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ABSTRACT:

El auge en lastelecomunicacionesinaldmbricas delas Gltimas décadas unidos alaexplotacién
delamovilidad que ofrecen los dispositivos portétilesy que requieren |os usuarios de hoy dia,
ha permitido que se presente un nuevo escenario de operacion, el enmarcado dentro delo que
se conoce como Redes Ad Hoc Méviles (MANET: Mobile Ad hoc NETworks). Estas redes
nacen bajo el concepto de autonomia e independencia, a no requerir € uso deinfraestructura
pre-existente ni lanecesidad de soportar su administracion en esquemas centralizadoscomo lo
hacen las redes actuales, entre otras desus caracteristicas. Por supuesto |0s retos técnicos y
funcionales que deben afrontar estas redes son aun muchos y muy exigentes. En el presente
articulo, se brindaun panorama conceptual general delo quesonlasMANET, suscaracteristicas
y los principales desafios técnicos que deben ser superados para que estas sean redes Utiles
en gran medidaen un futuro préximo.
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1.INTRODUCCION

Las comunicaciones moviles e inaldmbricas
han tenido un gran auge en los Ultimos afios,
por un lado por los avances significativos
obtenidos en la microelectronica, a mejor
conocimiento, utilizacion y aprovechamiento
delos enlacesradio el éctricos, |os cuales han
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permitido el desarrollo de dispositivos
portétiles detamafio reducido y gran potencia
de procesamiento y computo; y por supuesto
al uso extendido de los mismos por parte de
usuarios que dia a dia requieren mas
capacidadesy facilidades de comunicaciény
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acceso a redes de datos.
Las redes moviles e inaldmbricas

convencionales (entre las cuales se pueden
destacar latelefoniamavil celular y las Redes
de Area Loca Inaldmbrica (WLAN: Wireless
Local Area Network)), requieren de una
infraestructura fisica preestableciday de unos
mecanismos centralizados para efectuar parte
de sus operaciones y procesos de
comunicacion; utilizan puntos de acceso
predetermi nados para permitir que sususuarios
mévilessepuedaninterconectar alared principd
y obtener asi los servicios que requieren; y
regularmente (siempre) las comunicaciones
entre los dispositivos de los usuarios moviles
Yy su punto de acceso serealizaen un solo salto
radioel éctrico, ademés que la topologia de la
red de soporte es naturaeza estética, 1o cua
facilita en cierta medida los procesos
operacionalesdedichared, Figural[2] [3].

De otro lado aparecen las redes moviles Ad
Hoc, redes que tienen algunas caracteristicas
diferentes a las descritas para los ambientes
anteriores y que las hacen un caso especial de
lascomunicacionesmovileselnalambricas. En
estetipo dered, no serequiere contar conalguiin
tipo deinfraestructurafisicapreexistente (ensu
definicién formal); no operabajo esquemasde
control centralizado; su topologia cambia de
formadinamicay demaneraad eatoria; seconecta
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Hedes Meviles e inalambricas comvencionalkes
alosdemasdispositivosdelared regularmente
atravésdemultiples saltosradio eléctricos; los
nodos que conformen unared ad hoc operaran
como dispositivosfina es(emisores o receptores
de informacién) y/o como enrutadores,
funcionando bésicameOnte en un ambiente
colaboretivo de conectividad. Unared ad hoc,
definida de manera amplia es un conjunto de
nodos méviles (en general) einadmbricos, los
cuales se unen voluntariamente formando una
red entre ellos, sin la necesidad de ninguna
entidad administrativa centralizada o soporte
fisico de red existente ( en su forma basica)
Figura2[1]. En apartes posteriores se describen
en mayor profundidad estas Caracteristicas.

Visto desde otro enfoque una red ad hoc es
Auto creada (Sdlf Creating), Auto Organizada
(Sdf Organizing) y Auto Administrada (Self
Administering) [6].

2.HISTORIA
Similarmente a como ha ocurrido con muchos
de los desarrollos en el campo de las

comunicaciones e ectronicas, lasRedesMdviles
AdHoc nacieron deunanecesidad militar, lade
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Fig. 2. Hed Ad Hoe

interconectar efectivamente las diferentes
unidades técticas desplegadas en zonas de
conflicto Sin requerir lapresenciade unaredfija
odebackbone. Esasi como su origen seremonta
hacialosinicios de |os afios setenta, cuando €l
Departamento de Defensa (DoD: Department
of Defense) de los Estados Unidos de los
estados unidos patrocino lainvestigacion delo
gue en ese momento se conocio como Red de
Radio Paquetes (PRNET: Packet Radio
NETwork), la cua usaba una combinacion de
losprotocolosALOHA y CSMA comotécnica
de acceso al medio, unida a un tipo de
enrutamiento Vector —Distancia(DV: Abstract:
El auge enlastelecomunicacionesinalambricas
de las Ultimas décadas unidos a la explotacién
de la movilidad que ofrecen los dispositivos
portétiles y que requieren los usuarios de hoy
dia, ha permitido que se presente un nuevo
escenario de operacion, € enmarcado dentro
de lo que se conoce como Redes Ad Hoc
Moviles(MANET: Mobile Ad hoc NETwaorks).
Estasredesnacen bgjod concepto deautonomia
e independencia, a no requerir el uso de
infraestructura pre-existente ni lanecesidad de
soportar su administracion en esquemas
centralizados como |o hacen lasredesactuales,
entre otras desus caracteristicas. Por supuesto
los retos técnicos y funcionales que deben
afrontar estas redes son aun muchos y muy
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exigentes.

