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Resumen

Correia Quevedo, Isaura Fabiana
1405  mail.com
Cdrdenas Gomez, Jesus Javier

silex’s mail.com

WiFi es el equivalente inalambrico de las redes LAN que emplea ondas de
radio, la cual aporta mayor alcance y otorga movilidad, permitiendo obtener
INTERNET de banda ancha. La UCAB, cuenta con una Red WiFi que posee un
despliegue Indoor y Outdoor, con un arreglo de equipos conectados entre si, y donde
su mayor cantidad de usuarios son estudiantes.

La Red solo esta destina a la transmision de datos, y cada dia la tecnologia
avanza a pasos gigantesco, por ende es necesario ir a la par de este avance, de ahi
nace la idea de agregarle el servicio de VOWLAN a la Red Ucabista.

Es necesario realizar un estudio previo para conocer las capacidades de esta
Red, ver su comportamiento y la cantidad de usuarios que podrian realizar
comunicacioén de Voz sobre IP.

Se seleccionaron herramientas que facilitar este estudio y desarrollar una
solucién. Entre esas herramientas resalta el uso de NETIQ CHARIOT que simula el
trafico de VoIP y permite variar parametros como CODECs, entre otros.

Analizados los resultados obtenidos, frente a un caso de estudio con el Edif.
de Laboratorio (tomo de Apéndices), se determiné la cobertura de equipos, el ancho
de banda requerido sobre la red segtin la demanda de los servicios, estudio de Trafico
para el aprovechamiento y distribucién de los recursos para el soporte de trafico de
VOZ.

Es necesario recordar que este trabajo es solo un estudio para el soporte de
Voz sobre WLAN, se recomienda la continuacion de los trabajos, extrapolando este

caso de estudio al resto del campus universitario. La Red cada dia comienza a ser
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menos eficiente por el incremento de la poblacidon Ucabista con acceso WiFi a través
de sus dispositivos, por lo tanto se requerirdi mayor ancho de banda frente a los
servicios de datos que actualmente son mas utilizados si se incorpora Voz sobre

WLAN.

Palabras Claves: WiFi, VolP, VoWLAN, CODEC, Indoor,
Outdoor.
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Introduccion

La tecnologia actualmente avanza constante y rapidamente, generando de esta
manera la necesidad de los usuarios de permanecer en constante actualizacioén para
satisfacer sus requerimientos.

Cada dia son mas personas que ingresan como usuarios a navegar por
INTERNET, al mismo tiempo es mas la cantidad de estos que se conectan usando la
tecnologia WiFi.

En la actualidad la Universidad Cat6lica Andrés Bello (UCAB) cuenta con el
servicio de INTERNET inalambrico (WiFi) dentro del campus, el cual da servicio a
todos aquellos estudiantes profesores y demds usuarios para navegar a través de sus
dispositivos méviles, laptops, PDA u otros dispositivo que soporten el servicio

Hoy en dia se habla de enviar todo tipo de informacién, ademas de datos,
enviar voz, TV, entre otros, sobre una misma plataforma, es por esto que nace la idea
de enviar voz sobre redes inaldmbricas.

Unos de los tantos servicios que se da al pablico en la actualidad es Voz
sobre IP. Este servicio no es mds que utilizar un grupo de recursos que hacen posible
que la sefial de voz viaje a través de INTERNET empleando el protocolo
IP (INTERNET Protocol). Voz sobre IP también es aplicable para su desarrollo sobre
WiFi, dando asi origen a lo que se llama VoOWLAN.

Es aqui donde surge la idea para este Trabajo Especial de Grado, con el
objetivo de presentar un plan de mejora al disefio de la Red WiFi actual de la

Universidad Catdlica Andrés Bello para el soporte de Voz.

A lo largo del desarrollo de este trabajo, se podran observar todo los pasos
necesarios para la determinacion de las mejoras y de igual forma las herramientas
empleadas y los conocimientos previos para el desarrollo del proyecto. Este nuevo
disefio propondran también para el area de las especificaciones de Antenas, su

posicion, capacidad, asi como también la manera como estdn orientadas
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especificamente en la zona Outdoor del campus. También se observaran una serie de
pruebas, simulacion y estadisticas del uso de la Red, los cuales ayudaran a sustentar
este plan de mejora que sera un aporte a la Universidad Catolica Andrés Bello con el

fin de que sea implantado a futuro péra el beneficio de la comunidad Ucabista.

Pagina 2

S s T D




Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catélica Andrés Bello —
Montalban para soportar el servicio de VoOWLAN

Capitulo 1

Planteamiento de Problema

I.1.- Planteamiento del Problema

Desde hace algunos afios con la puesta en marcha del servicio WiFi en la
Universidad Catolica Andrés Bello — Montalban, estudiantes, profesores, usuarios en
general se han beneficiado con el acceso a INTERNET por medio de sus laptops,

PDA, u otros dispositivos portatiles e inalambricos en dreas Outdoor del campus.

Es notable el uso creciente dentro de la UCAB — Montalbén de los dispositivos
antes mencionados pues, pueden acceder a la red gracias a la incorporacion Wireless.
Con el incremento paulatino de tecnologias cada vez mas sofisticados en estos
dispositivos, y con una infraestructura Optima podria ser factible mantener la
vanguardia de la Universidad Cat6lica en cuanto a prestacion de servicios,
aprovechamiento de los recursos y disminucién de costos, con tecnologia de punta,

incorporando a la red instalada voz paquetizada.

Sin embargo, para este desarrollo es imprescindible mantener un O6ptimo
despliegue en cuanto a cobertura y calidad de servicio dentro de la Universidad,
pues hasta hoy se han detectado zonas, dentro de algunas de las instalaciones, aulas,
departamentos o centros de estudio, donde se dificulta el acceso a la red a través del
medio inaldmbrico, lo cual nos lleva a presentar las posibles causas que limitan el
méaximo aprovechamiento del patron de radiacion de las antenas para WiFi. Entre

otras se podrian indicar las siguientes:
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e Las caracteristicas de los materiales que conforman las estructuras de las
instalaciones de la Universidad

e Las caracteristicas de ganancia, polarizacién, ancho de haz y potencia de las
antenas instaladas para el 4rea de cobertura

e Distribucién del arreglo de antenas instaladas

e Topologia de la Universidad Cat6lica Andrés Bello Montalban

Con esta base en cuanto al servicio WiFi se formula el siguiente planteamiento:

(Es toda la infraestructura de WiFi en la UCAB — Montalban la mds
apropiada para el Optimo aprovechamiento del patrén de radiacién, y permite
satisfacer aquellas necesidades desde el punto de vista de calidad de comunicacion
del personal académico, estudiantes, administrativo, mantenimiento, como de los
usuarios en general al acceso a INTERNET tanto en &reas Outdoor como Indoor en
el campus universitario? ;Las condiciones de la infraestructura permiten disfrutar
plenamente de los beneficios de servicios de movilidad con la incorporacion de

VoWLAN?

Con este tema se propone investigar la factibilidad a través del estudio y
analisis de la topologia de la Universidad Catélica Andrés Bello - Montalban, la
radiaciéon y cobertura de toda la plataforma WiFi actualmente instalada mediante
Software de simulaciéon, con el cual se espera determinar la distribucién mas
apropiada de las antenas, por ejemplo, garantizar un mejor despliegue en la cobertura,
buscando alcanzar aquellas zonas conocidas y que hasta el momento se presume
constituyen una limitante para el acceso a INTERNET. Por otro parte con el presente
trabajo se podra determinar si la infraestructura instalada es la mas adecuada para
prestar el servicio VOWLAN;, de lo contrario se presentara una propuesta de un
disefio Optimo que considere la mejora en miras de disfrutar a futuro, de la

comunicacién por medio de voz paquetizada dentro del campus de la Universidad.
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L2.- Objetivos
Los objetivos planteados para este Trabajo Especial de Grado son los

siguientes:

L.2.1.- Objetivo General

Disefiar una solucion para mejorar la plataforma WiFi actualmente instalada

en la UCAB — Montalban con el objeto de soportar el servicio VoWLAN.

L.2.2. -Objetivos Especificos

e Determinar ¢l alcance de las zonas de cobertura WiFi segtn las necesidades
minimas requeridas para la incorporacion de VoWLAN.

e Seleccionar la herramienta de simulacion mas adecuada para la elaboracion y
estudio de la cobertura de WiFi dentro de la UCAB.

e Comparar por medio de la herramienta seleccionada, la cobertura del sistema
instalado y el sistema propuesto para soporte VOWLAN.

e Proponer soluciones al sistema en cuanto a mejoras en la plataforma para
incorporar VOWLAN.

e Determinar parametros minimos de los equipos necesarios para

implementar la solucién.

L.3.- Justificacion:

El presente trabajo especial de grado tiene como fin expandir el conocimiento
en cuanto a la estructura, funcionamiento de la red inalambrica y factibilidad de
adaptacion a requerimientos futuros para el mejor aprovechamiento de los recursos
de la red inalambrica y goce de todos los Ucabistas. Este estudio pretende

adicionalmente determinar si la infraestructura actualmente instalada es la mas
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adecuada para prestar el servicio VOWLAN, con miras de disfrutar a futuro de la

comunicacion por medio de voz paquetizada dentro del campus de la Universidad

Con VOWLAN en la UCAB se pretende garantizar movilidad y disponibilidad
con conexion en todo momento, haciendo posible localizar a cualquier personal
dentro de la universidad, donde los equipos méviles de hoy no posean cobertura,
igualmente podria impactar a los usuarios de dicho servicio pues implicaria bajos

costos en las llamadas realizadas en el ambito del campus universitario.

I.4.-Limitaciones y Alcances:

I.4.1.- Limitaciones:
e El estudio de las antenas para WiFi y su distribucion para el mejor

aprovechamiento de la cobertura seré aplicado sélo a la topologia de la UCAB
Montalbén

e Este trabajo especial de grado no incluird la implementacion en caso que el
estudio concluya la factibilidad de la mejora del sistema WiFi de la
Universidad Catdlica Andrés Bello Montalban.

e Este trabajo especial de grado no incluird la implementacion en caso que el
estudio concluya la factibilidad de la incorporacion de VOWLAN en la
plataforma WiFi instalada en la UCAB.

1.4.2.- Alcances:

e Un disefio para WiFi Indoor y Outdoor en el campus universitario y en las

zonas de necesidad para los usuarios.
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Capitulo 11

Marco Referencial o Teorico.

IL.1.- Sistemas de Radiocomunicaciones:

Todos los sistemas de radio comunicaciones emplean el espacio como medio
de transmision. La informacion viaja en forma de ondas electromagnéticas no guiadas
desde el transmisor al receptor. Para que el transmisor radie energia electromagnética
al espacio circunvecino es necesario emplear un transductor, que transforme las ondas
de voltaje y corriente u ondas electromagnéticas guiadas en ondas electromagnéticas
no guiadas, este transductor es la antena transmisora, que dependiendo de la
frecuencia y de la aplicacion del sistema puede radiar energia de igual manera en
todas las direcciones o en una direccion definida. El receptor también debe poseer un
transductor o antena receptora que transforme ondas electromagnéticas no guiadas en

ondas de voltaje y corriente o en ondas electromagnéticas guiadas. (Aguilar, 1995)

El hecho que los sistemas de radiocomunicacion no empleen un medio fisico
para la transferencia de informacion desde el transmisor al receptor, hace que estos
posean una serie de caracteristicas particulares de ellos y que en ciertas aplicaciones
son insustituibles y en otras seria mds conveniente emplear sistemas con otros medios

de transmision.

Entre las ventajas de los sistemas de radiocomunicacion se encuentran:
e Facilidad de comunicacion mévil.
e Facilidad de reconfiguracion.
e Facilidad de comunicacién multipunto.
o Facilidad de establecer enlaces con areas de dificil acceso o infraestructura
economicos.

e Tiempo de instalacion bajo.
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Algunas limitaciones:
e Susceptibilidad a interferencias electromagnéticas.
e Espectro electromagnético lirﬁitado.
e Poca privacidad.

¢ Dependencia de las condiciones ambientales.

IL.1.1.- Propagacién de la onda:
La onda de radio puede moverse por distintos medios, encontrar obstaculos y

como resultado de ello sufrir cambios de direccion e intensidad muy importantes en el

proceso. (Aguilar, 1995)

I1.2.- WiFi

Es el equivalente inaldmbrico de las redes de area local, sin embargo abarcan
un radio mayor que las redes fijas y otorgan a dicha red un importante aspecto
complementario que esta referida a la movilidad. Uno de los aspectos tiene que ver
con las aplicaciones, siendo la mas importante el acceso a INTERNET. La interfaz
inalambrica de WiFi permite la transmisién de datos a tasa especifica. Esta tasa de
datos permite una conexién de alta velocidad y de banda ancha. Brindando asi

velocidades de conexion que revolucionan dicho campo en la tecnologia de acceso.

I1.2.1.- Seguridad en WIFI

La seguridad es un aspecto que cobra especial relevancia cuando hablamos de
redes inalambricas. Para tener acceso a una red cableada es imprescindible una
conexion fisica al cable de la red. Sin embargo, en una red inalambrica desplegada en
una oficina un tercero podria acceder a la red sin ni siquiera estar ubicado en las
dependencias de la empresa, bastaria con que estuviese en un lugar préximo donde le
llegase la sefial. Es mas, en el caso de un ataque pasivo, donde sélo se escucha la
informacion, ni siquiera se dejan huellas que posibiliten una identificacién posterior.

El canal de las redes inalambricas, al contrario que en las redes cableadas privadas,
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debe considerarse inseguro. Cualquiera podria estar escuchando la informacion
transmitida. Y no sélo eso, sino que también se pueden inyectar nuevos paquetes o
modificar los ya existentes (ataques activos). Las mismas precauciones que tenemos
para enviar datos a través de INTERNET deben tenerse también para las redes
inalambricas. Conscientes de este problema, el IEEE publicé un mecanismo opcional

de seguridad, denominado WEP, en la norma de redes inalambricas 802.11.

I1.2.1.1.- WEP:

Wired Equivalent Privacy, privacidad equivalente al cable es el algoritmo
opcional de seguridad incluido en la norma IEEE 802.11. Los objetivos de WEP,
segun el estandar, son proporcionar confidencialidad, autentificaciéon y control de
acceso en redes WLAN. WEP utiliza una misma clave simétrica y estatica en las
estaciones y el punto de acceso. Como es logico, ambos extremos deben conocer
tanto la clave secreta.

Entre los objetivos de WEP, se encuentra proporcionar un mecanismo que
garantice la integridad de los mensajes. WEP no incluye autentificacion de usuarios.
Lo mas que incluye es la autentificacion de estaciones descrita (podran entrar
aquellas estaciones que en su configuracion tengan almacenada la clave WEP). El
sistema de autentificacion descrito es tan débil que el mejor consejo seria no
utilizarlo para no ofrecer informaciéon extra a un posible atacante. En este caso se
tendria una autentificacion de sistema abierto, es decir, sin autentificacion. Entre la
larga lista de problemas de seguridad de WEP se encuentra también la ausencia de
mecanismos de proteccion contra mensajes repetidos (replay). Esto permite que se
capture un mensaje y se introduzca en la red en un momento posterior. El paquete
podria ser, por ejemplo, €l que contiene la contrasefia de un usuario para utilizar un

determinado servicio.
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11.2.1.2.- WPA

WiFi Protected Access, acceso protegido WiFi es la respuesta de la asociacion
de empresas WiFi a la seguridad que demandan los usuarios y que WEP no puede
proporcionar. WPA es, por tanto, un subconjunto de lo que es IEEE 802.11i. WPA
se ofrece en los dispositivos actuales y soluciona todas las debilidades conocidas de
WEP, considerandose asi suficientemente seguro.

Las principales caracteristicas de WPA son la distribucion dindmica de claves,
utilizacion mas robusta del vector de inicializacién (mejora de la confidencialidad) y
nuevas técnicas de integridad y autentificacion.

WPA soluciona la debilidad del vector de inicializaciéon (IV) de WEP
mediante la inclusion de vectores del doble de longitud (48 bits) y especificando
reglas de secuencia que los fabricantes deben implementar. Los 48 bits permiten
generar 2 elevado a 48 combinaciones de claves diferentes, lo cual parece un nimero
suficientemente elevado como para tener duplicados. El algoritmo utilizado por WPA
sigue siendo RC4. Las claves ahora son generadas dindmicamente y distribuidas de
forma automatica por lo que se evita tener que modificarlas manualmente en cada uno
de los elementos de red cada cierto tiempo, como ocurria en WEP. La ventaja de

WPA radica en no requerir de actualizaciones de hardware en los equipos.

11.2.1.3.- WAP2

802.11i es el nuevo estandar del IEEE para proporcionar seguridad en redes
WLAN. WiFi hace una implementacién completa del estdndar en la especificacion
WPA2. WPA2 incluye el nuevo algoritmo de cifrado AES (Advanced Encryption
Standard), desarrollado por el NIS .Se trata de un algoritmo de cifrado de bloque
(RC4 es de flujo) con claves de 128 bits. Requiere un hardware potente para realizar
sus algoritmos. Este aspecto es importante puesto que significa que dispositivos
antiguos sin suficientes capacidades de proceso no podran incorporar WPA?2. Para el
aseguramiento de la integridad y autenticidad de los mensajes, WPA2 utiliza CCMP
(Counter- Mode / Cipher Block Chaining / Message Authentication Code Protocol)
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en lugar de los codigos MIC. Otra mejora respecto a WPA es que WPA2 incluye
soporte no sélo para el modo BSS sino también para el modo IBSS (redes ad-hoc).

(Lopez Ortiz)

11.2.2.- Estandar IEEE 802.11
Inicialmente el 802.11 se penso para redes locales inalambricas (WLAN) de

corto alcance pensadas para entornos SOHO (Small Office — Home Office), pero la
necesidad de comunicar dispositivos portatiles a velocidad de transmision elevada ha
llevado a plantear e incluso llevar a la practica la creacion de redes inalambricas de
mayor envergadura.

Ejemplo de esto son las redes de este tipo que ya estan instaladas en
aeropuertos, campus universitarios o incluso en barrios de distin  ciudades.

El estandar IEEE 802.11 se divide en dos capas principales: la capa MAC
(Media Access Control) y la capa fisica o PHY. Estas dos capas permiten hacer una
separacion funcional del estandar y, lo que es mas importante, permite que un Gnico
protocolo de datos pueda usarse con distintos métodos de transmision en

radiofrecuencia (RF).

El estandar IEEE 802.11 fue aprobado por el IEEE en 1997 y posteriormente,
en 1999, fue adoptado como estandar internacional conjuntamente por la ISO
(International Organization for Standardization) y el I1EC (International
Electrotechnical Commission) [ISO/IEC 8802.11]. La norma 802.11 ha sufrido
diferentes extensiones sobre la norma para obtener modificaciones y mejoras. De esta
manera, tenemos las siguientes especificaciones que se presentan mas adelante.

Dentro del mercado, el estandar con mayor aceptacion ha sido el 802.11b,
aunque la velocidad de transmisién maxima (11Mbps) es inferior a la del 802.11a
(54Mbps) y la razén a la diferencia de velocidades, es que trabaja a una banda de
mayor frecuencia (SGHz) y el alcance es justo la mitad que en el 802.11b que trabaja
en la banda de 2,4GHz.
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Dentro de las tecnologias utilizadas en redes inalambricas se encuent:ran las
tecnologias de espectro ensanchado y una infrarroja.

