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1. TITULO DEL PROYECTO

ESTUDIO DEL DESEMPENO DE LAS CAPAS RLP Y MAC PARA
SOPORTAR TCP EN SISTEMAS DE TERCERA GENERACION
GSM/GPRS/EDGE y CDMA 2000

2. INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objeto hacer un estudio comparativo del comportamiento de
TCP para dos de las tecnologias moviles celulares predominantes en Colombia para sus
versiones de tercera genracion: GSM/GPRS/EDGE (Sistema Global para
Comunicaciones Mdviles/ Servicio de Radio de Paquetes Generales/Enhanced Data
rates for GSM Evolution), y CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Codigo). En esta
investigacion se busca estudiar el problema desafiante que proporcionan los servicios
de Internet en redes inaldmbricas de tercera generacion (3G). Siendo que el protocolo
de la capa de transporte (TCP) es el mas usado en muchas aplicaciones de Internet como
http, FTP, TELENET, este protocolo estd sufriendo una degradacion bastante
significativa del desempefio cuando es aplicado a enlaces con velocidades con perdidas
altas, lo cual afecta directamente a los enlaces inalambricos. Este problema es causado
por la congestion del mecanismo de control, lo cual reduce el tamafio de la ventana en el
caso que ocurra la perdida de un paquete.

Proveer apoyo para TCP con una conexion de enlace de buena calidad, es clave para las
redes inaldmbricas en las cuales el acceso a Internet, se esta convirtiendo en uno de los
servicios de datos mas importantes. Es importante estudiar el desempefio de combinar el
protocolo de la capa de enlace con retransmisiones para soportar las conexiones TCP,
ademas investigar meétricas como la velocidad del error del paquete y el retraso
proporcionado por las retransmisiones en las capas RLP (Protocolo de enlace de radio)
y MAC (Control de Acceso Medio) importantes para el desempefio del TCP .

El trabajo pretende tomar como base los trabajos de pregrado, ya realizados en la
Universidad del Valle sobre las simulaciones de la capa fisica del sistema de
comunicaciones moviles CDMA2000 1X [ESTANDAR TIA-2000.2-D] y de la
simulacion de la interfaz de radio del sistema GMS/GPRS [ESTANDAR
09.020.vV7.0.5] [1] [6]. EI desarrollo e implementacion del estudio se hara a partir de
estos dos proyectos de grado aprovechando un camino ya recorrido en el tema.

En esta propuesta se quiere desarrollar un estudio del funcionamiento, de cada una de
las dos tecnologias méviles propuestas y cual es su momento tecnolégico en Colombia.
Luego de esto se estudiara las mejoras hechas a cada estandar, siguiendo paso a paso sus
ultimas revisiones. Dado esto, sigue hacer un ajuste a las dos simulaciones realizadas en
los trabajos de pregrado sobre las capas fisicas de ambos sistemas [1] [6]. El siguiente
paso es desarrollar una simulacion en software, de la capa fisica usando MatLab de
cada uno de los protocolos de la capa de enlace de radio (RLP) y de la capa de control
de acceso medio (MAC) para soportar TPC en ambos sistemas. El Ultimo paso es
realizar un analisis de los resultados para cada sistema y comparar dichos resultados
exhaustivamente en un entorno de transmisién de paquetes usando TCP.



3. MARCO TEORICO

Las comunicaciones moviles son el elemento de méas utilidad, para las diversas
actividades gque nuestra sociedad realiza. Ya se trascendio la utilizacion Gnicamente del
servicio de voz, a una cantidad de aplicaciones tendientes a darle cobertura a todas las
necesidades tanto empresariales como personales, en area de informacion,
entretenimiento tal como multimedia y todos los servicios que se desarrollan a través de
Internet. Los servicios de datos constituyen el mayor potencial de crecimiento de los
servicios moviles. Los sistemas mdviles han conseguido un rotundo éxito en su
implantacion, habiéndose alcanzado niveles de penetracion en las sociedades
inimaginables hace tan s6lo muy pocos afios. El servicio de datos aparece asi como el
segmento de mayor potencial de crecimiento en los proximos afios, constituyendo un
factor clave no solo para incrementar los ingresos en mercados maduros donde se
dispone de una cuota de clientes, sino también para mejorar mediante los mismos la
posicion competitiva en los mercados.

