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RESUMEN

El presente proyecto plantea como fin utilizar el protocolo de comunicaciones 802.11g, teniendo en cuenta sus
limitaciones, para mejorar la capacidad de transmision de datos variando parametros constituyentes de esta tecno-
logia como lo son el CTS/RTS, SLOT Time y ACK Time Out en funcion tanto de la capacidad como de la veloci-
dad de transmision. Para esto el reciente trabajo consta de la definicion de cuatro escenarios donde posteriormente
se realizaron las mediciones de tasa de transferencia, las muestras obtenidas en cada escenario se analizaron por
medio de la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov y se encontraron las distribuciones de probabilidad de los
datos tabulados con lo que se consigue una interpretacion mas sencilla de estos y asi se adquiere la mayor cantidad
posible de informacién que permite identificar los valores que maximizan la tasa de transferencia.

Se observa que en su mayoria las distribuciones de datos de cada parametro son de tipo uniforme, por ello, los
valores que alcanzan mayor tasa de transferencia presentan un amplio rango alrededor de su media, también se
observa que el ajuste del parametro ACK Time Out resulta significativo en cuanto al desempefio puesto que su
variacion puede producir los puntos mas criticos del enlace.

El ajuste adecuado de estos parametros también permite comprobar que IEEE802.11g es apto al aplicarse a largas
distancias, especialmente a zonas rurales aisladas con baja densidad de poblacion, ya que se consiguieron velo-
cidades hasta de 19 Mbps que resultan adecuado para establecer enlaces de varios kilometros con buena calidad.

Palabras claves: ACK Time Out, CTS Time Out, Slot Time, IEEE802.11g, Enlace, Kolmogorov-Smirnov.
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ABSTRACT

This project proposes to use as end the communication protocol 802.11g, considering its limitations, to improve
data transmission capability constituents varying technology parameters such as the CTS/RTS, and ACK Time
out SLOTTIME according to both the capacity and transmission speed. For this recent work consisted of defining
four scenaries where later measurements transfer rate were performed, the samples obtained in each scenario were
analyzed by means of statistical Kolmogorov- Smirnov and probability distributions of found tabular data with a
simpler interpretation of these forces and thus the maximum amount of information that identifies the values that
maximize the transfer rate is acquired.

It is observed that most of the data distributions of each parameter are of uniform type, therefore, reaching values
higher transfer exhibit a wide range around the average, which shows that the parameter setting ACK Time Out
is significant in terms of performance since its variation can produce the most critical points of the connection.
Proper adjustment of these parameters also allows checking that IEEE802.11g is suitable when applied to long
distances, especially in remote rural areas with low population density, as speeds got up to 19 Mbps that are sui-

table for linking several kilometers with good quality.

Keywords: ACK Time Out, CTS Time Out, Slot Time, IEEE802.11g, Link, Kolmogorov-Smirnov.

INTRODUCCION

Es bien sabido que las comunidades aisladas, ubica-
das en zonas geograficas de baja densidad de pobla-
cioén, y que generalmente presentan bajos ingresos
econdmicos carecen de algunos servicios como lo es
el de comunicaciones, esto, debido a que para los ope-
radores y prestadores de servicios de comunicaciones
no resulta atractivo y rentable invertir en infraestruc-
tura ademas de funcionamiento para la prestacion de
servicios a estas comunidades; la motivacion de este
trabajo se basa en aprovechar una de las aplicaciones
de las WLAN no tan importantes como lo es el esta-
blecimiento de enlaces de larga distancia para brindar
cobertura y servicios a este tipo de comunidades; con
esto se busca abrir las posibilidades de mejoramiento
de las condiciones de salud y educacion de la pobla-
cion en la medida de implementacion de soluciones
de Telemedicina y Teleducacion a través de los me-
dios de comunicaciones aprovechables, generando
grandes impactos sociales en el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion beneficiada por las
muchas aplicaciones y servicios de comunicaciones
adicionales que pueden ser considerados. El desa-
rrollo de este proyecto genera un alto impacto tanto
desde la perspectiva social, economica y educativa,
ya que propende por el mejoramiento de la infraes-
tructura de comunicaciones inalambricas que operan
en bandas de libre uso y que permitan generar este
tipo de soluciones; pero para ello es importante co-
nocer el estandar de la IEEE 802.11 (1) y tener claro
que aunque no se concibid para redes extensas, sus
indudables ventajas de costo, uso de frecuencias li-
bres de licencia y gran ancho de banda, lo hacen de
interés para este tipo de aplicaciones, mas aun si se
conocen sus limitaciones y se obtienen los suficientes
parametros que permitan extraer informacion acerca