La tecnologia de espectro ensanchado consiste en difundir la sefial de
informacion a lo largo del ancho de banda disponible, es decir, en vez de concentrar
la energia de las sefiales alrededor de una portadora concreta lo que se hace es
repartirla por toda la banda disponible. Este ancho de banda total se comparte con el
resto de usuarios que trabajan en la misma banda de frecuencia. Existen dos tipos de
tecnologias de espectro ensanchado:

» FHSS (Frecuency Hopping Spread Spectrum)
» DSSS (Direct Spread Spectrum)

11.2.2.1.-Tecnologia FHSS:

La tecnologia de espectro ensanchado por salto en frecuencia consiste en
transmitir una parte de la informacién en una determinada frecuencia durante un
intervalo de tiempo llamada dwell time e inferior a 400ms. Pasado este tiempo se
cambia la frecuencia de emision y se sigue transmitiendo a otra frecuencia. De esta
manera cada tramo de informacioén se va transmitiendo en una frecuencia distinta
durante un intervalo muy corto de tiempo.

Cada una de las transmisiones a una frecuencia concreta se realiza utilizando
una portadora de banda estrecha que va cambiando (saltando) a lo largo del tiempo.
Este procedimiento equivale a realizar una particién de la informacién en el dominio

del tiempo.

I1.2.2.2.- Tecnologia DSSS

Esta técnica consiste en la generacion de un patrén de bits redundante llamado
sefial de chip para cada uno de los bits que componen la sefial de informacion y la
posterior modulacién de la sefial resultante mediante una portadora de RF. En
recepciébn es necesario realizar el proceso inverso para obtener la sefial de
informacién original. La secuencia de bits utilizada para modular cada uno de los bits

de informacion es la llamada secuencia de Barker.

Pagina 12



Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catélica Andrés Bello —
Montalbin para soportar el servicio de VOWLAN

>

DSSS tiene definidos dos tipos de modulaciones a aplicar a la sefial de

informacion una vez se sobrepone la sefial de chip tal y como especifica el estandar
IEEE 802.1, la modulacion DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying) y la
modulacion DQPSK, (Differential Quadrature Phase Shift Keying) proporcionando

unas velocidades de transferencia de 1 y 2 Mbps respectivamente. (Lopez Ortiz). En

la figura 1, se presenta una jerarquizacion del estandar.

{IEEE 802.11,
“ i 4
T S .
5 GHz 2.1 GHz 8§50-950nm
OFDM IR difuso
[IEEE 802.11a
I hasta 54Mbps
FHSS DSSS OFDM
1 —] ~ iy — S v
2GFSK 4GFSK BPSK-Barker QPSK-Barke IEEE 802.11b IEEE 802.11g
1Mbps 2MDb s 1Mb s 2Mb s - hasta 54Mbps
R
DQPSK-CCK DQPSK-CCK
BPSK-PBCC QPSK-PBCC
5.5Mbps 11Mbps

Figura 1. Diagrama descriptivo de la capa fisica 802.11 y sus extensiones (Chiloeches, 2002)

I1.2.2.3.- Tecnologia OFDM

Se refiere a Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales,

Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) aparece como una solucion

para no incrementar la frecuencia de la portadora, sino

utilizar un conjunto de N sub

portadoras, es una modulacién que consiste en enviar un conjunto de portadoras de

diferentes frecuencias donde cada una transporta informacion la cual es modulada en

Pagina 13



Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de 1a Universidad Catélica Andrés Bello —
Montalban para soportar el servicio de VoWLAN

QAM o en PSK. Una de sus caracteristicas principales es que es capaz de recuperar
informacion que llegan a un receptor.

La técnica OFDM ofrece una gran flexibilidad a la hora de repartir el medio
de transmisién entre multiples usuarios en el mismo ancho de banda, puesto que
pueden utilizarse en conjunto con ésta, técnicas de acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), por division de frecuencia (FDMA) o por division de cédigo
(CDMA).

Entre los sistemas que usan la modulacién OFDM destacan:

o La television digital terrestre DVB-T.

o Laradio digital DAB (Digital Audio Broadcasting).

« Laradio digital de baja frecuencia DRM (Digital Radio Mondiale).

o El protocolo de enlace ADSL. (Asymmetric Digital Subscriber Line).

e El protocolo de red de area local IEEE 802.11a/g/n, también conocido como
Wireless LAN.

o El sistema de transmision inaldmbrica de datos WiMAX. (Worldwide
Interoperability for Microwave Access) .

o El sistema de transmision de datos basados en PLC (Power Line

Communications) HomePlug AV

[1.2.2.4.- Capa MAC IEEE 802.11

En la figura 3 podemos apreciar como esta formada la capa MAC.
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< MAC MHeader

Ad3 SC Adds Data CR¢
20ytee & ] 312 brtes ] 4 Byten

Frame Coatrel Format {2 bytes = 18 bits)

2 D1 0203 B4 B8 D6 D7 DS B0 B10 Bi1 D12 B2D D14 WS

Figura 2. Trama MAC IEEE 802.11. (Valera & Dominguez)

Formato de Trama

Frame Control (FC):. version de protocolo y tipo de trama (gestién, datos,
control).

Duration/ID: (ID)

Station ID: se usa para el tipo de trama “Power -Save poll message*

El valor de duracién se usa para el célculo del vector de reserva de red
(Network Allocation Vector)

Address fields: (1-4) contienen hasta cuatro direcciones (origen, destino,
Transmision, recepcion), dependiendo del campo de control de trama (bits
ToDS y FromDS)

La secuencia de control consiste en un namero de fragmento y un nimero de
trama. Se usa para representar el orden de diferentes fragmentos
pertenecientes a la misma trama, y para distinguir una posible duplicacion de
paquetes.

Data: 1a informacion transmitida o recibida

CRC: campo de Control de Redundancia ciclica de 32 bits.

Formato de Control de Trama (Frame Control Formar)
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Version del Protocolo (Protocol Version) indica la version del estandar IEEE
802.11.

Tipo (Type): Gestion, Control, Datos

Subtipo (Subtype): RTS, CTS, ACK etc

To DS : se pone a 1 cuando la trama se manda a un sistema de distribucion
(DS)

From DS : se pone a 1 cuando la trama se recibe de un sistema de
distribucion (DS)

More Fragment. se pone a 1 cuando hay mds fragmentos después de éste
pertenecientes a la misma trama.

Retry: indica que este fragmento es una retransmision de un fragmento
previamente enviado. (Para que el receptor reconozca la transmision
duplicada de tramas)

Power Management: indica el modo de gestion de energia en el que la
estacion estara después de la transmision de la trama.

More Data: indica que hay mas tramas en cola hacia esta estacion.

WEP: indica que el cuerpo de la trama estd encriptado de acuerdo con el
algoritmo WEP (wired equivalent privacy).

Order: indica que la trama se estd enviando usando la clase de servicio

“Estrictamente ordenado”. (Valera & Dominguez)

I1.3.- Extensiones del estandar 802.11

11.3.1.- 802.11b

Esta extension fue aprobada en el afio 1999 como una version del 802.11

original para WLAN, posee una tasa de transmisiéon méaxima de 11Mbps, un alcance
de 100 metros como la tecnologia BLUETOOTH y trabaja en banda libre de 2.4 GHz

empleando una modulacion DSSS. Los primeros equipos aparecieron rapidamente
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por ¢l empleo de esta modulacion, logrando de esta manera una mayor demanda de
este protocolo por el aumento de la velocidad y por la reduccion de los costos.

Este estandar divide el espectro en 14 canales con separacion entre ellos de
SMHz, esto produce interferencia entre los canales adyacentes a cada lado, ya que el
ancho de banda es de 22MHz y la sefial decaec como minimo 30dB, por lo cual “se
recomienda optar por los canales disjuntos 1, 6 u 11 que no representan traslapes
especiales, produciendo interferencias minimas”. (Desarrollando el estandar IEEE
802.11n, un paso adelante en WLAN)

802.11b puede ser utilizado en topologias punto a punto o punto-multipunto,
con enlaces con distancias proporcionales a las caracteristicas de las antenas y

potencia utilizada. Se puede apreciar su composicion en la figura 3.

PLCP Pream PLCP Header
Leng Preambie | ' .
. ' hoane
! Sync SFD Swgnal ServiceiLength| CRC MPDU
28b 16 bits Sbits 8 bits |16 bits|16 bres . {Vanable) ’

1Mbps OBPSK nn». DRPSH ¢
Iibpe DQPRK |
PPOU ‘ssto11 ".ﬁ:
PLCP Pream PLCP Heades

Short Pve.unblr

} sync T sFD s.gmnscnk.llmu CRC , MPDU

'SG bits 16 bits 8 bits | 8 bits ! ‘16 bﬂl 16 bits! ‘Vanabl! ‘

remsene

;ugs DBP SN 2M s £ T lmn DQPgK |
' Ste 1l Mbpsi

! ) PPOU .

Figura 3. Composicion del esquema 802.11b.(Valera & Dominguez)

e Preambulo Largo: implementacion obligatoria, trama normal.
e Preambulo Corto: implementacion optativa, para transmision de video y voz

sobre IP.
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I1.3.2.- 802.11a

Este estandar se basa en el original 802.11, operando en la banda de SGHz con
la tecnologia OFDM y una técnica de modulacion QAM-64. Posee 52 canales de los
cuales 12 canales no se solapan, posee una velocidad de transmisién de 54Mbps con
un rendimiento real de 20Mbps.

De las 52 subportadoras, 48 se utilizan para datos y cuatro actian como
pilotos, con una separacion de 312.5 KHZ. Cada subportadora puede ser BPSK, 16
QAM o 64 QAM. La duracion del simbolo es de 4 microsegundos, con un periodo de
guardia de 0.8 microsegundos.

Su limitante es el alcance ya que posee un rango méaximo de 50 metros, lo
requiere mayor cantidad de infraestructura para puntos de acceso, lo que se traduce en

un aumento en los costos.

I1.3.3.- 802.11g

Es la evolucion del estandar 802.11b. Hace uso de la banda de frecuencia 2,4
GHz. pero a una velocidad de 54 Mbits/s (teodrica) y 22 Mbit/s (real). Es compatible
con el estandar “b”, es decir puede trabajar a la velocidad del estandar b. El estandar
802.11g utiliza tecnologia OFDM, implementando al mismo tiempo las modalidades
802.11b y de manera opcional, CCK (Complementary Code Keying) — OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) y PBCC (Packet Binary Convolution
Coding).

En cuanto a la seguridad, emplea encriptacion WEP (Wired Equivalence
Privacy), basado en RC4, sin embargo no es muy confiable debido a que puede
periddicamente genera paquetes “débiles” que pueden ser aprovechados para

reconstruir la clave y acceder a lared. (Valera & Dominguez)

II. 3.4.- 802.11n

Es uno de los estandares en evolucion que surge debido a la gran demanda de

las WLAN. Durante la segunda mitad del afio 2003 la IEEE aprueba la creacion del
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IEEE 802.11 (Task Group N). Este grupo desarrollaria una nueva revisién del
estandar 802.11, en el cual la velocidad real de transmision podria llegar a los 600
Mbps (esto significa que las velocidades tedricas de transmision podrian ser
mayores), deberia ser hasta 10 veces mas rapida que una red bajo los estdndares
802.11a y 802.11g, y cerca de 40 veces mas rapida que una red bajo el estéandar
802.11b. Ademas, con el desarrollo de éste nuevo estandar, se espera que el alcance
de operacion de las redes sea mayor con la incorporacion de la tecnologia MIMO
(Multiple Input-Multiple Output), la cual permite la utilizacion de varios canales a la
vez para enviar y recibir datos gracias a la incorporacion de varias antenas. A finales
de enero del 2006 se aprobo el primer borrador del estandar y en marzo del 2007,
después de un intenso debate y controversia entre todos los miembros que forman
parte del IEEE, se aprob6 la version borrador 2.0, la cual también se conoce como

pre-11n.

El objetivo principal por el cual se acepté la creacion del estdndar 802.11n es
definir modificaciones en la capa fisica y la capa de control de acceso al medio para
alcanzar una velocidad de procesamiento de datos de 100 Mbps en la capa MAC SAP
(Media Access Control Layer, Service Access Point) situada en el tope de la capa de
control de acceso al medio. Tomando en cuenta este minimo requerimiento, se podra
tener aproximadamente un flujo de datos 4 veces mayor que el de las redes actuales
con los estindares 802.11. La propuesta del grupo para dar éste paso en la
transformacion de las redes inalambricas es el dar un mejor servicio al usuario con las
nuevas aplicaciones de las redes inaldmbricas y nuevas zonas de mercado. A la vez se

espera una suave transicion hacia una nueva tecnologia.

I1.3.5.-802.11e:
Las redes 802.11 pueden ser consideradas como una red ETHERNET

inalambrica pues soporta servicio de mejor esfuerzo (best-effort), no obstante el

crecimiento de estas redes en cuanto a su desarrollo ha aumentado considerablemente
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y esta siendo enfocado hacia la calidad de servicio QoS, lo cual busca mejorar el
actual protocolo MAC 802.11 para apoyar aplicaciones con este requisito.

Una WLAN con este estandar podria abrir una variedad de oportunidades para
las nuevas aplicaciones multimedia tanto en dispositivos mdviles como en otros
dispositivos portatiles.

Sin embargo, el uso generalizado de las aplicaciones multimedia en red ha
traido mas exigencias a la red, creando una necesidad de extremo a extremo de
calidad de servicio (QoS). Este ultimo requiere QoS no s6lo en los mecanismos de
apoyo en el nicleo de red IP, sino también en la red de acceso en el usuario local.
Con el estandar IEEE 802.11, la QoS no esta muy sustentada, sin embargo para el
estandar 802.11e hay algunas mejoras en el Medium Access Control (MAC), como la
distribucién, coordinacion y funcion (EDCF), la cual afiade transmision
priorizada de CSMA / CA. Por otra parte, una nueva funcidon de coordinacion
llamada Hibrido de Coordinacién de Funcion (HCF) permite a un coordinador de
hibridos (HC), ubicado en el punto de acceso (AP) para iniciar el proceso de polling
basado en protocolo sin contencién, segiin sea necesario para ajustarse a los

parametros QoS. (Performance Evaluation of IEEE 802.11¢)

11.4.- Métodos de acceso al medio
El canal de radio es un medio compartido, por lo cual requiere de mecanismos
para evitar las colisiones, en caso contrario ocurre en las redes cableadas donde el

mecanismo esta para recuperarse de las colisiones.

El estandar 802.11 provee conectividad inalambrica a estaciones que
requieren un rapido desempefio como las computadoras portatiles. La subcapa
Medium Access Control (MAC) posee dos métodos de acceso al medio, DCF
(distribute cordination function) y PCF (point coordination function). El primero
emplea CSMA/CA (carrier sense multiple access with collition avoidance) y debe ser

implementado en todas las estaciones de la WLAN. El segundo emplea polling para
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determinar cual sera la siguiente estacion que va a transmitir. Se puede observar

c6mo esta formada la capa MAC en la figura 4.

Tanto el modo DCF como él modo PCF emplean el vector NAV como
indicador de los periodos de duracion en los cuales la transmision no se iniciara
aunque el medio no esté ocupado, pues debe esperar un tiempo adicional back off. En
resumen, el vector NAV sirve para brindar a las estaciones una prediccion del tréafico

en la red.

LIC
Conexion i
) . Conexion
sin confencion _
con contencion

PCF >

s

DCF z

-

J4GHz  24GHz 24GH: SGHz  14GH:
FHSS  DSSS  Ifrared  OFDM poco

6912,
1Mbps  1Mbps  1Mbps 18.24.36 55 Mbps
Nibps Nbps Nibps 5.5\ Ibl;s 11 Mbps

80211

Figura 4. MAC 802.11 (Barruecos, Garcia, & Gimeno, 1996)

11.4.1.-DCF

Este método usa transmision asincrona basandose en el protocolo CSMA/CA
(carrier sense multiple access with collition avoidance). Consiste en escuchar antes

de transmitir. Todas las estaciones pueden acceder al medio ya que este protocolo es
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implementado para poder hacer uso de un acceso miltiple al canal, pero es

imprescindible que se comprueben que el canal esta vacio antes de transmitir.

El modo DCF puede ser usado tanto en modo ad-hoc como en modo

infraestructura.

En la figura 5 se puede observar los modelos.

l ‘ Server
. Access AN =
Access Point " nts :’))») S __)){)
= 7"000)
(e «
(d L(k
Wirslass i Wireless Stations irelees Stations
Stations =
BSS ESS I8SS
{Infrastructure Mode) (Ad-Hoc Mode)

Figura §. Esquema modos de trasmisién (Valera & Dominguez)

El modo ad-hoc son redes que se pueden realizar sin necesidad de usar
dispositivos adicionales como routers o puntos de acceso, sino usando las tarjetas
inalambricas que se tengan instaladas en los equipos propios.

Este tipo de redes podrian usarse para crear un grupo de trabajo con el
objetivo de realizar intercambio de archivos o juegos en red, sin tener que realizar
ningun tipo de instalacién adicional, ya sea hardware o Software y de una forma
sencilla y rapida.

El modo DCF permite interactuar a varias estaciones independientes sin un
centro de control, este funciona de la siguiente manera. Cuando una estacion quiere
transmitir, escucha el medio, si no esti ocupado se espera un tiempo DIFS
(Distributed Inter-Frame Space) este es el tiempo minimo que debe permanecer el

medio vacio para poder transmitir durante el periodo de contencién. Las estaciones
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podran acceder al medio directamente siempre que el medio haya estado vacio
durante el tiempo DIFS (Distributed Inter-Frame Space) y se transmite directamente.

En el caso de que este ocupado, se espera a que finalicen las transmisiones,
una vez finalizadas se espera un tiémpo DIFS (Distributed Inter-Frame Space) y
posteriormente con el objetivo de disminuir el nimero de colisiones, empieza un
periodo de contencion, Back off. Este periodo de contencion es un nimero aleatorio
que genera la estacion, sera un intervalo de tiempo uniformemente distribuido entre
cero y el tamafio de la ventana de contencion.

Cada vez que el medio deja de estar ocupado, la estacion espera un tiempo
DIFS (Distributed Inter-Frame Space) y luego contintia decreciendo el tiempo back

off- Cuando este tiempo llega a cero la estacion accede al medio para transmitir.

Figura 6.
DIFS
Station A Frame Backoff Backoff
Station B Defer___ Back ... _Defer . Frame
Station C  _Defer Frame Defer

Figura 6. Mecanismo Back off DCF. (Performance Evaluation IEEE 802.11¢)

11.4.2.-PCF

Es un modelo de acceso al medio que utiliza transmision sincrona, inicamente
puede ser implementado con la presencia de un punto de coordinacion que suele ser
el AP (Access Point), es decir solo puede ser empleada en modo infraestructura. El
AP (Access Point) va dando la oportunidad de transmitir a cada una de las estaciones
base que forman la red. Al usar transmision sincrona de datos mejora la capacidad de

transmision de los mismos en tiempo real.
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En esta configuracion, el AP (Access Point) actia de coordinador del resto de
las estaciones, eligiendo quien ha de transmitir en cada momento. El AP (Access
Point) tiene prioridad en cuanto al acceso al medio ya que utiliza un tiempo PIFS,
este tiempo es Gnicamente usado por el Point Coordination Function (PCF) durante
el periodo libre de contencion.

Las estaciones con datos a transmitir durante este periodo podrén hacerlo una
vez trascurrido el tiempo PIFS (PCF Space Inter Frames), el cual es menor que el
tiempo DIFS (Distributed Inter-Frame Space) por lo que el AP (Access Point)
siempre ganara el acceso al canal y ninguna estacién de la red que trabaje en modo

DCF le sera posible interrumpir el modo PCF.