Estos sistemas de comunicaciones evolucionan dia tras dia. Pero lo que realmente marca
una generacion nueva en cada sistema el los servicios tecnoldgicos que pueda prestar.
La tercera generacion de sistemas de comunicaciones moviles fue coordinada por la
Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) a través de tecnologias y caminos
migratorios. Esta tercera generacion de telefonia prevee ademas del incremento de la
capacidad del sistema de voz, una gran conectividad de paquetes de datos en red via
celular [2]. Un camino migratorio es CDMA Multi-Carrier, al que se le asigno la
familia de estdndares CDMA2000. En Colombia actualmente se usa
predominantemente GSM/GPRS y CDMA2000 1X, los cuales estuvieron disponibles
comercialmente a partir del 2003.

La familia CDMA2000 esta compuesta por tres estandares: estandares de interfaz de
aire, estandares para el minimo desempefio y estandares para servicios. Los primeros
tratan la pila de protocolos necesaria para que las aplicaciones puedan ejecutarse sobre
la interfaz de aire entre la estacién movil y la estacion base, aqui estan definidas la capa
fisica y la capa MAC, la capa de control de enlace (LAC). El segundo grupo define los
requerimientos minimos en el desempefio de varios elementos del sistema CDMA2000,
por ejemplo el valor maximo de la densidad de potencia transmitida fuera del ancho de
banda asignado a las estaciones moviles. El ultimo grupo define un conjunto amplio de
servicios que es posible prestar al usuario final en un sistema CDMAZ2000, entre los
servicios mas destacados se tienen codecs de voz, mensajeria corta, transmisién de datos
y posicionamiento geografico entre otros [1].

El estandar de la capa fisica CDMAZ2000, define la capa fisica de las tecnologias
CDMAZ2000 1X y CDMA2000 3X y una estacion mavil que implemente la totalidad del
estandar deberia ser usada en areas donde exista disponibilidad de ambas tecnologias.
Pero en el proceso de migracion de un sistema de comunicacion mdvil hacia
CDMA2000 normalmente se instala primero una red CDMA 2000 1X, como ha
ocurrido en Colombia. Dado esto fabricantes han desarrollado sistemas que cumplen
solamente con la especificacion CDMA 2000 1X abaratando los costos de fabricacion lo
que facilita el incremento de la penetracion de la tecnologia [1].
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Figural. PROTOCOLO DE SISTEMA PARA CDMA

En la figura 1, se encuentra la arquitectura bajo consideracion, la cual incluye tres capas
de retransmision: la capa MAC, la RLP vy la capa de transporte (TCP). El protocolo de
la capa MAC se debe ejecutar entre la estacion base (BS) y la estacion moévil (MS). El
protocolo RLP, en el nivel superior de la capa de enlace debe ejecutarse entre MS vy el
centro de transferencia mévil (MSC).

En la operacion para datos se tiene canal de tréfico inverso, de este se puede decir que
incluye los canales de cddigo, canal de indicador de calidad y el canal de
reconocimiento, los cuales no son usados en Colombia porque de acuerdo con el
estandar de la capa fisica CDMA2000 deben estar presentes cuando la estacion movil,
implementa la recepcion del canal de Paquete de Datos Directo, que transporta la datos
de capas superiores a altas velocidades (3.09 Mbit/s maximo), velocidad que no ofrece
el operador en Colombia.

