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GLOSARIO

Um Medio por el cual las ondas electromagnéticas ceagan.

Ancho de banda Medida de capacidad de transmision expresada ¢n, Iher

cual indica la energia en un intervalo de frecusenci

TDMA Método de acceso de transmision durante periodos de
tiempo establecido, permitiendo varias transmisorse

diferente destino desde un mismo origen y viceversa

Ruido Fenomeno fisico natural y artificial que generanases
eléctricas no deseadas, que se infiltran en laslesi
eléctricas de informacion, alterandolas, sienda kEstazén

por cual la sefal original se distorsiona.

Bit Unidad elemental binaria de medida de la informacio

FDMA Multiplexacién por divisibn de frecuencia, se refieal
método de transmision donde los canales de infoémac

ocupan un ancho de banda distinto uno con otro.

oSl Modelo de interconexion de sistemas abiertos. Estéelo
se basa en una propuesta que desarrollo la orgamza
internacional de normas como primer paso hacia la

estandarizacion de los protocolos de comunicacion.
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RESUMEN

El sistema de comunicaciones moviles GSM, es urandat para las
comunicaciones inalambricas digitales, se desarasil Europa, en consecuencia de las

limitantes de las comunicaciones analogas.

Para crear un estandar era una responsabilidadcomapleja y de interes para
los proveedores de este servicio, por lo cual gamzaron llegando a un acuerdo entre
los paises europeos, estandarizado en la bandz0t#h@.

Entre las ventajas del GSM esta la facilidad de ilnad del usuario, los
servicios suplementarios como buzoén de voz, y desaiotros nameros celulares, el
servicio de datos GPRS, como la navegacion ertéaniet con la misma movilidad que

al realizar una llamada.

Las comunicaciones celulares fueron avanzandoda#mnte, como la
implementacion de nuevos servicios, y la capacikados teléfonos celulares fueron
aumentando, exigiendo mayores servicios, como reéaelectronico, video llamadas,
mensajes multimedia, todos estos servicios nebesitade un protocolo creado
especificamente para las comunicaciones celulamssiderando el poco ancho de
banda, ruido presente, cambios de cobertura egltas; etc. fue el motivo por el cual el

protocolo WAP surgio.

El protocolo WAP fue un desarrollo entre variasamigaciones, fabricantes de
teléfonos celulares, este grupo llamado forum Wksgaron a un estandar basandose en
el modelo OSI considerando las necesidades vy lieisaque conllevaban la conexion
inalambrica y navegando a través de esta. Lo cual dn gran aporte a las

comunicaciones celulares, este protocolo fue etmlmocon flexibilidad lo cual permite



implementares sobre varias plataformas como el SM8TS, GSM y permite la
creacion de aplicaciones dindmicas y seguras.

El estudio se divide de la siguiente manera:

Arquitectura de la red GSMSe explicara el funcionamiento de cada elemento
que forma parte del sistema, formas de accesoafda comunicacion entre moviles y
centrales, establecimiento de llamada, una formaeodica de como funcionan

integralmente.

Transmision de datosFormas de acceso, canales a utilizar, capacidddes

transmision, y estandares.

Protocolos de acceso inalambric€omo es que se relacionan cada protocolo
para que cada elemento trabaje de la forma mas@rgccomo el reconocimiento de

cada elemente a que capa pertenece.

Aplicaciones basados en protocolos de acceso in@i@m Como es que se

establece una sesion desde una movil hasta unlgeda paginas WML.

Mejor proveedor de servicio de datos entre los ageres existentes
Comprobando el servicio de datos, como factibiljdeobertura y costos que cada

operador ofrezca para obtener un mejor criteria paquirir el servicio.

Costos de implementacion de aplicacion y sus beosf Con base a la
informacion obtenida, se concluye que operadoraemsiéjor opcién y pronosticando

ganancias por la implementacion de una aplicaciduafguier negocio agronomo.



OBJETIVOS

General

Describir la estructura de la red GSM (Sistemaataunicacién maovil Global) como la

creacion de una aplicacion de conexién de datesduaen el protocolo WAP.

Especificos

1 Describir la red GSM, tanto como su arquitecturan@osus componentes

principales.

2 Describir la comunicacion de voz y datos, su migdkacion y estructura de la
trama, capacidad y cobertura.

3 Comprobar las ventajas que tiene la red GSM, aisiente en la conexion de

datos, comunicacion directa con la Internet cortd&fonos celulares.

4 Conocer la evolucion de la red GSM vy los distingevicios que ha ido

proporcionando en sus distintas fases y los ses/ipile soporta.

5 Analizar las condiciones de mercadeo entre opeeadexistentes que proveen el

servicio de telefonia celular.

6 Analizar las ventajas en cualquier negocio agrénoahoimplementar una
aplicacion WAP, accesando por medio de la red GE8sdiel un movil celular.
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INTRODUCCION

En la actualidad las comunicaciones inalambricas enanentado rapidamente,
por lo que los servicios exigian mas capacidadtgsese volvian mas complejos y los
usuarios aumentaban considerablemente, por lowedfinitivo; las comunicaciones
analégicas no podrian manejar, por lo cual las coragiones digitales fueron
desarrollandose aun mas, por su capacidad, sedwyidalidad de voz. En algunos

paises ya se provee del servicio de video llamada.

Entre los sistemas digitales el que mayor aceptagiocrecimiento esta
obteniendo es GSM, una de las principales razosiegie a diferencia de otros fueron
creados para ser compatibles con analogos existeB®M fue pensado directamente
como un sistema digital, y con algoritmos de segutique lo hacen bastante fiable.

