Caplitulo o,

Pruebas y Resultados,

8.1 Objetivo.

El objetivo de este capitulo es el de analizar y discutir las arquitecturas de los sistemas
analizados para el trabajo de esta tesis. Dichas arquitecturas, asi como la arquitectura de
interconexion planteada entre los sistemas UMTS y WLAN, se realizaron en animaciones
del programa Flash MX. La realizacion de dichas animaciones se explico en el capitulo
anterior. Este capitulo se enfoca a la explicacion de la arquitectura de interconexion, a los
ejemplos de aplicaciones de la interconexion, y a la explicacion de los diferentes sistemas.
Un objetivo de esta tesis es presentar dichas animaciones de una forma que puedan
servir como software educativo. El usuario podra conocer de una manera rapida y amistosa

las diferentes arquitecturas de los sistemas, y conocera las interfaces mas importantes.
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Todas las animaciones realizadas se juntaron en un archivo html para su fécil
acceso, y mediante este archivo principal se puede accesar a cada una de las diferentes

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

Redes Inalambricas de 2G, 2.5G y 3G: Arquitectura, Estandares, Protocolos y Perspectivas.

Figura 8.1. P4gina Principal de Animaciones.

Las animaciones fueron distribuidas dependiendo del tipo de animacion de que se
tratd. Se realizd una pagina html para cada tipo de animacién. Con un clic se puede

observar la animacion que se desee.

8.2 Arquitecturas de Sistemas.

8.2.1 Arquitectura de GSM.

Como se explicaron en el capitulo 1, aqui aparecen todos los elementos de la
arquitectura de GSM con sus respectivas interfaces. En la figura 8.2 aparece la animacion
de la arquitectura en progreso, ésta animacion comienza desde el movil, pasando por todos
los elementos que tiene que recorrer tanto la informacion como la solicitudes de servicio y

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

raton y obtenga una breve explicacion de cada elemento como se muestra en la figura 8.4.

Arquitectura de GSM.
E —=1F I I

-I'II'hIIIII
CON LTSI AT

Figura 8.2. Animacién en proceso de Arquitectura de GSM.
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Arquitectura de GSM

Diras
Conexiones

Figura 8.3. Etapa completa de Animacion de GSM.

El Registro de Identidad de Equipo es

Arq u |tE'CtL| ra d e G SM una base de datos que le sirve all:
sistemna para saber si un movil puede
accesar al sistema, si el movil es
robado, o si el mavil esta siendo

monitoreado para mejorar el
rendimiento del sistema

Dfras
Conexiones

Figura 8.4. Accion del Boton 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 verdn mas adelante, son especiales, UMTS esta
disefiado para sustituir al sistema GSM por lo que los cambios en el sistema se limitan
principalmente a la interfaz aérea. Ademas se introducen algunos cambios en las interfaces
y el nombre de algunos elementos. La animacion que se realizé para UMTS toma de base a
la de GSM y los que se animan son los cambios en la arquitectura. Ademas se incluye dicha

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

Para la explicacion de la arquitectura de UMTS
tomaremos la arquitectura de GSM. Esto
debido a que el sistema de 3era generacion
UMTS esta diseniado para reemplazar a la red
actual de GSM. Para UMTS cambia la técnica
de acceso de TDMA a W-CDMA. Algunos

elementos de GSM son reemplazados y otros
solamente actualizados. La red central del
sistema permanece. Dichos cambios se
muestran en la siguiente animacion.

Figura 8.5. Explicacion del cambio de GSM a UMTS.
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COiras
Conexionas.

HLR C
Principal cambio de
GEM a UMTS. Ltiliza la
tecnica de
muiiple
Liiliza QPSK
N madulacion.

4

Figura 8.6. Etapa Completa de Animacion con Boton Uu Activado.

o

En esta animacion se muestran los cambios de GSM a UMTS, los principales
cambios la interfaz Uu que utiliza W-CDMA como técnica de acceso multiple, 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 capitulo 2. Igual que
en el caso de las arquitecturas anteriores, en la animacion se le introducen todos los
elementos de la arquitectura al usuario con sus correspondientes interfaces. GPRS es un
servicio para conmutacion de paquetes para GSM, este protocolo puede estar en
comunicacion con diversas redes de datos, con otras redes GPRS, y también se conecta al
servidor de SMS. En periodos de trafico intenso se puede utilizar GPRS para enviar estos

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

como los elementos con los cuales se conecta.

Arquitectura de GPRS.

GPRS
BACKBONE

Figura 8.7. Inicio de la Animacién de GPRS.

Arquitectura de GPRS.

MsC

GPRS Backbone es la red troncal
structura principal del sistema.