de como mejorar su desempefio.

El método que se plantea para conseguir lo anterior
se basa en realizar la evaluacion del desempefio de la
maxima capacidad alcanzada en enlaces de larga dis-
tancia 802.11G por medio de la variacion de los pa-
rametros de la capa de enlace como lo son CTS Time
Out, SLOT Time y ACK Time Out, para determinar
de una manera experimental, cuales de esas variacion
generan las tasas de transferencia de informacion mas
elevadas, en funcion de la distancia del enlace y de las
caracteristicas de propagacion de la zona sobre la cual
operan los enlaces.

Por lo tanto, en el desarrollo de este proyecto, se esta-
blecieron cuatro escenarios en los cuales la topologia
del medio cambiaba, en cada una de las cuatro prue-
bas de campo se midieron los pardmetros en funcion
de la distancia y las caracteristicas de propagacion de
la zona, esto, con el fin de encontrar patrones que hi-
cieran que el analisis de la datos obtenidos fuera un
poco coherente y poder determinar si la influencia de
las variaciones geograficas afectaban de forma signi-
ficativa la velocidad obtenida en la transferencia de
informacion.

Figura 1. Propuesta del sistema implementado
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Definicion de los parametros medidos:

Para definir los parametros estudiados, se toma en-
tonces el estandar IEEE802.11 y se determinan las
tramas de control ACK Time Out, RTS Time Out y
Slottime las cuales ayudan con la entrega de informa-
cion entre las estaciones.

* Trama Request to Send (RTS)

El término anterior es una abreviatura de peticion de
envio. Si un dispositivo inalambrico quiere comuni-
carse con otro, éste transmite una unidad de datos, co-
nocida como RTS al destinatario y espera a que éste
reconozca que esta listo. La estacion envia una trama
RTS para iniciar el didlogo de comienzo de transmi-
sion de una trama. (2)

El formato para esta trama es el siguiente:

RA (Receiver Address): es la direccion de la estacion
destino de la trama pendiente, de datos o administra-
cion, que se requiere transferir posterior al intercam-
bio RTS/CTS.

TA (Transmitter Address): es la direccion de la esta-

Octetos: 2 2 6 & 4
| Control detrama | Duracion | RA | Ta | Fcs |
* Cabecera MAC -

Figura 1. Formato de la trama RTS.

cion transmisora de la trama RTS

Duration: es el tiempo, en microsegundos, requeri-
do para transmitir la trama de datos o administracion
pendiente, mas un CTS, una trama ACK, y tres in-
tervalos SIFS. Si la duracion calculada incluye una
fraccion de microsegundo, el valor es redondeado al
entero inmediatamente superior. (3)

* Trama Clear to send (CTS)
Clear to send es una funcidén que permite al acces-
point controlar el uso del medio de las estaciones.
Cuando se habla de CTS es imposible dejar de hablar
de RTS.
El adaptador activa RTS/CTS, cuando esto sucede se
envia una trama RTS al acces-point antes de iniciar el
envio de una trama de datos. Asi el acces-point res-
ponde con una trama CTS que indica que hay via libre
en el medio para enviar la trama de datos.
El uso de esta herramienta tiene una connotacion ma-
yor y es que evita colisiones entre nodos ocultos que
no se ven entre si.