Debido a la gran influencia de las comunicacioreslaos y la evolucion de las
terminales, ha exigido de una forma muy eficiemdaetransmision de datos entre los
servicios de red y los usuarios moviles, por ld eliaesarrollo de un nuevo protocolo
para acceso inalambrico, considerando la movilitladtante de ancho de banda, poca
capacidad de imagen, poca capacidad de procesamiortlo cual fue el motivo de la
creacion del protocolo WAP, este es un conjunto pdatocolos, que trabajando
basandose en el modelo OS|, y las limitantes atgssritas. Lo cual en la actualidad se
pronostica que este protocolo seguira siendo @hdat de transmision por su eficiente

disefo.

El aprovechamiento de estos servicios digitales $ido de beneficio a la
economia en general, por la rapidez, eficienciagusdad que este provee, por lo cual
muchas aplicacion basadas en el protocolo WAP, danpoesentacion de negocios en

la Web por medio de un nuevo lenguaje, el cual ftarka navegacion en la Web, desde

Xl



una Terminal celular, aprovechando los beneficedadred GSM vy la red GPRS. Lo
cual beneficia en gran manera a los comercianteaesiesidad de grandes inversiones

de dinero, y teniendo una mayor oportunidad de reipau negocio.

XV



1. INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

1.1 Introduccioén del sistema GSM

El sistema GSM*“Global System for Mobile communcatiors’este sistema esta
comprendido Basicamente en tres partes con fursiespecificas, estas son: El SS
(“Switch Subsystem”),BSS (Base Station Subsyste” OMCS (“Operations and
Maintenence Subsystem”

El BSS, esta encargado en interactuar entre akiesMS (movil Station™) y el SS.
El BSSse comunica con el MS por medio de la BTBa6e Transreceiver Station”),
este envia la informacion a la BSB#se Station Control) y este lo codifica y lo envia
al SS.

El SSse encarga en recibir la informacion de la BSC ndaia al destino
solicitado, si es a otro MS (destino) lo redirecei@ la BSC que controle la BTS que
tiene en su cobertura a este MS (destino), crelEndonexion entre el MS (origen) v el
MS (destino). Y si el destino en un numero fijotoeces la SS lo envia a la red que

contenga a este numero destino para crear la @omexi

El OMC ("Operacion and Maintenence CenterSe encarga en mantener en
equipo fisico de todas las areas de la BSC y S®uen funcionamiento, dandole

mantenimiento constante y atender inmediatamelut® @quipos con problema vy fallos.



1.1.1 Interconexion y arquitectura del sistema G@8

En la figura 1 se representan en bloques los sebss del sistema GSM y sus

interfaces.

Figura 1. Representacion a blogues del sistema GSjvsus subsistemas

INTERFAZ ]NTEARFAZ INTERFAZ
Um E
SUBSISTEMA SUBSISTEMA OTRAS
ESTACION DE DE REDES
MOVIL ESTACTIONES BASES CONMUTACION DE RED

Antes de adentrarnos en el proceso de funcionamiéelt sistema, es necesario

aclarar el funcionamiento de los elementos basjaesforman parte de los subsistemas.

e La SIM (‘Subcriber Identity Module} es el que contiene la informacion que

identifica al usuario ante la red, siempre se emtcadisicamente dentro del MS.

» La BTS provee acceso via radio y conectividad datred y la estacion mavil.



El TRAU (“TransReceiver Adaptor Ufjtse encarga de comprimir los datos
desde o hacia la interfaz aérea, este se encutsiteanente en la BSS, también
adapta a los datos con destino a la RDSI (Reddidé Servicios Integrados).

BSC se encarga de todo el control de las funcidadés de las BTSs.

El MSC (‘Mobile Switching Center) se encarga en enrrutar las llamadas
entrantes y salientes, en asignar los canalesiatetéaz entre la BSC y la MSC

es parte de la SS.

El HLR (*Home Location Registelj’ contiene toda la informacion del usuario

concerniente a servicios aprovisionados, local@ratisica, del mismo.

El VLR (“Visitor Location Register) basicamente fue creada para liberar de
carga al HLR, contiene la misma informacion y ekzatla mayormente cuando

se encuentra en intinerancia.

El AuC (‘Authetication Center) genera y almacena informacion respecto a

seguridad, genera claves para autentificacion gigacion.

El EIR (‘Equipment Identity Registe)’ contiene informacion concerniente al
equipo que el usuario utiliza como por ejemploMEEIl (“Internacional Mobile
Equipment Identity), esta informacion es utilizada para tener cordeokquipo
autorizado y usuarios relacionados para proveevicger de seguridad y

restriccion por robo.

El GMSC (Gatewey Mobile Swicthing Centey’este se encarga de entregar la

llamada o conexiones con destino a otras MSCs.desreomo por ejemplo:



RDSI, PSTN {(Public Service Telephone Networky las PDN {Public Digital
Network”).

* ISC (‘Internacional Switching Centel} es el que se encarga en enrrutar a las

llamadas con destino internacional.

e PLMN (“Public Land Mobile Network) es reconocida como la region
geografica que contiene en ella redes de comunitanivil, al expresarse de
un segundo PLMN se refiere a otra zona geograficatada por lineas

fronterizas.

* EI SMS-G (Short Message Service - Gatewaygste término es utilizada como
representacion de el conjunto de todas las pasagataproporcionan servicio de
mensajeria corta. Como el SMS-GMSC (“Short Mess@gerice — Gateway
Mobile Switching Center”) y el IWMSC “IpterWorking Mobile Switching

Center”) encargado de originar los mensajes cortos.

En la Figura 2 podran observar como estan inteatades estos elementos y a

cual subsistema pertenecen.