Los modos DCF y PCF son multiplexados en un tiempo superframe, que esta
formado por un PCF libre de contencion (PPC), seguido de un periodo de contencién
DCF (PC), situado a intervalos regulares (Figura 7). El AP (Access Point) transmite
beacon frames periddicamente con el fin de entregar la gestion de informacion a las
terminales. Los limites entre PCP y PC se caracterizan por el Delivery Traffic
Indication Message (DTIM). Los terminales pueden utilizar la informacién presente
en los beacons a fin de asociarse con el AP (Access Point), que se realiza durante la
CP. Esta asociacion es obligatoria si el terminal debe tener sus transmisiones
programadas por el PCF, lo cual es generalmente necesario para la QoS de datos

sensibles.

Para la definicién de prioridades se aplican tres espacios de intervalo de longitud
(IFSs):

e SIFS (IFS corto): Se utiliza para la transmision de imagenes de alta prioridad:
acuses de recibo de tramas de datos, tramas CTS (Clear to Send), tramas PCF
y todas las tramas de datos DCF con excepcion de la primera (fragmento de
una rafaga).

e PIFS (PCF IFS): Después de este intervalo expira, cualquier trama del modo
PCF que puede ser transmitida.
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e DIFS (DCF IFS): Después que este intervalo expira, cualquier modo de
datagramas DCF puede iniciar transmisién asincrona de acuerdo al
mecanismo back off del CSMA. (Performance Evaluation of IEEE 802.11¢)

Se aprecia mejor este método en la figura 7.

fion mten

833 C¥p

Busv Medium

Figura 7. Mecanismo libre de contencién (Performance Evaluation IEEE 802.11¢)

IL5.- VoIP

Se plantean muchas soluciones tecnologicas con la implementacion de
teléfonos IP para prescindir de las centrales por conmutacién de circuitos, sin
embargo en la actualidad hay poca implementacién de este modelo y se utiliza la
tecnologia de Voz sobre IP, principalmente para las conexiones troncales entre

centrales telefonicas. Su esquema se representa en la figura 8.
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e N INTRANET
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PC Router IP Router IP ~ PC
INTERNET h
GATEWAY - GATEWAY\
Telefono Central VN Central Telefono
- Telefonlca/ PSTN Telefonica
g =\
Fax Fax

Figura 8. Esquema VoIP. (Ferreia, Pepe, Lopez, & Guani)

El Gateway de Voz/IP es el componente clave en una solucion de voz sobre IP
al facilitar la conversion de las llamadas telefonicas convencionales al mundo IP.
Normalmente tienen interfaces analogicas y digitales a la red telefonica, ademas
disponen de interfaces ETHERNET, Frame Relay o ATM (Asynchronous Transfer
Mode) a lared IP.

El principal beneficio de VoIP que motiva esta convergencia es la reduccion
de costos. Ademas de la inversién en equipamiento como Gafteway, terminales y
gatekeeper. Este ultimo es un punto central que proporciona servicios de control de
llamada, traduccién de direcciones y control de admisién. También facilita el control
de ancho de banda utilizado y localiza los distintos Gateways. (Ferreia, Pepe, Lopez,

& Guani)

I1.5.1.-Calidad de Voz

Mide la fidelidad y la inteligibilidad de la conversacion percibida por quienes

experimentan la misma.
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En el caso de las redes que utilizan tecnologia VoIP, los principales elementos

que afectan la calidad de la voz son la claridad y el retardo punta a punta.

I1.5.1.1.- Claridad
Dependen del codificador decodificador (CODEC) y de la perdida de paquetes
en la red. También influye el ruido, el Voice Activity Detection (N AD), que suprime

paquetes de silencio y el eco.

I1.5.1.2.- Retardo punta a punta
Es el tiempo que demora la sefial de voz desde que habla el emisor hasta que
escucha el receptor. El mismo se compone del retardo de codificacién/decodificacion,

retardo de paquetizacion, retardo de jitter y por el retardo en la red.

El retardo de paquetizacién depende de cuantos frames se agrupan en un paquete IP,

en caso de que cada paquete IP se forme con un frame este retardo es nulo.

El retardo de buffer se implementa para absorber las variaciones del retardo en la red

(jitter). (Ferreia, Pepe, Lopez, & Guani)

I1.6.- VoOWLAN

La aparicion de la tecnologia VoIP presenta a la red una
solucion prictica para combinar voz y datos. VoIP ha demostrado
ser una viable y rentable alternativa a los circuitos de conmutacién de redes de voz, y
se compromete a extender los mismos beneficios de alto rendimiento de los equipos
moviles empleados actualmente. Como el ritmo de la tecnologia continta
acelerandose, las comunicaciones moviles son una herramienta de importancia

estratégica cada vez mayor.

Pagina 27



Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catoélica Andrés Bello —
Montalban para soportar el servicio de YoOWLAN

Sobre las WLAN, voz y datos comparten una infraestructura en comun, io
cual hace posible su convergencia a través de una sola red de area local inalambrica,
logrando importantes ahorros de costos y permitiendo el desarrolio de nuevas
aplicaciones que incrementaran la productividad y la eficiencia.

El increible crecimiento de las dos principales tecnologias, redes inaldmbricas
y Voz sobre IP, se ha unido para ofrecer una nueva solicitud, Voz sobre Wireless
LAN (VoWLAN). La mayor aplicacion y uso de VOWLAN hoy se encuentra en la
venta al por menor, almacenamiento, fabricacién, atencién sanitaria, educacion y
hospitalidad industrias. Los empleados en estas industrias son mas moviles que el
promedio de oficina, ya que estos trabajadores tienen necesidades especificas de

aplicacion que se prestan bien para dispositivos de mano.

VoWLAN puede ser accedido por un dispositivo por medio de INTERNET,
incluyendo una computadora portatil. Las nuevas unidades PDA, tienen una
apariencia y funcionalidad como los teléfonos celulares. Las principales ventajas para
los consumidores que utilizan el VOWLAN es que las llamadas tanto nacionales
como internacionales son m4s baratas que con otros sistemas, las llamadas de manera
gratuita entre los consumidores de VOWLAN y una forma simple de cobro de los
servicios de INTERNET y del teléfono hacen que éste sistema sea de gran

importancia en la actualidad.

IL.6.1.- Calidad de servicio
El mercado de la red de édrea local inalimbrica (WLAN) ha experimentado un

enorme crecimiento en los dltimos afios, como lo demuestra la creciente popularidad
de los hotspots de WLAN desplegados en zonas residenciales, empresas y en espacios
publicos tales como aeropuertos, campus universitarios, centros de conferencias,
centros comerciales y exposiciones. Mientras tanto, los servicios de WLAN estan

evolucionando a partir de los mejores esfuerzos de los servicios de datos a
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aplicaciones en tiempo real con un cierto nivel de calidad de servicio (QoS) de
dotaci6n.

Un importante beneficio de la mezcla de trafico telefonico con los datos sobre
una WLAN es apoyar la movilidad de los usuarios y hacer uso de una infraestructura
comun.

El estandar 802.11e se encuentra en progreso para apoyar la QoS en WLAN,
pero la ratificacion de la norma tiene un largo camino por recorrer. Hasta entonces, el
desarrollo de VOWLAN QoS es una propiedad esencial para priorizar el trafico en la
red de apoyo a la QoS de trafico en tiempo real. Ademas, es necesario que la voz
tenga la capacidad de entrega a través de redes WLAN y / o hibrido WLAN de redes
celulares. (IEEE Wireless Communications- Special Issue Announcement. Voice

over Wireless Local Area Network)

I1.6.2.- Seguridad

Las mejoras en cuanto a seguridad en redes inalambricas como WPA (WiFi
Protected Access) y WPA2, introducen altos retrasos inaceptables para VoWLAN

durante el periodo de sesiones de conmutacion.

11.6.3.- CODEC

Es una abreviatura de Codificador-Decodificador. Es un Sofiware o hardware,
capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial. Estos
codifican la sefial (a menudo para la transmision, el almacenaje o el cifrado) para
luego recuperar o descifrar del mismo modo para la reproduccién o la manipulacion
en un formato mas apropiado para estas operaciones. Los CODEC son usados a
menudo en videoconferencias y en trasmisiones de Voz.

Los mas usados en aplicaciones de Voz sobre IP son los presentados en la

figura la tabla 1:
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G.711alu 10ms 80 Bytes BQ Bytes 2 Frames =z 30
PCM Puro ' Comprimidos 160 Tp 20ms

Bytes
G.729 10ms 80 Bytes IC Bytes 2 Frames 30 3.92
PCM+CSCELP Comprimidos 20 Tp 20ms

Bytes
G.723.1 @6.3 30ms 24C 24 Bytes 1 Frame 3233 340
PCM+ACELP Byies Comprimudo: 24 Tp

Bytes 32 4ms
G.723.1@5.3 30ms 240 20 Bytes 1 Frame 32232 3.20
PCM+ACELP Bytes Comprimido: 20 Tp

Bytes 323ms

Tabla 1. Caracteristicas de los CODEC. (Cotua, 2009)

PPS: paquetes por segundo
MOS: Media Opinion Score

11.6.4.-MOS: Medida Subjetiva de la Calidad de Voz

Media Opinion Score es un método subjetivo, basado en opiniones expertas de
personas que escuchan una sefial de voz/audio procesada y recuperada, que se utiliza

para medir la Calidad de la Voz/audio en sesiones de VoIP.

De una manera subjetiva y empirica se mide la calidad de una sefial de
voz/audio en una sesién de VoIP, dado un CODEC especifico utilizado en la sesion.
La medicion se hace consultando la opinion de personas que escuchan muestras de la
voz/audio y los resultados se registran en una escala de 1 a 5. E1 MOS es el resultado
de una prueba de escala de categoria absoluta, ACR (Absolutly Categorie Rate). La
prueba consiste en una serie de personas que escuchan un conjunto de muestras de

voz/audio pregrabadas con diversos escenarios de algoritmos de compresion.
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I1.6.5.- Ancho de Banda para Voz

El ancho de banda necesario para la transmision de la sefial de voz depende
del namero de llamadas cursadas simultineamente, del formato final del paquete de
voz y del CODEC.

En la ecuacién siguiente podemos observar todos los elementos que se

necesitan para el calculo de Ancho de Banda. Mediante la ecuacion (1)

Overhead + Payload del codec

Payload del codec
Vel.de Muestreo

BW_ odec = X 2 X nllamadas (1)

Donde:

e BWecodec= Ancho de banda requerido para n llamadas simultaneas.

e (Overhead= Cabecera de los protocolos RTP (Real-time Transport Protocol),
UDP (User Datagram Protocol), IP (INTERNET Protocol).

e Payload del codec= Longitud del payload por codec seleccionado.

o Vel De muestreo= Velocidad de transmision del c6dec seleccionado

Se multiplica por 2 por ser un sistema half duplex, y hay que recordar que todo
los valores se trabajan en bytes, por ende aquellos que estén en bits es necesario

multiplicar por 8.

11.6.6.- Empaquetado de la Voz

Para transmitir las muestras codificadas de voz sobre redes de datos es
necesario armar paquetes. Si la voz estd codificada con ley A, una conversacion
consiste en un flujo de 64 KB/s. Cada muestra dura 125 ps. Si bien se podria formar
un paquete con cada muestra de voz, esto generaria una sobrecarga (overhead)
demasiado importante, ya que cada paquete necesita encabezados. Por otro lado, si se
espera a juntar demasiadas muestras de voz, para formar un paquete con minima
sobrecarga porcentual, se pueden introducir retardos no aceptables. Un paquete IP

puede tener hasta 1500 bytes de informacion.
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Si con muestras de 64 KB/s se quisiera completar los 1500 bytes del p;lquete
IP, se introduciria un retardo de 125ps x 1500 187,5 ms. Esta demora no es
aceptable en aplicaciones de voz. Por esta raz6n se toman generalmente ventanas de
10 a 30 ms. Las muestras de voz de cada una de estas ventanas consecutivas se Jjuntan
y con ellas se arman paquetes.

La VolIP consta de varios procesos interconectados que convierten una sefial
de voz en una corriente de paquetes dentro de una red como se puede observar en la
figura 9. Esto permite a la voz humana y a la informacion de fax viajar a través de
una red de paquetes de datos concurrentemente junto con paquetes de datos

tradicionales. (Quifionez, 2005).

Onda _unrseser
S a Analigico Encapsulamisnto
Digital IP y Transmisidn

ZO0EC
Znda

INErSOT
v n e - e
Digital Encapsulamisnts

. mpaquatads L.

Analdgico Eimpaquatador 1Py Transmisicdn

o f

1 AL The 1

Figura 9. Empaquetado de la Voz (Quiiionez, 2005)

11.6.7.- Formato de un Paquete de Voz
Los paquetes de VoIP tienen una estructura de: payload, 3 cabeceras (IP72,

UDP73, RTP74) y la cabecera de capa enlace. Las muestras de voz son primero
encapsuladas en RTP y luego en UDP antes de ser transmitidas en una trama IP.

En la figura 10 podemos observa esta secuencia.
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X bytes 12 bytes 8 bytes 20 bytes Y bytes

Figura 10. Formato de un Paquete de Voz (Guanotoa, 2007)

Como podemos ver, falta indicar la cantidad de Bytes que va en la cabecera de

la Capa de Enlace. Este va a venir definido por el siguiente formato mostrado en la

figura 11:
Control  Duracion o isn 1 Direccion2  Direccion3 ¢ Direccion4  CUEPO  peg
trama ID ctl trama
2(bytes) 02312

Figura 11. Formato de la Cabecera de la Capa de Enlace IEEE 802.11g. (Guanotoa, 2007)

La longitud total del paquete de VoIP esta definido por: # cantidad de bytes
de payload (asociado al tipo de CODEC), 40 bytes de las cabeceras (RTP, UDP, IP) y
74 bytes de la cabecera de la capa MAC del estandar IEEE 802.11g.

I1.6.8.- Overhead

El proceso de compresion es necesario para reducir el efecto de las cabeceras
introducidas por la capa de aplicacidn, transporte, red y enlace. El overhead no es
mas que la suma de las cabeceras en el proceso de empaquetamiento de la voz. Se

puede ver en la figura 12 como esta formado el Overhead.
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Figura 12. Overhead. (Cotua, 2009)

I1.6.9.- Crecimiento e Implementacion en el mundo
El concepto de VoOWLAN ha existido por mas de cinco afios, pero los

elementos necesarios se han materializado lentamente. Ademas de los teléfonos
moviles, que hasta ahora han sido demasiado caros para el mercado de masas, esta

tecnologia carece de normas para la itinerancia, QoS y el uso de energia.

11.6.10.- Ventajas y Desventajas
Ventajas de Voz sobre WLAN:

e Agregando VOWLAN se puede aumentar la productividad y capacidad de
respuesta para moéviles empleados en el lugar de trabajo.
e VOoWLAN requiere una infraestructura de WLAN capaz de proporcionar

conexion y movilidad de voz de alta calidad

Sin embargo dentro de la arquitectura celular presenta algunos problemas como:
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e Latencia: Corresponde al tiempo que tarda un paquete en liegar desde la
fuente destino. La latencia o retardo entre el punto inicial y final de le
comunicacion debe ser inferior a 150 ms.

e Jitter: Se define como‘ la variaci6én en el tiempo de llegada de los
paquetes, causada por congestion de red, perdida de sincronizacién o por
las rutas seguidas por los paquetes para llegar al destino. Su valor deberia
ser inferior a 100 ms.

e Eco: Se define como una reflexion retardada de la sefial actstica original.
El oido humano es capaz de detectar ¢l eco, cuando su retardo con la
sefial original es igual o superior a 10 ms.

e Pérdida de paquetes: La Perdida de paquetes maxima admitida para que
no se degrade la comunicacion debe ser inferior al 1%. Esto depende dei
CODEC que se emplee, cuanto mayor sea la compresion del CODEC,

mas pernicioso es el efecto de la perdida de paquetes.

I1.7.- Herramientas de simulacion

11.7.1.- NETIQ CHARIOT
NETIQ APPMANAGER ofrece la productividad y la visibilidad de la

demanda de las empresas soluciones de gestion de sus sistemas al mismo tiempo la
base esencial necesaria para la adopcion de seguridad y explotacion de tecnologias de
proxima generacion, tales como: VMWARE ESX SERVER, MICROSOFT
SHAREPOINT Y EXCHANGE SERVER 2007, BLACKBERRY EN RPRISE
SERVER, ORACLE GRID INFORMATICA, NORTEL y CISCO o la telefonia IP
(VoIP), soluciones.

El modulo CHARIOT VOIP es el primero de una serie de productos NetlQ
que se estan desarrollando para ayudar a supervisar y gestionar la VoIP en redes
convergentes. Diseflado para su uso antes de comprar y la instalacién de costosos
equipos de voz, tales como puertas de enlace, IP PBX y teléfonos IP, el nuevo
modulo VoIP Chariot genera los parametros de rendimiento para hacer la evaluacion

de lared simple, incluso sin la formacién de VoIP.
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Este emula complejas conexiones de voz con los principales codec de hoy y
las caracteristicas avanzadas tales como la supresion de silencio. Calcula una
convocatoria general de medicion de la calidad, proporcionando una puntuacion
media de Opinion (MOS), sobre ‘ la base del modelo E presentado en la
recomendacion UIT-G.107. Proporciona estadistica detallada de la red que revelan la

calidad de la llamada factores tales como el jitter, latencia y la pérdida de paquetes.

I1.7.1.1.-Ventajas
e Es de facil instalacion
e Se descarga desde INTERNET.
e Maneja tanto Redes ampliadas como trafico de voz

e Excelente herramienta para monitoreo de Redes

I1.7.1.2.- Desventajas
e Solo trabaja en el Sistema Operativo MICROSOFT WINDOWS XP.
e Hay muy poca informacion en cuanto a manuales.
¢ Es poco conocido.
e Para pruebas de trafico de voz la conexion por defecto para el protocolo
basado en UDP o protocolos RTP es TCP. No se puede elegir un protocolo

diferente o la calidad del servicio.

I1.7.2.- NETSTUMBLER

Es un programa para MICROSOFT WINDOWS el cual permite detectar WLANSs
usando tarjetas wireless 802.11a, 802.11b y 802.11g. Tiene varios usos, como los
siguientes:

1. Verifica que la red esté bien configurada.
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2. Estudia la cobertura o sefial que se tiene en diferentes puntos del domicilio de
de lared.

3. Detecta otras redes que pueden causar interferencia.

4. Es muy util para orientar antenas direccionales cuando se quiere hacer enlaces
de larga distancia, o simplemente para colocar la antena o tarjeta en el punto
con mejor calidad de la sefial.

5. Sirve para detectar puntos de acceso no autorizados (Rogue AP’s).

6. Por Gltimo, también sirve para WarDriving, es decir, detectar todos los APs
que estan alrededor. Y si se tiene GPS permitird no solo detectar sino también
localizar los APs. (Guia basica y manual de Funcionamiento del Netstumbler

(windows))

I1.7.2.1.-Ventajas
e Trabaja para cualquier tipo de estandar de la IEEE.
e Se descarga desde INTERNET.

I1.7.2.2.- Desventajas

¢ No utiliza mapas. Para hacer usos de mapas es necesario bajar un programa de
la misma empresa de Software para trabajar con GPS, por ende el equipo

donde se instala el Sofiware debe poseer el dispositivo.