Su formato para esta trama es el siguiente:
* Tramas Acknowledgement (ACK)
El envio de las tramas ACK tienen como objetivo
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confirmar la recepcion de una trama. En caso de no
llegar la trama ACK el emisor vuelve a enviar la tra-
ma de datos. (2)

Formato de la trama:
MATERIALES Y METODOS
Detetos: . ) fi 4

| Control detrama | Duracién | R | FCS |
< o

Cebecera MAC
Figura 2. Formato CTS/RTS.

El procedimiento inicialmente se baso en utilizar fuen-
tes como la observacion y la investigacion por medio
de enlaces web para consolidar las bases tedricas para
el planteamiento del presente trabajo, el paso a seguir
abarcaba el establecimiento de los respectivos enlaces
para la toma de datos, de esta manera se hace posible

Qcietos: 2z . ] 4
| Control detrama | Duracion | R | FCS |
« e

Cebecera MaC
Figura 3. Formato de la trama ACK.

tratar dichos datos y sustentar los resultados por me-
dio de trabajos anteriores y textos referentes al tema,
entablando los argumentos necesarios. (4)

El objetivo de esta investigacion es realizar diferen-
tes enlaces inalambricos, es decir implementar redes
inalambricas (conexion de nodos sin necesidad de una
conexion fisica) en diferentes zonas de cobertura (ru-
ral, urbana, mixta) con el fin de evaluar el desempefio
basado en capacidad de la tecnologia 802.11g a partir
de mediciones de la tasa maxima de transferencia de
informacion en enlaces de larga distancia, obtenida
bajo condiciones estandar de funcionamiento y bajo
condiciones de modificacion en los valores de los pa-
rametros slot time, ACK time-out y CTS time-out.

Equipos fisicos y software libre han sido las herra-
mientas utilizadas en esta investigacion; para entablar
los enlaces punto a punto se escogieron los acces po-
int Ubiquiti Power Station conectados a antenas reji-
lla de referencia WLG-5775-27 y los Ubiquiti Power
Station 2 de referencia PS2-17D los cuales tienen las
antenas integradas con caracteristicas de doble pola-
rizacion.

Estos equipos poseen caracteristicas similares; por
una parte estas estaciones son caracterizadas por estar
basadas en la arquitectura 802.11 la cual es versatil y
abierta basada en plataformas inalambricas que pue-
den ser usadas como AP, Bridge, estacion PMP, clien-
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te de mascara de red y en muchas otras aplicaciones
de desarrollo; y por otra parte, las antenas utilizadas
son de caracter directivo es decir, que concentran toda
la energia de radiacion en una direccion preferente,
con una ganancia muy importante en esa direccion a

Figura 4. Ubiquiti Power Station conectado a
una antena rejilla.

Figura 5. Ubiquiti Power Station 2 PS2-17D,
con antenas integradas.

costa de disminuir las otras direcciones.

Se decidio plantear cuatro enlaces diferentes, es decir,
realizar redes inalambricas en cuatro escenarios con
diversas caracteristicas y por medio de ellas obser-
var los cambios en la tasa de envio de informacion
de datos, esto teniendo en cuenta los cambios en la
topografia del terreno. Es importante destacar que la
distancia en las comunicaciones puede ser un factor
no solo importante, sino definitivo para el analisis de
su comportamiento, por ello se utilizo el GPS Garmin
Map 62 S con memoria USB de 2 GBytes; este instru-
mento determiné las coordenadas especificas de los
sitios, teniendo en cuenta la informacién suministrada
por éste, se introduce la utilizacion del software libre

@Ea
N

L --‘-.-.-._'.- = -““_u‘-.‘. i
Vertical Hnri:nntal
Figura 6. Patron caracteristico de las antenas
directivas.

