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Capítulo 8.Capítulo 8.

Pruebas y Resultados.Pruebas y Resultados.

8.1 Objetivo.

El objetivo de este capítulo es el de analizar y discutir las arquitecturas de los sistemas

analizados para el trabajo de esta tesis. Dichas arquitecturas, así como la arquitectura de

interconexión planteada entre los sistemas UMTS y WLAN, se realizaron en animaciones

del programa Flash MX. La realización de dichas animaciones se explicó en el capítulo

anterior. Este capítulo se enfoca a la explicación de la arquitectura de interconexión, a los

ejemplos de aplicaciones de la interconexión, y a la explicación de los diferentes sistemas.

Un objetivo de esta tesis es presentar dichas animaciones de una forma que puedan

servir como software educativo. El usuario podrá conocer de una manera rápida y amistosa

las diferentes arquitecturas de los sistemas, y conocerá las interfaces más importantes.
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Todas las animaciones realizadas se juntaron en un archivo html para su fácil

acceso, y mediante este archivo principal se puede accesar a cada una de las diferentes

animaciones. En la figura 8.1 se muestra el menú principal.

Figura 8.1. Página Principal de Animaciones.

Las animaciones fueron distribuidas dependiendo del tipo de animación de que se

trató. Se realizó una página html para cada tipo de animación. Con un clic se puede

observar la animación que se desee.

8.2 Arquitecturas de Sistemas.

8.2.1 Arquitectura de GSM.

Como se explicaron en el capítulo 1, aquí aparecen todos los elementos de la

arquitectura de GSM con sus respectivas interfaces.  En la figura 8.2 aparece la animación

de la arquitectura en progreso, ésta animación comienza desde el móvil, pasando por todos

los elementos que tiene que recorrer tanto la información como la solicitudes de servicio y

autenticación.  En la figura 8.3 ya se muestra la animación completa, con todos los
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elementos de la arquitectura disponibles para que el usuario pase por encima el cursor de

ratón y obtenga una breve explicación de cada elemento como se muestra en la figura 8.4.

Figura 8.2. Animación en proceso de Arquitectura de GSM.
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Figura 8.3. Etapa completa de Animación de GSM.

Figura 8.4. Acción del Botón EIR.
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Con esto el usuario puede tener una idea clara de lo que es cada elemento de la

arquitectura.

8.2.2 Arquitectura de UMTS.

Los casos de UMTS y de EDGE, que se verán más adelante, son especiales, UMTS está

diseñado para sustituir al sistema GSM por lo que los cambios en el sistema se limitan

principalmente a la interfaz aérea. Además se introducen algunos cambios en las interfaces

y el nombre de algunos elementos. La animación que se realizó para UMTS toma de base a

la de GSM y los que se animan son los cambios en la arquitectura. Además se incluye dicha

información al usuario como se puede ver en la figura 8.5.

Figura 8.5. Explicación del cambio de GSM a UMTS.
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Figura 8.6. Etapa Completa de Animación con Botón Uu Activado.

En esta animación se muestran los cambios de GSM a UMTS, los principales

cambios la interfaz Uu que utiliza W-CDMA como técnica de acceso múltiple, se introduce

el Nodo B, la interfaz Iu, y el RNC o controlador de la red de radio.

8.2.3 GPRS y EDGE.

GPRS y EDGE y sus respectivas arquitecturas fueron explicadas en el capítulo 2. Igual que

en el caso de las arquitecturas anteriores, en la animación se le introducen todos los

elementos de la arquitectura al usuario con sus correspondientes interfaces. GPRS es un

servicio para conmutación de paquetes para GSM, este protocolo puede estar en

comunicación con diversas redes de datos, con otras redes GPRS, y también se conecta al

servidor de SMS. En períodos de tráfico intenso se puede utilizar GPRS para enviar estos

mensajes y bajar la cantidad de tráfico del servidor. En la animación se explican las
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interfaces por las cuales la red central de GPRS se conecta al resto de los elementos, así

como los elementos con los cuales se conecta.

Figura 8.7. Inicio de la Animación de GPRS.