I1.8.- Situacion actual de la red Ourdoor:

La red Outdoor de la UCAB esta formada por 5 routers marca
BUFFALO. Cada uno dispone de un amplificador HYPERLINK de 1 Watt con
antena externa. La posicion de estos equipos se muestra a continuacién en la

figura 13 y tabla 2:
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Figura 13. Ubicacién de equipos Outdoor. (Vinces & Mendoza, 2008)

INCUENTENARIO FERIA MODS56 MOD34 LOYOLA
INCUENTENARIO FERIA MODS6 MOD34 LOYOLA

11 6

Tabla 2. Distribucién de red Outdoor (Vinces & Mendoza, 2008)

I1.9.-Topologias

11.9.1.- Outdoor Actualmente Instalada

Cada router inalambrico define su propio segmento en donde existe un
servidor DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) que distribuye
direcciones IP a los equipos en esa area. Cada uno de los router esta conectado
a un switch y estan agrupados en una VLAN. Esta a su vez re direcciona todos
los paquetes a un servidor proxy que le da salida a INTERNET. (Vinces &
Mendoza, 2008). En la figura 14 se puede apreciar de una manera grafica.
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DHCP

Figura 14. Red Outdoor UCAB (Vinces & Mendoza, 2008)

11.9.2.- Indoor Actualmente Instalada.

La red Indoor se encuentra desplegada en 5 edificios del campus universitario.
Estos son: Post-Grado (5 APs), Biblioteca (3 APs), Loyola (2 APs) y Edificio
laboratorios (9 APs) para un total de 19 Access Points colocados. (Vinces &
Mendoza, 2008). Conectados a una serie de Swichets respectivamente, todo esto en

una topologia tipo estrella. Graficamente se puede observar el la figura 15.
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Figura 15. Red Indoor (Low & Reveron, 2009)

Capitulo 111

Metodologia y Desarrollo

II1.1.- Levantamiento de Informacion Teorica:

Se recolecté toda aquella informacioén, para crear la base y fundamentos

tedricos para este Trabajo. La informacion esta referida a los Estandares de Redes

Inalambricas, Métodos de Acceso al Medio, Voz sobre IP, VOWLAN, potencias de

las Antenas y equipos en uso, asi como también la topologia de la red WiFi Actual de

la Universidad (Outdoor e Indoor) la cual sera objeto de estudio.
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I11.2.- Equipos en uso:

Los equipos que se encuentran operando en la Red Inaldmbrica de la UCAB
actualmente, son los siguientes: Antenas, Access Point, Router, Swich y
Amplificadores.

Sus caracteristicas y otras informaciones se pueden encontrar en el

Apéndice B.

II1.3.- Estudio de la Topologia de l1a Red WiFi Actual de la UCAB

Se realizo el analisis de la Topologia de la Red y estudio de las caracteristicas
de los distintos equipos que en ella operan como por ejemplo Routers, Swiches, tipo
de Antenas, entre otras.

La red WiFi de la Universidad a sufridos diversas etapas y cambios para llegar
a la topologia actual. En el afio 2006 se implement6 el “Proyecto Red Inaldmbrica”,
luego en el 2007 se completa la parte Outdoor y por falta de personal t€cnico queda
rezagada la parte Indoor. En el afio 2008 y parte de este afio, el Ing. Felipe Vicens
que para ese entonces era pasante de la Universidad y conjuntamente con el CAI
(Centro para la aplicacion de la Informdtica) llevan a cabo y culmina el desarrollo
del proyecto Indoor.

La topologia que podemos encontrar hoy en dia en la UCAB es la siguiente:

111.3.1.- Indoor:

Los Access Points estdn colocados y distribuidos de la siguiente manera:

I11.3.1.1.- Edificio de Laboratorio

Su ubicacion se muestra en la figura 16 y tabla 3
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Figura 16. Ubicacién de AP en el Edif. de Laboratorio. (Google Maps)

PB-AUDITORIO 1
PB-ESCCIVIL 6
P1-L1209 6
P1-LABTERMO 1
P1-ESCINF 11
P2-1.2314 11
P2-L2311 1
P2- ESCIND 6
P2-ESCTEL 1

Tabla 3. Ubicacion de AP, en el Edif de Laboratorio (Creacién Propia)

I11.3.1.2.- Edificio de Biblioteca y Loyola

Su ubicacion se muestra en la figura 17, tabla 4 y tabla 5.
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Figura 17. Ubicacion AP y Antenas en Biblioteca y Edif. Loyola (Google Maps)

P1
P2 6
P3 11

Tabla 4. Ubicacion de AP en Biblioteca ((freacién Propia)

Pastoral 6
Aula Magna 6
Tabla 5. Ubicacién de AP en Edif. Loyola (Creacién Propia)

111.3.1.3.- Edificio de Post-Grado.

Su ubicacion se muestra en la figura 18 y tabla 6.

— N\

Figura 18. Ubicacién en Edif. Pos Grado (Google Maps)
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P1-5 1
P1-1 6
P2-5 11
P2-9 1
P2-12 6

Tabla 6. Ubicacién Edif. Pos Grado (Creacion Propia)

I11.3.2.- Outdoor:

La ubicacion de las antenas para la parte de Outdoor se distribuye como se

muestra en la figura 19 y tabla 7.
-
~

g//

Figura 19. Ubicacién de las Antenas en el Campus. (Google Maps)

Post-Grado Azotea (Vista Feria) 6
Post-Grado Azotea (Vista CINCUENTENARIO) 1
Biblioteca Azotea (Vista MOD34) 6
Biblioteca Azotea (Vista MOD56) 1

Loyola Azotea (Vista SOLARIUM) 11

Tabla 7. Ubicacién de Antenas en el Campus (Creacién Propia)

II1.4.- Funcionamiento de la Red:

En esta seccion se presenta una breve descripcion sobre el funcionamiento de

la Red, su estructura légica, fisica, y que servicios brinda.
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II1.4.1.- Arquitectura Légica de la Red

La red esta conectada mediante una VLAN a la Red y sigue una distribucion

l6gica para brindar servicio. A lo largo de toda su extension podemos encontrar que

hace uso de los siguientes protocolos:

Protocolo IP. Este posee protocolos asociados, como lo son:
TCP(Transmision Control Protocol),UDP(User Datagram
Protocol),JCMP (INTERNET Control Menssage Protocol),JCMPv6
igual que protocolo anterior pero pasar uso en IPv6, IGMP(INTERNET
Grouping Management Protocol), entre otros.

Protocolo ARP (Adress Resolution Protocol).

Protocolo IPX (INTERNET Packet Exchange).

Protocolo IPv6. Protocolo IP en version 6.

Protocolo STP (Spanning Tree Protocol).

IILS5.- Capacidad de l1a Red

Su capacidad en cuanto a Ancho de Banda es de 12 Mbps, que estdn siendo

utilizados para toda la Red cableada e inalambrica para la salida a Internet.

Lared WiFi opera sobre una VLAN, y cada dia la cantidad de usuarios que

hacen uso de la Red es diferente, por ende no se puede hablar de un Ancho de Banda

especifico para cada protocolo. Este valor es proporcional a la cantidad de Usuarios

conectados.

Como la red WiFi est4 desplegada por toda la Universidad, en la actualidad

funciona con un mecanismo de SSID que le permite asi transitar por toda la

Universidad con la misma direccion IP,
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I11.6.- Definicion de pruebas y Herramientas a implementar:

Para poder presentar un disefio nuevo como propuesta de una Red que soporte
Voz, es necesario tener como base ciertas estadisticas y datos como fundamentos para
su desarrollo.

En base al objetivo principal planteado, se determiné la informacion necesaria

para asi definir los tipos de pruebas y herramientas a utilizar (Sofiware).

I11.6.1.- Estadisticas de Usuarios Conectados a la Red
Para la realizacion de toma de muestras para las Estadisticas de Usuarios

Conectados, es necesario ingresar al servidor de la UCAB. Para ello se contd con la
colaboracion del Ing. Felipe Vincens, quien suministro la direccién IP necesaria para
ingresar a este servidor. Se obtuvieron tres direcciones IP, las cuales corresponden a
los siguientes sectores: Loyola, Feria y CINCUEN  NARIO.

En la figura 20, podemos ver la informacion almacenada por el servidor para
la zona del edificio CINCUENTENARIO, también podemos observar otra tipo de
informacion como la direccion MAC de cada equipo conectado (PDA, Laptops,
Teléfonos Movil, etc.), calidad de la sefial, asi como la cantidad de usuarios

conectados a la Red en esa zona.
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Figura 20. Pagina del Servidor UCAB. (Ntop)
Estas muestras se tomaron durante un mes y tres veces al dia, colocando como
referencia las horas que se consideraron “horas picos” para obtener el maximo de

usuarios conectados. Estas horas fueron las siguientes:

e 88am
e I2m
s 6pm
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Estas muestras fueron tomadas en el mes de Junio, a la misma hora y solo de
lunes a viernes, ya que la cantidad de usuarios en la Red los fines de semana siempre
seran menores por la falta de actividad académica.

Con esta informacidn, se realizo un resumen de usuarios conectados por zona
y por dia, a su vez se realizé un resumen del mes, creando asi un promedio de
usuarios conectados en cada zona respectivamente.

Este servidor hace uso de la herramienta NTOP, que es un Software de
monitoreo de la Red en tiempo real, y permite observar de que manera estan siendo

usados los recurso y protocolos en la Red.

Todas las graficas, tablas de Resultados y Promedios se pueden encontrar en
el Apéndice A.

I11.6.2.- Protocolos de Servicios mas Usados:
Mediante la observacion de la prueba anteriormente explicada, el Software de

monitoreo permite determinar lo protocolos que son més usados en la Red.

I11.6.2.1.- HTTP

El protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) es un protocolo genérico
orientado a objetos que no mantiene la conexién entre transacciones (Berners-Lee,
1993d). Ha sido especialmente disefiado para atender las exigencias de un sistema
hipermedia distribuido como es el WWW (World-Wide Web). (Adell & Bellver,
1995)

111.6.2.2.- Mail o SMTP

Concretamente es el protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) el que
permite el intercambio de correo entre maquinas distantes. SMTP establece un enlace
entre los procesos de las dos maquinas entre las que se quiere intercambiar correo.

(Barruecos, Garcia, & Gimeno, 1996)
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I11.6.2.3.- POP3

Permite al usuario consultar (leer) su correo previamente recibido y
almacenado en su buzoén. Utiliza una conexion TCP al puerto 110 del servidor de
correo. No sirve para enviar mensaje. El “3” indica la tercera version del protocolo

POP. (Vaydal, 2007)

111.6.2.4.- TELNET

EL protocolo TELNET permite a un usuario de INTERNET acceder a un
servidor remoto desde su ordenador local. Puede entrar datos, ejecutar programas, o
cualquier otra operacion como si estuviera directamente en el servidor remoto,

pasando las ordenes directamente al servidor conectado. (Salinas, 1995)

I11.6.2.5.- FTP

El protocolo FTP (File Transfer Protocol) descargas las aplicaciones remotas
para permitir asi hacer copias en nuestro ordenador personal de cualquier aplicacion,
texto, imagen, etc. de los millones disponibles en los servidores de la red o, viceversa,
se puede hacer una copia de nuestro fichero en un servidor remoto, si estamos

autorizados. (Adell, Redes y Eduacacion, 1998)

I11.6.2.6.- DNS

DNS (“Domain Name System”) ofrece un distribuido, jerarquico y escalable
de traslacion de direcciones IP en nombres de dominio (y viceversa). (Tanenbaum,

1997)
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s

Como se pudo observar anteriormente, existe por cada aplicacion un
protocolo, el cual genera paquetes durante un tiempo determinado dentro de la Red,
lo que se conoce como trafico.

En la siguiente figura 21 se puede apreciar una grafica de consumo de
recursos de la red. Cabe destacar y como se dijo anteriormente, el protocolo mas
usado es HTTP, por ende, es el que ocupa mayor parte en la figura 22. Esta estd

presentada semanalmente.
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NBios-IP Min: 0.0 Max: 713.2 Avg: 151.4 Current: 296.3
Gnutella Min: 0.0 Max: 236.2 Avg: 6.3 Current: 21.5
FTP Min: 0.0 Max: 27.8 Avg: B72.0m cCurrent: 761.7m
eDonkey Min: 0.0 Max: 12.6 Avg: 909.6m Current: 7.8
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Figura 21. Pdgina de Estadisticas. Protocolo mas usado. (Servidor UCAB)

I11.6.3.- Ancho de Banda de los protocolos mas Usados.
Los anchos de bandas asignados para cada protocolo van hacer asignados de

acuerdo a su importancia. Como la Red WiFi de la UCAB no se encuentra

Pagina 50

A TN T R TR T S ~eree e e



Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catélica Andrés Bello —
Montalban para soportar el servicio de VoWLAN

configurada por calidad de servicio, esta le asignara mayor ancho de banda a aquel

protocolo que esta siendo mas usado.

IV.6.4.- Pruebas de cobertura con NETSTUMBLER

Con el conocimiento de cantidad de personas conectadas a la Red, para poder
completar y tener un conocimiento pleno de la Red es necesario conocer el alcance de
la misma, es decir que cobertura posee la Red.

Para ello se utilizar4 1a Herramienta NETSTUMBLER, que permitira ver los
niveles de potencia, asi como también bajo que AP (Access Point) estan trabajando.

Se realizaran las mediciones de cobertura y conectividad a la red a partir de
los niveles de potencia arrojados por esta herramienta. Este estudio se realiz6 en la

red Indoor y Outdoor a lo largo del campus universitario.

Primeramente se debe activar la conexién inalambrica de la laptop donde se
registraran los datos para establecer conexion con la red de la Universidad,
seguidamente se debe iniciar la herramienta NETSTUMBLER 0.4.0. Una vez en
funcionamiento, la aplicacién detectara las redes disponibles mostrando su SSID. Se
debe seleccionar UCABWIRELESS, posteriormente se observard un listado de los
AP (Access Point) detectados en la red mostrando su direccion MAC. El AP (Access
Point) al que estara conectado al momento de las pruebas se mostrara en negrita

Se procedera a medir el nivel de cobertura mediante la Potencia Recibida
suministrada por el NETSTUMBLER y a su vez se determinara si hay conectividad o
no a la red haciendo “ping” a una pagina conocida, en este caso fue a
www. 00 le.co.ve.

Se muestra lo comentado en la figura 22.

Pagina 51



Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catélica Andrés Bello —
Montalbin para soportar el servicio de VOWLAN

Brae 1% v tewe wrim o

Dod Pd4q4&

OO 10CC 96D
0N 10COM
O %E 00
[Lub 3l scng]

Lant a5 e

Figura 22. Funcionamiento de Net Stumbler (Creacién Propia)

Las zonas de estudio seran las siguientes:

Red Indoor:

Edificio de Laboratorios
Biblioteca

Loyola

Pos Grado

Red Outdoor

Edificio de Médulos

Edificio de servicios generales OCACE

Edificio CINCUENTENARIO

SOLARIUM (Ingenieria)

SOLARIUM (Post-grado)

Edificio CINCUENTENARIO PB

Feria

Estacionamiento de SOLARIUM (Ingenieria)
Estacionamiento Edificio CINCUENTENARIO
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- Estacionamiento Edificio de Post-grado

I11.6.5.-Caso de Estudio.

Como complemento al desarrollo del Proyecto de grado: “Estudio de las
mejoras a la plataforma Wi-Fi de la Universidad Catdlica Andrés Bello — Montalbdn
para soportar el servicio de VoWLAN”, se tomo la iniciativa de hacer un caso de
estudio en las instalaciones del Edificio de laboratorio, por ser una area reducida y
con gran concentracion de Access Point y por ser el lugar ideal para ofrecer servicio
VoWLAN.

El caso de estudio consta de un andlisis completo de coberturas, potencias,
alcances, cantidad de usuarios, distancias y velocidades de transmision.

De esta manera poder asi conseguir parametros necesarios para el excelente
funcionamiento del servicio VoWLAN.

Para el realizar este caso de estudio se establecieron los siguientes puntos 2

analizar:

I11.6.5.1.- Planos del Edificio de Laboratorio:

Con la colaboracion del Ing. Vincenzo Bonadio, se obtuvieron los planos por
piso del edificio del Laboratorio. Esto permitirdA un mejor conocimiento de la
ubicacion dentro del Edificio de los AP y donde plasmar asi cada parametro a buscar.
Se debe acotar que estos planos no estaban actualizados y se tuvo que hacer una

verificacion posterior para identificar los cambios hechos en el edificio para la fecha.

I11.6.5.2.- Ubicacion de cambios en los Planos:

El edificio de laboratorio ha sufrido varios cambios en los ultimos meses, de
alguna manera altera el alcance de coberturas de los Access Point. De igual manera
también fue necesario reubicar la numeracion de algunos salones ya que algunas

fueron modificadas.
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I11.6.5.3- Ubicacion de Access Point.

Una vez que se hicieron las modificaciones necesarias sobre los planos del
Edificio de Laboratorio, y teniendo conocimiento previo de la ubicacion de los Access
Point, se procedié a verificar estas ubicaciones, reubicar en planos aquellas que
fueron movidos o en su defecto dieron informacién errénea de su ubicacion. De esta
manera se pudo asentar en los planos sus ubicaciones en cuanto a distancias de las

paredes y lugar dentro del Edificio.

I11.6.5.4.- Medicion de cobertura.

Ya con la guia de ubicacion de los AP en el plano, el paso a seguir fue
conocer la potencia de transmision del Access Point a una distancia de Omts y 7 mts
respectivamente, para asi apreciar la variacion asociada a la distancia. De igual forma
se obtuvo la direccion MAC del equipo. Todo esto con la ayuda del Software
NETSTUMBLER.

I11.6.5.5- Medicion de Alcance.

Una vez conocida la Potencia de Transmision practica y la velocidad a la cual
trabaja se establecieron puntos importantes donde deberia llegar la sefial emitida por
este Access Point. Se establecieron tres pontos por cada Access Point tomando en

considerando el tipo de Usuario que alli transitan.

II1.6.5.6- Zonas de Cobertura.

Cada Access Point tiene como caracteristica brindar servicio hasta cierta
distancia, por ende es necesario reconocer a que zona en general cada Access Point
tiene una sefial buena. Hay que tomar en consideracion que existen Access Point muy

cercanos, y por consiguiente comparten zonas de cobertura buena calidad.

I11.6.5.7.- Atenuacion Minima
Todos los equipos poseen una potencia de transmision, asi como también una

ganancia, sin ser los tinicos elementos para poder establecer una conexion. Un factor
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muy importante es las atenuaciones que puedan existir en medio de la
comunicacion, esto puede influir generando una conexion deficiente o nula.

Por ello, se calculara la minima atenuacion que debe existir para que dos
equipos puedan interactuar. Esto se logra despejando de la ecuacion de balance de
potencia la atenuaciéon y obteniendo los distintos valores asociados a cada
sensibilidad.

Se tomara la menor atenuacion, es decir, aquella donde permita que exista una
comunicacion entre dos equipos.

Para que exista una comunicaciéon es necesario que tanto Transmisor y
Receptor se “escuchen”. Se usa este término como analogia a que entre ambos
terminales debe existir una potencia de alcance.

Pueden existir dos casos. En la Figura 23 se puede apreciar el escenario donde
el equipo tanto Portétil como Teléfono VoIP no poseen la potencia suficiente para
establecer una comunicacion:

(b,.
Access P 6

Access P

Telefono VoIP

Figura 23. Caso no ideal para un Enlace de Comunicacion. (Creacién Propia)

El otro escenario, y el necesario para el buen funcionamiento de una Red, y
mas si se desea adicionar servicio de voz, es aquel donde la potencia va a permitir un

Enlace y por ende una Comunicacion, esto se muestra en la Figura 24.
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i

Accass P

Figura 24. Caso Ideal para un Enlace de Comunicacién. (Creacién Propia)

La buena o deficiente potencia se le asocia a la portétil o Teléfono VoIP, ya

que el Access Point que est4 instalado en un lugar fijo.