“Radio Mobile”, el cual puede determinar la distancia
de los enlaces, simular las comunicaciones y dibujar
la elevacion en los mapas usando los datos SRTM
descargados desde Space Shuttle Radar Terrain Map-
ping Mission, con la posibilidad de agregar los mapas
de rutas y autopistas simultineamente a los relieves
del contorno, obviamente junto a las curvas de nivel.

Como prioridad se deseaba trabajar en condiciones
ideales, es por esto que se optd por usar “inSSIDer”,
el cual es una herramienta (software libre) que permi-
tira buscar redes inalambricas en la zona en la cual
se encuentra el investigador y controlar, de un modo
gréfico, la intensidad de sus sefiales. Concretamente,
con inSSIDer se pueden detectar todas las redes ina-
lambricas que ofrecen cobertura en la zona debida-
mente estudiada o analizada y listar en pantalla todos
sus detalles: SSID, direccion MAC, canal, RSSI, tipo
de red y seguridad, velocidad e intensidad de la sefial.

Teniendo en cuenta lo anterior, es de vital importan-
cia destacar que, cada uno de los equipos de computo
(estacion base y estacion receptora) debian tener una
configuracion determinada para lograr que el enlace
se entablara correctamente, acciones como desactivar
el firewall, el proxy, el antivirus y configurar la direc-
cion del equipo son factores determinantes que haran
que un enlace sea exitoso o no.

Tras tener configurados cada uno de los equipos de
computo que cumplen con el papel de base y su-
bordinado, destinados al estudio del desempefio de
la méxima capacidad alcanzada en enlaces de larga
distancia, y de los dispositivos nombrados anterior-
mente (acces point Ubiquiti Power Station), se utiliza
un software destinado para la medicion de las tasas
de transferencia de informacion denominado “LAN
Speed Test”; éste es una herramienta que tiene como
fin, medir la velocidad de la transferencia de archivos
pertenecientes al disco duro, unidad USB (desde un
equipo base a un equipo subordinado), y la Red de
Area Local (LAN) (por cable e inalambrica). Esto,
lo hace mediante la construccion de un archivo en la
memoria del dispositivo que desea enviar los datos,
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transfiriéndolos a la carpeta destino (sin efectos de
ventanas archivo caché), manteniendo un registro de
las veces, y luego realiza los calculos necesarios para
tener el dato correcto de la transferencia de archivos
tanto promedio, como maximo y minimo. Es impor-
tante destacar que el programa forma paquetes de ta-
mafios de hasta 9MB y el numero de los mismos que
se desea transferir.

Para medir la velocidad de la transferencia de archi-
vos en el presente trabajo, se configuré el LAN Speed
Test en cada una de las medidas con un numero de pa-
quetes igual a cinco y cada uno con tamafo de 1 MB,
entonces, mediante la construccion de un archivo con
estas caracteristicas en la memoria del dispositivo de
destino, se obtenian los datos permitidos por la inter-
faz del software, posteriormente, de manera manual y
con la ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2010,
se registraban estos datos en tablas.

Debido a que la informacion que se tiene en tablas y

graficas no presenta un comportamiento que permita

visualizar los valores que producen la maxima capa-

cidad, es necesario modificar la forma de represen-

tacion de dichos datos y presentarla como tablas de

frecuencia, con la finalidad de realizar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov para encontrar el tipo de dis-

tribucion de probabilidad de los datos obtenidos; esta

prueba permite medir el grado de concordancia exis-

tente entre la distribucion de un conjunto de datos y

una distribucion teorica especificada.

Es posible utilizar la prueba de bondad de Kolmogo-

rov-Smirnov ya que trabaja con la distribucion de pro-

babilidad acumulada. La metodologia es la siguiente:

1. Se colocan los n datos histéricos en una tabla de
frecuencia observada (F.O.) con m=raiz(n) inter-
valos. Se obtiene la frecuencia observada en cada
intervalo i (FOi) como la cantidad de datos en
cada intervalo de tamafno T.