Figura 2.Interconexién de elementos en la red GSM

1.1.2 Interfaces y protocolos de sefalacion del sistemaS®i

Dentro de la interconexion entre cada elementaexisa interfaz independiente y
esta se desempefia por medio de un protocolo dspeminforme a su funcionamiento.
En la tabla | se muestran las distintas interfanés importantes dentro del sistema,

como también el tipo protocolos de sefalizaciamf@macion que estos utilizan.

La taza de transmision de datos de usuario comsedalizacion varia en cada
subsistema, 16 / 64 Kbps es la taza que utili2258 y 64 Kbps / 2 Mbps en el SS, el

cual varia en Estados Unidos utilizando 1.544 Mbps.

La sefalizacion dentro del sistema GSM se pueddiden dos partes, una es la

sefalizacion interna propia del BSS incluyendmtarfaz de radio y la segunda seria el



SS#7 EGistema de Sefalizacion ), 7utilizada en el SS con otros PLMNs. Otros
protocolos de sefializacidn mas especificos, comoeinterviene en la conexion como
en la transmision de datos provenientes del usearel ISUP (fSDN User Protocol),

el protocolo que interviene entre la MSC, VLR y He@hocido como MAP*Mobility
Application Part”), el protocolo que interviene entre la MSC y elSB&nocido como
BSSAP (BSS Application Protocolj, todos estos basados en el SS#7. EI BSS utitiza u
protocolo especifico, que no pertenece al SS#7ag dak interconexiones entre cada

elemento es variable como puede ser cobre, micesofithra, etc.

Tabla I. Interfaces entre elementos de la arquitectura GSM

Intercambio

de informacion

Interfaz | Situada p
., rotocolo
DeSCI’IpCIOI'I Trafico

entre ) Sefializac
Usuario

i6n

Permite el intercambio de informacion
sobre la gestién del subsistema BSS,
de las llamadas y la movilidad.
A MSC-BSC y . Si SS#7
también por medio de esta, |se
negocian los circuitos que seran

utilizados entre el BSS y el MSC

Abis BSC-BTS | Permite el control del equipo de radio  Si APD

VLR es la base de datos que contiene
toda la informacion de localizacion|y
servicios aprovisionados. EI MSC |al
VLR-MSC _ - _
B _ desear esta informacion de ciertNo MAP/B
asociados . '
usuario consulta al VLR. Esta interfaz

NO debe ser externa par el desempefio

y el volumen de informacion.




HLR-
GMSC

Es la interfaz utilizada por |Io
gateways GMSC para enlutar
llamada hacia el MSC destino.
GMSC no necesita contar con
VLR, se trata de un nodo que s(

transmite llamadas.

L a
No
un

DIO

MAP/C

VLR-HLR

Permite intercambiar la informacid
entre ambas bases de datos,
informacion se encuentra relacions
con la posicion del movil y la gestid

del servicio contratado por el usuari

n
osta
To}: 1]

MAP/D

MSC-MSC

Permite intercambiar la informacid
necesaria para iniciar y realizar
intercambio Inter-MSC cuando

movil cambia de area de influencia

un MSC a otro.

MAPI/E,
RDSI,
ISUP

MSC-EIR

MSC des:e

comprobar el IMEI de un equipo.

Utilizada  cuando el

2a
No

VLR-VLR

Utilizada para permitir F:
interconexién entre dos VLRs ¢

deferentes MSCs.

J&No

MAP/G

MSC-
SMSG

Es la que transporta la informaci

concerniente a mensajeria corta.

il
Si

MAP/H

MSC-MS

Permite el intercambio transparente
datos entre el MSC y el MS, a trav
de BSS

de

és

Um

BSS-MS

Es la interfaz de radio, se encuen

entre la BSS y la estacién movil.

thoz: 13
Datos:

9.6 Kbps

LAPDm




En la interfaz A se transmite desde la BSS had3& informacion de manejo,
movilidad y trafico de voz, en las interfaces Abieim estando estas entre la BTS y el
BSC y entre la MS y BTS respectivamente; transmiie informacion de manejo,

movilidad u administracion de canales.

La MSC al necesitar informacién de localizaciorctualizacion de localidad del
usuario se comunica con el VLR a través de la faeB, también al activarse los
servicios suplementarios desde algun usuario, |€ KSibe este comando y lo actualiza
en el VLR y este actualiza al HLR. Esta actuali@gace hace a través de la interfaz D en
esta interfase se intercambia informacion de naadliy gestion del usuario, el VLR
actualiza al HLR con la actual localizacion delarsm como el actual MSRNNlobile
Station Roaming Numbe),’El HLR envia todos los datos del usuario al \fidtesarios
para proveerle el servicio personalizado de acsebatados por el mismo usuario. El
HLR también es responsable por la cancelacionedgsdtro en el antiguo VLR solicitado
por el mismo usuario, luego de recibir la confirmbacdesde el nuevo VLR que un
nuevo registro se ha creado. Si durante la createédmuevo registro, el nuevo VLR
necesita informacion del antiguo VLR este lo hatectamente desde la interfaz G.
Aun mas si durante la creacion de un nuevo regis&onecesita verificar la
identificacion del usuario o del equipo, la MSC geeverificar al EIR, a través de la

interfaz F.

La MSC tiene otras interfaces aparte de la A ydlageson la C y E. Por ejempilo,
cuando se requiere de transmitir informacion darge o la solicitud de enrutamiento
durante una solicitud de llamada la MSC debe teweeso al HLR a través de la
interfase C. también cuando el MS durante una liEnmbiara de cobertura de una
MSC a otra, estas se comunican a través de |dantér Si una llamada proveniente
desde una red fija, y su conmutador no logra accad¢lLR de la red destino, el
conmutador enrruta la llamada hacia el GMSC y leste la consulta al HLR a través de

la interfase C. En la practica el GMSC es el misn&C.