La especificacion de la tecnologia CDMA 2000 ha sido varias veces revisada, y las
primeras revisiones no incluyen todas las caracteristicas presentes en la tltima revision.
La ultima revision del grupo de estandares para la interfaz de aire de la familia de
estdndares CDMA2000 es la D de Marzo 2004 o sea que ha habido cuatro versiones
desde la primera publicacion de este grupo de estandares. La revision D tiene como
objetivo mejorar la capacidad de llevar datos en el enlace inverso, para cuatro canales
como son el canal inverso para paquetes de datos, el canal inverso para el control del
paquete de datos, el canal inverso piloto secundario y el canal inverso de demanda [2].
En esta revision el pico de la rata de datos del enlace inverso tiene un incremento de
153.6 kb/s a 1.8 Mb/s y el rendimiento tiene una significativa mejora de
aproximadamente 280kb/s a 600 kb/s. La clave para lograr este mejoramiento incluye
un hibrido entre repeticion automatica, modulacion adaptable y direccionamiento de
esguemas avanzados. La revision D introduce una variedad flexible en los mecanismos



de control de acceso medio (MAC) asignando los recursos apropiados a la estacion base
para enlaces inversos con varios requerimientos de servicio. Esta revision del estandar
cdma 2000 refuerza enormemente la calidad del servicio para soportar el enlace inverso
[3]. Entre las nuevas caracteristicas de la Gltima revision se tiene un nuevo modo de
operacion en canal CDMA inverso. Este nuevo modo de operacion introduce nuevos
canales de cadigo, los cuales son Canal Piloto Secundario Inverso, Canal de Paquete de
Datos Inverso. Canal de Control de Paquetes de Datos inverso y Canal de Peticion
Inverso. Una mejora adicional en la revision del estandar, en la tercera generacion para
cdma 2000, es el arreglo de velocidad de Ilamada, que consta de unos mecanismos que
sirven para mejorar la latencia en el arreglo. Esta tecnologia esta conformada por
mecanismos de rastreo de la estaciébn movil, procedimientos para asignar canales, y
procedimientos para la inicializacion del trafico en el canal. La combinacién de estas
técnicas contribuye para mejorar el retraso global en el arreglo. Es decir que esto es un
conjunto de mejoras en rastreo, asignacion de recursos, arreglo en el trafico del canal y
configuracién de servicios en la estacion movil donde se origine una llamada [4].

En Corea el sistema cdma 2000 1x ha evolucionado al 1XEV-DV que es un sistema
disefiado para soportar la creciente demanda del envio de paquetes a alta velocidad
manteniendo el mismo nivel en comunicaciones convencionales para voz en el existente
sistema cdma 2000-1x. En una sola portadora de 1.25Mhz, para cdma se soporta la
coexistencia de la voz y los datos a alta velocidad, dando a los operadores la flexibilidad
de ambos servicios a un costo razonable, ya que la tendencia de los usuarios es no usar
la red movil para sus servicios como video, descarga de muasica MP3 ya que no se
justificaba dado su elevado costo. Este ha sido el gran problema ha solucionar debido a
que los operadores de telefonia movil deben buscar un servicio atractivo a los usuarios
a un costo razonable [5].

Por otro lado el sistema GSM/GPRS consta de una combinacion de tres sistemas
principales: el subsistema de red, el subsistema de radio y el subsistema de soporte de
operaciones. Para asegurar que los operadores de las redes tengan disponibles la
suficiente cantidad recursos para los equipos que conforman la infraestructura celular,
GSM/GPRS especifica, la interfaz entre el MSC (Centro de Suicheo Movil) y el BSC
(Controlador estacion Base), la interfaz A-bis entre el BSC y el BTS (Estacién base de
transciver) y la interfaz Um entre la BTS y la MS [6].

El subsistema de red incluye los equipos y las funciones dedicadas para realizar la
comunicacion end-to-end, la administracion de los abonados, la movilidad y la interfaz
con la Red Telefénica Pablica Conmutada (PSTN). En particular el subsistema de
conmutacion consiste del VLR (Base de datos temporal para los usuarios visitantes), el
HLR (Registro de Localizacion de usuarios Domesticos), el AUC (Centro de
autenticacion) y el EIR (Equipo de identificacion de registro). EI MSC provee control
de llamadas, enrutamiento y handover entre las BSC de su area y desde o hacia otros
MSC; ademés de proporcionar una interfaz a la PSTN; y otras funciones como es la
tarifacion.