En e presente articul o, se brinda un panorama
conceptual general delo que sonlas MANET,
sus caracteristicas y los principales desafios
técnicos que deben ser superados para que
estas sean redes Utiles en gran medida en un
futuro préximo.

Keywords: Telecomunicaciones|naldmbricas,
Redes.

Distance Vector Algorithm). Estared megjoroy
evoluciono en la Red de Radio Adaptada para
Supervivencia(SURAN: Survivable Adaptive
Radio Network), la cua utiliza protocolos de
enrutamientojerarquicosEstadodd Enlace(LS:
Link State Algorithm) [7].

El DoD continuo apoyando | as investigaciones
en este tipo de redes, hasta lograr la que
actualmenteeslared Radio Digital de Alcance
Proximo(NTDR:

Near Term Digital Radio), lacual usaclustering
y enrutamiento Estado del Enlacey eslatnica
red ad hoc funciona dehoy diaenlaarmadade
los Estados Unidos.

Por otra parte, debido al incremento en & uso
de dispositivos portétiles y mévilesy ala
sofisticacion de los mismos, la IETF, hacia
mediados de los afios 90's creo € grupo de
trabajo MANET, buscando estandarizar los
aspectos relevantes de las redes ad hoc para
ser usados en aplicaciones comerciales,
centrandose inicialmente en protocolos de
enrutamiento unicast intradominio eficientes.

3.CARACTERISTICAS

Las redes moviles ad hoc se han proyectado
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inicialmente paraque operen en unambientede
condiciones diferentes a las que presentan las
redes convencionales y tienen por ello unas
caracterigticasquelasdiferencian delasdemés.
Las Redes Ad Hoc, se proyectan para operar
en ambientes hostiles eirregulares, tales como
campos de batalla 0 zonas de desastre naturd,
donde serequiereque deformarapidase puedan
desplegar y establecer procesos de
comunicacion efectivos entre los diferentes
elementos o unidadesinvolucradas; asi mismo
estas redes pueden operar en aeropuertos,
campus universitarios, zonas de congresos
académicos, etc. donde se necesite un
intercambi o efectivo deinformacion (archivos,
video juegos, entre otros) entre sus usuarios.

Entre |as caracteristicas que cabe destacar [4]
[6118]:

- Topologia Dindmica: En unared ad hoc los
nodos se comportan de forma auténoma,
permitiendo que estos se muevan libremente
en cuaquier direcciony en cua quier momento
de formaindependiente respecto de los demés
nodos.

- Variabilidad del canal radio: Como resultado
delacaracteristicaanterior, deladiversidad de
potencia que presentan los dispositivos, de
efectos de interferencia y cana oculto, entre
otros, las redes ad hoc presentan una elevada
variabilidad enlascondicionesde propagacién
del canal radio ééctrico

- Uso de comunicaciones multi salto (Multi-
hop): Lasredes ad hoc, contrario alasredes
convencionales, realizan sus comunicaciones
(de forma general) basados en enlaces de
multiples saltos radio eéctricos, cada uno de
ellos con diferentes condiciones de
propagacion y efectuados a través de los
diferentes nodos que conforman lared.
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- Nousan infraestructuradered: Por definicion
las redes ad hoc no requieren que exista una
infraestructura de red disponible para poder
Coperar, dllas pueden tener deformaauténoma
su propio conjunto de protocolos de
enrutamiento, mecanismos de gestion dered y
procesos de establ ecimiento delacomunicacion
eintercambio deinformacion.

- Ancho de banda limitado: Debido a la
naturaleza inadldmbrica de la red ad hoc, los
enlaces radio presentan una capacidad mas
reducidaquelosenlacesdelasredes cableadas.

- Uso de Baterias: Los dispositivos pensados
paraoperar enlosambientesdeatamovilidade
inaldmbricos, presentes en las redes ad hac,
basan su fuente de energia en baterias, las
cualestienen unavidaltil limitada.