En la figura 3 se muestra los protocolos que imeen entre los elementos
basicos de la arquitectura GSM.

Se observa en el lado de la estacion movil los prsieros niveles: CM
(Administrador de Comunicacipres el responsable de gestion de llamadas atsdlici
de los usuarios, MM Administrador de Movilidad es el encargado por el
mantenimiento de la informacion de la localizacyymovilidad del usuario y RR
(Recursos de Radi@s el responsable por el establecimiento y mantento del enlace
entre el MS y el MSC, que corresponden al Nivele3ndodelo OSI. El nivel RR’
corresponde con parte de funcionalidad del nivelpgdR agilizar la gestion de recursos
radio en traspaso que es administrada por el BBS. drotocolos LAPD y LAPDm
corresponden con el nivel 2 del modelo OSI. Elquolo BTSM Administrador de
Estaciones Bases Transreceptgras responsable por la transmision desde el RiRRel
al BSC. Los protocolos SCCPrptocolo de Control de Conexion por Sefializagipn
el MTP (Protocolo de Transferencia de Mensgjelsacen parte del SS#®Bigtema de

Sefalizacion ¥

La BTS se comunica a la BSC a través del TRAU guenscarga en convertir la

taza de 16 Kbps que recibe de la BTS a una de 4 gara entregarla a la BSC.

En algunas interfaces solamente se transfierenmaoion de sefalizacion, para

lograrlo utilizan el MAP Protocolo de Aplicacion méyibasado en el SS#7.

El GMSC establece una llamada de trafico a una dez&4 Kbps hacia una
RTPC (Red de telefonia Publica Conmutada) o a un&Ipor medio del protocolo
ISUP (Protocolo de Usuarios de Servicios Integrados



Figura 3. Protocolos e interfaces de sefalizacion

BSS +  + MSC -
I 1
P c ! pLap | o
1
MM M | | BSSAP P
BSC ; '
1
NIVEL 3 BSSAP ! TCAP 1
BSSAP +
RR 5
BTS RR
u
BISM [ Tals) ] SCCP SCCP
RR' TSM P
NIVEL2 | LAFDm LAPDm | LAPD LAPD MTP Lt LELS
MIP
LEZEL Capa 1 Capal Capa 1 Capa 1 Capa 1 Capa 1 Capa 1 Capa 1l
| En——— — T T L T
Hacia:
TUm Abis A HLR
[Canales logicos] [Canales 16/64 Khps] [64 Kbps/2 Mbps] VLR
PSTN
GMSC

1.1.3 Acceso al medio

GSM utiliza una combinacion de TDMA(iltiple Acceso por Division en Tienpo
y FDMA (Mdultiple Acceso por Divisidn en Frecuengi@n GSM hay reconocidos dos
rangos de frecuencia utilizables el GSM-900 conrdagos de 25 Mhz una de subida y
una de bajada, estas bandas son usadas en moB®@dERfecuency Division Dupley”
el rango de subida entre el MS y la BTS esta é8fe- 915 Mhz, el rango de bajada
entre la BTS y la MS esta entre 935 - 960 Mhz, acadhal tiene un ancho de 200 Khz.,
esto equivale a 124 radio canales y el GSM-1800damrangos de 75 Mhz una de
subida y una de bajada, el rango de subida esta dm10 — 1785 Mhz y el de bajada
esta entre 1805 — 1880 Mhz , cada canal tiene nclaade 200 Khz. esto equivale a
375 radio canales. La modulacion que se utilizal €&MSK (Cambio Minimo de Clave
Gaussiand, el cual permite una modulacion hasta los 270 KBfi TDMA entra en

aplicacion en cada radio canal, el cual se divietfamas de 1250 bits y cada trama se
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divide en ocho ranuras de 156.25 bits, basandasestos datos, indica que cada ranura

tendra una duracién de 0.5767 ms, si cada usuane una ranura por trama a su

disposicion este tendra una capacidad de 33.75.KBpda figura 4 se muestra la

aplicacion del FDMA y el TDMA en la frecuencia GSMO0 con sus respectivos rangos

y numeraciones.

Existen varios tipos de rafagas, las cuales seradoseen la Figura 4, los cuales se

describen a continuacion:

La NB (Rafaga Normgt se utiliza para transmitir informacion de vozlg
control excepto del RACHQanal de Acceso AleatodioCada rafaga esta
separada por un periodo de guarda, en el cual t@arsgmite ningun tipo de
datos, cada rafaga contiene tres de cola en ambesn®s los cuales su estado
I6gico sera “0”, durante este intervalo se aprogeeh el cambio de potencia
de salida de transmision y también es necesaritaptgsmodulacion. Los bits
SF Bandera de RoBjason bits de sefalizacion que indican que la mémidn
gue conlleva la rafaga es de datos o de sefaliz&tié creado por precaucion
al ser necesario un canal de trafico para envigmatiato de extrema urgencia
a través del FACCHQanal de Control de Acceso Rapjdmmo un traspaso
de MSC (El traspaso de MSC es una de las mayouss€ale la caida de una
llamada), por eso el nombre que se “roba” la rammlmente en ese
especifico momento. Contiene dos bloques de 57deitdatos con proteccion
contra errores y el codigo de canal del usuaripaselos por un bloque
separador de 26 bits, este bloque separador tiattenps establecidos, la
secuencia de entrenamiento es para monitoreanal galizado para optimizar

la recepcion con un ecualizador y para sincronizar.
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Figura 4. FDMA y TDMA en la interfaz Um

390 Mvhz 925 Mhz 935 Mhz 960 Nhz

FDMA

il

200 Ehz —|  |[— Frecuencia
1(2(3|4 124
s
TDMA |
0 1 2 3 4 5 6 7
0.57670 ms —}l |{— Ranuraas

FB (Rafaga de Correccion de Frecuengi&s utilizada para sincronizar al MS
con la frecuencia de comunicacion del MS. La rejpetiansmision de FBs se
le conoce como el FCCHCanal de Control de Frecuengialos tres bits de

cola son del mismo estado al del NB esta rafagaoamalmente transmitida
por el BCCH. La MS puede auto sincronizarse utidael FCCH de la BTS.