El subsistema OMC (Centro de Mantenimiento y Operacion) incluye la operacion y
mantenimiento de los equipos GSM/GPRS 'y soporta la interfaz de la red del operador.
Este es conectado a todos los equipos del sistema de conmutacion y el BSC. En la figura
2, se muestra el protocolo para GSM.



GPRS comprende la comunicacion entre la MS y BTS la cual se controla en la capa
fisica, directamente en los subniveles MAC y RLC (Control de enlace de Radio). La
subcapa RLC/MAC permite una eficiente multiplexacién de los canales de paquetes de
datos PDCH (Canal de Paquete de Datos), compartidos por los usuarios. Estas subcapas
manejan un protocolo ARQ selectivo para lograr una transmision confiable a través de
la interfaz de Aire. El canal dedicado para el trafico de paquetes de datos es el PDCH.
Una celda que soporta GPRS puede alojar varios PDCHs compartidos que son tomados
del conjunto de canales fisicos disponibles por la celda. Las unidades de datos del
protocolo de red, recibidas desde la capa de red son transmitidas a través de la interfaz
de aire entre la MS y SGSN (Nodo del Servidor del Soporte GPRS) [6].
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Figura2. Protocolo Sistema GSM

TCP es un protocolo de comunicaciones que se basa en software utilizado en redes. Este
protocolo de comunicaciones debe manejar los errores en la transmisién, administrar el
encaminamiento y entrega de los datos, asi como controlar la transmision real mediante
el uso de sefales de estado predeterminadas. La arquitectura TCP consta de varios
niveles o capas en las que se agrupan los protocolos, y que se relacionan con los niveles
OSI (Open Systems Interconnection) de la siguiente manera:

Aplicacién: Se corresponde con los niveles OSI de aplicacion, presentacion y sesion.
Aqui se incluyen protocolos destinados a proporcionar servicios, tales como correo
electronico (SMTP), transferencia de ficheros (FTP), conexion remota (TELNET) y
otros mas recientes como el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Transporte: Coincide con el nivel de transporte del modelo OSI. Los protocolos de este
nivel, tales como TCP y UDP, se encargan de manejar los datos y proporcionar la
fiabilidad necesaria en el transporte de los mismos.

Internet: Es el nivel de red del modelo OSI. Incluye al protocolo IP, que se encarga de
enviar los paquetes de informacién a sus destinos correspondientes. Es utilizado con
esta finalidad por los protocolos del nivel de transporte.

Fisico: Analogo al nivel fisico del OSI.

Red: Es la interfaz de la red real. TCP no especifica ningun protocolo concreto, asi es
que corre por las interfaces conocidas, como por ejemplo: 802.2, CSMA/CD, X.25, etc.



Acerca del desempefio del protocolo TCP sobre los enlaces inalambricos se nota que
han sido ampliamente estudiados. El desempefio analitico de diferentes versiones de
implementaciones del TCP sobre enlaces inalambricos ha sido reportado
frecuentemente. Mientras muchos trabajos han confirmado que las retransmisiones de
las capas de enlace locales mejoran el desempeiio TCP al reducir la velocidad de
pérdida del paquete, algunos autores sefialan el impacto adverso de utilizar
retransmisiones locales que es la gran varianza en el retraso introducido por estas
retransmisiones [7] [8] [9].

El RLP es introducido dentro de los sistemas cdma 2000, como una subcapa de la capa
de enlace para mejorar el desempefio de los datos en redes inalambricas. En lugar de
permitir a TCP prevenir la pérdida de paquetes, RLP intenta recuperar los marcos
perdidos de la capa de enlace.

El tiempo de viaje completo de una retransmision RLP puede tomar varios cientos de
milisegundos, para mejorar este desempefio, se propone que la retransmision de la capa
MAC, sea entre la estacion movil y la estacion base; lo cual es mas réapido, pero la
retransmision de la capa MAC debe ser completada antes de que el tiempo del enlace se
agote, para evitar duplicar las retransmisiones de RLP. Se puede tomar como unidad
de transmision en la capa MAC el marco MAC, ya que un marco RLP es méas pequefio
que el MAC vy varios pueden ser insertados dentro de un marco MAC, para hacer la
retransmision. En [7] se comprobo que realmente con una sola retransmision en la capa
MAC aumenta la ganancia en el desempefio, por lo tanto para hacer esta métrica de
desempefio sobre TCP es recomendable asumir una sola retransmision en la capa
MAC.