GPRS

BACKBOMNE
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Woodad 4 meculaier oo b
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Redes de

Datos

Figura 8.8. Animacion Concluida y Explicacion del Backbone.
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Como se explico anteriormente, EDGE es un caso especial para la realizacion 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. Estos cambios son la introducciéon de un
transceptor de EDGE en la BTS y una actualizacion de software en el BSC, o Nodo B y
RNC respectivamente en el caso de UMTS. La animacion de EDGE basicamente la misma
de GPRS pero con las siguientes modificaciones:

e Se agrega una introduccién como se muestra en la figura 8.9, y al término de la
animacion de GPRS se introducen en forma de animacion también los cambios en la

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

EDGE utiliza la misma red central de
GPRS menos algunos cambios, se

Incluye un transceptor capaz de
manejar EDGE, y se incluye una
actualizacion de software en el BSC.
EDGE necesita de GPRS para
funcionar.

Figura 8.9 Explicacion del cambio de GPRS a EDGE.
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Arquitectura de EDGE.

MSC

EDGE TRAMSCEIVER UMNIT.
Este es el camblo mais
importante va gue EDGE
utiliza modulacion ¥
codificacion  diferente

GPRS y con este eler ""
E GPRs
Nidr

ya se puede utilizar
sistema de GPRS. BACKEBONE

Redes de
Datos

Figura 8.10. Animacion completa de EDGE y botén de EDGE TRU activado.

8.2.4 Arquitectura de IEEE802.11.

Como ya se explico en el capitulo 4, la velocidad de transmision depende de que version
del estandar se esté utilizando. Ademas de la version del estandar, se tiene que considerar la
modulacioén, ya que el tipo de modulacion nos da la velocidad de transmision. Para elegir
una correcta velocidad de transmision se tienen que conocer las condiciones del medio. La
arquitectura que se explica en ésta animacion 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 animacidon con el juego bésico de servicio o BSS. Cada BSS
ilustrado contiene a 2 estaciones miembros, éstas estaciones pueden ser computadoras
portatiles, computadoras de escritorio, o en el caso de la interconexion podrian ser unidades

moviles de tercera generacion.
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Arquitectura de IEEE802.11g a 12Mbps
en la banda de los 2.4GHz.

BSS1

Figura 8.11. Animacion en progreso de IEEE802.11g.
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Arquitectura de IEEE802.11g a 12Mbps
en la banda de los 2.4GHz.

Un AF o Punto de Acceso es una
estacidn que comunica a un BSS con
un D&, Tamblen tiene funcliones de
estacion. Para establecer la
comunicacidon entre estaciones se
utiliza Modulacion D555 QOFDM
utilizar-iy QAPSK con una tasa de

codificacion de 1/2

IEEEB0Z.x LAN

Figura 8.12. Animacion concluida y explicaciéon de un AP.

En la figura 8.11 se muestra la animacion en proceso, en la figura 8.12 se muestra la
animacion después de concluida y con el usuario en el boton que representa al punto de
acceso. Los elementos que tiene esta animacion son el BSS con sus estaciones asociadas, el
DS que es el punto de distribucion, que esta conectado a las estaciones por medio del AP
que cabe sefalar también es una estacion. 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 alambricas. Este sistema utiliza
QPSK para modulacién con una codificacion con una tasa de 1/2.

8.3 Animaciones de la Interconexion.

8.3.1 Animacion de la Arquitectura de Interconexion.
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La interconexion propuesta por el 3GPP esta disefiada para interconectar sistemas celulares
de tercera generacion con WLAN. Para el caso especifico de esta tesis, utilizamos las
arquitecturas de IEEE802.11 y la arquitectura de UMTS para plantear la interconexion. Los
elementos principales de la interconexion son las interfaces que se utilizan para
interconectar a los elementos de ambas arquitecturas. La prioridad de la interconexion es la
autenticacion, 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. Ademas se
tuvieron que crear nuevas interfaces debido a que la informaciéon que acarrean es de
autenticacion, por lo tanto necesita un nivel de seguridad mayor.

Esta interconexion se explica a detalle en el capitulo 6 de esta tesis, en la animacion
se da una breve explicacion de cada elemento que participa en la interconexion, asi como
una breve explicacion de cada interfaz que aparece en la animacion en forma de botén. Los
elementos de la arquitectura de UMTS y IEEE802.11 no se explican en esta animacién
porque ya fueron explicados en las anteriores animaciones. El tipo de mensaje que
intercambian las entidades de ambos sistemas estan basados ya sea en el protocolo
RADIUS o el protocolo DIAMETER. Igualmente, en el capitulo 6 se da una introduccion a
estos protocolos. En las figuras 8.13 y 8.14 se muestra la animacidén en proceso y la

animacion concluida respectivamente.
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Arquitectura de Interconexiéon entre WLAN y UMTS.