SB (Rafaga de SincronisnjioEs utilizada para sincronizar al MS con la ranur
en TDMA que esta usando actualmente. El largo doqgiermedio contiene el
namero de la ranura actualmente utilizado por la #1RFN (Numero de
Ranura TDMA Reduciday el BSIC €odigo de Identificacion de la estacion
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Basg, la repetida transmision de |&afagas de Sincronismes considerado
como el SCHCanal de Sincronismo

+ DB (Rafaga Atontadg Esta rafaga es transmitida solamente en unadnaia
de la celda, esta solo se transmite por la BCChhdmano hay trafico, esta
rafaga es aprovechada por la MS para medir la piatele transmision de la
BTS, a esto también se le llama como monitorecatidad.

* AB (Rafaga de Acce¥oEsta rafaga es utilizada por la RACH, esto iadjoe
puede utilizarse cualquier canal que este libregegiodo de guarda es largo
para reducir la probabilidad de colision entre raawsiendo utilizadas ya que
las MS que estan lanzando ABs a través de la RAGHestan todavia

sincronizadas.
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En la tabla Il se muestran los diferentes tiposatales 16gicos existentes.

Tabla Il. Canales logicos GSM

Tipo de canal

Denominacion

Descripcién

TCH/IFS

TCH/F9.6

Canales de trafico

TCH/F4.8

(Traffic Channel —|

TCH/F2.4

TCH)

TCH/HS

TCH/H4.8

TCH/H2.4

S: Voz Speech

9.6: Datos a 9600 bps.
4.8: Datos a 4800 bps
2.4: Datos a 2400 bps
F: Full Rate. Los datos del usuario
mandan en una ranura en cada trama.

H: Half Rate.Los datos del usuario S

envian en una ranura cada dos tramas|.

Canales de Control
(Control Channel -
TCH)

Canales de TransmisignBCCH Canales de control que permiten
General (Broadcast enganche de los méviles y el monitor
Channels’) FCCH de las potencias de las celdas vecinas
SCH
Canales Comunes dePCH )
Estos canales permiten
Control ("Common o
establecimiento de llamadas como
Control ~ Channels -+ RACH ) y
asignacion de canales de control.
CCCH")
AGCH
Canales de Contral
Dedicad Dedicat SDCCH | Estos canales prestan el servicio
edicados ‘Oedicate
FACCH | sefializacion y supervision del usuario.
Control Channels}
SACCH

el

14

el

a

de



Figura 5. Estructura de tramas
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1.1.4 Canales fisicos y logicos

Cada canal de radio frecuencia definida en cada &3t8 dividida en 8 ranuras
denominados canales fisicos, con los canales I8giebnidos por su propio término, lo
cual indica que son identificados por cortos trabogarios, lo cual permite varios

canales logicos dentro del mismo canal fisico..

1.2 Servicio de datos GPRS

GPRS (‘General Packet Radio System®ste sistema permite la transmision de
paquetes de datos por medio de acceso de radie smbred GSM, creando una
extension de red de conmutaciéon de datos para tenerejor desempefio en el acceso a
las redes publicas de datos, a través de la red, G8pérando la forma tradicional de
transmision de datos en ese entonces. Unos deduwds de este sistema que lo hace
tan eficiente es su estructura flexible que perradrvicios IP (fhternet Protocol”)
como también en su infraestructura, distintos tg@#terfaces de aire, integracion de la
infraestructura de telefonia e infraestructurasntiernet. Con esta implantacion da uno
de los mas conocidos beneficiog\vays — On”)siempre encendido, esto permite que
el servicio de datos siempre este activado, estmifee ahorrar tiempo, el cual se
utilizaba en la configuracion y liberacion de caoees dando como resultado un

servicio de datos mas veloz.
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1.2.1 Arquitectura de lared GPRS

GPRS es una red que utiliza la infraestructura adeel GSM que permite
transmitir paquetes a unas tazas de 9.6 a 17%,klapa que esta red de datos trabaje en
una forma 6ptima fue necesario adicionar interfagesocolos y nuevas terminales que
soporten la interfaz de aire extendida y paquetedatios, con el fin de obtener una red
movil de paquetes de datos. La red GSM/GPRS sewabsg la figura 6.

Figura 6. Arquitectura de la red GSM y GPRS

INTERFAZ INTERFAZ INTERFAZ
Tm A E
VLR
RPIC
MSC GMSC
Abis
| RDSI
MS BTS BSC EIR VLR | [ AuC
[sn] sC
BSS E{ SMS-GMSC
SMS-TWMSC
OTRAS
SGSN i GGSN REDES
Abis
S8/ GNs
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1.2.2 Subsistema de estaciones base GPRS

Son necesarias dos nuevas unidades con funciopesifesas para controlar los
servicios de paquetes de datos: La unidad de dodétoprotocolo PCU (Protocol

Control Unit”) y la unidad de control de canal CCWCffannel Control Unit).

La unidad de control del protocolo es responsablelp segmentacion LLC
(“Logic Link Control”), la manipulacion de acceso al canal, el repagttod canales, el

tratamiento de las retransmisiones y por la adtnadgn de los canales de radio.

La unidad de control del canal es el responsabl&a dmdificacion del canal,

correccion de errores, el intercalado y las medigasadio.

