnologies de
comunicacié mobil i que coneixem com UMTS, 3G, GPRS...

Nosaltres en aquest treball ens centrarem en les xarxes WLAN, que es basen en els
estandards IEEE 802.11 i que tots coneixem, com hem comentat abans, amb la marca
comercial WI-FI. Estudiarem la planificaci6 d’aquestes xarxes. Concretament
estudiarem quines son les eines que tenim a I'abast per dissenyar la xarxa, planificant
segons les caracteristiques, la ubicacio dels punts d’accés a la xarxa a l'interior de un
edifici.

3. La planificacio de la xarxa WLAN

L’éxit d’'una xarxa sense fils, radica en la seva planificacié. Planificar, dissenyar i
implementar una xarxa sense fils es considerablement més dificil que implementar una
xarxa amb fils. La raé es que cada localitzaci6 on fem el estudi te unes
caracteristiques uniques de radio freqiiéncia. Inclus si treballem en edificis que tinguin
plantes iguals, cada planta tindra una disposicié diferent de despatxos o cubicles que
fa que les ones es comportin d’'una manera diferent a cada planta.

Per tant, no podem agafar una planificacié genérica i aplicar-la en totes les situacions.
Cada projecte de xarxa sense fils requereix de una planificacié especifica segons la
localitzacié.
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3.1 Objectius de la planificacié

A I'hora de dissenyar una xarxa WLAN, s’han de tenir en compte una série de
conceptes forga comuns tots els projectes, per garantir les expectatives del client:

- Necessitats de rendiment de la xarxa.
- Escalabilitat.
- Viabilitat econdmica.

L’objectiu de la planificacié, com a part del disseny de la xarxa es poder arribar a
dissenyar una xarxa WLAN amb una qualitat de servei (QoS) adient per a les
necessitats dels usuaris, definint el nombre i col-locacié dels punts d’accés necessaris
per a un rendiment optim, satisfent necessitats reals, de forma que sigui escalable i
econdmicament factible per al client.

Hem de tenir en compte que el senyal del punt d’accés decreix a mesura que ens
allunyem i com hem comentat abans, les ones de radio es propaguen pel medi,
segons el medi i els obstacles que troben. Per aix0 necessitem planificar acuradament
aquesta posicié dels punts d’accés segons les atenuacions que tenen els punts
d’accés degut a per exemple, murs, parets, portes... per a que els usuaris que es
connectin a un punt d’accés ho facin de manera que quedin cobertes les seves
necessitats d’amplada de banda.

3.2 Per que utilitzar eines de planificacié?

Segurament, la majoria de xarxes WLAN s’implementen manualment, sense la
utilitzacié prévia d'un programari de planificacié. El disseny inicial, es testeja
comprovant la cobertura, el rendiment... mitjangant un portatii amb un programari o
una eina especifica. Aixd es coneix com a Site Survey. Ultilitzant iteracions
experimentals, amb I'ajuda de les mesures que es van prenent de I'espai on es vol
implementar la xarxa, es pot determinar d’'una manera satisfactoria la localitzacié dels
punts d’accés.

El procés perd, no es un procés trivial que requereix d’'una persona experimentada ja
que les variacions en l'espai i el temps, com poden ser portes, finestres, persones
passant, aixi com la orientacié6 de l'usuari i el dispositiu amb el que prenem les
mesures, influeixen en els resultats. Aixd fa necessari prendre mitges de les mesures,
augmentant considerablement la inversié de temps.

Tenim doncs uns avantatges:

* Podem mesurar el rendiment real de la xarxa durant el “site survey”, no només
la cobertura.

Pero tenim també uns inconvenients:
* Alta inversio de temps.
* Normalment es factible prendre mesures en un limitat nombre de localitzacions

a I'espai on implementarem la xarxa perd es molt dificil comprendre i tenir una
visié global de I'escenari sencer.

10
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* Els valors i les mesures varien degut als canvis en I'espai i el temps de I'entorn
aixi cam la carrega de la xarxa. Aixo pot portar a errors si no es compta amb un
expert que tingui en compte aquestes variacions.

* Per la naturalesa experimental del métode, la implementacioé optima de la xarxa
no pot ser garantida ja que la qualitat del disseny es directament proporcional a
les habilitats i experiéncies del dissenyador.

Una altra opcié doncs es realitzar una planificacié prévia a la implementacié de la
xarxa. Per a realitzar la planificacié6 d’'una xarxa sense fils tenim dos opcions. O bé
realitzar la planificaci6 manualment o utilitzar un programari.

Si optem per la planificaci6 manual, el dissenyador de la xarxa haura de realitzar una
série de calculs utilitzant models de propagacio, atenent a parametres de necessitats
d’ample de banda i les atenuacions dels diferents elements de I'espai que estem
estudiant, mitjangant assaig i error fins trobar la soluci6é adient. Per a realitzar aquest
calculs, existeixen diferents models matematics que ens permeten apropar-nos a les
pérdues que es produiran en la propagacié de les ones segons els diversos elements
que composen I'espai a estudiar, obtenint aixi I'atenuacié que tindrem a determinats
llocs segons la col-locacié dels punts d’accés.

Veiem que la planificaci6 manual implica destinar forca tems en la realitzacié dels
calculs, tenint en compte que es un procés d’assaig i error, realitzant els calculs per a
cada suposicid6 d’emplagament dels punts d’accés i que cada modificacié en una
variable, comporta tornar a realitzar els calculs. Aixd implica un cost important en
temps de planificacid i intueix que aquesta no es la manera més optima i efica¢ de
realitzar una planificacié de xarxa WLAN.

Per altra banda, podem realitzar la planificacié mitjangant eines de programari.
D’aquesta manera, de forma rapida i eficient podem realitzar una planificacié i obtenir
simulacions que utilitzen models de propagacid més complexos i propers a la realitat.
A més degut a la potencia de calcul dels computadors, podem obtenir altres
informacions com les interferéncies entre punts d’accés i problemes de seguretat, cosa
gue no ens dona la planificacié manual.

Veiem les avantatges que disposa la planificacié per programari:

* La rapida aplicacié dels models de propagacié fa que sigui molt rapid i flexible
variar la distribucié de la xarxa comprovant la cobertura a I'escenari sencer aixi
com parametres addicionals com les interferéncies, la cobertura a les plantes
del costat...

* Es pot realitzar la planificacié amb un minim de dades inicials. Es a dir, fins i tot
podem sense la necessitat de visitar el lloc i proporcionar al client una
estimacié del cost de la xarxa. Pot ser util per exemple en edificis en
construccio, oficines o edificis en altre ciutat...

* Es poden programar eines de facil Us basades en la prediccio de la propagacio
que permet inclus a un usuari sense experiéncia dissenyar una xarxa WLAN de
forma eficient.

* La naturalesa de CAD (disseny assistit per computador) de la planificacio
WLAN utilitzant models de propagacio, ofereix una forma eficient en temps i
cost per trobar solucions optimes al dissenys i rendiment de la xarxa.

Malgrat aixo existeixen alguns inconvenients:
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* En entorns complicats, la precisio del model de propagacié pot ser baixa si no
es realitza per un usuari expert.

* El rendiment de la xarxa en el mén real, s’hauria de comprovar un cop
implementada i instal-lada realitzant un “site survey” ja que alguns fendmens no
poden ser modelats per ordinador com ara xarxes adjacents que no siguin
nostres, d’altres plantes o altres empreses.

Veiem doncs com realitzant la planificacio amb eines especialitzades de programari, a
part de donar-nos molta flexibilitat i agilitat, abarateix els costos en hores de treball. A
més veurem com algunes eines, ens permeten realitzar una planificaciéo automatica
introduint el planol de I'espai on volem realitzar I'estudi i que nosaltres només haurem
de veure i validar els resultats que ens proposa la aplicacio.

A continuacié comentarem els diferents models de propagacio en interiors que podem
trobar i utilitzar per a realitzar la planificaci6 de les xarxes WLAN.

3.3 Models de propagacié en interiors

El senyal emés per una antena (en el nostre cas, un acces point), experimenta
multiples transformacions en el seu senyal i en el seu recorregut al llarg de la seva
trajectoria pel medi de propagacié, arribant al receptor (PDA’s, PC’s...) una petita part.
El cami entre I'emissor i el receptor pot variar degut a I'existéencia de diferents
obstacles. Aixo fa molt dificil predir el senyal rebut en un punt determinat.

En aquest apartat donarem una visioé general sobre les diferents formes de modelar els
processos que es donen en la propagacio de senyals de radiofreqiiéncia.

Els models de propagacié es poden classificar segons la zona de cobertura, en dos
tipus principals: els models outdoor i els models indoor. Existeixen molts més models
de propagacio outdoor degut a que la comunicacié sense fils es porta utilitzant des de
fa molt més temps: Radio, televisid,... Els models outdoor no tenen en compte les
caracteristiques particulars de la propagacio indoor.

El camp de la propagacio indoor es relativament nou i I'arribada de les WLAN fa que
sigui necessari disposar de models de propagacio indoor per a predir la cobertura.

3.3.1 Tipus de models de propagacio

Un model de propagaciéo es un conjunt de expressions matematiques, diagrames i
algoritmes que s'utilitzen per representar les caracteristiques de radio d’'un escenari
donat. Generalment, els models de prediccié es poden classificar en empirics o
estadistics, tedrics o deterministes o una combinacié d’aquests (semi-empirics).

3.3.1.1 Models de propagacio empirics o estadistics

Els models empirics es basen en la extrapolacié estadistica de resultats a partir de
mesures realitzades sobre el terreny. El principal avantatge d’aquest tipus de models
es que es tenen en compte de forma implicita les influencies propies de I'entorn com a
un conjunt, sense ser reconegudes cadascuna d’elles de manera aillada. Malgrat aixo,

12



Estudi de mercat d’eines de planificacié de WLAN
Carlos Domingo Agustin

la seva precisid no depén només de la precisidé de les mesures siné de a similitud
entre el escenari on es van prendre les mesures del model i 'escenari a analitzar.

Parametres considerats en els models empirics:

- Longitud del raig directe (distancia entre emissor i receptor)

- Nombre (i potser el material) d’obstacles que intercepta el raig directe entre
emissor i receptor

- Localitzacié de I'emissor i el receptor (algada i obstacles)

En definitiva, els models empirics son molt rapids d’aplicar i computacionalment

satisfactoris, perd no son molt precisos ja que no tenen en compte el efectes de la guia
de ones (waveguiding).

3.3.1.1.1 Model de propagacié en el espai lliure

En el espai lliure, la energia radiada per una antena omnidireccional es propaga per la
superficie d’'una esfera. L'area de la superficie d’'una esfera de radio d es: (4m)%d?.

Receive Antenma Aperture

Figura 2: Apertura rebuda d'una antena. (Font: wirelesscommunication.nl)

El model de propagacié en el espai lliure s'utilitza per a predir la poténcia quan entre
I'emissor i el receptor hi ha visié directa. Els enllagos de comunicacié per satél-lit i els
enllagos de microones es poden modelar com a propagacio en el espai lliure.

Com la majoria dels models de propagacio a gran escala, el model lliure prediu que la
poténcia rebuda decau com a funcié de la distancia de separacié entre el transmissor i
receptor elevat a alguna poténcia. La poténcia rebuda en el espai lliure per una antena
receptora, separada de la antena emissora una distancia d, esta donada per la
equacio de Friis:

1 \2
Pr(d) = Pr - Gr - Gg - ((4,7”1))

On:

- P.(d) = potencia rebuda

- Pr = potencia transmesa

- Gy = Guany de la antena transmissora

- G, = Guany de la antena receptora

- 1 =Longitud d’ona del senyal (¢/f)

- d = Distancia entre transmissor i receptor

A continuacié tenim la formula en dB, on G,[dB] = 10 - log,,G,[lin].
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Px(dBm) = P;[dBm] - Gp[dB] - Gp[dB] — 20 - logy, (((4 - d)/l))

3.3.1.1.2 Log-Normal Shadowing Path Loss Model

La major part dels models empirics es basen en aquest model segons el qual, les
pérdues en entorns tancats es poden expressar segons una equacié en funcié de la
distancia entre emissor i receptor com:

d
0

On:

- n = Variable de pérdua de trajecte
- PL(dy) = Perdua a una distancia propera de referéncia
- X, = desviacio tipica

“n” es una variable de pérdua de trajecte que depén del tipus d’entorn. La figura 3
mostra una tabla amb els valors tipics de n per a diferents entorns. X, es una variable
aleatoria expressada en dB que indica una desviacio tipica de ¢ dB. PL(d,,) es calcula
utilitzant el model de propagacié en espais lliure que hem vist abans o realitzant
mesures de camp.

Building h::w;:'f“ n o (dB)
Retail Stores 914 22 8.7
Grocery Store 914 1.8 5.2
Office, hard par- 1500 30 7.0
tition
Qfﬁu-. soft parti- 900 24 9.6
tion
(')fﬁcc. soft parti- 1900 2.6 14.1
tion
Factory LOS
Textile/Chemical 1300 20 3.0
Textile/Chemical 4000 2.1 7.0
Paper/Cereals 1300 18 6.0
Metalworking 1300 1.6 58
Suburban Home

Figura 3: Variable de pérdua de trajecte (font: tsc.uc3m.es)

Aquest model es una técnica de estimacié de pérdues de propagacié molt practica i
que té com a principal avantatge que té en compte tots els factors que influeixen en la
propagacio. Es pot veure una taula amb els valor tipics de les atenuacions dels
materials a 'annex 7.