I11.6.5.8.- Balances de Potencias

Para saber que la Red soporta un servicio adicional como lo es la Voz, es
necesario ver que el Radio Enlace o la transmision que existe actualmente cumplan
un Balance de Potencia. Esto ayudara a verificar la sensibilidad de los dispositivos de
conexion a WiFi, es decir, la potencia minima de recepcion de los equipos y su tasa
de transmision asociada segun el estandar IEEE 802.11g para establecer conexioén con
el Access Point.

Esto permitird ubicar a cada Usuario en un anillo de velocidad que esté
asociado a una potencia de transmision.

La sefial en algunos puntos presenta mas atenuacion que otras, esto debido a
que la sefial al salir de su punto de partida y llegar a punto de destino, atraviesa
paredes, las cuales estdn hechas de diferentes materiales. En la tabla 8, se puede

apreciar los valores de atenuacion de acuerdo al material en un area Indoor.
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Table 1 - 2.4 GHz Signal Attenuation

Window Brick Wall 2dB
Metal Frame Glass 6 dB
Wall into Buildin

Office Wall 6 dB
Metal Door in Office 6 dB
Wall

Cinder Block Wall 4 dB
Metal Door in Brick 12.4 dB
Wall

Brick Wall next to Metal 3dB
Door

Tabla 8. Atenuacién por materiales. (Lugo, 2009)

Para poder obtener resultados acerca del comportamiento de la Red para este
caso de estudio fue necesario realizar un estudio de Perdidas por Espacio Libre y a su
vez un Balance de Potencia y de esta manera comprobar que la Red soporta
perfectamente un Aplicativo para Voz.

De acuerdo al tipo de material que posee las paredes y las ganancias de los
equipos, podemos sacar resultados a esta Experiencia.

Primero que nada es necesario conocer las pérdidas por espacio libre,

mediante la ecuacion de Friis (2):

L 3244+20log,,r-20log,, f
Dénde:
L : Las pérdidas por trayectoria en dB
f: Frecuencia en Mhz

d: Distancia en Kilometros

@)

Una vez conocida las perdidas en Espacio Libre, se escoge el Modelo de

Propagacion. Por estar en un edificio, la sefial atraviesa muchas paredes, por ende el
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modelo ideal para esta experiencia es el modelo Multiple Wall Model (MWM)
(Modelo de Muiltiple Paredes), expresado por la ecuacién (3):

K+2

N
L=Lg+Le+Y k,L,+K xa™ L,
il

Lrg= Pérdidas en espacio libre

L.= Constante

k,i= Cantidad de paredes “tipo i’

L.i= Atenuacion presentada por una pared “tipo i’
N= Cantidad total de paredes atravesadas

K= Cantidad de pisos atravesados

L= Atenuacién entre pisos

b= Parametro empirico

(usa el criterio K+1/D?)

&)

Con estas dos ecuaciones ya podemos obtener las Perdidas por Propagacion
del sistema. Ahora es necesario plantear la ecuacion de Balance del Enlace. Se
platearan cuatro ecuaciones (3), (4), (5) y (6) dos para el Downlink y otras dos para
el Uplink, esto indicando para el tipo de enlace, bien sea con una Portatil o con un
Teléfono VoIP.

e Access Point- Portatil
Downlink :
Prx(Laptop) = Ptx(AP) + G(AP) + G(Laptop) — L = S(Laptop) + Margen (4)
Uplink:
Prx(AP) = Ptx(Laptop) + G(AP) + G(Laptop) — L = S(AP) + Margen (5)

e Access Point — Teléfono VoIP
Downlink :
Prx(Tel) = Ptx(AP) + G(AP) + G(Tel) — L = S(Tel) + Margen (6)
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Uplink:
Prx(AP) = Ptx(Tel) + G(AP) + G(Tel) — L = S(AP) + Margen (7)

Los valores que se solicitan en cada una de las variables de la ecuacion, son
valores que vienen establecidos por los fabricantes, los cuales son los siguientes:
e Ptx(ap)= 18dBm
e G(ap)=12dBi
e G(laptop)=3dBi
e S(laptop)=-112 dBm
e Ptx(laptop)= 33 dBm
e Ptx(Tel)=16 dBm
o G(Tel)=5 dBi
e S(AP)=-90dBm, -84dBm, -82 dBm, -80 dBm, -77 dBm, -73 dBm y -72 dBm

(este valor va a depender en la velocidad que se transmita)

I11.6.5.9.- Analogia de Usuarios
Para un estudio mds eficiente y poder trabajar en un caso donde todos los
usuarios posean una buena conexion, se buscara una relacion entre el anillo de 54

Mbps y los demds anillos, y asi poder tener equivalencias entre los mismos.

I11.6.5.10.- Anchos de Bandas

Se calculara todos los anchos de banda por CODEC. De igual forma se tomara
el ancho de banda total de la red considerando datos, impresoras, videoconferencia,
permitiendo asi comparar el ancho de banda para la voz por cada cédec, y asi
determinar el que mejor se ajusta al estudio. También sera una pequefia proyeccion a

futuro haciendo uso de un factor de crecimiento de poblacion.
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Para un mejor manejo de las personas conectadas y poder trabajar en la situacion
ideal, donde los usuarios estardn conectados a una Velocidad de 54 Mbps, es
necesario crear una analogia entre usuarios de los demas anillos de conexion para el
anillo de 54Mbps.

En primer lugar se sabe que cada anillo posee una velocidad asociada, y la
velocidad de transmision es la longitud del paquete por el inverso del tiempo. Asi que

podemos plantear la ecuacién 7:

Bytes
(

V54Mbps = T4 Mbps

Para dicha analogia tomamos el anillo de 1 Mbps y hacemos uso de la

ecuacién 8:

Bytes

Vi Mbps = 9

Tleps

Podemos igualar los paquetes y asi dejar una relacién temporal en funcion de
las velocidades, esto nos permitira obtener las relaciones de usuarios entre cada anillo
con respecto al de 54Mbps.

Lo expuesto anteriormente se realiza con el fin de obtener tasa de llamada por
minuto, con un nimero de usuarios asociados a la misma velocidad de transmision y
por ende obtendremos asi el nimero de Erlangs (Volumen de Trafico) necesarios

para el calculo de Anchos de Bandas.

111.6.6.- Simulaciéon con NETIQ CHARIOT
NETIQ CHARIOT es un programa que simula tréfico de Voz dentro de una

Red, cableada o inalambrica.
El programa para hacer simulaciones de trifico necesita de varios
componentes, una Consola y varios Endpoints para poder ser ejecutado. La Consola

es el equipo donde se encuentra el programa principal y donde se ajustara y variaran
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los parametros de las pruebas. Los Endpoints son equipos (dos o mas) en los cuales
se ejecuta un Servicio o Performance silencioso que recibird los parametros de la
consola y enviarda de vuelta a él los resultados obtenidos para presentarlos
graficamente. Es importante que al menos uno de los Endpoints esté ubicado cerca
de la consola para que Ia herramienta funcione correctamente.

El NETIQ CHARIOT y el Software para Endpoints se descargan de
INTERNET.

Es obligatoria la desactivacion de Firewall para que el programa pueda
funcionar correctamente, ya que necesita recibir un ACK por parte de los Endpoints

para sincronizar e iniciar las pruebas.

Las pruebas realizadas con este Software fueron planificadas de la siguiente

manera:

1) Una primera pruecba. Esta constaba de que la consola del programa
estuviese en mismo salon conjuntamente con los dos Endpoints. En este
saléon podemos encontrar un AP, es decir que las tres portatiles estdn
conectadas a este mismo AP.

2) Segunda Prueba. Conectadas las portatiles a un mismo AP, pero uno de
los Endpoints se encuentra en la parte de afuera de este salon, es decir,
existe una pared de por medio.

3) Tercera Prueba. Los Endpoints estardn conectado a AP diferentes, y la
consola estara cerca de uno de los Endpoints. En este caso hay paredes de

por medio y AP diferentes.

I11.7.- Analisis de Resultados:

De acuerdo a los resultados obtenidos con las pruebas antes mencionadas, se

obtendran unas conclusiones para el planteamiento de problema.
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I11.8.- Propuesta de Disefio de Mejora:
A partir de las conclusiones obtenidas, se podra dar un disefio de una nueva
topologia y nuevos equipos a utilizarse para el soporte de Voz sobre la Red

Inalambrica.

Capitulo IV

Resultados

IV.1.- Anchos de banda por Protocolos:
En la tabla 9 se observa un promedio de los Anchos de Bandas asignados a los

protocolos mas usados.

207.5 Kbps
DNS 2.2 Kbps
SMTP 623.2 bps
TELNET 370.3 bps
32.7 bps

Tabla 9. Anchos de Banda para Protocolos mas Usados. (Creacién Propia)

Es importante hacer referencia que este promedio es tomado en el rango de un
mes, con muestra de una semana.

También es de gran importancia recordar que estos anchos de banda sumados
a otros protocolos muy poco usados y los anchos de banda de la Red cableada, forma

el total para el Ancho de Banda de la Red de INTERNET de la Universidad.
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IV.2.- Usuarios conectados a la Red
Los resultados obtenidos para las estadisticas variaron de acuerdo a la zona de

la Universidad donde se tomo la muestra.

IV.2.1.- Area de Feria

Para la zona de Feria, como podemos observar en la figura 25, a medida que
avanza el dia el incremento de usuarios conectados va ascendiendo. El area de Feria
es muy concurrido por los estudiantes y visitantes de la UCAB, por ende existe
mayor demanda en cuanto al uso de la Red WiFi.

Podemos ver que a las 6pm hay mayor cantidad de personas conectadas, a
esta hora muchas de las carreras de pre-grado han culminado sus horas de clases y de
igual forma estdn por iniciar las clases de post-grado y tienen a concentrarse en esta

area.
Se muestra un resumen de estas estadisticas en la figura 25.

PROMEDIO DE USUARIOS CONECTADOS EN FERIA EN EL MES
OF RINIO EN HORAS PICO

USUARICE
w

Figura 25. Promedio de Usuarios en la zona de Feria. (Creacién Propia)

IV.2.2.- Area de EC

Para esta zona, podemos observar en la figura 24 como al transcurrir el dia la
cantidad de usuarios conectados a la red disminuye. En esta 4rea podemos encontrar

Salones de clases, Aula de estudio en su mayoria de Pre-grado y muy pocas oficinas.

Pagina 63



Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catélica Andrés Bello —
Montalban para soportar el servicio de VOWLAN

Debido a esto, al transcurrir el dia la cantidad de personas que usan la Red en esta

zona disminuye, o en su defecto se dirigen a otras areas de la Universidad. Este

promedio se puede observar en la figura 26.

PROMEDIO DE USUARIOS CONECTADOS EN EC EN EL MES
DE JUNIO EN HORAS PICO

USUAR OS

17008

Figura 26. Promedio de Usuarios en la Zona de EC. (Creacién Propia)

IV.2.3.- Area de Loyola

Como se muestra en la figura 27, esta zona en particular tiene una demanda
alta, debido a que los usuarios de la Red son los estudiantes de Ingenieria, entre otros,
por lo tanto se aprecia un incremento en las horas del dia, siendo las 6 pm la hora tope
y con mds cantidad de usuarios conectados a la Red. A esta hora muchos estudiantes
salen de clase y se mantienen en las zonas cercanas al Edificio de Laboratorios, a su
vez estudiantes de los Gltimos semestres estdn ingresando a sus horas de clases. Al
igual que en el Area de Feria, en esta zona un incremento de los usuarios conectados

durante el dia, por ende tiende a un comportamiento similar.
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PROMEDIO DE USUARIOS CONECTADOS EN LOYOLA EN EL MES
DE JUNIO EN HORAS PICO

USUAR OS
13

Figura 27. Promedio de Usuarios en la zona de Loyola. (Creacién Propia)

Se podra encontrar en el Apéndice A el estudio de forma detallada, indicando

dia y horas sobre el estudio de usuarios conectados a la red inaldmbrica.

IV.3.- Cobertura y Alcance

Los resultados que se van a presentar a continuacion estan catalogados por las
diferentes zonas que se han nombrado en todo el Trabajo, siendo estas tanto para el
Red Outdoor como Indoor.

Fueron clasificados como se muestran en la tabla 10:

Calidad de la Sefial ~ Cat. Por Color Rango (dBm) Velocidades
Muy Buena -40 -50 56 Mbps
Buena -51 -61 48 Mbps
Regular -62 71 11y 18 Mbps
Deficiente -72 -81 1y5.5 Mbps
Sin conectividad 0 0

Tabla 10. Leyenda para Clasificacion de la Seiial (Creaciéon Propia)
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1V.3.1.- Red Indoor

1V.3.1.1.- Edif. de Laboratorios

En la Planta Baja del Edificio de Laboratorio hay 2 Access Point (AP) cuya
ubicacion ya fue mencionados. En la facultad de Ingenieria se pudo detectar que no
hay conectividad, asi como también en las zonas cercanas a esta. Sin embargo en la
Facultad de Ingenieria Civil se encuentra un AP dentro y posee buena cobertura
dentro de la oficina, de igual forma en el Laboratorio de Hidraulica como en parte del
pasillo principal con salida hacia la puerta lateral del edificio son zonas con
conectividad.

En Piso 1, existen tres AP, la sefial sigue siendo buena en las zonas cercanas a
los mismos. Pero en zonas como los salones L1215 la sefial es muy baja. Por el
pasillo que da al Departamento de Matematica también es débil.

En el caso de Piso 2, la sefial es un poco mejor, aqui se encontraron 4 AP, de
igual forma cercana a ellos la sefial es muy buena. En la zona de los salones L23,
poseen sefial y conectividad muy buena, a medida que se aleja la portitil de esta zona,
el Software puede detectar que la sefial disminuye, luego incrementa en el area de lz
Escuela de Industrial y Escuela de Telecomunicaciones.

En Resumen, la sefial en el Edif. de Laboratorio va disminuyendo a medida
que se desciende de €él, es decir, la mejor seiial esta en Piso 2 y la de menor cobertura
se encuentra en Planta Baja.

En la tabla 11 se muestra este resumen:

Ubicacion Calidad de la Seiial
P2
P1

Planta Baja

Tabla 11. Resumen de Calidad de Sefial. Edif. Laboratorio (Creacién Propia)
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1V.3.1.2.- Edificio de Post- Grado
El nivel de Cobertura para los tres Pisos oscila entre 40 y 50 dBm. Catalogado
como Muy Bueno, ya que hay acceso a la Red WiFi en todas las oficinas y salones.

La tabla 12 muestra estos resultados.

Ubicacion Calidad de la Seiial
P2
P1

Planta Baja
Tabla 12. Resumen de Calidad de Conexion. Edif. Pos Grado. (Creacion Propia)

I1V.3.1.3.- Biblioteca
Para Planta Baja, el nivel de cobertura es regular. Sin embargo para Piso 1, 2
y 3, el nivel de cobertura aumenta por haber presencia de AP. La tabla 13 muestra un
resumen.
Ubicacion Calidad de la Seiial
P3
P2
P1
Planta Baja

Tabla 13. Resumen de Calidad de Conexion. Edif. de Biblioteca (Creacién Propia)

IV.3.1.4.- Edificio de Loyola

Para Planta Baja el nivel de cobertura es muy bueno debido a la presencia de
un AP en el area. A partir de Piso 1, el edificio posee una division en dos torres, la
primera con vista a Modulo 1 y Biblioteca, y la otra con vista a las areas de

SOLARIUM.
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Aquella zona que posee vista hacia Biblioteca, el nivel de cobertura es regular,
sin embargo hay conectividad en las oficinas que alli funcionan. En Piso 2 es dificil
establecer conexion en aquellas oficinas muy cerradas que no poseen vista hacia

alguna de estas zonas.

En el caso de la otra torre, Piso 1 posee un nivel de cobertura bueno y empieza
a disminuir gradualmente entre Piso 2 y Piso 3, siendo este la zona con mas dificil

acceso a la Red. En la tabla 14 se aprecian los resultados.

Loyola Lado A LadoB
P3 n/a
P2
P1
Planta Baja

Tabla 14. Resumen de Calidad de Conexion. Edif. Loyola (Creacién Propia)

1V.3.2.- Red Outdoor

1V.3.2.1.- CINCUENTENARIO y alrededores

Para el 4drea de Planta Baja del Edif. CINCUENTENARIO y el
Estacionamiento en Piso 1 del mismo Edificio, el nivel de cobertura es muy bueno,
debido a lo proximo de las antenas en esta zona, considerando sin embargo que las
ondas de radio tienen la potencia suficiente para cubrir el edificio
CINCUENTENARIO sin verse completamente atenuada por el edificio para alcanzar
un buen nivel de cobertura en el drea del estacionamiento. El 4rea de Feria tiene una
antena direccionada a esta zona. La tabla 15 muestra un resumen del nivel de

cobertura.
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Ubicacion Calidad de la Seiial
Feria
Estacionamiento

Planta Baja
Tabla 15. Resumen de Cobertura. Red Outdoor. Feria, EC y CINCUENTENARIO. (Creacién Propia)

IV.3.2.2.- Casa del estudiante y Plaza Central

El nivel de cobertura en las zonas de SOLARIUM (Ingenieria),
Estacionamiento y Plaza Central, es muy bueno, debido a que las antenas se
encuentran ubicadas en Loyola, con vista a SOLARIUM vy al estacionamiento, y en
biblioteca con vista a Plaza Central. Tabla 16.

Ubicacion Calidad de la Seiial
SOLARIUM (Ing.)
Estacionamiento

Plaza Central
Tabla 16. Resumen Cobertura. Red Outdoor. Zana de SOLARIUM Ingenieria. (Creacién Propia)

1V.3.2.3.- Post Grado y alrededores

En esta zona se detecto un buen nivel de cobertura en el 4rea del
Estacionamiento, la antena mas proxima se encuentra sobre el edificio de post grado
que cubre esta 4area y al edificio de CINCUENTENARIO. Para el drea de
SOLARIUM (Post-grado) el nivel de cobertura disminuye ya que se encuentra casi
ubicado en la parte posterior del edificio de Post Grado, en el lado opuesto de la

ubicacion de las antenas. Un resumen se muestra en la tabla 17.
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Ubicacion Calidad de la Seiial
SOLARIUM (Post-grado)

Estacionamiento
Tabla 17. Resumen de Cobertura. Area de Post Grado. (Creacién Propia)

1V.3.2.4.- Edificio de Médulos

El edificio de modulo esta estructurado por 6 edificios, cada modulo posee 5
pisos, interconectados entre ellos por los piso 3 y 5.

En general, todos aquellos salones que poseen sus ventanas en direccion a los
estacionamientos de modulos, es decir con vista a la montafia, no poseen
conectividad, por no poseer linea de vista con las antenas,

En el caso de los salones que tienen sus ventanales con vista al bulevar van a
variar de acuerdo al modulo y a la linea de vista con las antenas.

En la tabla 18 se puede observar los diferentes niveles que sufre la sefial,
mejorando en los médulos centrales, es decir, modulo 3 y 4 son los que poseen mejor
linea de vista con las antenas, y por ende mejor nivel de sefial.

En modulo 6, también presenta una mejoria en la sefial por su cercania al
edificio de Pos Grado, lugar de ubicacion de una de las antenas. El resumen se

muestra en la tabla 18.