GPRS no se encarga de la reparticion de las reapitidades entre la BSC y la
BTS este tema es especifico de la implementacida.rileva interfaz es la que conecta
los BSC y los SGSN Servicing GPRS Support Nogepor esto mismo es necesario un
nuevo protocolo BSSGPRase Station Subsystem GPRS Protgeae supone que la
implementacion de GPRS fuera necesaria una adu#liz en la interfaz Gb entre la
BTS y el MS. La BSC requiere la instalacion de wnaarias PCUS y también de
actualizacion de software La BTS también requieraatualizacion de software pero no
de expansién de hardware. Al generarse una llamdadsoz o de datos estos son
enviados a través de la interfaz de aire hastal' & Yluego a la BSC como cualquiera
llamada normal de voz, pero el trafico a la satidda BSC es repartida si es de voz esta
es llevada hacia la MSC como el GSM estandar, sleedatos es desviada hacia la
SGSN a través de la PCU con una interfaz (“FraniayRe
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1.2.3 Nodos de soporte GPRS

La estructura de la red GSM ha sido extendida Hentmera que se permite
desenvolver como un tipo de conmutador de paqaetestos, los GSNSPRS Support
Nodg son los responsables en la entrega y el enrutéoniie los paquetes de datos entre
el MS y las redes de datos publicas externas.

Los nodos que componen a este sistema son: El Y&ENEGSN.

El SGSN esta al mismo nivel jerarquico que los M%@sla red GSM, es
conectado con las BSCs a travées de las PCUS. &dteas el responsable de la gestion
de conexion del MS a la red GPR&PRS Attach); lo que implica el control de acceso
a la red GPRS intercambiando informacion con el(GRRS Regist¢ranalogo al HLR
(Home Local Registgrdonde se encuentra el perfil del usuario, gestién la
localizacion, la movilidad de usuario, direccidoriuat del SGSN y las direcciones del
PDP Packet Data Protocgl EI SGSN también es responsable de la seledabnodo
GGSN mas apropiado para iniciar una sesion coneth de datos (Internet, red
corporativa, etc.). Para que esta sesion puedareada es necesario creacion del
contexto PDP, lo cual es el protocolo empleado phistercambio de informacion entre
el SGSN y el GGSN para que la sesion entre el NMSBDN Packet Data Netwojkse
establezca; esta sesion estara activa hasta qaatekto PDP sea liberado.

El GGSN actia como la interfaz entre la red troi@@RS y las redes externas
de datos, explicando su funcion tomando como neféseal GGSN, este recibe los datos
desde el SGSN vy los convierte al tipo de dato raemeslependiendo la red externa
destino (IP o X.25 por ejemplo), enviandolos cowilo En sentido contrario este recibe
los datos de la red externa y los convierte al tipodato especifico del SGSN; las
direcciones PDP recibidas son convertidas a diveesi GSM de los destinatarios de tal

manera el SGSN identifica el destinatarios de 3] para esto el GGSN guarda la
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direccion del SGSN del usuario consultdndolo e@RJ esto implica direccionamiento y
enrutamiento. Varios GGSNs pueden estar integrg@dwa soportar varios SGSNSs.
también se encarga de la autentificacion para @dsaca las PDNs, como también la
generacion de CDRsall Detail Records). Dando una breve comparacion en el area
de conmutacion de la red GSM y GRPS, siendo ebddasMSC y la GMSC. En datos
seria el SGSN y el GGSN respectivamente la comgarale ambos sistemas. Teniendo

elementos en comun, el VLR, HLR AuC, EIR. Paraespectivo funcionamiento.

1.2.4 Terminales GPRS

Existen 3 clases de terminales: la clase A es & spporta GPRS y GSM
simultdneamente, la clase B monitorea canales GRRSM simultaneamente pero solo
puede tener activo uno a la vez, la clase C s@ortm GPRS o GSM.

1.2.5 Enrutamiento de datos

Uno de los principales requerimientos de una redR&Rs el enrutamiento
hacia/desde un movil, este requerimiento se putillircen dos partes: El enrutamiento

de paquetes de datos y el manejo de movilidad.

1.2.5.1 Enrutamiento de paquetes de datos

Todos los GSNs se conectan por medio de una reatcalro(*Backbone
Network”), existen dos tipos de redes troncales: (“IntePEMN IP Backbone
Network”) e (“Intra — PLMN IP Backbone Network”)*Ifter — PLMN IP backbone
networkK) tiene la responsabilidad de proveer conexion G&Ns de otras PLMN, que

por lo cual es necesaria un acuerdo bilatdRalafning. Para instalar esta troncal es
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necesario de interfaces fronteriza8@' Border Gateway”) entre cada PLMN para

garantizar la comunicacion.

Una red Intra — PLMN IP backbone network tieneggponsabilidad de conectar
los GSNs que pertenecen a la misma PLMN, esofisigniedes IP privadas en la

cobertura de la misma red GPRS.

Figura 7. Enrutamiento de datos
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hackbone
SGSN BG
PILLM 1
BG
Inter - PLAMIN
BG backhone BG
BG
S PLM 3
PLLIIN 2 EG
BG

21



1.2.5.2 Manejo de la movilidad

El area de servicio de un SGSN puede estar digtabde forma jerarquica,
también puede atender varias areas de localizgtidn— Location Area}, que pueden
estar determinadas como una o varias areas deaenento (RA — Routing Ared); las
cuales pueden estar comprendidas por una o vaidasc Como podemos observar la
operacion de la red GPRS es parcialmente indepsedie la red GSM, haciendo uso
de elementos de la red GSM para tener un Optimoidoamiento y aprovechar los

recursos libres de la misma.