3.3.1.1.3 COST 231 Multi-Wall
Aquest model esta especialment dissenyat per la propagacio a interiors. Té en compte
les pérdues a l'espai lliure i les pérdues relacionades amb el nUmero de pisos i murs
que intercepten la linia de visid directa entre emissor i receptor. La formula utilitzada
es la seguent:

PLyw = PLy + 20Log(d) + ngas + nya,,

On:
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PL, - path loss a 1 metre

as — factor d’atenuacio dels sostres
a,, — factor d’atenuacié de parets
ny —numero de sostres travessats
n,, —numero de parets travessades

veure annex amb la taula de atenuacions.

3.3.1.2 Models de propagacio teorics o deterministes

Per altra banda els models teorics es basen en els principis fonamentals del medi que
s'intenta modelar. Poden ser aplicats en diversos escenaris sense que es vegi
afectada la seva precisio. A la practica, la implementacioé dels models tedrics requereix
de grans bases de dades de caracteristiques relatives al I'entorn o escenari, que en
molts casos son impossibles o molt dificil d’obtenir.

Els algorismes utilitzats pels models tedrics son generalment complexos i
computacionalment poc eficients. Per aquesta rad la seva implementacié es restringeix
a petites arees. Cal dir que si la implementacié es correcta, aquest model proporciona
una gran precisio en la seva prediccié en comparacié amb els models empirics.

3.3.1.2.1 Models Ray tracing

L’algorisme de Ray tracing calcula tots els camins possibles des del transmissor al
receptor. En els models basics de Ray tracing, la prediccié es basa en calculs de
transmissio a I'espai obert complementats amb I'efecte de reflexié de les parets, tenint
en compte una unica reflexié. Els algorismes més complexos inclouen mecanismes de
difraccio, dispersio difusa i penetracié a través de diversos materials.

Podem dir que el nivell de senyal en un punt determinat s’obté mitjangant la suma dels
components de tots els camins possibles existents entre transmissor i receptor.

Avui en dia, els models Ray tracing estan considerats entre els més precisos dels
models de prediccié. Aquest models requereixen perd, una representacid molt
detallada de area a analitzar. La precisi6 del model depén molt de la precisio i
complexitat de la base de dades associada a la representacié. Per altra banda, el
temps de computacié depen de de manera exponencial d’aquests detalls. D’aquesta
manera, el temps de computacié d’una area reduida perd molt detallada pot ser molt
més elevat que el d’una area major perd menys detallada.

Figura 4: Camins de propagacio ray tracing (font: www.awe-communications.com/)
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4. Eines de Planificacio WLAN

4.1 Introduccio

Les eines informatiques de planificacié de xarxes WLAN ens estalviaran temps i
calculs per aplicar models de propagacié sobre I'espai on volem implementar una
xarxa. A més, ens proporcionara flexibilitat i resultats mes acurats ja que podrem variar
el disseny de la xarxa i simular el seu funcionament de manera molt rapida.

En aquest capitol veurem diferents eines de planificacié realitzant una primera
aproximacié, veient els requeriments de la aplicacio, preus... en definitiva una visio
global de les eines. Posteriorment es realitzara un estudi més profund de les
aplicacions realitzant una simulacié o una “demo” de la seva utilitzacié aixi com la
comparacio entre eines.

Es realitzara doncs una cerca d’informacié sobre quines companyes ofereixen
productes de planificacid i veurem quins son aquests productes. Es realitzara una
cerca mitjangant cercadors d’internet (google, bing...) aixi com dins de pagines
especialitzades en tecnologia de xarxes.

Es contactara també amb les diferent empreses que proporcionen o desenvolupen
solucions de planificacié per mirar d’obtenir més informacié de la que disposen a la
seva web i que pugui ser util per al nostre estudi.

4.2 Informacio sobre les eines de planificacio

A continuacié mostrem la relacié de productes que hem obtingut com a resultat de la
cerca. S’indica la empresa, el programari que dona la opcié de realitzar una
planificacié d’una xarxa WLAN, la direccié web de la empresa i el tipus d’eina ja que la
eina de planificacié pot ser un programa en si o un modul d’'una eina més completa
que pot incloure eines de site survey, administracié de xarxes o deteccié d’amenaces:

Empresa Programari Direccio web Tipus
Aerohive Networks HiveManager http://www.aerohive.com/ Integrat
Airtight Networks AirTight Planner http://www.airtightnetworks.com/ independent
Awe Communications WinProp http://www.awe-communications.com/ | integrat
Cisco Systems Cisco prime infrastructure http://www.cisco.com/ integrat
EDX Wireless SignalPro / Signal-1Q http://www.edx.com/ integrat
Ekahau Ekahau Site Survey http://www.ekahau.com/ integrat
Fluke Corporation AirMagnet Planner http://www.flukenetworks.com/ independent
Huawei Technologies Co. WLAN PLANNER http://www.huawei.com/ independent
Juniper Networks RingMaster http://www.juniper.net/ Integrat
Meritech Co. Ltd. iSite http://www.meritechsolutions.com/ independent
Motorola solutions, Inc LANPIlanner http://www.motorolasolutions.com/ Independent
Psiber Data Ltd. RF3D WIFIPlanner 2 http://www.psiber.com/ independent
Ranplan iBuildNet http://www.ranplan.co.uk/ independent
Ruckus Wireless Zone Planner http://www.ruckuswireless.com/ Independent
TamoSoft Tamograph Site Survey http://www.tamos.com/ Integrat
WiTuners Wituners http://www.wituners.com/ Integrat
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4.3 Eines de planificacié6 WLAN integrades

4.3.1 Aerohive Networks — HiveManager

La empresa Aerohive proveeix solucions per a les xarxes WLAN preparades per a les
tecnologies al nuvol, conegudes com a “Cloud Computing”, a mitjanes empreses,
incloent sucursals i teletreballadors. Ofereix una guardonada arquitectura WLAN de
control cooperatiu que elimina costosos controladors de xarxa i millora el rendiment.

Desenvolupa HiveManager NMS (Nertwork Management System) que es un sistema
d’administracié per als productes de xarxa d’Aerohive que conté un modul entre altres,
de planificacio WLAN. Per tant, aquesta eina de planificacié ens servira Unicament per
punts d’accés de la marca.

"L T
Figura 5: HiveManager - Aerohive Networks

Tenim dos opcions per accedir a HiveManager:

- HiveManager Virtual Applicance, que té un cost d’'uns 1600$ i 64$% per cada
punt d’accés que instal-lem i maneguem amb HiveManager.

- La versi6 online de Hive Manager, que te un cost per cada punt d’accés que
comprem, depenent dels anys de llicencia que volem adquirir:

1 any 3 anys 5 anys

HiveManager
Online  per 95% 190% 285$%
AP

Pel que fa als requisits de HiveManager Virtual Applicance:
Fins a 1500 APs

¢ Processador: Dual Core 2GHz o millor

e  Memoria: 2GB minim

e Disc dur: 10GB minim

Fins a 5000 APs

* Processador: Un Quad Core Xeon @ 2GHz o millor
* Memoria: 16GB DRAM
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4.3.2 AWE Communications — Winprop

AWE Communications es una “spin off” del Institute of Radio Frequency Technology
de la universitat d’Stuttgart. Es dedica principalment al desenvolupament d’eines de
programari per a I'analisi i planificacié de xarxes de tecnologia sense fils. A la seva
pagina web podem trobar molta informacié del programari que realitzen aixd com dels
models de propagacio que utilitzen.

AWE desenvolupa WinProp Suite que combina diversos programes.

[Wierop G

ProMan

Propagation Models Network Planning
- Rural / Suburban - LTE

- Urban - 3G (UMTS/HSPA, CDMA 2000)

- Indoor - 2G & 2.5G (GSM, GPRS, EDGE)

- CNP (Urban/Indoor) - WiMAX (Fixed & Mobile, 802.16)
- Tunnel - W-LAN (IEEE 802.11 a/b/g/n)

- Time Variant - Broadcasting (DVB-T, DVB-H,...)

WallMan TuMan AMan CoMan

Graphical Editor for Graphical Editor for Graphical Editor for Simulator for
3D Vector Databases | Tunnel Databases Antenna Patterns Connectivity

Figura 6: WinProp Suite

ProMan es el programa dins de la suite que ens permet dur a terme la planificacié
WLAN. La estructura de ProMan es molt modular per adaptar-se al client. Per realitzar
la planificaci®6 WLAN necessitem en el nostre cas, el modul PRO-I que incorpora el
motor de propagacid d’interiors i el modul NET-L que es el mddul de planificacio
WLAN.

Propagation Basic Network
Engines Modules Simulators

PRO - B | NET - B

Propagation ' Network
Planning

Basic Module  Basic Module

Figura 7: ProMan - WinProp Software Suite

El preu d'utilitzar el programari WinProp es:

Modul PRO-I: 2900€ de llicencia anual.
Modul NET-L: 2900€ de llicencia anual.
Total: 5800€ I'any

Aquestes llicencies anuals incorporen el manteniment i el suport.

Si volem una llicencia perpétua, podem pagar el 250% de la llicencia anual que surt a
7250€ cada modul per tant per 14500€ podem obtenir la soluci6 WinpProp amb
llicencia perpétua. Hem de comptar que la llicencia perpétua no incorpora el
manteniment anual per un 10% de la llicencia perpétua. Per tant hauriem de sumar
1450€ cada any si volem aquest manteniment.
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Els requeriments de maquinari per utilitzar la suite WinProp son:

Minim Recomanat

Processador Intel Compatible Intel Compatible

CPU clock 1.5 GHz 2.0 GHz

Memoria RAM 1GB 2 GB

Disc Dur Programari 200 MB Programari 200 MB
Dades: 2 GB Dades: 4 GB

4.3.3 Cisco — Cisco Prime Infrastructure

La empresa californiana Cisco Systems es una multinacional Americana lider en el
sector de les telecomunicacions que dissenya, fabrica i ven equipament de xarxes.

Ofereix la suite de programari Cisco Prime Infrastucture que es una soluci6 integrada
que permet operar i mantenir la xarxa. Integra les solucions Cisco Prime LAN
Management Solutions (LMS) i el sistema de control de xarxes Cisco Prime Network
Control System (NCS).

Dins d’aquest programari, Cisco ofereix una eina per planificar i dissenyar la xarxa
WLAN amb els diferents elements de la empresa Cisco, aixi com també realitzar el
manteniment d’aquesta.

El preu de Cisco Prime infrastructure depén del nUmero de dispositius que utilitzem:

« 50: 3.878%
 100: 6.587%

* 500: 27.098%
« 1K: 50.535%
 25k: 101.802%
* b5k: 145.746%
* 10k: 218.985%

Els requisits del servidor on s’ha d’instal-lar Cisco Prime Infrastucture son:

Minimum client Clent
requirements B

Item Specification r better processor

Cnrome plug-in, Mozilla

VMware ViMuare ESX/ESX Version 4.1 or 5.0

Management and
security

PNG, JPEG, and AutoCAD
Virtual appliance Small virtual appliance

resource requirements | . payt mnimum: & GB

Kk mnimum: 200 GB8 Supported device types
+ Processors: 4 virtual CPUs (vCPUs)

Medium virtual appliance

+ RAM minimum 12 G8

k mnimum: 300 GB

0 only)

Figura 8: taula de requisits de Cisco Prime Infrastructure
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Com podem veure, com els requeriments varien en funcié de la virtual appliance que
instal-lem. En la seguent imatge podem veure quina virtual appliance necessitem
depenent de diversos parametres com son els punts d’accés que ha de controlar o els
clients que volem que tingui la nostra xarxa:

Devices* 2500/|~-1-~ 6000~ |~ 11,000 | 5,000 | 5,000 18,000 | 18,000 | 18,000
Lightweight access points 3.000)-1- 7500 - |- 15,000 | - | 5,000 15,000 | - | 15,000
Events per second*” 100 300 300 1,000

Flows per second - - - 116,000 | 16,000 - | 80,000 | 80,000

Wired clients 10,000 | 20,000 00 | - | 25.000 50,000 | 50,000
ents 33,0001-1- 75,000 | - | - | 200,000 | - | 75,000 200,000 | - | 200,000

Figura 9: taula de escalabilitat de Cisco Prime Infrastructure

4.3.4 EDX Wireless — SignalPro Signal iQ

Fundada al 1985, la americana EDX Wireless es lider i pionera en tecnologies de
disseny i planificacié de xarxes sense fils. Desenvolupa programari molt potent per a la
planificacid, implementacio i optimitzacié de qualsevol xarxa sense fils.