AREA Modulo1 Modulo2 Modulo3 Modulo4 Modulo5 Modulo 6
Piso 5 T—

Piso 4

Piso 3

Piso 2

Piso 1

Planta Baja

Tabla 18. Resumen de Cobertura. Area de Médulos
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IV.3.2.5.- Edificio CINCUENTENARIO

oficinas como para los salones, disfrutan del servicio en todo momento,

Entre piso 2, 3 y 4, se observa como ¢l nivel de cobertura empicza a
disminuir, sobre todo para aquellos salones que se¢ encuentran mas alejados de la
Antena, ubicada en el Edif. de Post Grado.

Piso 5 el nivel de cobertura es deficiente, es dificil establecer conexion dentro
del Departamento de Investigaciones econdémicas y Sociales. Los resultados se

muestran en la tabla 19.

Ubicacion Calidad de la Seiial
P53
P4
P3
P2
P1

Planta Baja
Tabla 19. Resumen de Calidad de Conexién. Edif. CINCUENTENARIO (Creacién Propia)

IV.3.2.6.- Edificio de Servicios Generales. OCACE
En Planta Baja no se detectd cobertura dentro de las oficinas, Para Piso 1 se

aproximadamente de 11 Mbps.

Pagina 71




Estudio de las mejoras a la plataforma WiFi de la Universidad Catélica Andrés Bello —
Meontalban para soportar el servicio de VoOWLAN

Para Piso 2, el nivel de cobertura es deficiente, no se detectd conectividad en
la oficina de Finanzas, solo para aquellas oficinas con vistas directas a Post grado, por
ejemplo la oficina Fundacioén Andrés Bello.

El nivel de cobertura mejora en Piso 3, siendo dificil establecer conexion. Se

puede apreciar la cobertura en la tabla 20.

Ubicacion Calidad de la Senal
P3
P2
Pi

Planta Baja

Tabla 20. Resumen de Calidad de Conexién. Edif. Servicios Generales (Creacién Propia)

IV.3.3.- Alcances de Cobertura y Potencias.
Los valores obtenidos para los alcances de cobertura se presentan en la tabla

21, 22 y 23, presentados por piso, ubicacion del AP, su MAC respectiva y su potencia
de Transmision.

o PLANTA BAJA

AP Auditorio
Final del Auditorio -52 dBm
Puerta Edificio -60 dBm
Frente CADH -86dbm
AP Esc. De Civil
Cajero -75 dBm
Lab. Materiales -60 dBm
Baiio de Caballeros -70 dBm

Tabla 21. Cobertura en Planta Baja. (Creaci6n Propia)
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PRIMER PISO
AP Esc. De Informatica
Lab de Quimica -78 dBm
L1216 -79 dBm
L1215 -81 dBm
AP L1210
L1212 -60 dBm
L1207 -56 dBm
L1213 -55 dBm
AP Termodinamica
L1201 -38 dBm
11202 -70 dBm
Puerta Dep. Mate -80 dBm

Tabla 22. Cobertura en Primer Piso. (Creacién Propia)

SEGUNDO PISO
AP 1.2314
1.2315 -39 dBm
1.2316 -54 dBm
1.2317 -54 dBm
AP 12311
12312 -56 dBm
1.2318 -48 dBm
1.2309 -55 dBm
AP Esc. Industrial
1.2303 -70 dBm
Pasillo en frente -56 dBm
Frente a Telecom -71 dBm
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AP Esc. Telecom
Ultima Escaleras -79 dBm
Pasillo en frente -63 dBm
Escaleras Frente Ind. -67 dBm

Tabla 23. Cobertura en Segundo Piso. (Creacién Propia)

IV.3.4.- Atenuacion minima Requerida para establecer Conexion
Ya como se comentd anteriormente, es necesario conocer cual es la

atenuacion minima para que exista un Enlace de Comunicacion.

Haciendo uso de las ecuaciones de los balances de potencia, tomamos solo la
desigualdad y se despeja L, que es las perdidas o atenuaciones en todo el sistema, que
estard asociada a los diferentes niveles de sensibilidad que posee el Access Point. Se

pueden apreciar los resultados obtenidos, en la tabla 24

-90 -140 -133 -120 -118
-84 -140 -127 -120 -112
-82 -140 -125 -120 -110
-80 -140 -123 -120 -108
-77 -140 -120 -120 -105
-73 -140 -116 -120 -101
-72 -140 -115 -120 -100
-72 -140 -115 -120 -100

Tabla 24. Atenuaciones Asociadas a Sensibilidad. (Creacién Propia)
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Podemos observa que el recuadro rojo indica la potencia ideal a la cual existe
un Enlace de Comunicacién optimo.
Los lugares que no cumple con esta atenuacion minima son los siguientes:
e Las Oficinas del CADH
e Facultad de Ingenieria
o [1212-L1216
o 1.1203-1.1205

e Nuevos Laboratorio de Industrial.

IV.3.5.- Balance de Potencias
Una vez que se tiene todo los valores, y la ecuacion formada se puede obtener

los valores de balance de potencia para cada uno de los lugares mencionados

anteriormente. En las tablas 25 y 26 podemos ver los resultados obtenidos.
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Este Balance de Potencias nos permitird ubicar a los diferentes usuarios
conectados a la Red en aquella Velocidad (Anillo de Conexion) a la cual opera. A

continuaciéon podemos observar en la Figura 28, un ejemplo de cémo seria la

penalizacion para cada usuario de acuerdo a lo obtenido en el Balance.

AP Auditorio

B¢ o T AR & %7 e 1~ i

Fuera delos
Anillos

56 Mbps
48 Mbps
36Mbps
24Mbps
18 Mbps
12 Mhbps
9Mbps

6Mbps

Figura 28. Anillos de Velocidades. (Creacién Propia)

En la realidad estos anillos no son perfectamente redondos, sino que presentan

distorsion de acuerdo al grado de atenuacion existente.

A continuacién en la tabla 27, podemos observa la cantidad de personas por
Access Point, asociada a un anillo de velocidad de conexién. Esto relacionada al

balance de potencia y sensibilidad del Access Point.
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Auditorio

Esc. Civil
Termodindmica
L1210

Esc. Informatica
1.2314

12311

Esc. Industrial

Esc.
Telecomunicaciones

Tabla 27. Distribucién por anillos para cantidad de Usuarios para cada AP. (Creacién Propia)

IV.3.6.- Analogia de Usuarios

A continuacion se presenta en la tabla 28 la equivalencia de usuarios por cada

anillo con respecto al anillo de 54Mbps

Tabla 28. Analegia de usuarios para anillo de 54 Mbps. (Creacién Propia)

Por tanto podemos resumir la tabla 15, en una nueva tabla donde todos los
usuarios, son cantidad de usuarios equivalente en el anillo de 54 Mbps. La nueva

cantidad de Usuarios en dicho anillo se muestra en la tabla 29.
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Auditorio

Esc. Civil 14,125
Termodindmica 30,500
L1210 32,375
Esc. Informética 80,5
L2314 21,25
L2311 20,375
Esc. Industrial 7,25

Esc. Telecomunicaciones 725

Tabla 29. Relacion de Usuarios en el Anillo de 54 Mbps. (Creacion Propia)

Podemos observar que en aquellas zo do  hay una cantidad considerable
de usuarios conectados a los anillos de baja velocidad, esto hace que la cantidad de
usuarios en ¢l anillo de 54 Mbps incremente considerable  nte,

Se puede observar la variacion de usuarios total por Access Point comprando

las tablas 15 y 17 respectivamente.

I1V.3.7.- Anchos de Bandas

Previo a las pruebas de trafico, se haran unos célculos de Anchos de Bandas
de acuerdo al CODEC a utilizarse y de igual forma ¢l volumen de la Red, calculados
por Erlang.

Para ello se calcularé la tasa de llamada por minutos mediante la ecuacion 9:
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15mE X N° de Usuarios (en 54Mbps)
A~ .
Tiempo de llamada

€

En VoIP, un usuario tipicamente hace uso de 15 mErlarng, por tanto esta
ecuacion relaciona este consumo con una tasa de llamada especifica.
En la tabla 30 se muestra la tasa de llamada por Access Point, necesarios para

calcular el Erlang correspondiente a cada tasa;

Auditorio 0,225
Esc. Civil 0,071
Termodinsmica 0,153
L1210 0,162

Esc. Informatica 0,403
12314 0,036

12311 0,036

Esc. Industrial 0,102

Esc. Telecomunicaciones 0,106

Tabla 30. Tasa de lamada por minuto. (Creacién Propia)

Es necesario acotar que muchas de estas aéreas son de estudio y en hora de
clases no hay personas realizando llamadas. Otro punto importante es para el area de
oficinas, las perso  estan conectadas a la Red via ETHERNET (cableada), por ende

el trafico que ellos generarian seria mediante un teléfono VoIP o una Port4til.
Ahora con los datos obtenidos podemos calcular ¢l volumen de llamadas por

El célculo de Erlangs se obtiene mediante la siguiente (10);
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IT — Erlangs — A X Tgyracion llama da (10)

e )= Tasa de lamada

e Dyracion llamada= Tiempo de Observacion en minuto, en una hora.

necesarios para su calculo, y tomando en cuenta que el valor de duracién como
referencia por llamada es de 3 minutos, podemos realizar los cdlculos y se muestran
los resultados en la tabla 31.

Auditorio 0,675

Ese. Civil 0,212
Termodindmica 0,458
11210 0,486

Esc. Informitica 1,208
1.2314 0,109

12311 0,109

Esc. Industrial 0,306

Esc. Telecomunicaciones 0,319

Tabla 31. Volumen de Trafico por AP. (Creacién Propia)

Es necesario establecer canales ficticios (1 s simultaneas) que permitird
de esta manera obtener el ancho de banda consumido para esta cantidad de Erlang.
Pero es necesario considerar que hay un porcentaje de esas | das que no se logran

cumplir con éxito, es decir hay una probabilidad de bloqueo. Esta probabilidad se
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establecera a un 0,5% y calcula haciendo uso de la distribucion probabilistica Erlang
B.
Es importante acotar que se llama canales ficticios, debido que en WiFi no

existen canales y toda la informacidn viaja por un solo canal.

En la Web podemos encontrar un sin nimero de tablas de Excel y de
calculadoras de Erlang B. Haciendo uso de un archivo de Excel que posee macros
para el calculo de Erlang y Eriang B, en la tabla 32 se muestra los canales obtenidos

para cada Access Point:

Auditorio
Esc. Civil 3
Termodinamica 4
L1216

Esc. Informatica
12314
L2311
Esc. Industrial
Esc. Telecomunicaciones

Tabla 32. Canales Ficticios por AP (Creacién Propia)

Ahora bien, es necesario conocer cuanto es el Ancho de Banda para una

llamada de tipo VoIP para cada CODEC, eso lo logramos mediante la ecuacion (11):

Overhead + Payload del codec

Payload del codec
Vel.de Muestreo

BW, o4 = X2(11)
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Los Valores manejados para este calculo son los siguientes:
e Overhead=74 bytes
o Payload del codec:
1) G.711=160 bytes
2) G, 723=20 bytes
3) G.729=20 bytes

e Velocidades de Muestreo:
1) G. 711=64kbps
2) G, 723.1=5,3kbps
3) G. 729=8kbps
Se multiplica por 2 ya que son las rifagas RTP necesarias para la
comunicacion al realizar la llamada (Tx y Rx).
Una vez que tenemos todos los valores podemos realizar los calculos,
obteniendo asi para cada CODEC su tasa de transmision para una llamada, mostrados
en latabla 33

CODEC Anch Hamad
G. 711 23,4 Kbps

G. 723.1 1,73 Kbps
G. 729 2,93 Kbps

Tabla 33. Anchos de banda para una Hamada por CODEC. (Creacién Propia)

Para obtener el ancho de banda para “n” llamadas simultaneas por Access
Point, hacemos uso del nmimero de canales obtenidos anteriormente, es decir, se
multiplicaran las velocidades de tran ’sibn por los numeros de canales, los

resultados se muestran en la tabla 34.
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cess Point G.711(Kbps) G723.1(K5p$ N G729(Kbps)

Auditorio 93,6 6,93 11,7

Civil 70,2 5,2 8,78
Termodindmica 93,6 6,93 11,7
11210 93,6 6,93 11,7
Informadtica 140,4 10,4 17,55
Telecomunicaciones 70,2 5,2 8,78
Industrial 70,2 5,2 8,78
12311 70,2 5,2 8,78

12314 70,2 5,2 8,78

Tabla 34. Velocidades de transmisién de los CODECs por AP segiin demanda. (Creacion Propia)

Una vez obtenidos estos valores, se procedid a calcular el ancho de banda total
necesario para transmitir voz, datos y otros servicios adicionales que podrian ser
implementados en la red, con el fin de verificar si los Access Point actualmente
instalados son capaces de satisfacer dicha demanda. A co ~ idn en la tabla 35 se

IMPRESORA INALMBRICA 100
DATOS 300 .
VIDEO CONFERENCIA 600 ;

Tabla 35. Velocidades de transmision requeridos por servicio. (Creacion Propia)

Con esta informacién se calculard el ancho de banda total requerido por ‘
Access Point para transmitir todos los servicios. Los resultados se muestran en la
tabla 36.
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Total BW requerido Total BW requerido Te rido
. (G729) Kbps

Auditorio 19,29 19,22 19,24
Civil 14,37 14,32 14,33
Termodinamica 15,99 15,92 15,94
L1210 18,39 18,32 18,34
Informitica 16,24 16,14 16,16
elecomunicaciones 13,47 13,42 13,43
Industrial 13,47 13,42 13,43
L2311 16,87 16,82 16,83
L2314 16,87 16,82 16,83

Tabla 36. Anchos de Bandas por CODECs

La capacidad méxima de tran  'sién por Access Point es de 54Mbps, como se
pudo observar el total requerido por Access Point nunca supera este valor, lo cual
indica que estos equipos, con la demanda promedio establecida para los servicios de
voz, datos, entre otros, funcionaran correctamente, no estaran sobre dimensionados.

El caso donde se observé mayor requerimiento de ancho banda fue para el
Access Point ubicado en el auditorio del edificio de laboratorios, ya que posee mayor
cantidad de personas conectadas usando solo el servicio de datos, siendo este un
factor importante en este estudio, mientras aumente el nimero de usuarios conectados
por este servicio mayor sera el requerimiento del Access Point para satisfacer la
demanda de todos los servicios que corran por la red.

Adicionalmente se realizo una proyeccion a futuro de la poblacion Ucabista
que pueda tener acceso al servicio Wi-Fi en un 20%. De esta manera se podra

verificar si replanteando esta variable serd posible que los Access Point por zona
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puedan ser insuficientes para cubrir la demanda. Los resultados obtenidos ;:on esta
proyeccion se muestran en las tablas a continuacién. El resto de los paramentaros
empleados para este cdlculo permanecieron fijos, solo se re calculé el nimero de
Erlangs y por ende el nimero de canales ficticios para satisfacer el incremento de la

poblacién.

Los resultados obtenidos con un incremento de la poblacién a un 20%, se

muestran en la tabla 37.

Auditorio 23,13 23,06 23,08
Civil 17,07 17,02 17,03
termodindmica 19,17 19,1 19,12
L1210 22,05 21,98
Informéitica 19,42 19,32 19,34
elecomunicaciones 16,11 16,06 16,07
Industrial 16,11 16,06 16,07
L2311 20,23 20,18 20,19
L2314 17,83 17,78 17,79

Tabla 37. Anchos de Bandas por CODECs con incremento del 20 %

Para todos los casos anteriores, si se hiciera uso del protocolo RTP, este

tendrian un incremento del 5%, es decir un 0,6 mas del valor que se maneja.

Se podra encontrar en el Apéndice A ¢l estudio de forma detallada.
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1V.3.8.- Capacidades en trafico de Voz

Para este punto se realizaron una serie de pruebas que permitiria conocer las
capacidades de la red para el soporte de Voz.

El Software empleado para estas pruebas es el NETIQ CHARIOT, el mismo
posee varias versiones de descargas via INTERNET, entre ellas estdn la Version
Completa y la Version Limitada.

La Version Completa, se debe comprar via Web, esta version aparte de
cumplir con todo lo explicado en la seccidon de Desarrollo, tiene la ventaja de utilizar
mas de dos Endpoints, permitiendo asi un despliegue masivo por toda el area de
prueba.

La Version Limitada, es de descarga Gratuita, es una versién que solo permite
el uso de dos Endpoints, por consiguiente solo permite hacer pruebas en un éarea
limitada, es decir, para ser aplicada en edificios, oficinas etc., por ende su aplicacion
para toda la Red de la Universidad es Limitada.

Ya teniendo la tasa de transmision para el volumen de¢ llamada en una hora
dentro del Edificio de Laboratorio, se puede realizar las simulaciones de trafico de
Voz con ¢l programa NetlQ Chariot.

Para las pruebas que se hicieron es necesario recordar que los COPECs
pruebas se uso supresion de silencio.

Con esta herramienta se podré determinar el Delay, el Jitter, el Throughput y
pérdida de paquetes.

Para esta prueba se dividid en tres casos:

- Caso 1: Endpoints conectados al mismo Access Point sin interferencia por

paredes.
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Se tomo para la prueba el AP ubicado en el salén L.2310. Se ubicaron las portatiles
dentro del aula y se configuraron las pruebas para los tres CODECs mencionados,

obteniendo los resultados mostrados en la tabla 38:

Tabla 38. Estudio de Trafico para CODEC. Caso 1. (Creacién Propia)

Para este caso el codec G729 posee una pérdida de paquetes bajas en comparacion
a los otros dos CODECs, cercano al 1% (caso ideal), y el MOS mas elevado
indicando el grado de satisfaccion. Se debe recordar que en este escenario no se
consideran perdidas por miltiples paredes, solo perdidas por espacio libre y a una
velocidad de 56 Mbps.

- Caso 2: Los Endpoints se encuentran conectados al mismo Access Point 'y

separados por una pared. Los resultados se muestran en la tabla 39.

G711 4 2,2 1,69 63 3,38
G723.1 2 2,188 4,04 5 3,01
G729 1,478 1,583 5,53 8 1,18

Tabla 39. Estudio de Trafico para CODEC. Caso2. (Creacién Propia)

Para este escenario el cddec G711 resulto ser el mejor, arrojo menor diley, jitter y
un bajo porcentaje con respecto a la pérdida de paquetes. En este caso se presentan no

solo pérdidas por espacio libre sino también por multiples paredes, lo cual atenua la
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sefial, sin embargo se¢ aprecia mayor desempefio al emplear este codec por su tasa de

transmisién mayor a los otros dos.

- Caso 3: Endpoints conectados a distintos Access Point .Los resultados se

muestran en la tabla 40.

Tabla 40. Estudio de Trafico para CODEC. Caso 3. (Creacion Propia)

Para este caso los tres CODECS presentan cierta semej  a en cuanto a los
resultados de diley, jitter y el nivel de satisfaccion (MOS). La pérdida de paquetes del
G711 es mucho menor, lo valores de jitter y diley permanecen dentro del rango de
valores permisibles para garantizar buena calidad de la voz. El empleo de este codec
vuelve a tomar la delantera en cuento a su desempefio en cuanto a lo bajo en la
perdida de paquetes en comparacién a los dos restantes, gracias a su alta tasa de
transmisién, la forma de empaquetamiento de la carga Wtil, asi como también la

técnica de compresion empleada por este codec.