El red GPRS al mévil se le reconoce en tres esthdegos: activo, en espera
(“Standby’) vy libre (“Idle”), a diferencia en la red GSM solo activo y libEs la red
GPRS el estado activo del movil indica que se emtcaereado el contexto PDP entre el
movil y la red GPRS, en este estado el SGSN reeorb@rea de localizacion de la
celda en la cual se encuentra el MS. En el estadespgera el SGSN solo reconoce el
area de enrutamiento. Cuando el MS se encuented estado activo o de espera se
mueve a otra area de enrutamiento dentro del &esedsicio del SGSN, debe de
actualizar su nueva area de enrutamiento. En esteemto el SGSN actualiza esa
informacion. En el estado libre, el contexto PDPesta creado y no ha sido asignada

ninguna red publica.
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1.3 Estandares y protocolos para la interconexion de $aredes de datos
En la tabla Il se presentaran las interfaces dst@@adas para el modelo de la
red GPRS. Como también en la figura 8 se preseatprbtocolos que intervienen entre

cada interfaz desde el MS hasta el GGSN.

Tabla Ill . Interfaces en las redes GSM y GPRS

Interfaz Situada entre

Gs Nodos GSN (GGSN, SGSN) y el CQClfarging Gateway).
Gb SGSN-BSS (PCU). Normalmente en Frame Relay.

Gc GGSN-HLR

Gi GGSN y una red externa de datos (PDN)

Gn GSN-GSN. Conexion Intra-PLMN red troncal.

Gp GSN-GSN. Conexion Inter-PLMN red troncal

Gr SGSN-HLR

Gs SGSN-MSC/VLR

Gf SGSN-EIR
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Figura 8. Protocolos entre las redes GSM y GPRS
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El protocolo que se utiliza entre el SGSN y el GG&N\el GTP (GPRS Tunneling
Protocol”) siendo este de nivel 3 parecido al L2TRaffer 2 Tunneling Protoco};
siendo la interfaz Gn la que interviene entre eltbsnas comun utilizado esKast
Ethernet”). No se explicaran los niveles subyacentes parar tdexibilidad por el

equipo a utilizar.

Para la interfaz Gi las interfaces mas comunedasonterfaz serial, la interfaz E1/T1
o la interfaz Ethernet. Las interfaces WAN fisicalstienen un amplio rango de
protocolos, tales combrame RelayHDLC (“High-Level Data Link Control), ISDN

(“Integrated Services Digital Network”
El protocolo SNDCP SubNetwork Dependent Convergent Protoras el que

interviene entre el SGSN y el MS, este protoc@adrlas caracteristicas de red del nivel

subyacente de control de enlace logico, permitidadoultiplexacion de mensajes nivel
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red a un Unico nivel de enlace logico virtual, ténbes responsable de la segmentacion,

compresion y cifrado.

El protocolo BSSGP BSS GPRS Protocdl’es el que interviene entre el BSS vy el
SGSN, se encarga en transportar informacion refe@enrutamiento QoS@tality of

Service’) y opera sobre Frame Relay”)

El nivel de enlace fue subdividido en dos subnselel LLC y el RLC/MAC
(“Radio Link Control/Médium Acces Contrjl”

El LLC proporciona un enlace de alta fiabilidad renel MS y su SGSN. En
implementaciones de mejoras al acceso de radiodkeber independiente al RLC/MAC
cuanto mas sea posible mejor. La funcionalidagud@bcolo se basa en LAPDmL(hk
Acces Protocol Digital Channe)utilizada en el nivel de sefializacion GSM.

El RLC/MAC se encarga de proporcionar serviciosrdesferencia de datos sobre la
capa fisica de interfaz de radio GPRS, de defasirgrocedimientos de acceso multiple
sobre el medio de transmision por la utilizacién \@ios canales de trafico, la
transmision de bloques de datos a través del maélieo y por el protocolo de
correccion de errores BECHackward Error Correction) que consiste en retransmitir

los bloques de datos incorregibles.

El nivel fisico entre el MS y la BTS se divide emsdsubniveles: El subnivel PLL

(“Physical Link subLayel’y el subnivel RFL (Physical Radio Frecuency subLaygr’
El PLL se encarga proveer el servicio necesaria fransmision de datos a través de

los canales fisicos desde el MS y la BSS, estayeclos montajes de los paquetes de

datos, la codificacion, deteccion y correccion deres de los mismos.

25



El RFL cumple con la recomendacion 05 GSM, que a@&smiodulacién y
desmodulacion de las ondas fisicas.
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2. DESARROLLO DE LA PAGINA WAP

2.1 Protocolo de acceso inalambrico

EL protocolo de acceso inalambrico o aplicaciéndmdrico fue el producto de
una agrupacion de diferentes fabricantes de eqt@&gooolégico, como Ericsson,
Motorota, Nokia, Unwired Planet. A esta agrupaciénnombraron Forum WAP
(“Wireless Acces Protocol”), la cual es actualmeeseuna de las asociaciones mas
importantes que aportan a desarrollo de nuevosgulats y a varios temas importantes
en la tecnologia actual.

Hay que tener en claro que el protocolo WAP no aspetencia de ninguno de los
sistemas inalambricos como el Bluetooth y el GSMpratocolo WAP es un conjunto
de protocolos, alguno de ellos en los cuales lariet esta basada, haciendo esto
compatible cualquier sistema de comunicacion cow&b, pero también satisface la
necesidad de una comunicacion inalambrica, poedaiccion del ancho de banda y la
vulnerabilidad en transmisién, lo cual lo hace idgalas comunicaciones inalambricas

como el Bluetooth y el GSM.