Se calcula la media y la varianza de los datos como:

2. Se propone una distribucion de probabilidad de
acuerdo con la forma de la tabla de frecuencias
obtenida en el paso 1, graficando un histograma
de frecuencia observada versus intervalos.

3. Se calcula la frecuencia observada acumulada
(FOA) para cada intervalo como:

4. Se calcula la probabilidad observada acumulada
(POA) para cada intervalo como

5. Con la distribucion propuesta se calcula la proba-
bilidad esperada para cada uno de los intervalos
como

Para distribuciones continuas

Para distribuciones discretas:

6. Se calcula el estimador de la méxima diferencia
DM como

7. Se obtiene el correspondiente valor de la distribu-
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cion de Kolmogorov-Smirnov (D) para n grados
de libertad y a un nivel de confiabilidad de 1-alfa

> dato— < dato
T = (D

m
de la tabla de dicha distribucion.

Modia = T2, ,0)

1
n—1

Farionze —

Z[:; — Madiz)® (3)

El estimador DM se compara con el valor limite Dn,
a-alfa. Si el estimador DM es menor o igual al valor
limite, entonces se dice que la hipodtesis propuesta se
ajusta a la distribucion de probabilidad que sigue la
informacion historica. En caso contrario se debe re-
tornar al punto 2 y realizar nuevamente el proceso. (5)

FOA; = Z Fily [4)

RESULTADOS Y DISCUSION
FOA;
POA; = ——(5)

Fue significativo tener en cuenta que las limitacio-
nes mas importantes detectadas en la planeacion de

rEA = F) |5 1)
Donde-

Fix) = frm# ™

Fix) = Xar¥)1 (B)

enlaces de larga distancia son varias: la primera y
mas importante es la necesidad de linea de vista entre
emisor y receptor, a lo cual se le da solucion aprove-

DM = M4x|PEA; — POA;|(9)

chando las condiciones de terrenos que cumplian con
las caracteristicas planeadas, teniendo en cuenta que
debe garantizarse la comunicacion mirando la prime-
ra zona de fresnel, sin embargo entre mayor sea la dis-
tancia del enlace hay que tener en cuenta que la cur-
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vatura de la tierra afecta el enlace obligando a elevar
las antenas, para este caso no resultd necesario elevar
demasiado las antenas ya que los puntos escogidos
para su instalacion y la distancia de por medio eran fa-
vorables; la segunda es la vulnerabilidad de trabajar
en la banda de frecuencia libre, ya que por las carac-
teristicas del medio usado, es inevitable darse cuenta
de qué dispositivos se encuentren en las cercanias de
los nuestros, trabajando en esta banda, nos afectaran
produciendo interferencias (todas estas interferencias
provocan que la red inalambrica no funcione a su mas
alto rendimiento), el efecto de otros radioenlaces y di-
ferentes tipos de dispositivos operando en la misma
frecuencia pueden llegar a ser perjudiciales, por lo
que es importante tener en cuenta los factores dichos
anteriormente en el momento de disenar la red; la ter-
cera es la limitacion econdmica a la hora de garantizar
la potencia necesaria, esto se soluciona mediante el
uso adecuado de antenas direccionales.

Para la planeacion de los enlaces en los cuales se ne-
cesitaba realizar las respectivas mediciones de tasa de
transferencia, se estudiaron diferentes terrenos; en si
se establecieron cuatro escenarios, en cada uno se uti-
liz6 el software radiomobile para hacer la simulacion
de la comunicacion y demostrar que efectivamente
dichas comunicaciones existian de un punto a otro.

Con esto, para el primer escenario definido entre la
Universidad del Quindio y una casa en el barrio “Mo-
delo” de la ciudad de Armenia, se obtiene una distan-
cia aproximada de 2,39 Km; por las caracteristicas del
terreno, las edificaciones y la variacion de las calles
puede afectar el medio de transmision de las senales,
o sea, influye en la variacion de las variables a es-
tudiar y un enlace realizado en una zona rodeada de
casas, construcciones y edificios, puede de una u otra
manera influir en la velocidad de la tasa de transferen-
cia de archivos.