EDX ofereix eines de planificaci6 WLAN com a modul dins d’'una suite de software o
com a aplicacio independent:

* Modul de SignalPro: El modul Microcell/indoor permet la planificacié indoor
incloent models de propagacio ray-tracing

* Signal 1Q: Es una aplicacié independent que permet dissenyar i predir xarxes
WLAN (RF)

Image Drawline DrawPolygon ‘* @ev Q@ "V‘BE T Edit M

Figura 10: Signal-IQ

4.3.5 Juniper Networks — Ringmaster Software

Juniper Networks ofereix RingMaster. Una completa suite que proporciona les
funcionalitats de planificacio, configuracié i implementacié de xarxes WLAN. Des
d’aquest programari podem dissenyar la xarxa amb tant amb punts d’accés de Juniper
Networks com de tercers, amb la opcié de crear un “third party AP”

El preu de RingMaster es d’'uns 3.841€ que es la suma de ring master base amb

licéncia per a 5 punts d’accés e es de 465€ meés la llicencia per realitzar planificacié
RF que es de 3.376€.
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Figura 11: Planificacié6 amb RingMaster

Encara que podem adquirir un server preconfigurat amb les especificacions de
hardware adients, els requeriments si preferim un servidor genéric son:

Per Windows o Linux:
* Intel/AMD x-86-compatible Dual Core Proccessor, 2.0GHz, 2GB RAM, 512MB
Disc Dur.

Per Mac OSX:
e Mac G5 o Intel Core 2 Duo 2.0GHz, 2GB RAM, 512MB Disc Duir.

4.3.6 WiTuners — WiTuners SaaS

WiTuners Saas (software as service) es una programari online per a la implementacio
professional de xarxes WLAN que permet planificar, optimitzar i auditar. Consta de
dos moduls: Un de planificaci6 WLAN (Advanced Deployment Planning Module) i un
altre de Auditoria en temps real i d’optimitzacio.

Es pot llangar WiTuners des de qualsevol lloc amb un navegador web que suporti
Java.

El preu del programari depen dels punts d’accés que necessitem:

e 7AP: Gratuit
e 20AP: 295%
e 50 AP:695%

4.3.7 Ekahau - Ekahau Site Survey

Ekahau es un reconegut lider que permet I'accés de les empreses a les xarxes WI-FI.
Es de I'any 2000 es el centre de la innovacié en software per a les xarxes WLAN i en
la localitzacié en temps real.

Disposa d’'una aplicacié de Site survey que conté la funci6 de 3D WiFi network
Planning que funciona amb la majoria dels sistemes WiFi.
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Per a poder realitzar la planificacio WiFi, necessitem adquirir la versié Professional,
Ekahau Site survey Professional que té un preu de 3.395€ per a la versié 6.X del
programa.

Els requeriments de la aplicacio son:

* Sistema Operatiu: Windows XP, vista, 7, 8.

* Processador: 1.5GHz minim

e Memoria: 2GB RAM minim, 4GB recomanat.
e Disc Dur: 1GB requerit per a la instal-lacié.

4.3.8 TamoSoft — Tamograph Site Survey

TamoSoft desenvolupa software de ultima generacié de seguretat i monitoritzacié per
a internet i xarxes d’area local. Seguint les tendéncies de la industria, ofereix eines
professionals que suporten els ultims estandards, protocols, programari i maquinari per
a xarxes amb i sense fils.

TamoSoft desenvolupa el programari Tamograph Site Survey que te una funcié per
planificar xarxes WLAN que ells denominen “predictive surveys”.

5 Predictive Test Lspi" - TamoGraph Site Survey (=@ jmt]

Help
N Y ) [ e | 3
atn v N\, L) -

4, B e W -. e T TS T R T ey
Figura 12: Planificaciéo Wlan amb TamoGraph Site Survey

Per a poder realitzar planificacions WLAN o “predictive surveys” hem d’adquirir
TamoGraph Site Survey Pro, ja que la versi6 Standard no disposa d’aquesta
funcionalitat, a un preu de 849€

Els requeriments de la aplicacié es tenir un Windows de 32 o 64 bits a partir de la
versié XP.

4.4 Eines de planificaci6 WLAN independents

4.4.1 Airtight Networks — AirTight Planner
Airthight Networks es una empresa lider especialitzada solucions de seguretat a les

xarxes sense fils. Lidera en solucions WIPS (Wireless Intrusion Prevention System) i
en el que es el primer WVM (Wireless Vulnerability Management).
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Desenvolupa un programari de planificacio WLAN, Airtight Planner, que permet la
planificacié de la xarxa WLAN, tant amb punts d’accés propis de la marca com punts
d’accés de tercers, i també permet realitzar la funcié de planificacid de cobertura de
seguretat WIPS.

Els requisits de Airtight Planner son:

* Processador: Intel P4 x86 @ 1.4GHz o equivalent
*  Memoria: 1GB RAM
* Disc Dur: 100MB

Airtight Networks també ofereix un solucié gratuita senzilla per realitzar una
planificaci6 WLAN, WLAN Coverage Estimator. Indiquen que no substitueix la
completa planificacio WLAN RF que proporciona Airtight Planner, perd que es util per
realitzar una rapida estimacié de cobertura i cost de una possible implementacié d’'una
xarxa WiFi.

Figura 13: Airtight WLAN Coverage Estimator

4.4.2 Fluke Networks — AirMagnet Planner

Fluke networks, Inc. Es una companyia que proveeix solucions de software per a la
instal-lacio, certificacié, test, monitoritzacio i analisi de xarxes tant de fil de coure, com
de fibra optica com de xarxes sense fils.

L’any 2009 Fluke networks adquireix AirMagnet Inc, amb la intencié de ser el lider
mundial analisi i seguretat WiFi i a I'hora reforcar el lideratge mundial de Fluke Netorks
en planificacié i analisi de xarxes de tot tipus de suport. Fruit d’aquesta adquisicio,
Fluke Networks proporciona AirMagnet Planner, que es la eina de la companyia per
planificar xarxes WLAN.

Fig.;vu.r—as?i?- Flaké-ﬁét_works AirMagnet Planner
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Fluke Networks ofereix la eina de planificacié AirMagnet Planner en diverses opcions:

* AirMagnet Planner Standalone que te un cost de 2.060$

* Integrat dins de Airmagnet Survey Pro 4.115%

* Com a modul opcional de Airmagnet Survey Standard: 1.030$ (hem de sumar
el preu de Survey Standard que son 2.115$).

Els requisits de AirMagnet Planner depenen de la plataforma ja que es pot instal-lar
sobre Windows o Mac OSX.

Windows:

* Processador Core 2 Duo @ 2.0GHz o millor
*  Memoria 1Gb o millor
* 800MB de disc dur

Mac OSX:

* CPU Intel @ 1.6GHz o millor
e  Memoria 1Gb o millor
e 800MB de disc dur

4.4.3 Huawei Technologies Co. — WLAN Planner

La xinesa Huawei Technologies Co. Ltd. Es el major fabricant d’equipament de xarxa i
equips de telecomunicacions del mén. Com a fabricant, ofereix una eina per planificar
xarxes WLAN amb els punts d’accés de la marca. Aquest programari es Huawei
WLAN Planner.

x|

Figura 15: Huawei WLAN Planner

Els requeriments de la aplicacio son:
* Processador Dual-Core 2.0 GHz or millor

e 2GB de memoria RAM
* Sistema operatiu Windows XP SP2 o Windows 7
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4.4.4 Meritech Co. — iSite

Meritech Co. Es una empresa Japonesa fundada I'any 2003 lider en Monitoritzacio i
optimitzacié de xarxes mobils que ofereix solucions per monitoritzar i optimitzar el
rendiment de xarxes LTS, WCDMA, HSPA, GSM/GPRS i WiFi.

Meritech desenvolupa iSite que es una suite de Site Survey que incorpora la
funcionalitat de planificacio WLAN. Existeixen dos versions del programari. La versio
Professional i la Essentials. Per a realitzar la planificaci6 WLAN hem d’adquirir la
versié Professional que té un cost de 995$

Da G0 e Dvemd e Duedn s i
o mar s Xole v s hiioaitesoBiglecrece. B

ey T v e—

Figura 16: Meritech iSite

Feature iSite Essentials iSite Professional
WiFi scan using 802.11a/b/g/n adaptor o] 0
Spectrum scan using Wi-Spy2.4x or Wi-Spy DBx* (o] o]
Coverage prediction using 3D propagation engine o}
User definable list of materials and transceivers o]
User definable antenna patterns 0o
Touch point navigation o (o}
GPS navigation o] 0
Data import and export o} 0o
Reports o] o}
Coverage plot o] 0o
Interference plot o] 0
Best server plot o} o}
Coverage overlap plot o] (o]
Throughput plot 0o
VoWiFi calls plot o}

Security leak plot

o

Prices (PC License Price**): $495 $995

Figura 17: Com_[')'érAac:ié de funcionalitats entre les versions de iSite
4.4.5 Motorola Solutions — LANPIlanner

Motorola Solutions, Inc. es una empresa Americana proveidor de comunicacions de
dades i equipament de telecomunicacions. Desenvolupa LANPLanner que es una eina
per a planificar xarxes WLAN aixi com per realitzar posteriorment site surveys.
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Figura 18: Motorola LANPIlanner

El preu de LANPlanner es de 4.097€. Vi volem afegir manteniment i suport de la
aplicacio haurem d’afegir 1.496€ anuals.

Els requisits de LANPIlanner son:

* Processador Intel Pentium IV @ 1.5GHz o millor
* 1Gb de memoria RAM o millor

* Sistema operatiu Windows XP, Vista o 7

* 300MB de disc Dur

4.4.6 Psiber Data — RF3D Wifi

Psiber Data Systems va néixer en 1994 amb la filosofia de crear aplicacions
professionals, avangades i d’alt rendiment per al manteniment de la xarxa.
Desenvolupa RF3D WIFIPlanner 2 que es una eina per Planificar o actualitzar xarxes
WLAN.

Existeixen dos versions del programari, La versio Lite o la versid Pro. Haurem
d’adquirir una o altre depenent de les especificacions que ens interessi ja que la versio
Lite te una limitacié de 10 punts d’accés i 5 nivells o plantes. A més amb la versio Lite
no podrem generar informes.
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RF3D WifiPlanner 2 Lite

RF3D WifiPlanner 2 Pro

Supported Wifi Standards

IEEE 802.11 abigin

IEEE 802.11 abigin

Regulation Domain

USA/ EMEA J custom

USA/ EMEA / custom

File Format

JPG, PNG, BMP

JPG, PNG, BMP

High Speed 3D Simulation Engine

30

30

Interactive Simulation

Automatically Scale and align Imported Plans

Windows lke User Interface

Types of Intericr Environment models

Scalable Resolution

Selectable Network Load to Simulate Actual Application
Performance

User Configurable Visualization

30 Antenna Directioning

Signal Strength Simulation

Signal to Noise Simulstion

Data Rate Simulation

Interferance Simulation

Reliability Simulation

Report Generator

pdf, rtf, html

Access Points

unlimitec*

Lavels / Floors

unlimited*

Access Point Models included in Library

Antenna Models included in Library

Wall ! Floor types included in Library

Open Interface for Library

User editable Library

Model number

PS_RF3DLT2

PS_RF3DPR2

* Degercing =a Hardware Covigraticn

Figur

a 19: Comparacioé de versions de RF3D WIFIPlanner

El preu de la versié Lite es de 299% i el de la versié Pro es de 999%

Els requeriments de programari i maquinari son:

* Processador Intel Pentium @ 2GHz o millor

* 1GB de memodria RAM
*  Windows 7, XP o Vista
* Internet exporer 5 o millor

*  Microsoft.Net Framework 4.0
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4.4.7 Ranplan - iBuildNet

Ranplan es una companyia de tecnologia sense fils que desenvolupa eines per al
modelat, simulacié i optimitzacié de xarxes sense fils. Desenvolupa ibuildNet Standard
que es una eina de planificacio WLAN.

4.4.8 Ruckus Wireless — ZonePlanner

Ruckus Wireless es pionera en el mercat de les infraestructures de xarxes sense fils,
permetent a operadores i empreses satisfer la I'alta demanda d’aplicacions i serveis
que requereixen un gran ample de banda.

Com a complement per als seus productes de tecnologia de xarxa (AP, controladors
de xarxa...), ofereix ZonePlanner, un programari per a la realitzacié de Planificacié de
xarxes WLAN fruit d’'una col-laboracié amb Fluke Networks, que I'ha dissenyat i
adaptat especialment, per a utilitzar amb els punts d’accés Ruckus ZoneFlex Smart
WiFi.

Els requeriments son els mateixos que per '’AirMagnet Planner pero el preu es diferent
ja que es forga més economic ja que surt a 3713.

5. Analisi de les eines de planificacio

En els seglents apartats es fara un analisi més detallat d’alguna de les aplicacions
comentades en els punts anteriors per tal de veure el funcionament, les
caracteristiques i els resultats que s’obtenen al realitzar una planificacio.

El criteri per seleccionar les aplicacions a analitzar ha estat el poder accedir a una
versié de demostracié de la aplicacio a través de la pagina web de la companyia o a
través d’'un formulari de contacte i que la eina permeti utilitzar punts d’accés de
tercers, no només de la propia companyia, ja que fa molt restrictiu I'is de I'eina.

Per tant les eines a analitzar seran:

RF3D Wifiplanner 2
AirMagnet Planner
iSite

Tamograph Site Survey
Wituners SaaS

Ekahau Site Survey

oakwn=

5.1 RF3D WifiPlanner 2

RF3D WifiPlanner 2 es la eina de simulacié 3D de Psiber, que ens permet modelar i
dissenyar xarxes WLAN de forma senzilla.
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5.1.1 Planols

Permet la importacié de planols amb varis nivells fent possible la simulacié 3D. Es a
dir, permet calcular I'efecte del punt d’accés a les plantes confrontants. Accepta
planols en format .JPG, .BMP i .PNG. i es recomana importar imatges de menys de

1000 x 1000 pixels.