Figura 8.8. Animación Concluida y Explicación del Backbone.
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Como se explicó anteriormente, EDGE es un caso especial para la realización de las

animaciones, igual que en el caso de UMTS con GSM, EDGE utiliza la misma red central

de GPRS, solo se introducen unos cambios. Éstos cambios son la introducción de un

transceptor de EDGE en la BTS y una actualización de software en el BSC, o Nodo B y

RNC respectivamente en el caso de UMTS. La animación de EDGE básicamente la misma

de GPRS pero con las siguientes modificaciones:

• Se agrega una introducción como se muestra en la figura 8.9, y al término de la

animación de GPRS se introducen en forma de animación también los cambios en la

arquitectura. La animación final se muestra en la figura 8.10.

Figura 8.9 Explicación del cambio de GPRS a EDGE.
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Figura 8.10. Animación completa de EDGE y botón de EDGE TRU activado.

8.2.4 Arquitectura de IEEE802.11.

Como ya se explicó en el capítulo 4, la velocidad de transmisión depende de que versión

del estándar se esté utilizando. Además de la versión del estándar, se tiene que considerar la

modulación, ya que el tipo de modulación nos da la velocidad de transmisión. Para elegir

una correcta velocidad de transmisión se tienen que conocer las condiciones del medio. La

arquitectura que se explica en ésta animación es la de IEEE802.11g a 12Mbps.

IEEE802.11g trabaja en la banda de los 2.4GHz y utiliza DSSS OFDM. En la figura 8.10 se

muestra el inicio de la animación con el juego básico de servicio o BSS. Cada BSS

ilustrado contiene a 2 estaciones miembros, éstas estaciones pueden ser computadoras

portátiles, computadoras de escritorio, o en el caso de la interconexión podrían ser unidades

móviles de tercera generación.
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Figura 8.11. Animación en progreso de IEEE802.11g.



138

Figura 8.12. Animación concluida y explicación de un AP.

En la figura 8.11 se muestra la animación en proceso, en la figura 8.12 se muestra la

animación después de concluida y con el usuario en el botón que representa al punto de

acceso. Los elementos que tiene esta animación son el BSS con sus estaciones asociadas, el

DS que es el punto de distribución, que está conectado a las estaciones por medio del AP

que cabe señalar también es una estación. El ESS es un juego de servicio extendido que en

este caso representa a los dos BSSs conectados entre si y al DS, y por medio del DS a un

Portal que las conecta con otras redes que pueden ser alámbricas.  Este sistema utiliza

QPSK para modulación con una codificación con una tasa de 1/2.

8.3 Animaciones de la Interconexión.

8.3.1 Animación de la Arquitectura de Interconexión.
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La interconexión propuesta por el 3GPP está diseñada para interconectar sistemas celulares

de tercera generación con WLAN. Para el caso específico de esta tesis, utilizamos las

arquitecturas de IEEE802.11 y la arquitectura de UMTS para plantear la interconexión. Los

elementos principales de la interconexión son las interfaces que se utilizan para

interconectar a los elementos de ambas arquitecturas. La prioridad de la interconexión es la

autenticación, ya que se necesita llevar un registro muy eficiente de los usuarios que

accesan a este sistema y por cuanto tiempo lo utilizan y que servicios utilizan. Además se

tuvieron que crear nuevas interfaces debido a que la información que acarrean es de

autenticación, por lo tanto necesita un nivel de seguridad mayor.

Esta interconexión se explica a detalle en el capítulo 6 de esta tesis, en la animación

se da una breve explicación de cada elemento que participa en la interconexión, así como

una breve explicación de cada interfaz que aparece en la animación en forma de botón. Los

elementos de la arquitectura de UMTS y IEEE802.11 no se explican en esta animación

porque ya fueron explicados en las anteriores animaciones. El tipo de mensaje que

intercambian las entidades de ambos sistemas están basados ya sea en el protocolo

RADIUS o el protocolo DIAMETER. Igualmente, en el capítulo 6 se da una introducción a

estos protocolos.  En las figuras 8.13 y 8.14 se muestra la animación en proceso y la

animación concluida respectivamente.
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Figura 8.13. Animación en Proceso de la Arquitectura de Interconexión.
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Figura 8.14. Animación finalizada y Explicación de la interfaz Wr.