Para el siguiente escenario, definido entre el cerro
“El Castillo” ubicado en el municipio de Calarca y
la “Bascula Tigreros” ubicada en la zona sur de la
ciudad de Armenia, el terreno es caracteristico de
una zona rural; la linea de vista entre las antenas tan-
to receptora como transmisora no presentaba ningin
obstaculo, teniendo esto claro, se esperaria que este
enlace de como resultado una tasa de transferencia de
informacién con muy buena calidad.

Como un tercer escenario el enlace se establecio entre
una finca en el municipio de Cordoba y “Comfenalco
El Bosque” de la ciudad de Armenia, esta zona se
puede denominar como mixta (componente urbano y
rural), el cual presenta una distancia de 17,96 km; el
conjunto de edificios constituyentes de la zona urbana
ademas de arboles, montafias o demas factores perte-

necientes a los accidentes geograficos de una region
pueden hacer que la velocidad de la transmision de
archivos cambie debido a los fenomenos de multi-
trayecto, refraccion y difraccion que las sefiales en-
viadas pueden sufrir.

Un cuarto y ultimo escenario se establecio entre la
alcaldia del municipio de Tebaida y una casa en el
barrio “Bosque de Pinares” de la ciudad de Armenia,
que de igual forma, por las caracteristicas que presen-
ta el terreno se puede denominar como mixto.
Después de analizar y procesar los valores de tasa de
transferencia obtenidos a partir de la variacion de los
parametros especificados con anterioridad en el pre-
sente informe, se observa que las tasas de transferen-
cia de informacién alcanzan velocidades hasta de 19
Mbps en el enlace de subida, los datos que se presen-
tan a continuacion son el resultado de promediar las
tasas maximas de transferencia de informacion en el
enlace de subida y bajada.

Para cada entorno se tienen los siguientes datos mas
significativos:

Los valores de los parametros anteriores, aunque a
simple vista son los que permiten las tasas de transfe-
rencia de informacion mas elevadas, no presentan un
comportamiento predecible a medida que cambian, es
por ello que se opta por utilizar el método estadistico
nombrado anteriormente para ajustar el conjunto de
datos obtenidos a una funcion de distribucion conti-
nua de probabilidad y con ello obtener resultados de
mayor confiabilidad.

Se observa que en su mayoria las distribuciones de
datos de cada parametro son de tipo uniforme, con
un nivel de confiabilidad del 95% en el ajuste a dicha
distribucion (dato obtenido de comparar los datos con
la tabla de Kolmogorov Smirnov), por ello los valores
que alcanzan mayor tasa de transferencia presentan
un amplio rango alrededor de su media y se puede
deducir que es posible mantener determinada tasa con
un nivel aceptable de velocidad de transmision.

Para llevar a cabo el analisis con este método se to-
man los cuatro escenarios en paralelo, es decir, todas
las graficas resultantes de escritura promedio se orga-
nizaron una debajo de otra, y asi mismo con las demas
mediciones (lectura promedio, escritura/lectura maxi-
ma y lectura/escritura minima), ademas, en cada una
de ellas se calcula la media aritmética de los valores
de velocidad de transferencia obtenidos, a partir de
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Tabla 1. Tasa transferencia Barrio Modelo - Universidad Tabla 4. Tasa transferencia Tebaida - Barrio Bosques de
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del Quindio. Pinares

ACK Tasa de Transferencia (Mbps) ACK Tasa de Transferencia (Mbps)
81 10,3836 281 6,0103