Figura 8.13. Animacion en Proceso de la Arquitectura de Interconexion.
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Arquitectura de Interconexion entre WLAN y UMTS.

WLAN AN

Interfaz entre AAA Y AN, lleva

formato de los mensajes estan
basados en RADIUS

informacion de AAA por lo que RNC
tiene una mayor seguridad. El
o
DIAMETER. :ﬁ\,‘
&

Figura 8.14. Animacion finalizada y Explicacion de la interfaz Wr.

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

El objetivo de incluir esta animacidn, es mostrar lo que sucede entre las entidades que
controlan el acceso a sus respectivos sistemas, y cuando la interconexion esté bien
establecida tendran 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 inicamente las entidades que
participan en la trama. En la figura 8.16 se muestra la animacion en proceso, solamente han
intercambiado algunos mensajes y el usuario sigue esperando la autorizacion final para

poder hacer uso del sistema.
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G D D

Figura 8.15. Inicio de la Animacion.

G D D

Preparacion de Conexion con la WLAN

Se intercambian mensajes EAP acerca de autentificacion entre
la unidad movil y el servidor AAA.

Se envia informacion de autenticacion
del HLR si esta todavia no esta
disponible en el AAA.

Figura 8.16. Animacion en Progreso.
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w 3GPP AAA

Preparacion de Conexion con la WLAN

Se intercambian mensajes EAP acerca de autentificacion entre
la unidad movil v el servidor AAA.

Se envia informacion de autenticacion
del HLR si esta todavia no esta
disponible en el AAA.

Se envia el perfil del usuario si este
todavia no esta disponible en el AAA

Mensaje de aceptacion formato
Diameter.
. . » reggistra al usuario en ambos,
EAP exitoso, inicio de servicio. Se registra al usuario en ambos

Figura 8.17. Animacion Concluida. Muestra la Autenticacion Exitosa.

En la figura 8.17 se muestra ya la trama terminada, en un sistema ya en operacion 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 informacion se mostraron en la animacién anterior. En las
diferentes animaciones se pueden encontrar los botones que se encuentran en la figura 8.23,
dichos botones tienen por funcién detener la animacién, continuar la animacion, ir al
principio e ir al final. Esto con la finalidad de que el usuario pueda ver la animacion al
ritmo que desee, o simplemente evitar la parte animada e ir directo al final de la animacion.
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 todavia mas
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educativo, se decidi6 incluir algunos ejemplos de como funcionarian estos sistemas para el
usuario, ademas de los beneficios que se pueden obtener con una interconexion 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 realizd, es de un dispositivo en donde coexisten WLAN y
Bluetooth, este tipo de dispositivos ya estan actualmente en el mercado y son muy
comunes, algunas computadoras portatiles ya cuentan con ambos servicios. En el caso de
IEEE802.11 y Bluetooth como ya se explicod en capitulos anteriores, el problema no es la
interconexion, 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 pasaria 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.

bjetivo: Obtener horarios y realizar reservaciones del cine.

Figura 8.18. Conexion por medio de Bluetooth.
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Objetivo: Obtener tarifas y reservaciones de HOTEL.

sistema a los servic

datos. Se utiliza EDGE

si no se encuentra en cober
de UMTS vy si de GSM.

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

8.4.2 Ejemplo 2 Interconexion entre IEEE802.11 y UMTS.
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En esta animacion se utiliza una unidad moévil de UMTS representada por el teléfono
movil, primero la unidad moévil 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 transmision de datos que podra utilizar. Mientras que con su servicio utilizaria
EDGE para comunicacion de datos, por medio de la WLAN podria conectarse a una mayor
velocidad y sin la utilizacion del sistema de UMTS, que para cuestiones de trafico es un
punto muy importante. En la figura 8.21 se muestra cuando el mévil se encuentra asociado
al nodo b, en la figura 8.22 la asociacion es con el AP.

Con estos ejemplos, el usuario podra apreciar la razén por la que la interconexion de
estos sistemas es tan importante y tan significativo para el futuro de las comunicaciones
inalambricas. En la figura 8.4 se muestran los botones de accion con los que cuenta cada

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

Ejemplo de Interconexion entre WLAN y UMTS.

/

Enlace coln el nodo B mediante la
interfaz Uu. Comunicacion de voz
y enlace de datos mediante
GPRS y UMTS.

Figura 8.21. Animacion en progreso. Nodo B asociado con el Mévil.
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Ejemplo de Interconexion entre WLAN y UMTS.

El mévil se conecta
al AP a la maxima
velocidad permitida
por el mavil. EI
mavil ahora esta
utilizando Ia
infraestructura de
la WLAN en lugar
de su sistema.

Figura 8.22. Fin de animacion. AP asociado con el Movil.

OO

Figura 8.23. Botones de accion en las animaciones.
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