8.3.2 Trama de Autenticación entre IEEE802.11 AN y 3GPP AAA.

El objetivo de incluir esta animación, es mostrar lo que sucede entre las entidades que

controlan el acceso a sus respectivos sistemas, y cuando la interconexión esté bien

establecida tendrán que controlar también el acceso de usuarios de otras redes, como se

muestra en el ejemplo de trama. En la figura 8.15 se muestran únicamente las entidades que

participan en la trama. En la figura 8.16 se muestra la animación en proceso, solamente han

intercambiado algunos mensajes y el usuario sigue esperando la autorización final para

poder hacer uso del sistema.
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Figura 8.15. Inicio de la Animación.

Figura 8.16. Animación en Progreso.
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Figura 8.17. Animación Concluida. Muestra la Autenticación Exitosa.

En la figura 8.17 se muestra ya la trama terminada, en un sistema ya en operación se

guarda un registro en servidor 3GPP de los usuarios que accesan al servicio, para no tener

que consultar al HLR siempre que un usuario quiera hacer uso del sistema.  Las interfaces

por las cuales se transporta ésta información se mostraron en la animación anterior.  En las

diferentes animaciones se pueden encontrar los botones que se encuentran en la figura 8.23,

dichos botones tienen por función detener la animación, continuar la animación, ir al

principio e ir al final. Esto con la finalidad de que el usuario pueda ver la animación al

ritmo que desee, o simplemente evitar la parte animada e ir directo al final de la animación.

8.4 Ejemplos de Aplicaciones.

El objetivo de esta tesis es mostrar las diferentes arquitecturas de los sistemas, con todos

sus elementos e interfaces. Pero para darle a este software un sentido todavía más
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educativo, se decidió incluir algunos ejemplos de cómo funcionarían estos sistemas para el

usuario, además de los beneficios que se pueden obtener con una interconexión de estos

sistemas.  Para cumplir con este nuevo objetivo se incluyen dos ejemplos de aplicaciones.

8.4.1 Coexistencia entre IEEE802.11 y Bluetooth.

El primer ejemplo que se realizó, es de un dispositivo en donde coexisten WLAN y

Bluetooth, este tipo de dispositivos ya están actualmente en el mercado y son muy

comunes, algunas computadoras portátiles ya cuentan con ambos servicios. En el caso de

IEEE802.11 y Bluetooth como ya se explicó en capítulos anteriores, el problema no es la

interconexión, es la coexistencia ya que ambos trabajan en la misma banda de frecuencia.

En la figura 8.18 se muestran los elementos que se conectan por medio de Bluetooth. En la

figura 8.19 que pasaría con el sistema si accediera por medio de IEEE802.11. Finalmente

en la figura 8.20 se muestra como el dispositivo puede esta conectarse con ambos sistemas

al conectarse mediante la red de UMTS.

Figura 8.18. Conexión por medio de Bluetooth.
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Figura 8.19. Conexión por medio de IEEE802.11.

Figura 8.20. Conexión por medio de la red de UMTS.

8.4.2 Ejemplo 2 Interconexión entre IEEE802.11 y UMTS.



146

En esta animación se utiliza una unidad móvil de UMTS representada por el teléfono

móvil, primero la unidad móvil se encuentra en la cobertura de su Nodo B, después al

moverse el usuario entre a una zona en que tiene cobertura por medio de IEEE802.11.

Como se explica por medio de los botones, dependiendo del sistema que utilice el usuario

la tasa de transmisión de datos que podrá utilizar. Mientras que con su servicio utilizaría

EDGE para comunicación de datos, por medio de la WLAN podría conectarse a una mayor

velocidad y sin la utilización del sistema de UMTS, que para cuestiones de tráfico es un

punto muy importante.  En la figura 8.21 se muestra cuando el móvil se encuentra asociado

al nodo b, en la figura 8.22 la asociación es con el AP.

Con estos ejemplos, el usuario podrá apreciar la razón por la que la interconexión de

estos sistemas es tan importante y tan significativo para el futuro de las comunicaciones

inalámbricas. En la figura 8.4 se muestran los botones de acción con los que cuenta cada

animación. Con estos botones el usuario puede controlar la animación a su gusto.

Figura 8.21. Animación en progreso. Nodo B asociado con el Móvil.



147

Figura 8.22. Fin de animación. AP asociado con el Móvil.

Figura 8.23. Botones de acción en las animaciones.