141 11,0437 321 6.4846

171 11,5661 351 6,5355

RTS RTS

2186 14,8249 2346 6,0110

2106 15,6603 2266 5,8685

1346 14,4495 2226 6,0357

SLOTTIME SLOTTIME

2346 16,6549 2346 6,0110

2106 17,059 2226 6,0357

1946 16,9678 2186 5,7802

Tabla 2. Tasa transferencia Cerro El Castillo - Bascula Ti-

greros.
ACK Tasa de Transferencia (Mbps)
31 13,4986
91 12,2409
171 12,0425
RTS
2346 13,4213
2266 13,4676
1823 13,5286
SLOTTIME
2306 12,8384
2266 12,7054
2106 12,7145

Tabla 3. Tasa transferencia Cordoba - Comfenalco El Bos-

que
ACK Tasa de Transferencia (Mbps)
21 3,0835
131 2,7747
331 2,6278
RTS
1906 2,8456
1866 2,5267
1546 2,7558
SLOTTIME
1906 2,8456
1866 2,5267
1546 2,7258
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esto, se tienen en cuenta solo los puntos por encima
de esta media para contabilizarlos y sumarlos, con el
valor obtenido se definen intervalos con los cuales se
crean los histogramas y por medio de la tendencia de
¢éstos se busca la distribucion de probabilidad que se
ajuste con mayor confiabilidad.

Para el ajuste del pardmetro ACK TimeOut se ob-
serva que resulta significativo en cuanto al des-
empefio puesto que su variacion puede producir
los puntos mas criticos del enlace. La media para
esta variable es de aproximadamente 286, con
una desviacion estandar de 49,0713

El parametro RTS registra ciertos puntos criticos
en el proceso de variacion del rango de posibles
valores, pero, en general mantiene una tasa de
transmision de informacién con tendencia a estar
sobre la media en casi todo el rango. La media
para esta variable es de aproximadamente 1823,
con una desviacion estandar de 301,9536.

Para el ajuste del parametro SLOTTIME, se pre-
senta una dependencia con la variable que per-
mite modificar la interfaz de usuario de AirOS,
denominada umbral de fragmentacion, en otras
palabras, debido a que la funcion de fragmenta-
cion de la capa MAC que permite que una esta-
cion divida los paquetes de datos en tramas mas
pequefias para evitar la necesidad de retransmitir
tramas grandes en un ambiente de interferencias
de radiofrecuencia; ademas de los tiempos reque-
ridos para la sincronizacion de la comunicacion,
el tamafio de trama tiene asociado un tiempo de
envio o Slot Time que, como es claro, varia de-
pendiendo de dicho tamafio de trama. Lo que se
debe tener en cuenta es que el slot time es mas im-
portante para la prevencion de colisiones cuando
varias estaciones estan conectadas, en este caso,

Teniendo en cuenta los resultados del analisis reali-
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Tabla 5. Ejemplo de la tabla para el analisis de Kolmogorov Smirnov

INTERVALO FO FOA POA PEA PEA-POA
21 a 56,1 7 7 0,0814 0,1003 0,0189
56,1 a 91,2 5 12 0,1395 0,2006 0,0610
91,2 al126,3 5 17 0,1977 0,3009 0,1032
126,3a161,4 9 26 0,3023 0,4011 0,0988
161,42 196,5 6 32 0,3721 0,5014 0,1293
196,5 a 231,6 11 43 0,5000 | 0,6017 0,1017
231,6 a 266,7 10 53 0,6163 0,7020 0,0857
266,1 a 301,8 11 64 0,7442 | 0,8023 0,0581
301,8a336,9 10 74 0,8605 [ 0,9026 0,0421
336,9a371,0 12 86 1 1 0
Total 86
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Figura 7. Ejemplo de la clase de histogramas obtenidos durante
la investigacion al cual se le ajusta la distribucion de probabilidad
continua uniforme con una confiabilidad del 95%, debido a que
el valor PEA-POA es menor que el valor denotado en la tabla de