IV.3.9.- Modificacion de la Red

En un principio se plante6 la idea de un nuevo disefio para la Red, después de
las pruebas obtenidas, se pudo observa que la Red no necesita un disefio nuevo, sino
una mejora del mismo, mediante la integracion de nuevos equipos para asi dar una
mejor capacidad de conectividad a la Red.

A continuacion se explicara las debilidades de la Red, los lugares donde es

mas critica la situacion y la solucién.
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IV.3.10.- Lugares con déficit de Sefial y Cobertura
Como ya se ha dicho anteriormente la Red de la UCAB est4 desplegada de

manera Indoor y Outdoor,

Para la parte Qudoor, la zona mas critica es el Edificio de Mddulos, ya que
reciben la sefial proveniente de las ante.  que se encuentran en ¢l Area del Edificio
de Loyola y Biblioteca, por ende todos los salones que tienen vista a la parte posterior
de la Universidad (Estacionamientos de Modulos) no gozan del servicio, debido a las
miltiples perdidas que se presenta por espacio libre y materiales de construccion de
los edificios, impidiendo asi la conectividad por lo mucho que se atenuia la sefial al
llegar a estas zonas.

Otra zona afectada es el Edificio de Servicio Generales (OCACE), ya que de
igual forma recibe la sefial producida por las antenas que se encuentra en el Edificio
de Post-grado, y por tanto aquellas oficinas que no tengas vista a este edificio poseen
muy baja velocidad de conexion, o simplemente no poseen conectividad.

De igual forma el Edificio CINCUENTENARIO posee deficiencia en los
pisos superiores, ya que la linea de vista con las antenas es escasa.

Para la parte Indoor, solo hay dificultades en el drea de salones L¥212 —
L1216 en primer piso, y para Planta Baja la sefial en la zona de Facultad de
Ingenieria. En ambos lugares la potencia de la sefial es muy baja, por ende la

conectividad es muy deficiente o en su defecto no es posible la conexién.

IV.3.11.- Agregacion sobre el disefio
Como mejora de la Red para ¢l soporte VOWLAN, se sugiere agregacion del

sistema instalado.
Access Point dos equipos de las mismas caracteristicas. En la figura 29 se puede ver
el lugar donde debe ser colocado y a su vez el Swich al cual estos deben ser

agregados.
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Figura 29. Red Indoor con Mejoras. (Creacion Propia)

Infraestructura en la parte posterior del Edificio de Modulos entre Modulo 4 y
Modulo 6, permitiendo asi que las mejoras a esta Red se faciliten. Este nuevo Edificio
de Estacionamiento permite una buena ubicacion de antenas que podrian brindar
mejor cobertura a la parte trasera de Modulos y de igual manera se puede ubicar una
antena con linea de vista hacia el Edificio CINCUENTENARIO brindado una mejor

sefial a los pisos superiores,
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Figura 30. Red Outdoor con mejoras. (Creacién Propia)

Estas mejoras son pensadas con la idea de tener acceso a la red WiFi, ya que
son zonas de estudio desfavorecidas por su ubicacion y es muy dificil establecer
conexion en los lugares antes mencionados, ya que esta es la base fundamental para
poder disfrutar del servicio de Vo WLAN.

Asi mismo hay que considerar la modificacion de las antenas instaladas, ya
que las actuales se encuentran saturadas por la alta demanda del servicio imalambrico
de laboratorios para determinar la capacidad en funcién de la demanda, considerar las
perdidas por espacio libre y por miultiples paredes para determinar la potencia ideal
para alcanzar las zonas desfavorecidas.

Es importante para el empleo de voz sobre la red inaldmbrica la aplicacion de
QoS para marcar los paquetes y darles un trato distinto a los paquetes de voz dentro
de lared.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Se pudo observar durante el desarrollo de este Trabajo de Grado el
comportamiento de la Red WiFi (Indoor y Outdoor) de 1la UCAB. Hoy en dia la
tecnologia y sobre todo el estudiante de Ingenieria, poblacion en la cual se baso el
caso de estudio, cada dia requieren mas libertades en cuanto a comunicacion, ya que
se pudo determinar que los servicios mds utilizados son los protocolos que permite
ingresar a péaginas WEB y aquellos que permiten el intercambio de correos
electronicos, siendo un factor importante en la competencia del ancho de banda con
VolP.

Voz sobre IP requicre entre muchas cosas que canal por donde viaje la
informacion, que en este caso sigue siendo dato, tenga la menos pérdida posible, esto
ocurre siempre y cuando no haya una congestién o haya un trafico que produzca a su
vez retardo y perdidas de paquetes, al igual que requiere una buena cobertura de la
sefial para asi poder trabajar a velocidades de transmisién buena, es degir, buenas a
las que estén entre la orden de 56 y 48 Mbps para el estindar implantado en la
Universidad.

Para lograr todo esto hay que seguir unos parametros. En primer lugar, la
cobertura y en especial en el Edificio de Laboratorio que posee zonas donde ésta es
también en el area de Salones 1.1212-1.1216. También lugares como los Laboratorios
de Industrial, que es una zona nueva y que por ende no posee mucho acceso a la Red.
Esto es en cuanto a la Red Indoor.

Para la Red Qutdoor la cobertura en general es regular, presentando mayores
dificultades en horas picos, también presentan estas dificultades lugares como los

salones que poseen vista hacia la parte posterior de la Universidad, ya que el alcance
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de las antenas y pérdidas generada por el material de construccion del edificio, la
sefial es muy baja.

Ahora bien, tomando en cuenta las capacidades para la Red en general,
Indoor y Outdoor, 1a informacion proporcionada por el personal del CAI es que la
tasa de transmision es de 12 Mbps la cual esta destinado a toda la red de datos sea
cableada o WiFi, y la red WiFi est4 siendo manejada sobre una VLAN que mangja

seria una ampliacion de ese “Ancho de Banda”, por ejemplo en un El, y que de esta
manera se pueda tener ~ holgura del trafico a la salida a INTERNET para el caso
de implementacion de telefonia IP.

La herramienta NETIQ CHARIOT permitié determinar el comportamiento de
la red frente al trafico de voz con cada uno de los cédec estudiados. El G711 resulto
ser el mejor en este estudio frente a pruebas con paredes de por medio y el G. 729
tuvo un desempeiio mucho mejor cuando no presentaba paredes de por medio. Por lo
tanto el CODEC a usar para una futura implementacion seria el G.711, aunque
consume mayor Ancho de Banda y ademds de obtener una menor perdida de
paquetes, delay y jitter frente a la mayoria de los escenarios, los equipos estin en la
capacidad de responder frente a la demanda con la implementacion de este codec.
Con una mirada a lo que podria ser el futuro de telefonia IP sobre esta Red, el codec
G711 brinda una buena calidad de voz en la comunicacién.

Gracias al caso de estudio realizado las conclusiones obtenidas se pueden
extrapolar a toda la red y concluir que hay factores que influyen para el trafico de
voz sobre la red actual, como ancho de banda, calidad de servicio, cantidad de
usuarios conectados a la red. Sin embargo aprovechando los recursos disponibles y
con el empleo del codec G711 los equipos actualmente instalados pueden soportar
Voz sobre Wireless LAN, ya que se pudo demostrar que al sumar este trafico con los
que corren actualmente (servicios de datos) y con la incorporacién de nuevos
servicios que puedan ser incorporados a la red inalambrica no superan la capacidad de

los Access Point ubicados en el edificio.
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Los equipos presentes dentro de la Red soportan y estdn en la capacidad de

responder a la demanda actual de datos y voz, sin embargo la Red presenta

deficiencia. Es necesaria la configuracion de Calidad de Servicio (QoS) para que de

esta manera pode hacer una distribucion del Ancho de Banda. No estd demas destacar

que en el mercado existen equipos con mejores caracteristicas que podrian

conjuntamente con un buen funcionamiento de la Red, brindar un excelente servicio.

Por tanto en resumen:

De acuerdo al andlisis obtenido de los resultados del caso de estudio, se pueden

obtener varias soluciones:

La cobertura que brinda los Access Point en algunos puntos del Edificio es
deficiente, por ende es necesario la colocacion de mas Access Point en lugares
como Facultad de Ingenieria y el salén L1214,

La Red en Horas Picos sufre dificultades de conexion, es necesario que haya
un mejor manejo de esto, por parte del CAI, ya que la mejor solucion es la
configuracion de Calidad de Servicio (QoS).

A futuro es necesario la ampliacion de Anchos de Ban , aunque los
resultados mostrados con el incremento de la poblacion, sigue sin superar los
54 Mbps, la red sigue en constante uso y por ende siempre es recomendable
tener un margen mayor de Ancho de Banda libre.

En el 4rea de Auditorio, donde la cantidad de usuarios que podrfan conectarse
es superior a la permitida por configuracion del Access Point, es necesario
también la colocacion de un Access Point, esto debido a que es un area de
Estudio después de la 1 Pm

En cuanto al soporte de Voz, se obtuvo que el CODEC G.711 es el que posee
un mejor comportamiento en comparacion con los demds, aunque consume
mayor Ancho de Banda, obtuvo mayor desempefio en cuanto a los parametros
mas importantes para garantizar buena calidad de la voz en el proceso de la

comunicacion.
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e La Red debe poseer una configuracion y distribucion de Anchos de Banda *
para cada una de las aplicaciones existentes y aquellas a incorporarse a futuro,
de manera que s¢ puedan priorizar los paquetes que se transmiten por la red
para garantizar esta distribucion.

e Los equipos a futuro que se podrian utilizar con esta aplicacion, son equipos
como teléfonos VoIP en oficinas y Escuelas de las distintas carreras. También
podria pensarse en una central VoIP para las redes cableadas (como Asterik) y

de esta manera ser complementada con este nuevo servicio.
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Tablas y Graficas de Resultados

1.- Estadisticas de Usuarios Conectados

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en la toma de muestra diaria y

con un promedio mensual de cantidad de Usuarios conectados a la Red.
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21
10
10
15
10
13

13
16
14

12m
12m
12m
12m
1M
12mM
12mM
12m
12m
12m
12m
1M
12M
12m
im
12Mm
1M

12mM
12m
12m

12M

01/06/2009
02/06/2009
03/06/2009
04/06/2009
05/06/2009
08/06/2009
09/06/2009
10/06/2009
11/06/2009
12/06/2009
15/06/2009
16/06/2009
17/06/2009
18/06/2009
19/06/2009
22/06/2009
23/06/2009
24/06/2009
25/06/2009
26/06/2009
29/06/2009
30/06/2009

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES

MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES
MARTES

Tabla 1. Estadisticas para Zona de Feria 8 AM y 12 M (Creacién Propia)
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15

10

21

12

14

18

11

17

18

15

13

20

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

01/06/2009
02/06/2009

03/06/2009

04/06/2009

05/06/2009
08/06/2009
09/06/2009
10/06/2009
11/06/2009
12/06/2009
15/06/2009
16/06/2009
17/06/2009
18/06/2009
19/06/2009
22/06/2009
23/06/2009
24/06/2009
25/06/2009

26/06/2009

29/06/2009

30/06/2009

Montalbdn para soportar el servicio de VOWLAN”.

LUNES 08:00 a.m.
MARTES 13 12:00 p.m.

MIERCOLES 06:00 p.m.

JUEVES
VIERNES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES

MARTES

MIERCOLES

VIERNES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES

VIERNES

MARTES

Tabla 2. Estadisticas zona de Feria. 6pm y Promedio (Creacién Propia)
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Area de Loyola
23 8AM 01/06/2009
02/06/ 20%4 MARTES
03/06/2009  MIERCOLES
8AM 04/06/2009 JUEVES
31 8AM 05/06/2009 VIERNES
15 8AM 08/06/2009 LUNES
09/06/2009 MARTES
23 8AM  10/06/2003  MIERCOLES
11/06/2009
29 8AM 12/06/2009 VIERNES
28 8AM 15/06/2009 LUNES
45 8AM 16/06/2009 MARTES
33 aMm 17/06/2009 MIERCOLES
8AM 18/06/2009 JUEVES
18 8AM 19/06/2009 VIERNES
21 8AM 22/06/2009 LUNES
27 8AM 23/06/2009 MARTES
16 8AM 24/06/2009 MIERCOLES
8AM 25/06/2009 JUEVES
8AM 26/06/2009 VIERNES
24 8AM 29/06/2009 LUNES
31 8AM 30/06/2009 MARTES

29

6

55

56

31

33

19

26

a5

20

12m

12M

1M

2m

12m

12M

12Mm

i2m

12M

12Mm

12M

12M

12M

12M

01/06/2009
02/06/2009
03/06/2009
04/06/2009
05/06/2009
08/06/2009
09/06/2009
10/06/2009
11/06/2009
12/06/2009
15/06/2009
16/06/2009
17/06/2009
18/06/2009
19/06/2009
22/06/2009
23/06/2009
24/06/2009
25/06/2009
26/06/2009
29/06/2009

30/06/2009

Tabla 3. Estadisticas Zona de Loyola. 8 AM y 12M (Creacion Propia)

MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES
MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
LUNES

MARTES
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38

¥Y)

36

51

53

56

51

60

55

29

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

6PM

Tabla 4. Estadisticas zona de Loyola. 6Pm y Promedio (Creacién Propia)

01/06/2009
02/06/2009
03/06/2009
04/06/2009
05/06/2009
08/06/2009
09/06/2009
10/06/2009
11/06/2009

12/06/2009

15/06/2009

16/06/2009
17/06/2009
18/06/2009
19/06/2009
22/06/2009
23/06/2009
24/06/2009
25/06/2009
26/06/2009
29/06/2009

30/06/2009

LUNES 24

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

LUNES

MARTES

08:00 a.m..

12:00 p.m.
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“Estudio de las mejoras a la plataforma Wi-Fi de la Universidad Catdlica Andrés Bello —
Montalbdn para soportar el servicio de VoWLAN”.

Area de EC

8AM

8AM

8AM

01/06/2009

02/06/2009

03/06/2009

04/06/2009

05/06/2009

08/06/2009

09/06/2009

10/06/2009

11/06/2009

12/06/2009

15/06/2009

16/06/2009

17/06/2009

18/06/2009

19/06/2009

22/06/2009

23/06/2009

24/06/2009

25/06/2009

26/06/2009

29/06/2009

30/06/2009

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES

12M

12m

01/06/2009

02/06/2009

03/06/2009

04/06/2009

05/06/2009

08/06/2009

09/06/2009

10/06/2009

11/06/2009

12/06/2009

15/06/2009

16/06/2009

17/06/2009

18/06/2009

19/06/2009

22/06/2009

23/06/2009

24/06/2009

25/06/2009

26/06/2009

29/06/2009

30/06/2009

Tabla S. Estadistica Zona de EC. 8 am y 12 M. (Creacion Propia)

MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES
VIERNES
MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

MARTES
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“Estudio de las mejoras a la plataforma Wi-Fi de la Universidad Catdlica Andrés Bello
Montalban para soportar el servicio de VoWLAN”.

01/06/2009

02/06/2009

03/06/2009

04/06/2009

05/06/2009

08/06/2009

09/06/2009

10/06/2009

11/06/2009

12/06/2009

15/06/2009

16/06/2009

17/06/2009

18/06/2009

19/06/2009

22/06/2009

23/06/2009

24/06/2009

25/06/2009

26/06/2009

29/06/2009

30/06/2009

08:00 a.m.

MARTES 12:00 p.m.

MIERCOLES 06:00 p.m.

JUEVES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

MARTES

MIERCOLES

VIERNES

MARTES

Tabla 6. Estadisticas Zona de EC. 6pm y Promedio (Creacién Propia)
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1.2.- Graficas

e Feria

USUARIOS CONECTADOS POR DIA, A LAS 8AM
EN LA ZONA DE FERIA
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USUARIO CONECTADOS

Imagen 1. Usuarios Conectados. Feria 8 AM (Creacion Propia)

USUARIOS CONECTADOS POR DIA, A LAS 12M
EN LA ZONA DE FERIA
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Imagen 2. Usuarios Conectados. Feria 12 M (Creacién Propia)
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USUARIOS CONECTADOS POR DIA, A LAS 6PM
EN LA ZONA DE FERIA
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Imagen 3. Usuarios Conectados. Feria 6 PM (Creacién Propia)

USUARIOS CONECTADOS POR DIA, A LAS 8AM
EN LA ZONA DE LOYOLA
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Imagen 4. Usuarios Conectados. Loyola 8AM (Creacién Propia)
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USUARIOS CONECTADOS POR DIA, ALAS 12 M
EN LA ZONA DE LOYOLA
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Imagen 5. Usuarios Conectados. Loyola 12 M (Creacion Propia)

USUARIOS CONECTADOS POR DiA, A LAS 6PM
EN LA ZONA DE LOYOLA
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Imagen 6. Usuarios Conectados. Loyola 6PM (Creacion Propia)
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e EC
USUARIOS CONECTADOS POR DiA, A LAS 8AM
EN LA ZONA DE EC
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Imagen 7. Usuarios Conectados. EC 8AM (Creacién Propia)
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Imagen 8. Usuarios Conectados. EC 12M (Creacién Propia)
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USUARIOS CONECTADOS POR DIA, A LAS 6PM
EN LA ZONA DE EC

1%

10

USUARIO

mm——Sarigsl

Imagen 9. Usuarios Conectados. EC 6 PM (Creacién Propia)

I1.- Tablas de Resultados Detalladas para anchos de bandas.

RESERVADO
VOZ(Kbps) DATOS IMPRESORAS  PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) {Kbps) CONF. (Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G.71 93,6 7200 12000 19,29
G723.1 6,93 7200 12000 19,21
G729 11,7 7200 12000 19,21

Tabla 7. Ancho de banda requerido por el Access Point de Auditorio.(Creacién Propia)

RESERVADO
VOZ{Kbps) DATOS  IMPRESORAS PARA VIDEO TOTAL
(Kbps) (Kbps) CONF. (Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G.711 70,2 2100 200 12000 14,37
G723.1 5,2 2100 200 12000 14,31
G729 8,78 2100 200 12000 14,31

Tabla 8. Ancho de banda requerido por el Access Point de Civil(Creacion Propia)
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Montalban para soportar el servicio de VOWLAN”.