Si el planol els tinguéssim en format DXF (format produit per Auto-CAD) I'’hauriem de

convertir a un dels formats indicats.

5.1.2 Models de propagacio

Permet realitzar la simulacié de diferents models de propagacié en forma d’escenari:
Espai lliure, Fabrica o magatzem i oficina. La documentacié no déna més informacio
qgue una breu descripcié sobre en que afecta cada simulacié.

B

[l ]

FeeSpace

Figura 20: Simulacions de propagacié RF3D

* Espailliure: Poques pérdues. Habitacions buides, espais oberts...
* Fabrica o magatzem: Pérdues mitjanes, es la simulacié adient per magatzems
on les pérdues venen donades per les estanteries o les variacions dels

productes emmagatzemats.

* Oficina: Perdues molt altes causades pel mobiliari i les persones.

5.1.3 Materials

Toolbox @

© €W © Access Point @ Floor D Wall

\ Steel reinforced concrete floor 18cm 15/22.5dB 2 J
d Steel reinforced concrete floor 18cm 15/22.5dB
M Srcf with nonmetallic dropped ceiling 18cm 16/24dB
Srcf with metallic dropped ceiling 18cm 25/37.5dB
[ Steel reinforced concrete floor 25cm 20/304B
M Srcf with nonmetallic dropped ceiling 25cm 21/31.5dB
M Srcf with metallic dropped ceiling 25cm 30/45dB
[ Steel reinforced concrete floor 31cm 25/37.5dB
Srcf with nonmetallic dropped ceiling 31cm 26/39dB
Ml Srcf with metallic dropped ceiling 31cm 35/52.5dB
Ml \Wood floor (w/ or wio carpet) 3.8cm 4/6dB
Wood floor with tiles 4.5cm 6/8dB

Figura 21: Configuracié terra RF3D

El programa ens permet variar els materials
tant del terra com de les parets per poder
realitzar una planificaci6 en 3D. Permet
seleccionar 'amplada del material, el material
i 'atenuacié del material tant del terra com de
les parets. A les parets a més permet
seleccionar la algada.
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Toolbox @
© R () Access Point @ Floor @ Wal uptolevel
I Brick vl 18cm 812048 [z + b0 Em=[ 28m

I Brick wall 18cm 8/20dB

Tt Brick wall 25cm 10/25dB
.. Brick wall 50cm 13/32.5dB
Steel reinforced concrete wall 18cm 15/22.5dB
I\l Steel reinforced concrete wall 25cm 20/30dB
[
B Light-Weight concrete/gas concrete 18cm 2/3dB
™" Dry wall/1.5cm plasterboard each side 0.8/0.8dB
y.. ™ Dry wall/3.0 cm plasterboard at each side 1.6/1.6dB
PC Vood Wall 3.8cm 4/6dB
Il \Wood Wall/3.8cm each side 8/12dB
/' Stuccowall 2.6cm 15/15dB
E81" Double Glazed Window 3cm 3/4.5dB
M IR-blocking Window 3cm 28/42dB
Office divider glassiwood 5-10cm 2/3dB
Ml Office cubical 5em 1/1.5dB
_. High rise rack 100cm 1.6/2.4dB
M Profiled sheeting 20/45dB
— M Elevator shaft 30/4548

Figura 22: Configuraci6 Parets RF3D

5.1.4 Configuracio dels punts d’accés

RF3D ens permet configurar els punts d'accés on podem definir diverses
caracteristiques:

Tipus de punt d’accés on seleccionarem entre els diferents fabricants com
Aerohive, Cisco, Trapeze...

Nom del punt d’accés.

Altura on s'’instal-lara el punt d’accés.

Una descripcio breu del punt d’accés.

Radios, on ens mostra la llista de radios del punt d’accés.

El tipus d’antena a escollir entre diverses opcions

La rotacio vertical i horitzontal de la antena.

Si utilitzem el protocol “n” podrem definir diferents parametres com ara l'interval
de guarda, la compatibilitat amb protocols anteriors i si volem activar la opcior
de combinar dos canals adjacents.

e — N
B o oric el
AP Info: | Radio 1 |Radio 2|
Type: | P
ype:  Generic n DualBand AccessPoint Suppotts:  2.4: 802.11n ] Active
3 Height (m): | 1,60}
S AP0 eight m) Antenna: [l Generic Antenna a/blg/n 2dBi v
Description:
(| Set as default Antenna for:
| Standard/Channel ™ 0[] mw
|| - []:n Condition Direction
Radios: 1 |+ Spatial Streams: 1-4  Rotation (h.):
# Standard/Channel TX  Rot. Tilt 24/5 0 {.
x
@ 5 0 0 24 Tit v): -
2 @n36ad ® 0 0 5 0=
||
[ResetAP | [Resetunt | [ oK | [ Cancel |

Figura 23: Opcions del punt d'accés RF3D

5.1.5 Visualitzacions

RF3D permet diverses visualitzacions:

Mapa de cobertura: Ens déna la informacié sobre la intensitat del senyal en
qualsevol punt del mapa. Segons Psiber, la intensitat ha de ser de -70dB o més
per considerar com a bona intensitat.

Mapa SNR: Mostra el ratio de senyal i soroll a cada punt del planol. Es
recomana un SNR minim de 10 dB.
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Mapa de velocitat d’accés: Ens indica a cada punt del planol la velocitat
d’accés que tindrem. Com a maxim tindrem 54mbps si utilitzem punts d’accés
amb protocol 802.11g i 300mbps si utilitzem 802.11n

Mapa d’interferéncies: Ens indica les interferencies que es creen entre punts
d’accés per superposicié de canals.

Figura 26: Mapa de velocitat RF3D
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Figura 27: Mapa d'interferencies RF3D

5.1.6 Extres

RF3D ens permet editar la llibreria de materials tant de parets com de terres aixi com
de les antenes i punts d’accés.

A més en el manual de l'aplicacié se’ns proporciona un annex amb diagrames de les
antenes i un llistat amb les atenuacions dels materials.

A la simulacié ens permet seleccionar dos opcions interessants:

- Resolucio: Ens permet seleccionar la precisié dels calculs. Depenent de la
precisid, la simulacié sera més rapida o més lenta

- Carrega de la xarxa: Permet simular diferent trafic de xarxa. Es util per
dissenyar la xarxa atenent al tipus d’aplicacié de la xarxa. Per exemple, si un
magatzem tindra una carrega baixa de la xarxa mentre que una oficina tindra
una carrega alta aixi com aplicacions de Vo-IP.

5.1.7 Planificacié amb RF3D

A diferéncia d’altres eines, RF3D no te cap funcionalitat de planificacié automatica. Per
tant, segons la experiéncia del planificador o en un exercici d’assaig-error, s’haura de
col-locar manualment els punts d’accés.

RF3D estructura la planificacié en 5 passos:

Importacio de planols o mapes

Definir la estructura de I'edifici

Col-locar els punts d’accés i configurar les antenes

Optimitzar la planificacio de la xarxa

. Generar i imprimir reports

Primer doncs, es realitza la importacié del planol o els planols de diferents plantes, on
es configurara la escala del mapa i l'alineacio de les diferents plantes.

OA NS

Un cop importat es definira la estructura del edifici tant es definira el terra dels planols i
les diferents parets de cada planta.
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iy Memory Wage

Figura 28: Definicio de I'estructura de I'edifici RF3D

Un cop hem treballat el planol i tenim tot definit, s’haura de col-locar els Punts d’accés
segons necessitats del projecte i de la cobertura que vulguem donar, ja que podem
optar per no donar cobertura WiFi a tot I'edifici. A I'hora de col-locar-los, s’ha de
considerar, segons el manual de I'aplicacid, la intensitat i les interferéncies entre punts
d’accés.

Per defecte, el projecte demo col-loca 4 punts d’accés a la planta 0, perdo amb aixo,
tenim deficiéncies de cobertura a les demés plantes.

Sistion ] Acoss Porss | Love | Fevanced

terer
© Fre Spoce
) Factony/ Waehouse (dfa)
© oice

Figura 29: cobertura amb 4 AP RF3D

Si deixem per defecte I'escenari de Magatzem, després de realitzar diferents
configuracions optem per col-locar 2 punts d’accés més a la planta 2 que ens donara
una bona cobertura a tot I'edifici com podem veure a les figures seguents:

Figura 30: Mapa de cobertura planta 0 RF3D
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fPianner 2 Demo - Demoflan o2
I RF3D WitPlonner V2Demo -Demoplon _level 1 as =

File View Edt Tooks Help

RE [ QRS (@SR 0

nterior
© Free Space.
© Factory/ Warehouse (efout)
© Offce

Figura 31: Mapa de cobertura planta 1 RF3D

B R630 WitPlarner V2Demo -Demoflan_level 2
Fie View Edt Toos Hep

50 QS| S 0
| [ N

Sevitn | Acoes Poss | Lavel| Avarced

tenor
© Free Space
© Factoy/ Warehouss (efaut)
© offce.

Figura 32: Mapa de cobertura planta 2 RF3D

La configuracio doncs dels punts d’accés queda de la seglient manera:

| Name  « Type HR  Level Heigt 1 Radio 1 2 Radio2
> AP0O1 Generic n DualBand AccessPoint 2 0 2.2m . gl ‘ n36&40
AP002 Generic n DualBand AccessPoint 2 0 2.2m . gb ‘ n44848
AP0D3 Generic n DualBand AccessPoint 2 0 2m @ati ® n52856
Generic n DualBand AccessPoint 2 0 22m @ai ® ne0ass

Generic n DualBand AccessPoint 2 2 22m @ni1s&5 ® n1362140

AP023 Generic n DualBand AccessPoint 2 2 2.2m ‘ n7&1 ‘ n100&104

Figura 33: Configuracié punts d'accés RF3D

Veiem com amb aquesta configuracié la simulacié d’interferéncia surt satisfactoria al
haver configurar correctament els canals dels punts d’accés:

-

Figura 34: Interferencies planificacié RF3D
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Adjuntarem els mapes resultants de les visualitzacions a I'annex 1.

5.1.8 conclusions de I'eina

L’'RF3D es una bona eina de planificacio xarxes WLAN que permet configurar les
diferents caracteristiques clau d’'una planificacio:

- Caracteristiques del punt d’accés
- Caracteristiques de 'antena
- Atenuacio dels diferents elements del planol

També s’ha de remarcar que el programa permet realitzar una planificacié 3D. Aixd vol
dir que podrem realitzar la planificacié de totes les plantes a I'hora ja que simula les
interaccions amb les plantes confrontants estalviant-nos temps i diners.

Ens permet seleccionar només 3 escenaris de simulacié (espai lliure, magatzem i
oficina) que depenent del projecte, si no s’ajusta a aquestes descripcions podem
obtenir resultats diferents a la realitat.

El principal inconvenient que es pot trobar a la aplicacié es que no incorpora una opcié
de posicionament automatic de punts d’accés per obtenir una ubicacié aproximada i
disminuir de forma considerable el temps de planificaci6 ja que a part, es el
dissenyador qui ha de seleccionar manualment les caracteristiques del punt d’accés.

5.2 AirMagnet Planner

En aquest capitol estudiarem I'eina desenvolupada Per Fluke Networks que permet
dissenyar xarxes WLAN mitjangant la importacié de planols en diferents formats com
ara arxius d’'imatge, CAD o arxius de MS Visio i la utilitzacié de llibreries de materials
per delimitar els planols.

Al contrari que I'RF3D, [I'AirMagnet no permet treballar amb multiples plantes.
Almenys no amb la part de planificacié. Si que permet, canviar la configuracié dels
punts d’accés aixi com les caracteristiques de les antenes.

Una novetat respecte a RF3D es que permet la planificacié automatica de la ubicacio
dels punts d’accés indicant els senyal minim que volem obtenir, la banda d’operacié
del punt d’accés i la poténcia de transmissio.

AirMagnet només té una visualitzacio. A diferéncia de 'RF3D on podiem seleccionar el
mapa de cobertura, el mapa SNR... I'AirMagnet déna un Unic mapa amb la
visualitzacié de la cobertura i a cada punt del mapa, amb el cursor, podem visualitzar
les dades del punt d’accés, canal, intensitat del senyal, soroll, SNR i velocitat d’accés
en el punt. Si que te visualitzacions de mapa per a la superposicié dels AP i el mapa
del senyal per AP.

Respecte als diferents models de propagacio, I'AirMagnet ofereix tres tipus escenaris o
situacions per a escollir en funcié del que més es sembli al nostre projecte:

- Restricted Closed Office: Llocs tancats com una oficina o un Hotel
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- Open Space Office: Una oficina amb poques parets com ara una planta plena

de cubicles com pot ser un call center.

- Commercial: Llocs amb espais oberts, com un aeroport, un centre comercial...