Aunque la retransmisién de la capa MAC proporciona ganancia adicional al desempefio,
el RLP aun es necesitado por que una sola capa MAC proporciona una limitada
confiabilidad, dado que el nimero de retransmisiones tiene que ser muy pequefio,
mientras RLP proporciona la confiabilidad necesaria para el servicio de datos. Adicional
a esto la retransmision en la capa MAC debe ser demasiado répida para canales fading
lentos, en este caso RLP es mas conveniente y eficiente.

TCP comparado con los protocolos de las capas mas bajas tales como RLP y MAC,
tiene un mecanismo de retransmisién mucho mas complicado. Este tiene dos ventanas
de envio, la ventana de congestion y la ventana maxima, la méas pequefia de las dos
decide el tamafio de la ventana de transmision. La parte mas importante de la evaluacion
del desempefio del TCP es su mecanismo de control de congestion. Para
implementaciones como reconocimiento selectivo, cuando ocurre la perdida de un
paquete, TCP primero intenta recuperar los paquetes perdidos en una fase de
recuperacion rapida. Si esto es exitoso, la ventana de congestion se contrae a la mitad,
de lo contrario se contrae a 1. También el valor del tiempo fuera de la retransmision de
TCP es adaptable. Su valor inicial es obtenido midiendo la duracién de la conexion [7].

El retraso total en la entrega del paquete TCP/IP sobre las capas RLP y MAC se mide
entre el instante que el paquete llega al remitente RLP y el instante en que el paquete es
entregado a la capa superior en el lado del receptor. Como el interés se centra en la parte
donde el receptor de paquetes es movil, se puede asumir para la simulacion que el
tiempo tomado por el receptor RLP para enviar el paquete a la capa superior es
despreciable. Por lo tanto el retraso en la entrega para un paquete incluye dos partes, la



primera, es el retraso del tiempo en espera del ultimo marco RLP perteneciente a este
paquete y la segunda parte es el retraso, entre el instante de tiempo en que el RLP
empieza a transmitir el ultimo marco del paquete y el instante en que el ultimo y todos
los marcos anteriores han sido recibidos exitosamente o han sido abortados por el
receptor RLP.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Este proyecto se enfoca esencialmente en un problema principal, es el de proveer el
apoyo para TCP con una conexion de enlace de buena calidad que es un problema clave
para las futuras redes inalambricas en las cuales el acceso a Internet se esta convirtiendo
en uno de los servicios de datos mas importantes. En resumen el principal problema a
estudiar es el efecto de las retransmisiones de las capas inferiores (MAC y RLP) sobre
la capa superior (TCP). Dado esto se espera hacer el estudio en ambos sistemas, del
desempefio sobre el problema de la degradacion de este cuando sea aplicado a enlaces
de alta velocidad, en un entorno inaldmbrico.

4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de las capas MAC y RLP sobre el desempefio de TCP en los
sistemas de comunicaciones moviles CDMA 2000 y GMS/GPRS por medio de un
modelo de simulacion en software.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Estudiar cada uno de los sistemas de comunicaciones mdviles, partiendo de la
simulacion de la capa fisica desarrollada en dos trabajos de grado anteriormente
desarrollados en la Universidad del Valle.

e Evaluar las mejoras introducidas en los sistemas, a partir de las revisiones que
se hacen a nivel internacional de los estandares y como van evolucionando y en
que punto se encuentran en Colombia.

e Desarrollar un sistema de simulacion para medir el desempefio del protocolo de
la capa de enlace de radio (RLP) y de la capa de control de acceso medio
(MAC) para soportar TPC en ambos sistemas para aplicaciones de Internet.

e Evaluar el estudio de desempefio en varios ambientes de operacion para
observar el efecto de estos sobre la capa TCP

e Simular en software, el desarrollo para medir el desempefio del protocolo de la
capa RLP y de la capa MAC para soportar TCP, tanto para el sistema
CDMA2000 1X, como para GSM/GPRS.