ajuste de Kolmogorov Smirnov

para la comunicacion punto a punto. es evidente, se-
gun los datos registrados (6), que es posible conseguir
una velocidad de transmision superior a la media en la
mayoria de los valores asignados a este parametro; la
parte de la rafaga que contiene los datos (informacion
util) no supero el time slot, puesto que en ese caso se
produciria colision entre datos de distintos terminales
y se perderian ambos paquetes. Con ello se obtuvo
que la media para el umbral de fragmentacion es de
aproximadamente 1726 bytes, con una desviacion es-
tandar de 357,9567 bytes y que el slot time es 9 us
para 802.11g sin tener en cuenta los tiempos de esta-
blecimiento de la comunicacion.

zado, se tiene entonces que la distribucion que mejor
puede describir la tendencia de los datos muestreados
es la uniforme, por tanto, utilizamos la formula de la

“media aritmética” especificada por la distribucion
continua uniforme, que puede interpretarse como la
cantidad total de la variable distribuida en partes igua-
les entre cada observacion y es definida como el valor
caracteristico de una serie de datos cuantitativos. (7)

Debido a que, la investigacion tiene como fin encon-
trar los valores de ACK Time Out, RTS Time Out y
Slottime donde exista maxima transferencia de infor-
macion, se hace uso de la desviacion estandar, la cual
en un conjunto de datos (valores de ACK, RTS y Slot
Time) es una medida de dispersion, que indica cuanto
pueden alejarse los valores respecto al promedio (me-
dia), por lo tanto es util para buscar probabilidades de
que un evento ocurra, en este caso, que exista la tasa
maxima de envio de datos, o, determinar entre qué
rango de valores especificos de los parametros estu-
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diados puede moverse la tasa esperada. (8)

Dicho lo anterior, se dice entonces que, los valores
para ACK Time Out, RTS Time Out y Slot Time donde
puede obtenerse la mayor tasa de velocidad de datos,
va a encontrarse en el intervalo constituido por la me-
dia aritmética + la desviacion estandar; para encontrar
el valor especifico de los parametros estudiados, se
plantea para trabajos futuros, realizar un modelo ma-
tematico donde puedan realizarse una aproximacion
mas acertada de los valores y no tenga que realizarse
este dispendioso trabajo de manera empirica.

CONCLUSIONES

Cabe destacar que con el procesamiento a través de
Kolmogorov Smirnov se obtiene una varianza ele-
vada, por ello, para posibles futuras aplicaciones de
los datos obtenidos en este trabajo seria mas practico
aplicar métodos de reduccion de varianza y asi con-
seguir un rango mas limitado de valores optimos para
cada parametro.

Las condiciones climaticas se registraron a lo largo
del proceso de medicion, pero para destacar si influ-
yen de manera significativa en el comportamiento de
cada parametro, se hace necesario realizar un estudio
detallado adicional al presente y de ese modo verificar
dicha dependencia.

Se ha mostrado que resulta factible emplear enlaces
inaldmbricos para distancias largas, especialmente en
zonas rurales; esto, teniendo en cuenta que se requiere
el ajuste de algunos parametros experimentando las
posibilidades que brindan o permiten los estandares
de muchos dispositivos accesibles en el mercado ac-
tual.

Debe tenerse claro que las distancias alcanzadas sin
que se deteriore la calidad del enlace son restringidas
debido a las limitaciones regulatorias y ademas las
propias limitaciones del estandar utilizado, por esto,
es vital modificar de manera adecuada el parametro
ACK Time Out.

Para el primer escenario planteado con anterioridad
se tiene la distancia mas corta en comparacién con
los demas enlaces punto a punto; por tal motivo se
puede observar que es imperceptible la afectacion por
posibles retransmisiones, la mayoria de paquetes lle-
gan a su destino en el primer intento debido a que la
probabilidad de colisién es muy baja, esta situacion se
hace un poco desfavorable a medida que aumenta la
distancia en los demas enlaces.
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