L’eina ens ofereix delimitar les zones al planol amb parets i estructures a escollir entre

diferents opcions:

TEE Dry Wall (4 4B) - (i‘—‘- Elevator Shaft (35) v
Brick Wall (8 dB) g (M Cubicle 28)
Cinder wall (4 dB) B W Orywall ofice (30)
Concrete Wall (12 dB)
@ & warehouse High Density (33)
Glass Wall with Metal Frame (6 dB) | = (MMl Warehouse Low Density (29)
Heavy Door (15 dB) ¢ Bl ‘\arehouse Medium De{lsity (31)
| Light Door (4 dB) 5 o
Metal Door (11 dB)
Plasterboard Wall (3 dB) @
Thick Window (4 dB) (<]
Thin Window (2 dB) N
Bl Window Office (3 dB)

TSSS Sa"aa NN | $5Te" TaTaas S aTa e L

Figura 35: Materialks de'; ;;érets!i estructures AirMagnet

Com a I'RF3D, ens permet personalitzar els punts d’accés aixi com triar el tipus de
punt d’accés segons una llibreria amb diversos punt d’accés preconfigurats. Deixa

seleccionar:

- Nom i model del punt d’accés (permet triar
entre diversos fabricants o punts d’accés fets a
mida)

- Elcanal

- Permet especificar la adreca MAC

- Elnom SSID

- La poténcia de transmissio

- Eltipus d’'antena i el guany corresponent

- L’ubicacio del Punt d’accés

1 @ ARMAGNET AP Properties )

APName  [AP1 |
AP Modsls

24GHz | 50GHz

Charnel |1 | Enabe

_ | MACAddess [DO0O0DODODDT |
Ex 01:2383AB:CF.3F

P Address ] ] ] ]

55D [Unknown 551D

Transmit Power (mw/ati 10 E
Anter
i (2.150B]

0y

9 ax—
1

Location

Height 1000 | X |18333 | v (7331 | Feet

Note

1

J

Figura 37: Propietats del punt
d'accés AirMagnet
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I & ARMAGNET Antenna Manager %) & AIRMAGNET Antenna Pattern &
Filers Antenna Name
Vendor | 3COM, Aetchive, Aruba, Bandspeed, Beléi, BLUESOCKET, Cisco, Cisco... v
Meda |80211a/0/9 | plane [ v| Create [A1 v
\/ Property
3COM 3CWES7 24GHz 3 30OM 3CWESS7 5GHz4  3COM Wireless Antenna 2.4
dBiE dBIE GHz 4 dBi& Vendo
Media
.
Flane
Ring Count
0.8 Ring #
MerakiMR16 5 GHz 5 dBIE MerakiMR24 2.4 GHz 3 dBi Meraki MR24 2.4 GHz 3 dBi &8 Interval
A E
0Ringdb
e Tracker
w / \ & Show Tracker
< > Show Handle
Show Assist
J

Figura 36: Llibreria de punts d'accés AirMagnet

5.2.1 Planificacié amb AirMagnet

Degut a que no existeix una versié de demostracié d’AirMaget Planner, s'utilitzara la
versio d’emo d’AirMagnet Survey Professional Edition. Per a utilitzar el modul de
planificacid, la demo esta restringida a poder treballar amb un projecte de prova ja
creat on hi ha un planol de mostra on es pot delimitar els obstacles i realitzar una
planificacié de prova.

5.2.1.1 Delimitacio dels obstacles

Amb les eines que proporciona el modul de planificacio, es delimiten diverses zones
amb parets i estructures. S’han delimitat unes quantes oficines i zones de cubicles:

Fie Edt View Heb () @) (0 |

oo S S A T S T S G T G TG T T S Erevator shate 35)

>
2
-

Olle ®»® 4

¥ O0OO0DIO0OK 2L

X @een

)
246H: (@ sz (@

© Chamnel

@
AP-1(BG-1.A-36)

O O O W A W T i el e e

He

© oo |© 50

[
[ A sy Eoispay  Cdsmusion  Qarmse  Emutiview  [ElRepots  Zoos [ calcutator 4479 1t, 76.88 ft 4
Figura 37: Delimitacié dels obstacles AirMagnet

5.2.1.2 Planificacio Automatica

Un cop delimitats els obstacles, tenim el planol preparat per a realitzar una planificacio.
Es pot optar per realitzar una planificaci6 manual o automatica de la ubicacié dels
punts d’accés. En aquest cas s’opta per a realitzar una planificaci6 automatica per
veure els resultats que ens ofereix I'eina.
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A I'nora de realitzar la planificacié automatica amb “Advisor”, I'eina ofereix diverses
opcions:

- Intensitat minima del senyal a la cobertura
- Poténcia de transmissioé dels punts d’accés
- Banda de freqliéncia

- Guany de 'antena

- Altura on s’instal-lara el punt d’accés

- Utilitzacié o no del protocol 802.11n

En aquest cas s’opta per les seguients opcions per a la planificacié automatica:

r @ AIRMAGNET  Advisor Criteria )
I ‘Warning: Unlocked APs will be replaced.
Minimum Signal Strength Coverage (dBm):
[selection based on power setting)
AP Properties

Transmit Power 2.4Ghz [mwatts): 75 =

Transmit Power 5.0 Ghz [m/atts):

Omni Antenna Gain (dBi): 215

AP Height Feet

MaxMCS: |15 (2 Stieams - B4-0AM 5/8] v

|

Frame Size: |3131 A-MPDU

<

Enable 802.11n support
[ Legacy to 802.11n: One-for-one Replacement
ok | [ Cancel ]

Figura 38: Criteris planificacié automatica AirMagnet

Després de realitzar la planificaci6 automatica, s’obté el mapa seguent. Per altra
banda es pot observar també la distribucié de senyal per punt d’accés i I'overlapping
entre els diferents punts d’accés que es trobara a IAnnex 2.

Figura 39: Mapa de cobertura AirMagnet
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Channel/AP Name

ap-9 () 61 183,0
ap-7 K /A 0 7 1830
P8 ( 8,0 74 900

Figura 40: Senyal, soroll, SNR i interferéncies AirMagnet

Com es pot observar, amb la planificacié automatica col-loca 3 punts d’accés i amb
s’obté un bon nivell de senyal a tota la oficina. Malgrat aixd, es pot observar a la figura
41 com hi ha forca interferéncia en els punts del planol. Es pot trobar les
visualitzacions dels mapes a I'annex 2.

5.2.2 Conclusions de I'eina

La versié de demostracio de I’Airmagnet Survey no permet crear un nou projecte i aixo
poder comparar els 3 diferents escenaris de propagacio indoor que disposa.

Per una banda, permet realitzar una planificacié6 automatica dels punts d’accés pero
cal modificar els parametres del PA ja que es produeixen moltes interferéncies entre
ells que podrien fer que la xarxa no funcionés a ple rendiment.

També em d’afegir que no es pot realitzar simulacions de varies plantes amb el que
depenent del projecte pot ser un limitant.

En general, el programa es d’Uus senzill i en definitiva, el modul de planificaciéo es més
senzill en caracteristiques que per exemple el RF3D ja que ne part només déna una
visualitzacié, I'overlapping dels PA, la distribucié de canals i I'efecte en la cobertura de
cada PA, perd si per exemple es vol veure la velocitat de transferéncia, s’ha d’anar
punt a punt.

Malgrat aixd, podem dir que es un programa de facil us, amb unes opcions més que
correctes per poder desenvolupar una planificacié depenent de les caracteristiques del
projecte i validar els resultats amb el modul de site survey si 'adquirim com a suite.

5.3 Meritech iSite

iSite es la eina de site survey de Meritech que incorpora la funcionalitat de planificacié
de xarxes WLAN. Permet treballar sobre planols importats en format imatge (.bmp,
.Jjpg, .png, .gif) i planificar sobre varies plantes gracies al seu motor de propagaci6é 3D
de prediccid de cobertura de la mateixa manera que ho permetia RF3D.
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Al contrari que l'AirMagnet, iSite no permet la planificacié automatica dels punts
d’accés i de la mateixa manera que a I'RF3D el planificador haura de basar-se en la
propia experiéncia o en un exercici d’assaig i error per trobar la situacio optima dels
PA.

Permet obtenir diferents vistes dels mapes resultants com ara el mapa de cobertura, el
mapa d’interferencies, el mapa de cobertura de cada punt d’accés i el mapa de
trucades de VoWiFi.

A diferéncia de les demés eines, no hi ha cap selecci6 d’escenari o model de
propagacio. El programa utilitza el que ells anomenen 3D propagation engine.

El que si que permet de la mateixa manera que les eines vistes anteriorment, ens
permet escollir diferents materials per a les parets aixi com definir el material del terra
mitjancant la opcié floor area.

Eile Yiew Proect Jools Fesuts Window Help
deEdS8 e X6 emel@AWE EirnAL LrOoavibene e ol

Floor Plan 1

B nTa L}
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=
i
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i

§

1

{

ok
‘an
o
= [

Material Type.
') Sets the mateial ype ot the flot aree
™ up

v | G Lay. |l Spect.| (4] Propesties - Floor Area .| ) Inform.
Took Flor A Uoper FloorAiea | Resit Thoughpul | 30025 Zoom Factor 222 &S Of T 1

Figura 41: Definicio del area i del material del terra iSite

Materials v X
Material Color

Concrete

Glass

Plaster

Steel Partition I
Steel

@ Project .. (3 Measu..b Trans.| % Ma..[@ Antenna .

Figura 42: Llibreria de materials iSite

De la mateixa manera, iSite també permet seleccionar PA de la llibreria i crear-ne de
nous aixi com modificar la llibreria d’antenes.
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Figura 43: Llibreria i opcions del PA iSite
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Figura 44: Llibreria i opcions d'antena iSite

5.3.1 Planificacié amb iSite

La planificacié amb iSite es un procés relativament senzill. El primer pas es crear un
nou projecte i definir-ne les propietats. Definirem basicament la regié del projecte
(EMEA - Europa), les unitats de mesura, la mida de la escala de I'area de treball i si el
projecte es del tipus prediccio, de survey o d’'ambdos.

Un cop tenim definit el projecte i la escala de I'area on anira el planol,

Crearem tantes plantes com vulguem analitzar i haurem de seleccionar la capa
“imatge” per importar un planol per planta. Si importem més d’una planta, aquestes
s’han d’alinear amb la eina “marker”.

Un cop tenim ja el planol i la planta preparats, hem de definir I'area del terra, el
material del terra, els obstacles i el material dels obstacles.
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Figura 45: Definicio de I'area del terra iSite

Figura 46: Planol amb obstacles definits

Un cop tenim tot preparat s’ha de realitzar la col-locacié dels PA. S’ha optat per
col-locar PA existents a la lliberia d el amarca Linksys model WAP54G ja que es un
PA forca facil de trobar a les tendes, de tecnologia 802.11g i després de varies
simulacions obtenim un bon mapa de cobertura a tot el mapa amb 3 PA. Els mapes
amb les demés vistes es troben a I'annex 3.
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Figura 47: Mapa de cobertura amb 3PA iSite

42



Estudi de mercat d’eines de planificacié de WLAN
Carlos Domingo Agustin

A més, per evitar interferéncies hem configurats els PA als canals 1,6 13

5.3.2 Conclusions de I’eina

isite de Meritech es una eina de site survey que integra la funcionalitat de planificacio
prévia amb un motor de propagacié 3D permetent simular diverses plantes alhora.

Si bé no permet una planificaci6 automatica, incorpora la majoria d’opcions
necessaries per a realitzar la planificacid, com materials per terres i parets, opcions
per als PA aix0 con la configuracié d’antenes.

Disposa d’'unes opcions més que suficients per a realitzar una bona planificacio, i a
més compta amb una visualitzacié6 nova com es el mapa de numero de trucades
VoWiFi que es poden realitzar simultaniament en cada punt del mapa.

A més, encara que no sigui el programa més complet, t¢ un dels preus més
competitius incorporant també la funcionalitat de site survey que serveix per a
comprovar els calculs de la planificaci6.

5.4 TamoGraph Site Survey

Tamograph site survey permet la planificacié d’'una xarxa WLAN d’'una o més plantes a
la seva versio PRO del programari. Per tant, aquest programa permet una planificacio
tridimensional.

Aquest programari no permet la planificacié automatica dels punts d’accés. Per tant i
com hem comentat en apartats anteriors, el dissenyador col-locara es punts d’accés
segons la seva experiéncia o en un exercici d’assaig i error.

Com els altres programes i a diferencia de iSite, permet definir diferents escenaris
depenent quin sigui el que mes s’ajusti al projecte que estem realitzant:

- Interior amb atenuacié alta: fa referencia a espais tancats com una oficina o un
departament.

- Interior amb atenuacio mitja: fa referéncia a un espai parcialment tancat com
ara una oficina que contingui cubicles.

- Interior amb atenuacié baixa: fa referéncia a espais interiors forca oberts amb
pocs obstacles com ara centres comercials o aeroports.
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Asistente del Proyecto

Unidades del Ambiente y Medicién

Seleccionar tipo de ambiente

Interior con atenuacién alta (oficina cerrada, departamento)

Seleccionar ...
Interior con atenuacion alta (oficina cerrada, departamento)

Interior con atenuacidn baja {aeropuerto, Centro comercial)

Exterior con atenuacién baja (espacio abierto, estadio, etc.)