5. RESULTADOS ESPERADOS

1. Obtener cual de las dos tecnologias puede tener mejor desempefio a la hora de
hacer retransmisiones RLP y MAC considerando diferentes modelos de canales.

2. Proporcionar un analisis de un caso promedio utilizando técnicas como la
cadena de Markov para modelar la segmentacion de paquetes TCP/IP dentro de
los marcos RLP.

3. Realizar la caracterizacion exacta de la variacion del retraso causado por las
retransmisiones locales en las capas de enlace y MAC.

4. Encontrar cual es la diferencia entre usar canales correlacionados con otros
esquemas de retransmision RLP que muestran diferentes efectos de desempefio.
Ademas hacer el estudio del desempefio TCP bajo canales independientes e
idénticamente distribuidos (I.1.D), todo esto aplicada a cada una de las
tecnologias desarrolladas en Colombia.

6. INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Muchos mecanismos han sido propuestos para solucionar el problema de la degradacion
del desempefio del TCP sobre las redes inalambricas. Las retransmisiones de las capas
bajas han sido implementadas en varios sistemas CDMA para proporcionar enlaces
inalambricos confiables para TCP, pero no se ha realizado el estudio comparativo con el
sistema GSM/GPRS. Los realizados incluyen el protocolo de enlace de radio RLP en el
estandar y el control RLC en el sistema universal de telecomunicaciones mdviles.

Aungue las retransmisiones ya estudiadas de las capas de enlace solucionan el
problema, la retransmision no parece ser lo suficientemente rapida si la aplicacion tiene
una restriccién estricta en el tiempo de respuesta o si la aplicacién prefiere retardarse
con menos varianza. Es pertinente especificar que estos estudios no se han realizado en
la Universidad del Valle. Las simulaciones anteriormente hechas enfatizaban solamente
los problemas fisicos de la capa tales como los esquemas de modulacion que han sido
desarrollados.

Un estudio preliminar del desempefio de las retransmisiones ya se ha realizado, sin
embargo, la demora en el desempefio y la colocacion completa no son estudiadas
realmente [8]. De hecho no se ha estudiado como trabajan juntas las capas de enlace y
MAC para soportar TCP. Tampoco se ha estudiado el desempefio de las
retransmisiones RLP y MAC bajo canales correlacionados y finalmente se ha prestado
muy poca atencion a los procesos de segmentacion y buffering en RLP.

De otro lado mientras la mayoria de trabajos realizados han confirmado que las
retransmisiones de las capas de enlace locales mejoran el desempefio TCP al reducir la
velocidad de perdida de paquetes, algunos autores sefialan el impacto adverso de utilizar
este tipo de retransmisiones locales como es una varianza demasiado grande siendo este
un punto de amplio estudio [8].



7. PERTINENCIA

A primera vista el proyecto por ser de simulacion de sistemas de telecomunicacion no
evidencia la importancia y la pertinencia suficiente, pero se tienen muchas razones para
validarlo con la relevancia adecuada.

En primer lugar desarrollar un sistema simulado que se pueda implementar sobre la
simulacion de una capa fisica, también simulada siguiendo los requerimientos tanto de
funcionamiento como tecnoldgicos de los estandares internacionales, que este acorde a
los desarrollos implementados en la industria, tiene un grado de dificultad apropiado
para un trabajo de grado de maestria. Adicionalmente la industria enfoca su mirada a las
investigaciones de este tipo que se puedan hacer en las universidades y que sigan
cuidadosamente los estandares internacionales. Es importante tener en cuenta que la
universidad se beneficia notablemente teniendo este tipo de simulaciones, ya que servird
para capacitar a los diferentes estudiantes tanto de posgrado como de pregrado, que
puedan seguir desarrollando sistemas que trabajados en equipos de telecomunicaciones
reales, son de muy dificil acceso tanto por la privacidad y reserva de estos, como por el
costo que implica su manipulacion.