4, COMPROMISOSTECNICOS
DE LASREDESADHOC

Aunque el concepto presentado por la
definicion de las redes ad hoc es ambicioso
ademaés de ser un escenario que permitiria
complementar laconectividad actual, alin debe
enfrentar y operar una serie de desafios
técnicos y tecnoldgicos para que puedan
tenerse en larealidad sus beneficios préacticos.
Entre los desafios que debe superar se
encuentran [4] [5] [6] [7]:

- Enrutamiento Efectivo: Uno delosaspectos
mésinteresantesy mas desafiantes en lasredes
ad hoc serefierealablUsquedaeimplementacion
de un protocolo de enrutamiento que sea lo
suficientemente eficaz y eficiente para operar
en las condiciones de alta movilidad y bajo
ancho de banda que presentan estas redes. Es
necesario aun buscar algoritmos que permitan
quedeformageneral, lainformacion requerida
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paraactualizar los procesosdinamicosalosque
se enfrentalared seacomunicadacontiempoa
los demas nodos que conforman lared y que
seaaun (til. Igualmente disefiar los algoritmos
de encaminamiento para que no consuman €
escaso recurso en ancho de banda que tienen
disponible.

- Acceso al Medio: Un mecanismo deacceso d
medio o cana que seaadecuado paradisminuir
el nivel decolisionesque se puedadar entrelas
comunicacionesdelosdiferentesusuarios, que
permitaun acceso equitativoy justo entre ellos
y contribuya a evitar los problemas de
terminaloculto y los cambios répidos de
topologia.

- Gestion de Potencia: Dado que los
dispositivos a ser usados en este tipo de red
son moviles y portatiles y basan su
funcionamient o en el uso de baterias, es
necesario que existan mecanismos (protocol os
de acceso, protocol s de enrutamiento, modos
de ahorro de energia, etc.) que optimicen €
consumo de potencia de operacion, haciendo
quelavidadtil de estas seextiendapor € mayor
tiempo posible.

- Mecanismos de Seguridad: Dada la alta
movilidad alaque se someten estasredesy a
uso de canales radio eléctricos compartidos es
mucho més vulnerable a ataques de seguridad
(Denegacion de Servicio, Escucha sin
autorizacion, etc.) que las redes cableadas, por
lo tanto es un aspecto importante para crear
redes ad hoc seguras.

- Adaptacion anuevas TecnologiasHardware:
Sebuscaquelosdiferentes mecanismosusados
para la operacion de las redes ad hoc puedan
adaptarse facilmente a la diversidad de
dispositivos que aparecen en el mercado y que
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puedan hacer uso de innovaciones y mejoras
gue brinden mejores caracteristicas de
operacién, como el caso de las antenas
inteligentes que existen hoy dia.

- Calidad de Servicio: Uno de los aspectos
relevantes actualmente en el entorno de las
comunicaciones es la garantia de calidad de
servicio que debe ofrecer lared alos usuarios
gue hacen uso de ellay por ende las redes ad
hoc no pueden ser indigtintasaello. ElI Aspecto
de calidad de servicio en una red ad hoc es
mucho mas critico que en las redes actuales
(caso Internet), pues es mucho mas dificil
garantizar niveles o limites de Retardo entre
redes, Jitter o Probabilidad de Pérdida de
paguetes, entre otros, cuando se opera en un
entorno atamente dinamico y cuyos enlaces
de comunicacién inaldmbricos son mas
vulnerablesadiferentesefectosde propagacion,
niveles elevados de potencia de los vecinos,
condiciones del entorno, etc.

- Escalabilidad: Se buscan mecanismos que
permitan que el nimero de usuariosdelared se
incremente y que lared continué nistrando el
nivel de servicio que se esperasin degradarse
ni colapsar laoperatividad delared.

- Falta de Modelos de atenuacion de
Trayectos de Propagacion, de Movilidad y
de Trafico: Actuamente no se cuenta con
model os precisos, bien definidos, probados
y aceptados de las condiciones de
propagacién, de movilidad y de tréfico en
ambientes de redes ad hoc.

CONCLUSIONES

Lasredesmoviles ad hoc presentan un nuevo
escenario parafacilitar laconectividad de cierto
tipo deusuariosen un ambiente dered sin estar
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dependiendo de condiciones pre existentes o
preestablecidas, sea desde una perspectiva
I6gica o de infraestructura. Por supuesto se
brinda un escenario de alta movilidad donde
los usuarios trabgjan entre ellos sin requerir
procesos de configuracion, de registro, etc. y
con la facilidad de interconexidn con otros
dispositivos distantes a través de multiples
saltos realizados sobre los nodos que
conforman lared.

Las redes ad hoc aun deben superar muchas
limitacionestecnol égicasy técnicas para ser
consideradas de uso general y por supuesto
aun esta muy distante de brindar un escenario
de conectividad y movilidad total y global entre

dispositivos totalmente auténomos.

Un aspecto relevante que dejan visumbrar las
redes ad hoc es que € problema de calidad de
Servicio extremo a extremo es competenciade
todos los niveles del modelo de referencia de
red que se vaya aimplementar, pues se deben
tomar en cuentae nivel fisico, € deenlace, € de
red, € detrangportey d deaplicacion paralograr
quelainformacién que seintercambiaentredos
nodos sea fiable, ello potencidmente debera
modificar laoperacion cas independiente que
se presenta actualmente entre los niveles, aun
modelo mas dependiente pero mas eficaz en
garantiadelacalidad deservicio.
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