Interior con atenuacidn media {oficina parcialmente cerrada, por ejemplo, cubiculos)

Exterior con atenuacién alta {(4rea urbana densamente construida)
Exterior con atenuacion media (drea urbana levemente construida o &rea rural)

Unidades de medicién:

|| Extrapolar datos més alla del rango supuesto

[

Atrés ][ Siguiente ][ Cancelar ]

Figura 48: escenaris de propagacié TamoGraph

Ens ofereix també una llibreria personalitzable de materials per a parets i espais. La
novetat respecte als altres programes analitzats es que al material de paret, podem

especificar el % de reflexié i 'atenuacié per a 5GHz i 2.4GHz:

Administrador, de Prefijados m

S Pared de cubiculo Sem (2 ~

. Pared de cubiculo S cm (2")

I:‘ Pared seca interior 2x1.3 cm (2x0.5")
1 . Pared de ladrillo 9 cm (3.5")

. Pared de ladrillo 25 cm {10")

. Pared de concreto 20 cm (8")

. Pared de concreto 45 cm (18")

. Pared exterior de concreto 69 cm (27")

D Puerta hueca de madera 4.5 cm {1.75")

. Puerta sdlida de madera 4.5 cm (1.75")
{ . Puerta acerg corta-fuego 4.5 cm (1.75")
1 I:‘ Puerta acero corta-fuego 6.4 cm (2.5")

. Ventana interior de oficina 2.5 cm (1)

DEje elevador ~ G

Nombre:

[ ared de cubiculo S cm (2")

¥0)m|X]
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Atenuacion, dB:

24GHe 1 g [z
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<]

5.06Hz |2 g o
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| .

Cerrar

—

|.| Ventana exterior de panel simple 1.3 cm (0.5")
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Administrar Prefijados. ..
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Figura 49: Llibreria i opcions de parets TamoGraph
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Figura 50:
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Atenuacion, dBfm:
L |
J

Cerrar

Llibreria i opcions espais TamoGraph
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A més, com en els altres programes, disposa d’una llibreria de PA que podem
modificar afegint PA a mida aixi com variant les opcions dels mateixos. Respecte a les
antenes, permet seleccionar entre molts models perd no es pot configurar manualment

la poténcia ni modificar el patré de la mateixa. Si que podem modificar els parametres
de rotacio, elevacié i altura.

Administrador, de Prefijados @
Prefijado:
Banda dual 802.11n genérical v D
Radio de 2.4 GHz | Radio de 5.0 GHz
Radio activada
Estandar: Patencia: Canal:
802.11n v [rdmisomw | 3 v
S5ID:
802.11n
Canales de 40 MHz Flujos espaciales: Short GI
2 v
(® Canal secundario arriba l | [ Greenfield
O Canal secundario abajo [ Velocidades soportadas... ]
Antena
Tipo: Genérico Omni 2.2 dBi v
Rotacidn: Elevacion: Altura:
0 B o — “’ ‘1 s|m Avanzado...

Figura 51: Opcions configuracié PA TamoGraph
Aquest programa destaca perqué inclou fins a 9 visualitzacions de mapa, fent mencié
especial al mapa de requeriments.

Requerimientos

F

Ninguno

Nivel de sefial

Relacidn sefial ruido
Relacidn sefial interferencia
Areas de cobertura del AP
Ndmero de APs

Relacién PHY esperada
Formato de frame

Ancho de banda del canal
Requerimientos

Figura 52: visualitzacions de mapa TamoGraph

La aplicacio permet definir uns requeriments minims, de senyal, SNR, interferéncies,
numero minim de PA, velocitat minima... i en aquest mapa es dona a cada

requeriment un color. Es veura el color del requeriment sobre el mapa quan en la zona
no es compleix el requeriment minim.

Requerimientos 'C:' 2

Requerimiento prefijado:

Avanzado v D@
Descripcidn Umbral
Pasivo o

Nivel min. de sefial -70 dBém
Relacidn min. sefial ruido 15dB
Relacién min. sefial interferencia 15 dB
APs min. requeridos 1
Relacién min, PHY 11 Mbps
Min. permitido de formato de frames HT-mixed
Ancho de banda min. de canal 20MHZHT

Figura 53: Requeriments minims

del projecte TamoGraph
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Figura 54: Mapa de requeriments minims TamoGraph

Per ultim destacar que de la mateixa forma que en RF3D, podem definir la qualitat de
la visualitzacié del mapa o el que es el mateix, la precisid dels calculs de cobertura.
Ofereix 4 nivells: Baixa, mitjana, Bona i la millor.

Com que no ofereix una planificacié automatica, aquesta opcié es util per realitzar
simulacions de ubicacié dels PA de forma rapida ja que la diferéncia de temps de
calcul entre la baixa i la millor es considerable.

5.4.1 Planificacié amb Tamograph
La planificaci6 amb TamoGraph segueix els mateixos passos que les demés eines:

- Crear nou projecte

- Definir escenari de simulacio
- Importacioé del planol

- Calibrar les mides del planol

- Definir obstacles

- Col‘locar els PA

- Optimitzar col-locacié dels PA

Al estar en una versio de demostracio, el programa no permet treballar el planol més

de 5 minuts, per tant, s’ha realitzar de forma molt rapida la definici6 d’obstacles i
col-locacio dels PA.
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Figura 55: Avis de limitacié de temps de la versié demo de TamoGraph

En la seglent figura, es pot veure com la col-locacié6 de 3 PA de protocol 802.11n
@2.4GHz amb canals (1, 6 i 13) déna una bona cobertura a tota la planta. A 'annex 4
es podra trobar la resta de visualitzacions de mapa que ofereix TamoGraph per

aquesta simulacio.
(L [=lol =
|

AP Virtual #1

[_ mm T ] IP"

] HII-

‘elevamiento pasivo

Figura 56: Mapa de cobertura 3 PA TamoGraph
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5.4.1 Conclusions de I’eina

Aquesta eina d’us senzill permet una bona planificacié 3D de xarxes WLAN. Si bé no
disposa d’una eina automatitzada de ubicacié de PA, disposa de moltes opcions de
mapes visualitzacié6 que ajudaran al dissenyador a realitzar la planificaci6 amb un
temps raonable.

A més, TamoGraph, amb un preu forga contingut, ofereix la funcionalitat de site
survey, que permetra verificar les prediccions. D’aquesta manera no s’haura d’adquirir
posteriorment un programari de site survey.

5.5 WiTuners SaaS

WiTuners SaaS es el programari online que desenvolupa Wituners. Al contrari dels
altres programes revisats, Wituners es un applet JAVA que s’executa en un navegador
web. Aixd fa que tingui la interficie grafica amb un disseny més auster i un
funcionament lent arribant a ser molest i desesperant per al dissenyador que treballi
continuament amb I'eina.

Malgrat aix0, es una eina amb moltes opcions. Permet el disseny 3D, possibilitant
planificar diverses plantes alhora i una funcionalitat molt completa i potent de
planificacié automatica dels PA.

Com en les altres eines, podem configurar els PA i les antenes. A més Wituners
permet definir les propietats dels clients que es connectaran a la xarxa per realitzar la
planificacié automatica de forma més precisa. Com en els altres programes permet
definir materials de parets i la atenuacié del terra.

Com a complement permet actualitzar xarxes existents, millorant la xarxa sense tocar
els punts d’accés existents i realitzar una optimitzacié de la planificacié seguint uns
criteris opcionals.

—= —y e kL e

Customize Optimization Goals

Highest Overall System Throughput [v] L
Highest Per AP Minimum Throughput [ ]
Least Coverage Holes
Best QoS for Voice Applications |
Least Number Of APs O [
\ Cancel ‘ | Save ‘ ’ Reset ‘ ’ Optimize
1 m

Figura 57: Opcions d'optimitzacié de la planificacié WiTuners

Referent als models de propagacié o escenaris, WiTuners permet configurar la
planificaci6 segons uns escenaris definits o crear-ne de nous. Aquests escenaris
defineixen la quantitat i la forma de la atenuacié segons la distancia.
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3 Leg Pathloss Model 10n log10 {path in meters) + const
Line of Sight (m) [1
2nd Leg Exponent 3.5

|
|
3rd Leg Starting Point (m) |16 |
|

3rd Leg Exponent 3.5

Environment \Indoor - Office] I v

Show SDPath |~
default

Free Space

Indoor - Residential
Indoor - Commercial
Indoor - Ware House

Indoor - Office
Outdoor - Urban

[«

Figura 58: escenaris d'us WiTuners

Com a mapes resultants, WiTuners permet la visualitzacié de 4: Mapa de cobertura,
Mapa de velocitat, Throughput i mapa de puntuacié de QoS.

5.5.1 Planificacié amb WiTuners

La planificacié es pot realitzar de forma manual o de forma automatica. S’escollira la
planificacié automatica.

A la pantalla principal, a la seccié de planificaci6, hi ha la opcié “d’auto Planning”.
Aquesta opcio ens guiara per una serie de passos i opcions per realitzar la planificacio.

B Auto Planning - Start X

Start
Load a Floor Plan ‘WiTuners Automation Wizard
Set Scale

Set Deployment Area

Define AP Radio Properties
Define Default Client Properties
Set Environment

Generate a Plan

There are two ways to start

You can either click "Start From New" button below to plan a floor from scratch
or click "Start From the Current Deployment Floor" button below to Start from the current floor
of an existing deployment you have loaded, If there are more than one floors in the
current deployment, you need to select one as the current floor before launching this Wizard,

‘ Start from the Current Deployment Floor ‘ Start from New ‘ ‘ Configure Optimization Goals

Figura 59: guia de planificacié automatica WiTuners

En els primers passos s’'importa i es defineix el planol. Com s’esta utilitzant una versié
de prova, s'utilitzara el planol de prova que ja ve configurat amb els obstacles.

Seguidament es defineix les caracteristiques dels punts d’accés:
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Auto Planning - Define AP Radio Properties
Start

Please set the default properties for Access Points you want to deploy.

Load a Floor Plan
Set Scale 119 || [in tavps) 54.0 [+ || savepetaut || Reset || savetye |[ mntemna || 1inpains |
'Set Deployment Area

| Define Defauit Client Properties
Set Environment

Managed AP  [_] Dual Radio AP Data Client [_| Voice Client [ ] Video Client

(Generate a Plan Name h g ‘ PHY Type h g ‘
Channel 3 | Transmit Power (@Bm) 20 ]
Antenna Gain (dB) 2,2 | Sensitivity (dBm) [e7 ]
Sysloss (dB) [7 | Noise Level (dBm) [-101 ]
CCA Threshold (dBm) |-87 | sensitivity Data (dBm)  |-74 ]
MAC Address [00:32:98:3e:00:01 | Atlowed Channels [t1,8,111 ]
Clients per AP 5 \ Min load/Client (Mbps) [2

Previous

Figura 60: Definicio de les caracteristiques per defecte dels PA Wituners

Es deixa les caracteristiques que planteja el projecte de prova i es continua al pas on
permet definir les propietats del client que accedira a la xarxa. Es una caracteristica
important perqué condiciona la planificacié ja que es pot definir per exemple la

velocitat minima que han de tenir els clients.

Auto Planning - Define Default Client Properties

Define AP Radio Properties Data Client [_] Voice Client [ ] Video Client
Define Default Client Properties

Set Environment
Generate a Plan

Start Please set the default properties for clients in the deployment. ‘
Load a Floor Plan

Set Scale 11g ‘v‘ |rn| (Mbps) 24.0 "H Save Default H Reset H Ssave Type H 11n Parms ‘

Set Deployment Area

Name [11g | PHY Type [11g |
Channel [11 | Transmit Power (dBm) [15 |
Antenna Gain (dB) [0 | Sensitivity (4Bm) a7 |
Sysloss (dB) [13 | Noise Level (Bm) [-101 |
CCA Threshold (dBm) |-87 | sensitivity Data (4Bm)  |-81 ]
MAC Address [o0:00:00:00:00:00 | Attowed Channels [t1.8,11) |
Clients per AP Min load/Client (Mbps) \2

Previous
Figura 61: Definicio de les caracteristiques del client per defecte WiTuners

El seglient pas es definir I'entorn de la simulacié. En aquest cas i atenent al planol

subministrat de prova, s’escollira I'entorn d’oficina:
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B Auto Planning - Set Environment

start
Load a Floor Plan

Set Scale

Set Deployment Area

Define AP Radio Properties
Define Default Client Properties
Set Environment

Generate a Plan

Please choose or set the deployment environment,

3 Leg Pathloss Model
Line of Sight (m)
2nd Leg Exponent

3rd Leg Starting Point (m) [16

3rd Leg Exponent
Environment

Show

10n log10 (path in meters) + const

[+

[35

[3.5

Indoor - office

Pathloss Curve

(5o | [omessipe ] [Lneset |

Pathloss Chart

70
60
50 e

40/

30

dB

20

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40
distance (m)

Previous

Next

Figura 62: Selecci6 d'entorn WiTuners

L’ultim pas es generar la planificacié automatica que generara segons el parametres
indicats. Després de realitzar la planificaci6 el programa mostrara la solucié
proposada:

EE ]

K] 685 (m)

87| ViewBy AP @ Client O SelectedAP @ AllAPs  Show :
1st Floor

Senate
Room

Senate Senate

Accounting
Kitchen

k4
Ap_1_3
1 ch=1

Executive

Office Restaurant

Assembly
Room

Internei
Newspamer

Figura 63: Mapa de cobertura planificacié automatica WiTuners

Veiem com ha realitzat la planificacié col-locant 11 PA distribuint una bona cobertura
arreu del mapa. De la mateixa manera, al contrari que I'AirMagnet, ha seleccionat
diferents canals per a cada PA de manera forga coherent per a que hi hagi la minima
interferéncia possible. A I'annex 5 es trobara els diferents mapes de visualitzacié
resultants.