RESERVADO
VOZ(Kbps}) DATOS IMPRESORAS PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) {Kbps) CONF. {Kbps) REQUERIDO{Mbps)
G.711 93,6 3900 12000 15,99
G723.1 6,93 3900 12000 15,91
G729 11,7 3900 12000 15,91

Tabla 9. Ancho de banda requerido por el Access Point de Termodinamica. (Creacion Propia)

RESERVADO
VOZ(Kbps) DATOS IMPRESORAS PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) {Kbps) CONF. (Kbps) REQUERIDO{Mbps)
G.711 93,6 6300 12000 18,39
G723.1 6,93 6300 12000 18,31
G729 11,7 6300 12000 18,31

Tabla 10. Ancho de banda requerido por el Access Point de L1210. (Creacion Propia)

RESERVADO
VOZ(Kbps) DATOS IMPRESORAS PARA VIDEO TOTAL
(Kbps) {Kbps) CONF. {(Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G.711 140,4 3900 200 12000 16,24
G723.1 10,4 3900 200 12000 16,11
G729 17,55 3900 200 12000 16,12

Tabla 11. Ancho de banda requerido por el Access Point de Informdtica. (Creacion Propia)

RESERVADO
VOZ(Kbps) DATOS IMPRESORAS PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) {Kbps) CONF. (Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G.711 70,2 1200 200 12000 13,47
G723.1 5,2 1200 200 12000 13,41
G729 8,78 1200 200 12000 13,41

Tabla 12. Ancho de banda requerido por el Access Point de Telecomunicaciones. (Creacion Propia)

RESERVADO
VOZ(Kbps) DATOS IMPRESORAS  PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) {Kbps) CONF. {(Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G.711 70,2 1200 200 12000 13,47
G723.1 5,2 1200 200 12000 13,41
G729 8,78 1200 200 12000 13,41

Tabla 13. Ancho de banda requerido por el Access Point de Industrial. (Creacion Propia)
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RESERVADO
VOZ(Kbps) DATOS  IMPRESORAS PARA VIDEO TOTAL
(Kbps) (Kbps)  CONF.(Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G711 70,2 4800 12000 16,87
G723.1 5,2 4800 12000 16,81
G729 8,78 4800 12000 16,81

Tabla 14.Ancho de banda requerido por el Access Point de 1.2311. (Creacion Propia)

RESERVADO
VOZ{Kbps) DATOS IMPRESORAS  PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) {Kbps) CONF. (Kbps) REQUERIDO{Mbps)
G.711 70,2 4800 12000 16,87
G723.1 5,2 4800 12000 16,81
G729 8,78 4800 12000 16,81

Tabla 15. Ancho de banda requerido por el Access Point de 1L.2314. (Creacion Propia)

Access Point Canales
Auditorio 0,54
Civil 0,18
Termodinamica 0,27
L1210 0,45
Informatica 0,31
Telecomunicaciones 0,13
Industrial 0,13
L2311 0,36
L2314 0,36

Tabla 16. Valores afectados por el factor de crecimiento de Poblacion. (Creacion Propia)

Access Point G.711(Kbps) G723.1(Kbps) G729(Kbps)

Auditorio 93,6 6,93 11,7
Civil 70,2 5,2 8,78
Termodindmica 70,2 5,2 8,78
L1210 93,6 6,93 11,7
Informatica 70,2 5,2 8,78
70,2 5,2 8,78

Industrial 70,2 5,2 8,78
L2311 93,6 6,93 11,7
L2314 93,6 6,93 11,7

Tabla 17. Anchos de Bandas afectados por el factor de crecimiento de Poblacidn. (Creacién Propia)
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IMPRESORAS  RESERVADO PARA VIDEO TOTAL
{Kbps) (Kbps) CONF. (Kbps) REQUERIDO{Mbps)
93,6 8640 14400 23,13
6,93 8640 14400 23,05
G729 11,7 8640 14400 23,05

Tabla 18. Ancho de banda requerido por el Access Point de Auditorio. (Creacion Propia)

Tabla 19. Ancho de banda requerido por el Access Point de Esc. Civil. (Creacion Propia)

DATOS IMPRESORAS RESERVADO PARA VIDEO TOTAL
VOZ{Kbps)
(Kbps) { ( )
G.711 70,2 4680 14400 19,15
G723.1 5,2 4680 14400 19,09
G729 38,78 4680 14400 19,09
Tabla 20. Ancho de banda requerido por el Access Point de Termodinamica. (Creacion Propia)
- DATOS M o)
VOZ{Kbps
OZ{KbRs) s (Kbps) REQUERIDO
G.711 7560 14400 22,05
G723.1 7560 14400 21,97
G729 7560 14400 21,97

Tabla 21. Ancho de banda requerido por el Access Point de L1210. (Creacién Propia)

DATOS IMPRESO

VOZ Kb

G.711 70,2 4680 200 14400 19,35

G723.1 5,2 4680 200 14400 19,29

G729 8,78 4680 200 14400 19,29
Tabla 22. Ancho de banda requerido por el Access Point de Esc. Informatica. (Creacion Propia)
VOZ(Kbps) DATOS IMPRESORAS RESERVADO PARA VIDEO TOTAL

(Kbps) {Kbps) CONF. (Kbps REQUERIDO{Mbps)

G.711 1440 200 14400 16,11

5,2 1440 200 14400 16,05

G729 1440 200 14400 16,05

Tabla 23. Ancho de banda requerido por el Access Point de Esc. Telecomunicaciones. (Creacién Propia)
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Tabla 24. Ancho de banda requerido por el Access Point de Esc. Industrial. (Creacién Propia)

G.711 93,6 5760 14400 20,25
G723.1 6,93 5760 14400 20,17
G729 11,7 5760 14400 20,17

Tabla 25. Ancho de banda requerido por el Access Point de 1.2311. (Creacién Propia)

TOS IMPRESORAS RESERVADO PARA VIDEO TOTAL

(Kbps) {Kbps) CONF. {Kbps) REQUERIDO(Mbps)
G.711 93,6 5760 12000 17,85
G723.1 6,93 5760 12000 17,77
G729 11,7 5760 12000 17,77

Tabla 26. Ancho de banda requerido por el Access Point de 1.2314. (Creacion Propia)

1I1.- Pruebas de Trafico VoIP

II1.1.- Mismo Access Point
e G711

Throughput
0.0650
0,0630

0,0600

Mbyps

0,0570

0,0540
0:00:00 0:00:30 0:0:00 0:01:30 0:02:00 0:02:40

Elapsed time (h:mm:ss)

Imagen 10. Throughput G711.(Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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MOS Estimate
4,4000
3,76800

3,0800
2,3800

1,6800

MOS est mate

0,9800
0:00:00 0:01:00 0:01:30 0:02:00 0:02:40
Elapsed time (h:mm:ss})

Imagen 11. MOS G 711(Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)

One-Way Delay
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= 2000 RN
0.0000
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Imagen 12. Delay G711(Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)

Lost data
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% of data
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Elapsed time thmm:ss}

Imagen 13. Perdida de Paquetes G711.(Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)

RFC 1889 Jitter
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]
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,000
6,000
3000

M1 seconds
w
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0:00:00 0.01:00 0:01:30 0:02:00 0:02:40
Elapsed time thmm:ss)

Imagen 14. Jitter G711. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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G723.1

Throughput

- _/ \/F\/‘\/\/'\

0,0045
0:00:00 0:00:30 0:01:00 0:01:30 0:02:00 0:02:30

Elapsed ime thmm:ss)

Mbps

Imagen 15. Throughput G723.1. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)

Lost data
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% of data

Imagen 16. Perdida de paquetes G. 723. (Obtenido de Simulacion. NetlQ Chariot)

RFC 1889 Jitter
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0:00:00 0:01:00 0:01:20 0:01:40 0:02:00 0:02:20 0:02:30
Elapsed time (hmm:ss)

Imagen 17. Jitter G723.1. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
G729

Throughput
0,0081

Mbps

0,0071
0:00:00 0:00:30 0:01:00 0.01:30 0:02:40
Elapsed time (h:-mm:ss)

Imagen 18. Throughput G. 729. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 19. MOS G729. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 22. Jitter G. 729. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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11.2.- Mismo Access Point con pared de por medio (Atenuacion)
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Imagen 24. MOS G. 711. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 25. Perdida de Paquetes G. 711. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 26. Delay G. 7111. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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MOS Estimate
3.7000
a
£ 2.9000
E 2.3000
0
€ 1.700
1.1000
0:00:00 0:00:30 0:01:00 0.01:30 0:02:00 0:02:30
Elapsed time (h:mm:ss)
Imagen 29. MOS G. 723.1. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
One-Way Delay
8.0000
& 6.0000
s
5 4.0000
°
= 20000
—
0,0000 :
0:00:00 0:00:30 0:01:00 0:01:30 0:02:00 0:02:30

Elapsed time (h:mm:ss)

Imagen 30. Delay G. 723.1. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 31. Perdida de Paquetes G. 723.1. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 35. Delay G. 729. (Obtenide de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 39. MOS G. 711. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 43. MOS G. 723.1. (Obtenido de Simulacion. NetIQ Chariot)
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Imagen 44. Delay G. 723.1, (Obtenido de Simulacion, NetIQ Chariot)
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APENDICE B

EQUIPOS Y SOFTWARE
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L.-Equipos y sus Caracteristicas

L.1.- Caracteristicas de los equipos en Uso:
Los equipos que se encuentran operando en la Red Inalambrica de la UCAB

actualmente, son los siguientes:

L.1.1.- Antenas:

Son antenas omnidireccionales, con una cobertura de 180°, y una ganancia de
17dBi y potencia de 1W, 1.5:1 de VSWR indicando asi, menor indice de pérdida de
potencia. Su marca es de la empresa WTS (Wireless Technology Service). En la Imagen 52

se puede apreciar el equipo y en la imagen 53 se puede observa el patron de radiacion

(3
Y

Imagen 52. Antena WTS. (WEB)

O
» 0 )
mwaw‘tﬂ.ﬂumﬂmm %0
>
[ G
\7 LA,
o =

Imagen 53, Patrén de Radiacién de l1a Antena WTS. (WEB)
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L1.2.- Access Point:

Access Point marca NORTEL modelo 2330A y 2330B, omnidireccional, con nivel
de ganancia de 2 dBi y una Potencia de transmision de 18dBm, trabaja a frecuencias de 2,4
GHz y 5 GHz y velocidad de transferencia de 54 Mbps, tecnologia de conectividad
inaldmbrica estandar IEEE 802.11a, 802.11b y 802.11g, su fuente de alimentacién es por
medio del cable UTP con conector RJ-45, velocidad de 10/100 BASE-T y método de

autenticacion SSID. En la Imagen 54 se muestra el equipo.

Imagen 54. Access Point Nortel. (Nortel)
1.1.3.- Router:
Router marca BUFFALO, emite potencias de 84mW, trabaja bajo el estandar
802.11g, soporta seguridad de tipo WPA-PSK y WEP. Posee servidor DHCP y Swicht de 4
puertos 10/100, extiende los alcances de los dispositivos hasta un 70% y el rendimiento

global en un 50%. El equipo se muestra en la Imagen 55.

Imagen 55. Router Buffalo. (Buffalo)
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L1.4.- Swich

El Swich NOR L modelo 2380 security es un equipo que posee 4 puerto Ethernet
10-BASE-T, Ethernet 100-BASE.TX y Ethernet 1000-BASE-T, trabaja con varios
estandares de la IEEE, en especial con el 802.11g. La velocidad de transferencia es de 1
Gbps. Proteccién de Firewall y cifrado WAP y WAP2, Protocolos de conectividad

Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet. Se puede apreciar en la Imagen 56.

Imagen 56. Swich Nortel. (Nortel)
L.1.5.- Amplificador
Es un equipo de al ‘o, marca HYPERLINK, de 1W y para su instalacion
Outdoor, colocado en las antenas para ayudar en la compensacién de las pérdidas de
potencia por cable, y ajusta automaticamente la g ia del amp cador para que su

salida sea constante. Se puede apreciar el equipo en la Imagen 57.

Imagen 57. Amplificador Hyperlink. (Hyperlink)
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11.- Software

IL1.- CODECs:

Codec es una abreviatura de Codificador-Decodificador. Es un software o
hardware, capaz de transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una seiial. Los
CODEC:s codifican la sefial (a menudo para la transmision, el almacenaje o el cifrado) para
luego recuperar o descifrar del mismo modo para la reproduccién o la manipulacién en un
formato més apropiado para estas operaciones. Los cddec son usados a menudo en

videoconferencias y en trasmisiones de Voz.

II.1.1.- CODEC:s a Usar:

Luego de un levantamiento de informacion y de revisar en los documentos de la
ITU-T, se encontré que los cédec que se recomiendan a usar para su uso en aplicaciones
como de Voz sobre IP fueron los siguientes:

e G711
e (G723.1
e G729

H.1.2.- Caracteristicas de los CODEC.

El estandar G.711 (64 Kbps) es utilizado para la compresion de audio,
principalmente en telefonia y data del afio 1972, Representa sefiales de audio con
frecuencias de la voz humana mediante muestras comprimidas de una sefial de voz digital
con una frecuencia de muestreo de 8000 muestras por segundo. Para este estandar existen
dos algoritmos principales: la ley p (usado en Norteamérica y Japén) y la ley A (usado en
Europa y el resto del mundo).

Cuando no existen pérdidas de paquetes, este CODEC es que el que ofrece mejor

calidad, debido a la alta tasa de bits que emplea.
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El estandar G.723.1 (6,3 Kbps) fue aprobado en Noviembre de 1995. Se establece
que puede ser utilizado para la compresion de la voz o compresion de la componente de
audio de servicios multimedia que operan con una baja tasa de bits. Estd disefiado para
funcionar con una sefial digital obtenida del filtrado de la entrada analégica, tomando en
cuenta el ancho de banda. El proceso comienza con un muestreo de la sefial a 8000
muestras por segundo y continia haciendo la conversion a PCM lineal de 16 bits para la
entrada del codificador. La salida del decodificador se convierte de nuevo a analégica por
medios similares. Este CODEC se basa en principios de anjlisis de prediccion lineal y

opera con una baja tasa de bits pero sin comprometer la calidad de la voz.

El estandar G.729 (8 Kbps) fue desarrollado con la colaboracion de la Universidad
de Sherbrooke y aprobado en 1995. Ofrece una calidad muy aceptable de la voz con
retardos del orden de 30 ms. obteniendo tramas de 10 ms de longitud. Para la comunicacion
en ambos sentidos (emisor-receptor) se obtienen retardos del orden de 90 ms. Teniendo en
cuenta que el maximo retardo permisible para garantizar una calidad de conversacién
adecuada se sitia en torno a los 300 ms.

G.729 ofrece oportunidades que permiten realizar un aumento significativo en la

utilizacion de ancho de banda existente en la telefonia y las aplicaciones inalambricas.

Todas las especificaciones se muestran en la tabla 7.
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Codec
& Bit
Rate

{Kbps)

G
Kbps}
G729
(8
Kbps}
G 7231
Kbps)
G 7231

5.3
Kbps)

G726
(32
Kbps)

G.726
(24

Kbps)
G.728

Kbps}

Codec Codec Mean

Sample Sample Opinion
Size Interval Score

(Bytes)  (ms) {MOS)

80 )

Bytes 0ms 41

10

Bytes 10ms 392

24

Bytes 3Ims 39

20

Bytes 30ms 38

20

Bytes 5ms 385

15

Bytes 5 ms

10

Bytes 5ms 361

Codec Information

Voice
Payload
Size

(Bytes)

160
Bytes

20 Bytes

24 Bytes

20 Bytes

80 Bytes

60 Bytes

60 Bytes

Voice
Payload
Size
{ms)

20 ms

20 ms

30 ms

30 ms

20 ms

20 ms

30 ms

Bandwidth Calculations

Packets Bandwidth

Per
Second
{PPS)

50

50

34

34

50

50

Tabla 27. Caracteristicas de les CODECs

11.1.3.- Parametros de un cédec:

-Tamafio del Frames en Bytes: Foytes

-Tamafio del Frames en Milisegundos: Fms

-Tamafio del Frames Comprimido en Bytes: F

MP or
FRF.12
(Kbps)

82 8 Kbps

26 8 Kbps

18.9 Kbps

17 9 Kbps

50 8 Kbps

42 8 Kbps

28 5 Kbps

Bandwidth

w/cRTP
MP or
FRF.12

(Kbps)

67 6 Kbps

116 Kbps

8 8 Kbps

77 Kbps

35 6 Kbps

27 6 Kbps

18 4 Kbps

Bandwidth
Ethernet
{Kbps)

87 2 Kbps

31 2 Kbps

219 Kbps

20.8 Kbps

55 2 Kbps

47 .2 Kbps

315 Kbps
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-Tasa de Compresion Nativa: 1:M

-Namero de Framess Comprimidos enviados por Paylead: K
-Tamafio del Payload en Bytes: Pbytes bytes
-Tamafio del Payload en Milisegundos: Pms
-Tamaifio Total del paquete: Ttp tp

-Paquetes por Segundo: PPS

-Packet Loss Concealment: Yes / No

-Dualrate / Multirate: Yes / No

-Tasa de Bits en Interface: T (depende de wifi)
-Niveles de Procesamiento: MIPS

-Retardo de Pre-Procesamiento y Retardo Intrinseco
-Escala MOS

-Privativo o un Estandar

-Tasa de Bits Nativa del Algoritmo de Compresion: Th-nativa

I1.2,- NETIQ CHARIOT
Es una herramienta que permite generar trafico de forma controlada y planificada,
con la finalidad de emular aplicaciones sobre redes de datos en tiempo real, sin la necesidad
de instalar tales aplicaciones en la plataforma de Red. Permite estudiar, analizar y predecir
de manera acertada el comportamiento de ciertas aplicaciones en una infraestructura de red
determinada.
Para poder realizar pruebas con este software es necesario tener:
e Una Consola: Es ¢l equipo donde se encuentra el programa principal y donde se
establecen todos los paramentaros a modificar, y donde se obtienen los resultados.
e Dos Endpoint: Es un servicio que se encuentra activo en cada computador.

Preferiblemente dedicado a solo hacer la prueba,

Su manera de hacer uso de los Endpoint es de la siguiente manera:
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El Endpoint 1 es el encargado de recolectar y reportar los resultados de la misma &

la consola. Y su colocacién es de la manera mostrada en la imagen 58.

/
I}
(/7

Imagen 58. Colocacion de Endpoints (Ascanio, 2008)

Una prueba puede incluir un Gnico par o en su defecto miles de ellos, todo depende
del tipo de prueba a hacer y de la licencia obtenida.

La consola de CHARIOT viene equipada con una serie de script preestablecidos,
facilitando asi la emulacion de ciertas aplicaciones. Los mas destacados de ellos son los
siguientes:

o Troughput

e Response Time

o G.711A

e G.711U

» G.723.1ACELP
o G.723.1MPMLQ
o G.726

o G.729
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Especificamente este emulador realiza mediante sus script, y estos se agrupan en un
modulo llamado VoIP Test Module.

Entre uno de los tantos valores que muestra el programa, hay que resaltar el valor
MOS. MOS o Mean Opinion Store, ¢s un estimado de valor y representa un indicador de
la calidad relativa que tendra una llamada. El programa utiliza las ecuaciones establecida

por la ITU-T en el estandar P.800. En la imagen 59 podemos apreciar los valores del MOS:

Mean Opinion Score MOS (limile inferior) Satisfaccion del usuario
434 Muy satisfecho.
403 Satisfecho.
3.60 Algunos usuarios no satisfechos
3.10 Muchas usuarios no satistechos
2.58 Casi todos l0s usuarios no satisfechos

Imagen 59. Valores del MOS. (Ascanio, 2008)

Este valor ayudara a escoger el CODEC que cumpla con la mayor satisfaccion del

usuario, es decir un MOS mas elevado,

I1.3.- Informacion Técnica de Equipos y Software

Para cada equipo fue consultada sus especificaciones técnicas., en los siguientes

enlaces podra encontrar esa informacion:

e Access Point Nortel 2330 A y B:
htt :// roducts.nortel.com/ o/ roduct assoc. ?se Id=0& arld=0&catld=-
9783&rend id=3402&contOid=100176668& rod id=52281&locale=en-US
o Swich Nortel 2380
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htt ://www142.nortelnetworks.com/mdfs a /techdoc/ente rise/WLAN 6 0/ df/
NN47250-101 UG 02.01. df

Router Buffalo

htt -//www.buffalotech.com/ roducts/wireless/wireless- -hi h- ower/wireless-

hi h- ower-Router-and-access- oint-whr-h 54/

Antenas WTS

htt ://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-12628764-wts-station-Router-wifi-160-
clientes-600mw-antena-wts-17dbi- JM

Para los Software, podran encontrar informacion, y links para sus descargas, en los

siguientes en laces:

NetStumbler

htt ://www.netstumbler.com/

NETIQ CHARIOT

htt ://www.neti .com/ roducts/am/default.as
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