La simulacion aqui planteada es pertinente ya que se quiere con ella hacer una muy
buena aproximacion a la realidad, se puede probar bajo diferentes ambientes de trabajo
el desempefio de los dos sistemas de comunicaciones sobre los que se quiere trabajar
(CDMA y GSM/GPRS) mirando ventajas y desventajas de cada uno y asi enriquecer el
grupo de investigacion en el area de comunicaciones SISTEL-UV y por ende la
Universidad que cada dia puede ir mas de la mano con la industria.

8. METODOLOGIA

La metodologia que se pretende ejecutar en este proyecto se va desarrollar en diferentes
etapas, las cuales deben ir dando estricto cumplimiento a los objetivos trazados.

En la primera fase se hara un estudio profundo del funcionamiento de las tecnologias
CDMA y GSM/GPRS, sus conceptos bésicos y diferentes modos de operacion.
También se empezaran a clasificar sus diferencias mas notables.

En la siguiente fase se realizara una revision bibliografica de los estandares y sus
ultimas actualizaciones, ademéas de los cambios tecnoldgicos y mejoras realizadas en
cada uno de los sistemas.

Como tercera fase se estudiara las simulaciones de la capa fisica tanto para CDMA
como para GSM realizadas en los dos trabajos de grado desarrollados en la Universidad
del Valle.

La cuarta fase trata el estudio de las capas de enlace de radio (RLP) y de control de
acceso medio (MAC). Adicionalmente hacer el estudio de las técnicas desarrolladas
para modelar la segmentacion de paquetes TCP/IP. También estudiar el funcionamiento
de los diferentes software de telecomunicaciones como el OPNET y el NS-2 y su
pertinencia en el trabajo.



La Quinta fase esta enfocada en desarrollar a partir de la capa fisica, el simulador en
MatLab (Software recomendado) para probar el desempefio del protocolo de la capa de
enlace de Radio (RLP) y de la capa de control de acceso medio (MAC) para soportar
TPC en ambos sistemas para aplicaciones de Internet aplicando las técnicas investigadas
en etapas anteriores.

La sexta fase consistira en probar el software para diferentes ambientes y condiciones y
evaluar la respuesta de cada uno de los sistemas, ademas comparar estos resultados con
evaluaciones y/o desarrollos realizados en otros lugares (Que puedan existir).

La séptima y Gltima fase es la de analisis, comparacion y entrega de resultados, de la
evaluacion del desempefio para los sistemas.

9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD
1. Revision Bibliografica
2. Estudio Tecnologias
CDMAYGMS
3. Aprendizaje de las Capas
fisicas
4. Manejo Capas RLP y MAC
para TCP
5. Utilizacion Software
existentes
6. Desarrollo del Simulador
7. Pruebas y Validacién
8. Entrega de Resultados

10. RECURSOS DISPONIBLES

En este proyecto se cuenta con los recursos fisicos proporcionados por la universidad
del valle entre los cuales estan el laboratorio comunicaciones y la sala de computo del
posgrado, también se tiene un computador portatil de propiedad del estudiante. Ademas
se puede tener apoyo en diferentes dispositivos y software desarrollados en el grupo de
investigacion en sistemas de Telecomunicaciones, SISTEL-UV.

Adicionalmente se cuenta con la biblioteca central de la Universidad del valle “Mario
Carvajal”, la biblioteca central de la Universidad del Quindio “Euclides Jaramillo”, la
biblioteca del Posgrado de la escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la
Universidad del Valle y la biblioteca del Programa de Ingenieria Electronica de la
Universidad del Quindio.

Como recurso humano, se tiene un estudiante de Maestria en Ingenieria Electrénica de
la Universidad del Valle, el grupo de investigacion en sistemas de Telecomunicaciones,
SISTEL-UV con la direccion de los profesores del area Fabio Guerrero (Director del
Proyecto) y Oscar Polanco, expertos en redes de computadores.



11. PRESUPUESTO

El recurso disponible para el proyecto es de $12.000.000 Distribuidas asi:

Dispositivos y Elementos $5.000.000
Gastos de Desplazamiento $2.000.000
Estudiante Maestria Dedicacién TC $5.000.000
Total $12.000.000
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