5.5.2 Conclusions de I’eina

Malgrat ser una aplicaci6 amb moltes opcions i una bona planificacié6 automatica molt
potent, la usabilitat d’aquesta es forga baixa. A part de funcionar amb lentitud, molts
cops no respon al prémer els botons, funciona amb lentitud i de vegades hi han
funcionalitats que fallen tenint que reiniciar el ordinador per a que funcioni de manera
correcta. A més fa que funcioni tota I'estona el processador de la CPU al 100% encara
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que la aplicaci6 es mantingui oberta sense realitzar cap accié sobre ella, sent
incomode treballar amb I'aplicacié des de un ordinador portatil degut al calor generat.

Segurament tot aix0 es degut a la plataforma que utilitza. Possiblement, si la
companyia desenvolupés una aplicacid nativa es podria considerar una gran i
completa aplicacié. L’inconvenient que tindria es que perdria la capacitat de poder-se
utilitzar des de qualsevol plataforma tenint un navegador compatible amb JAVA.

5.6 Ekahau Site Survey

En aquest capitol s’analitzara el programari Ekahau Site survey, que es una eina de
site survey que integra la funcionalitat de planificaci6 de xarxes WLAN de la
companyia Ekahau.

Aquesta eina conté totes les caracteristiques i opcions remarcables que s’han trobat a
les altres eines:

- Eina molt facil d’utilitzar

- Moltes opcions de configuracio

- Importacié de planols tant en format imatge com en format CAD

- Planificacié 3D sobre varies plantes confrontants

- Llibreria modificable de materials.

- Llibreria modificable de PA i antenes

- Suporta protocols 802.11g i 802.11ac

- Eina de planificacié6 automatica molt completa de ubicacié dels PA. Es pot
definir la carrega que tindra la xarxa indicant numero de PC’s, smartphones...

- Informa sobre I'alineacio6 de les antenes.

- Multiples visualitzacions dels mapes resultants.

No permet seleccionar diferents escenaris siné que la opcié que déna el programa es
seleccionar el tipus de prediccié. Es pot escollir entre que la simulacié es faci només
per una planta, per a 1 planta confrontant per dalt i per baix o 2 plantes confrontants
per dalt i per baix:

Smooth  Detailed

Visualization Mode: W i|
y

z2 'm
2 4 6 8 10

J

Rough Sketch Accurate Very Super

— ==

Two

Current  One
floor

@i floor floor

L5 ET SR avw Measurements v

Show the | Strongest + | signal at | all channels  +

Close

Figura 64 OpC|on;de pr'e.dii:ci‘().de sényai. ESS
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Com podem veure aquest programari es de llarg el més complet vist fins ara.

1© Exampte Projact Automaic Plarang wih &< esx - Ekaha Sie Survey | ===rerx
Ele £k Yiew Site Device Help
wH B SsA/e e T il € W oo ||
) accss Pt | i e | ) B P - e [l 0=l O 8| Camms]
x -
T et
e T4 n | Quekieect | [ Ao+ |
= parrirg Sy
W Fow 1 (17117 ¢65) —
. FIMp e inicOud Rase (0| [y
I an RO 1=
Rt =D .
Py WMy x.linjecCud Redo ()| [l
LR @ evi-™
Poxi D L et
@My <. tnocOwl ado (19| By
A N ® RGN ™
Roxd D Eat.
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Figura 65: Interficie ESS

5.6.1 Planificacié amb Ekahau Site Survey

Ekahau Site Survey es capag de realitzar una planificacié automatica de la xarxa amb
la funcionalitat Auto-Planner.

El primer es realitzar la importacio del planol i definir els obstacles.

Rl — 7 =T e | B R
T E LR ANl T —
-~
vt e ot <

et

g

Figura 66: Definicio d'obstacles ESS

També s’ha de definir les propietats de I'edifici on podrem seleccionar diferents
opcions:
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* Example Project Pro.esx - Ekahau Site Survey
File Edit Yiew Site Device Help

EH B aaaq

l (©) Access Points ” | Surveys] [ Buiding } : Show @
3D Status: OK ‘Buildingl ‘T[ v Actions ] ‘ [% ‘m

\\ S : Plrring |

[ 0.5 m|\\ Thin Floor 20d8{m v

L

o5 e offce u5)odsim v [ acton..._]

Figura 67: Definicio de les propietats de I'edifici ESS

Seleccio de I'edifici

Indicador de planificacié 3D

Afegir o eliminar edificis

Definicié del gruix i del material del terra de la planta.
Imatge del planol

Afegir o eliminar plantes

Definicio de I'altura de la planta

NoOGOhRWN =

El seglent pas realitzar la alineacié de les plantes utilitzant punts d’alineacio:

Alignment Point 1}

gnment Po

Figura 68: alineacié de les plantes de I'edifici ESS

L’ultim pas en la preparacio del planol es definir I'area de cobertura de la xarxa.
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Figura 69: Definicio de I'area de cobertura ESS

Un cop es té el planol preparat, es pot procedir a realitzar la planificacié automatica on
podrem configurar a mida la planificacié segons els requeriments del projecte en el

seglent quadre de dialeg:

Auto-Plan s

Plan will cover 3 maps in building Building 1

Requirements
Coverage Requirement: |High Speed Connectivity - @ -

Signal strength: at least -75.0 dBm

Number of APs: at least 2 when signal strength at least -80.0 dBm
Capacity Consider in plan [¥]

Requirement: 11ac AC Laptop: 50
11ac AC Smartphone: 125

11ac AC Tablet: 30

11n Smartphone: 25

11inTablet: 10

Access Points

Access Point type: [Generic .1in/ac Du T o
7) 802.11n with: Generic 2.2dBi Omni (2.
@ 802. 11ac with: Generic 2.2dBi Omni (5 GHz)

25 | mW

Optimize Coverage for:

[¥] Advanced settings
Transmit power:

Antenna height: 2.4|m
Bandwidth (on 5GHz) |80MHz v

[7] Short guard interval

Channel patterns [ Single dnannel‘

Regulatory Domain: Europe

2.4 GHz Channel assignment: @ 1,6,11 () 1,4,8,11 () 1,7,13 () 1,5,9,13
5 GHz Channel assignment: [¥] U-NII 1 (36-48)
[¥] U-NII 2 (52-64)

] U-NII Worldwide JUNII-2E (100-140)

[ Create Plan ][ Close ]

Figura 70: Cuadre de dialeg de la planificacié automatica ESS
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4.

5.

Primer podrem escollir els tipus de requeriments de la panificacié. Es pot
escollir entre uns requeriments predefinits o es pot definir els requeriments
segons el projecte. Per a la auto-planificacid, el programa tindra en compte el
senyal minim i el nimero minim de punts d’accés a les zones amb poca senyal.
Aquesta opcid es opcional perd permet indicar els requeriments de capacitat de
la xarxa. Es podra definir la quantitat de dispositius i el tipus que es
connectaran a la xarxa.

Es seleccionara el tipus de PA que es vol utilitzar a la xarxa i si es vol
optimitzar la xarxa per a 5GHz 0 2.4GHz.

A les opcions avancades es definira la poténcia de transmissid, I'altura de
'antena i 'ample de banda del canal (homés per a 5GHz)

Per ultim definirem 'assignacié dels canals que es volen utilitzar.

Un cop realitzada la planificacié automatica, el programa ens presenta la distribucié
escollida dels PA aixi com el mapa de cobertura.

© Example Project Automatic Planning with AC.esx - Ekahau Site Survey = lE s
File Edit View Site Device Help
""H‘ RRR/A RN < ¥ Duseos
© Access Points | g surveys | 3 Buiding | 4 show [signalsrengtn | for My AccessPonts || (45| @] | [_options -
NI \
P—
Planring | Survey
V' Floor 1(17/17 APs) - ﬁ‘ =
oor -
[¥]My =ric . 11n/ac Dual Radio (1) | [& = -
w3 =
Floor 17 X N |
[@]My |ic .11n/ac Dual Radio (10) | [
4 iR
e @ ] I
P i e | Q=
[@My [fic.11n/ac Dual Radio (11) | [By ])j
i @ (0,0 (] { %
Foar 17 e B Bt N -
Py [@]My |c.11n/ac Dual Radio (12)| [& 1 7
Floor 1 7 X 0 |Gt il
Al 24 =
[@IMy |ic.11njac DualRadio (13)| [&y
Saa s @@ 00,0 )—<
T ION' #|d N
—Fn
@ My [ic.1in/ac Dual Radio (14) (i) < o ] % &
e PIOY | F=ON
[@]My |ic .11n/ac Dual Radio (15)| [&
Loty 4 ] 0 fEan) -

Figura 71: Mapa de cobertura resultant de la planificacié automatica ESS

Veiem com s’ha realitzat una bona planificacié segons els requeriments seleccionats.
A I'annex 6 es pot veure les altres visualitzacions del mapa que ofereix el programa.

5.6.2 Conclusions de I’eina

Ekahau site Survey es el programa més complet que s’ha analitzat fins ara, de facil us
i que reuneix totes les caracteristiques per a realitzar una bon disseny i planificacio.

Té un preu més elevat que la mitja d’aplicacions analitzades pero s’ha de comptar que
proporciona l'eina de site survey totalment integrada en el flux de treball sent un
programa senzill perd alhora molt potent.
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6. Comparacio i conclusions de les eines de planificacié

Podem veure a la seguent taula una comparacio de les caracteristiques més

remarcables de les eines de planificacio:

RF3D AirMagnet iSite Tamograph Wituners Ekahau
Format Imatge ITEiig
N Imatge Imatge Imatge Imatge Vectorial
planol CAD CAD
Mapes |4 3 6 9 4 10
visualitzacio
Escenaris
propagacio 3 3 1 3 4 1
indoor
Configuracio . . . . . .
PA Si Si Si Si Si Si
SCIEITEBL || o Si Si Si Si Si
antena
Protocols 802.11a/bigin | 802.11alblg/n | 802.11alblg/n | 802.11a/bigin | 802.11albig/n | 802.11alblg/n/ac
acceptats
c°"f:9“ra°'9 Si(24GHz i | Si24GHz i | Si(24GHz i | Si24GHz i | Si24GHz i | Si(24GHz i
canais 11 5GHy) 5GHz) 5GHz) 5GHz) 5GHz) 5GHz)
freqiiéncia
PA de
diversos Si Si Si Si Si Si
fabricants
Planificacié
2D/3D 3D 2D 3D 3D 3D 3D
Planificacio |\, si No No si si
automatica
TPA:
Gratuit
Preu 999% 20609% 995% 849% 20PA: 295$ 3395€
50PA: 695$
Tipus Independent | Independent | Independent | Integrat Integrat Integrat

Podem veure com el programari Site Survey d’ekahau es el més complet de les eines
analitzades malgrat no tenir diversos escenaris de propagacié oferint a més, suport per
al nou protocol 802.11ac.

Ja hem vist individualment les conclusions de cada eina. Objectivament i a falta de
provar les altres eines que no hem analitzat per no haver obtingut una versié de
demostracio, veiem que efectivament ekahau ofereix la soluci6 més completa perd
també es la que té un cost més elevat.

A partir d’aqui entrem en conclusions subjectives. Destacarem 2 programes: I'iSite i el
Ekahau Site Survey. El primer, es un programa amb una interficie ben dissenyada,
agradable, es un programa que funciona molt fluid i realitza el calculs amb rapidesa. A
més, es molt facil treballar amb les planols i definir els objectes. En definitiva es una
eina amb unes bones caracteristiques i opcions i que a més es agradable d’utilitzar.

Es important fixar-nos en aquests aspectes perqué tenint unes bones caracteristiques,
es a dir, que el programa no es el limitant, es bo que la usabilitat sigui bona ja que
algu, ja siguem nosaltres o la persona encarregada de les planificacions passara
forces hores davant de la eina.
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Per finalitzar amb [l'iSite, el preu que té es forga competitiu perd6 no disposa de
planificacié automatica que ajuda en projectes complexos, ni disposa d’eina de Site
Survey que haurem d’adquirir si volem realitzar planificacions i instal-lacions de
manera professional. Per tant haurem de sumar el cost de I'adquisicié de la eina.

Sobre el Ekahau Site Survey comentar que a part de ser una eina molt completa y
potent, te una usabilitat excel-lent que a més s’integra amb el site survey. La sensacio
que ens queda es que es una eina molt professional, que té un preu elevat, pero
comptant que incorpora site survey tampoc s’allunya molt del preu de una eina
independent + site survey. Aixd amb lavantatge que al estar integrat ofereix
caracteristiques uniques.

Ens queda valorar doncs quin programa en interessa més depenent de per a que
volem fer servir el programa, si es per una empresa que vol implementar WiFi a les
oficines i es el departament d’IT qui realitzara la implementacié o es tracta d'una
empresa que es dedica al disseny i instal-lacié6 de xarxes. En aquest ultim cas crec
que val la pena invertir en 'Ekahau Site Survey ja que es una eina que s’amortitzara
rapidament i permet oferir solucions professionals als clients.

7. Estudi economic planificacié6 WLAN

Per justificar la compra o utilitzaci6 d’eines de programari per a realitzar una
planificacié6 WLAN, es necessari avaluar el cost econdmic i temporal D’una planificacié
manual o d’'una planificacio assistida per programari.

El factor comu i comparable entre una planificacié6 manual o assistida per programari
es el cost de recursos humans. Es a dir, el cost que suposa tenir a una persona
realitzant el projecte. Per tant es realitzara una comparativa economica.

7.1 Planificacio manual d’'una WLAN

La planificacié6 manual de una WLAN comencga de la mateixa manera que realitzant la
planificacié6 amb un programari. El primer a realitzar es definir es estudiar el planol on
es realitzara la planificacio i determinar els obstacles.

Un com es té el planol definit, segons la experiéncia del dissenyador, 0 en un exercici
d’assaig i error, es col-locaran els PA en un punt del planol. A partir d’aqui es realitzara
els calculs de la atenuacidé segons una mostra de vectors.

Per a realitzar els calculs s'utilitzara el model de propagacio COST-231 de segon
ordre, ja que es el cas més simple possible. Respecte punt d’accés, farem el calcul
utilitzant el protocol 802.11g (54Mbps), una poténcia de transmissié de 15dB i una
antena omnidireccional amb una guany de 6.5dB. Establirem com una sensibilitat
minima del senyal de -65dBm

Decidim col-locar doncs 2 Pa sobre el planol de la figura seguent i realitzarem el calcul

del senyal a alguns vectors. El calcul de la poténcia del senyal al final d’aquests
vectors.
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Atenuaci6 parets:

I cde
4dB
Figura 72: Planificacié6 manual WLAN
Distancia Atenuacio .
e Intensitat senyal
maxima obstacles
1A 9.6 m 8 dB -46 dBm
1B 16.2 m 26 dB -68 dBm
1C 12.4 m 18 dB -58 dBm
2A 13.4 m 6 dB -47 dBm
2B 114 m 10 dB -49 dBm
2C 11.5m 18 dB -58 dBm
2D 12.5m 28 dB -68 dBm

Veiem com a 1B i 2D s’arriba a la sensibilitat minima. Si ho comprovem per
programari, veiem a la seguent figura com a 1B i 2D estem al voltant dels -70 dBm i
als demés vectors també obtenim lectures similars a les calculades manualment, com

podem observar a la figura seguent.
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Figura 73: Comprobacié amb iSite dels calculs manuals

En aquest cas, i comptant que els resultats de la planificacié poden ser més optimistes
que a la realitat, s’hauria de tornar a realitzar el calcul de la cobertura. Aixd implica
tornar posicionar els PA, mesurar distancies, calcular les atenuacions dels obstacles i
refer els calculs del senyal.

Després de refer els calculs, s’arriba a la conclusié que es necessiten 3 PA per a tenir
una bona cobertura a tot el mapa.

Realitzem doncs el calcul econdmic d’aquesta planificacié manual de la xarxa:

- Temps dedicat a I'estudi del planol i la estructura: 4 hores

- Definicid i senyalitzaci6 dels diferents materials: 2 hores

- Ubicacié dels PA i calcul del senyal al planol: 2 hores

- Refer la planificacio i calculs fins trobar una solucio valida: 3 hores
- Temps total: 11 hores

- Cost total: 11 hores x 25€/hora = 275€

7.2 Planificacié d’'una WLAN mitjan¢cant programari

Hem vist durant l'analisi de les eines com es realitza una planificacié assistida per
programari. Agafarem I'exemple de l'analisi de la eina iSite, la eina que s’ha utilitzat
per verificar el calculs de la planificaci6 manual. Tal i com vam veure, per a realitzar
una bona cobertura es necessiten 3 PA.

Quan es va comengar la planificacié amb iSite, es va optar per col-locar 2 PA al planol
perd es va veure que no era suficient. Llavors es va optar per posar 3 PA i es van
col-locar de manera que la cobertura fos bona a tota la oficina com es pot veure a la
figura 48. En aquest cas pero, la col-locacié i recol-locacié no implica realitzar cap
calcul, veient els canvis en el mapa de cobertura a l'instant.
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Per tant, si realitzem el calcul econdmic de les hores necessaries per realitzar la
planificacié obtenim que:

- Temps dedicat a I'estudi del planol i la estructura: 4 hores

- Definicid i senyalitzaci6 dels diferents materials: 1 hores

- Ubicacié dels PA i calcul del senyal al planol: 0.5 hores

- Refer la planificacio i calculs fins trobar una solucio valida: 0.5 hores
- Temps total: 6 hores

- Cost total: 6 hores x 25€/hora = 150€

7.3 Conclusions de la comparacié economica

Podem veure que hi ha una diferéncia del cost temporal entre realitzar la planificacié
de forma manual o amb una eina de programari. Aix0 es tradueix en el cost total del
projecte i en el pressupost que es dona al client. Esta clar que reduint costos es pot
oferir un pressupost més baix, augmentant la competitivitat.

A més, sense augmentar les hores que es dedica al projecte podem obtenir altres
mapes de visualitzacié de forma automatica, al contrari de realitzar la planificacié de
forma manual ja que implica calculs addicionals.

No hem comptat en la comparacio el cost econdomic de la compra del programari pero
hem de comptar que trobar la ubicacié correcta dels PA en aquest projecte ha estat
forga senzill. En una situacid6 més complicada com pot ser un projecte multiplanta o
una oficina més gran amb més atenuacions, el calculs i el cost temporal de la
planificaci6 manual augmenta de forma exponencial mentre que amb un bon
programari que per exemple comptés amb planificacié automatica, el cost temporal no
augmentaria tant. Per aixo el cost del programari quedaria rapidament amortitzat.

8. Conclusions

Com ha resultat de Il'estudi realitzat en aquest treball, hem pogut realitzar la
comparacio entre la realitzacié de la planificacié d’'una xarxa WLAN de forma manual o
utilitzant eines de programari veient que les eines faciliten el disseny i reduccié de
costos oferint solucions i dissenys professionals augmentant la competitivitat. Per tant
podem concloure que les eines son necessaries si volem realitzar planificacions
WLAN.

Hem pogut realitzar un estudi de les eines de planificacié que ofereixen les empreses
actualment i s’han analitzat algunes de les eines més importants, aprenent el
funcionament d’'una planificacié assistida per ordinador i veient en la comparacio, en
que ens hem de fixar a I'hora de escollir una aplicacio.

Per ultim, hem vist que encara que hem vist que hi ha dos aplicacions que destaquen
tant per caracteristiques com per usabilitat amb totes es pot realitzar una bona
planificacié i que l'usuari, basant-se en les necessitats i en la situacié concreta, pot
escollir segons les circumstancies.
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Annex 1. Mapes RF3D WifiPlanner 2
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Annex 2. Mapes AirMagnet Survey

Figura 78: Mapa cobertura AirMagnet

Figura 79: Mapa de cobertura per puntd'accés AirMagnet

e
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Figura 80: Mapa overlapping AirMagnet
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Annex 3. Mapes iSite
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Figura 81: Mapa cobertura iSite
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Figura 82: Mapa de cobertura per PA iSite
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Floor Plan 1
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Figura 83: Mapa d'interferéncies iSite

alls

[ 802.11b: 0 Calls
[ 802.11b/g: O Calls
[ 802.11b/g: 1 Calls
[ 802.11b: 1 Calls
[ 802.11b: 3Calls
[ e0211b/g - 3 Calls
[ 302.11b/g: 5 Calls
[ 802.11b: 7 Calls
[ 802.11b/g: 7 Calls
W 202.11b/g: 11 Calls
M 802.11b/g: 15 Calls
[ 802.11b/g: 22 Calls
W 2302.11b/g: 30 Calls
[ 802.11b/g: 34 Calls i

Figura 84: Mapa de numero de trucades de veu per WiFi iSite
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Annex 4. Mapes TamoGraph Site Survey
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Figura 88: Mapa de ample de banda del canal Tamograph

70



Estudi de mercat d’eines de planificacié de WLAN
Carlos Domingo Agustin

—TTITTE T S R | S S—

T L= =] ﬂb‘

_ g|
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Figura 90: Mapa de requeriments minims Tamograph
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Figura 92: Mapa de format de frame Tamograph
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Figura 94: Mapa SNR Tamograph
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Figura 95: Nombre de PA a cada punt del mapa Tamograph
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Annex 5. Mapes de Wituners Saa$S
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Figura 98: Mapa de puntuacié de QoS Wituners

FOMINZ00 11 10 ViewBy OAP @ Client O Selected AP ® AAPS  Show [Throughput (Mbps) ||

685 (m 1st Floor

Accounting Senate Senate Senate

Room Room Room Kitchen

I
Ap_1_3
1 ch=1

Executive
Office o Restaurant

Assembly
Room

lr\temek2 1
Newspoh=gr

——ar——
Figura 99: Mapa Throughput Wituners

76



Estudi de mercat d’eines de planificacié de WLAN
Carlos Domingo Agustin

Annex 6. Mapes Ekahau Site survey
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Figura 102: Mapa de nombre de PA a cada punt del mapa ESS
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Figura 103: Mapa de salut de capacitat ESS
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Figura 104: Mapa de superposicié de canals
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Figura 108: Mapa SNR ESS
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Figura 109: Mapa throughput ESS
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Annex 7. Taula d’atenuacions tipiques dels materials

List of wall & floor materials measurement unit: feet
Alt. 2.4

Att.5

Thick-

Floor / RF3D NrRF3D | Color
GHz | GHz | ness NrRF3D Discribtion
Wall (d8) | (dB) | (in) Toolbox Text Lite |Code
Wall |160 |240 |8 8" Concrete Block w/ |1 1 144 | Concrete block, when reinforced with concrete columns
Steel 16/24dB and tie beams, is a very common building material for
the load-bearing walls of buildings, in what is termed CBS
construction for Concrete Block Structure.
Wall (220 |330 |12 12" Concrete Block w/ | 2 2 146 | Concrete block, when reinforced with concrete columns
Steel 22/33dB and tie beams, is a very common building material for
the load-bearing walls of buildings, in what is termed CBS
construction for Concrete Block Structure.
Wall (7.0 180 |6 6" Brick 7/18dB 3 3 142 |Brick wall
Wall [100 |250 |10 10" Brick 10/25dB 4 83 Brick wall
Wall |130 |325 |20 20" Brick 13/32.50B 5 39 Brick wall
Wall (170 |265 |8 8" Concrete w/Steel |6 6 102 | Steel reinforced concrete wall
17/250B
Wall |240 |360 |12 12" Concrete w/Steel |7 7 101  [Steel reinforced concrete wall
24/36dB
Wall (330 495 |16 16" Concrete w/Steel |8 8 68 Steel reinforced concrete wall
33/50d8
Wall (20 30 8 8" Light-Weight Con- |9 61 Light-weight concrete wall
crete w/Steel 2/3dB
Wal {08 (08 |N/A |5 Drywall (2sides) 10 10 97 |Drywall, also commonly known as gypsum board, plaster-
Over Framing .8/0.8dB board. A drywall panel is made of a paper liner wrapped
around an inner core made primarily from gypsum plaster.
Wall |08 08 N/A | 7" Drywall (2 sides) 11 11 123 Drywall, also commonly known as gypsum board, plaster-
Over Framing .8/0.8dB board. A drywall panel is made of a paper liner wrapped
around an inner core made primarily from gypsum plaster.
Wall |15 1.5 N/A | 4" Plywood (1 12 80 One layer Plywood wall
side) Over Framing
1.5/1.50B
Wall (30 30 N/A  |4.5" Plywood (2sides) |13 53 Two layer Plywood wall
Over Framing 3/3dB
Wall 150 [150 |1 1" Stucco Over 2x4 14 14 95 Modern Stucco usually consists of 1 layer of wire lath and
Wood or Steel 15/15dB 2 layers of portland cement-based plaster
Wall (30 |45 1 Window-1* Dual Gla- |15 91 Glass window
zed 3/4.5dB
Wall |280 (420 |1 Window-1" IR-blocking | 16 69 Infrared blocking window
28/42dB
Wal (20 3,0 2"-4" Office divider 17 127 | Office divider
glass/wood 2/3dB
Wall |1,0 1.5 2 2" Office cubical 18 128 | Office divider
1/1.50B
Wal |15 |23 36 Shelf/Rack 3' 19 56 Shelf/rack
1.5/2.25dB
Wall (30 |45 72 Shelf/Rack 6' 3/4.50B |20 125 | Shelf/rack
Wal (40 |60 |96 Shelf/Rack 8' 4/6dB |21 126 | Shelf/rack
Wall (300 |450 Wall or Ceiling-Corru- |22 62 Metal wall sheeting in the form of Corrugated galvanized
gated Steel 30/45dB iron
Wall (300 |450 Elevator shaft 30/45dB |23 23 35 Elevator shaft
Floor |170 (255 |8 8" Concrete w/Steel | 100 100 102 | Steel reinforced concrete floors
17/25.50B
Floor |180 |270 |8 8" Concrete/Steel 101 101 152 |Steel reinforced concrete floors with nonmetallic dropped
w/Nonmetallic Drop ceiling
Celling 18/27dB
Floor [27,0 |400 |8 8" Concrete/Steel w/ | 102 82 Steel reinforced concrete floors with metallic dropped
Metallic Drop Ceiling celling
27/40dB
Floor |200 |300 |10 10" Concrete w/Steel | 103 103 101 | Steel reinforced concrete floors
20/30dB
Floor (21,0 |315 |10 10" Concrete/Steel 104 104 156  |Steel reinforced concrete floors with nonmetallic dropped
w/Nonmetallic Drop ceiling
Ceiling 21/31dB
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