WAP fue disefiado para que su funcionalidad no d#pemnde los celulares ni de
los sistemas inalambricos que lo utilicen, enidarh 9 se mostrara un esquema de
como esta estructurado el cual se basa en el mddglo Siendo este el modelo

internacional estandar para la comunicacion erstede
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Figura 9. Estructura del protocolo WAP

Other
WAE protocols
WSP
WTP
WTLS
WDP

IS-95 EDGE | [UMTS sPRS SMS

Una comunicacion de conexion directa con la Inteasela que normalmente
utilizamos con nuestras PCs, con un WRed (“Browser) (Buscado), navegando
utilizamos los protocolos HTTP Kyper Text Transport Protoco)’/ TCP (“Transfer
Control Protocol”) / IP (“Internet Protocol). Comunicandonos con los servidores
destino, quienes proveeran la informacion solieitadmo las paginas Web, regresando
esta informacion y desplegandola en nuestras pasitasiempre a través de los
protocolos antes mencionados. En la figura 10 sesemtaran la navegacion de

conexion directa y la navegacion inalambrica.
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Figura 10. Comparacién de navegacion fija y movil
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En la navegacion desde un dispositivo movil se waughas compleja ya que
intervienen otros protocolos necesarios por lasnmaidimitacion que conlleva la
comodidad de acceder a la web estando en movimierimentos en el cual se esta sin
cobertura, baja velocidad de transmision y la preisede ruido como retransmision de
informacion.

Como se muestra en la figura 10 en la navegaci&@led@en movil con un micro
navegador que este tiene instalado y una memaré@rica que permite la carga de las
paginas a observar. Los protocolos WSRifeless Session Protocl’ WTP (Wireless
Transfer Protocol) / UDP {Unidatagram Protocd) / IP (“Internet Protocdl) / GPRS.
Fue necesario que interviniera una interfase qalezaga las respectivas conversiones de

protocolos de aplicacién inalambrica a protocokesplicacion fija.
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El servidor detectara que tipo de aplicacion epimesta solicitando paginas web, por lo
cual en este caso, respondera con paginas webidacam inalambrico, las cuales no
son lo mismo a la paginas que acostumbramos vemestras PCs, si no que estan
especificamente creadas a las limitaciones dellrié@si cuales son: pantalla pequefia,
poca memoria dinamica, poca capacidad de procesamieulnerabilidad de ruido,
poco ancho de banda, por lo cual se enfocan mésieformacion que la presentacion
de la misma. Esta respuesta desde el servidoraegldmismo tratamiento que la
solicitud pero a la inversa. La puerta WAP recibista respuesta y convertira los
protocolos, para que el mévil entienda la informdagy que el usuario pueda observarla

en la pantalla.

2.1.1 Arquitectura WAP

En la arquitectura WAP existen 3 partes muy impuets el Agente del usuario,
la puerta WAP vy el servidor los protocolos WAP dqutervienen entre la comunicacion

de estos.

2.1.1.1 Agente del usuario

En este caso el cliente se comunica por medio idpbsitivo, y el dispositivo
cuenta con un micro navegador, el cual tiene lamaitincién que un navegador normal
que utilizamos en nuestra PC, como el Internetd®epl EI término agente del cliente se
utiliza cundo se trata del la parte WAP del disiisique se esta comunicando con la
red. El agente es quien solicita objetos del servid es quien los representa en la

pantalla.
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2.1.1.2 La puerta WAP

La puesta WAP es considerada como el corazon akejlatectura WAP. Cuando
el agente inicia la comunicacion este la realizaleaed seleccionada, al tener acceso y
autorizacion por esta, el agente logra comunicacddnla Puerta WAP, esto es lo que se
logra luego de haber seleccionado, servicio derlateo navegar en el movil. Luego de
esto la puerta WAP traduce los protocolos WAP afosocolos normalmente utilizados
en la Web como el HTTP, TCP, IP etc., para comusécaon la aplicacion del servidor
(programa del servidor), si esta aplicacion exetwonces la puerta WAP también se
comunicara con la WTA Wireless Telephony Applicatigrel cual describiremos mas
adelante, en la figura 11 muestra un esquemasertiiocolos internos de la puerta

WAP, en la actualidad el la puerta WAP y el Proag B mismo.

Figura 11.La puerta WAP
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CODIFICACTION
CONVERSION

MEMORTA DINAMICA
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WTP
WTLS SSL
- UDP
WDP !
/1P TCP/IP
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El Proxy codifica en forma binaria la informaciém WML por medio del HTTP
y la envia por medio del WSP el cual especificaemms adelante, también tiene
funcionalidad de DNS pPomain Name Serve); el cual dirige a la direccion IP
especifica de los URLshiversal Resource Locationg”autoriza el acceso al servicio
WAP, guarda registros de utilizacion del servicoahda cliente, estos registros por lo
general son utilizados para cobros. La puerta WARBde trabajar sobre cualquier
plataforma, en PCs con plataforma Windows, Unixtnas plataformas mas robustas.
Los fabricantes de las puertas WAP deben creaniasos estandares autorizados y con
gran capacidad de trafico. Unos afios atras el @olitd VAP siendo nuevo en el ramo,
tuvo unas dificultades de funcionamiento por Idsrdntes estandares de los diferentes
fabricantes de puertas WAP, mas adelante se obbaaima manera de poder probar la

aplicacion en la puerta WAP especifica.

2.1.1.3 El servidor

Es el equipo que estaréa recibiendo las solicitede TTP desde la puerta WAP
u otros buscadores desde PCs, por lo cual debecdeacer de donde es que provienen
estas solicitudes y contestar con WML o HTML dependo sus solicitantes. Por
ejemplo cuando el usuario accesa a un link endampajue observa en la pantalla de su
movil, esta solicitud la envia el agente a la @u&tAP por medio de los protocolos
WAP vy este los convierte en los protocolos HTTP/MERenviandolos al servidor; este
detecta que es una solicitud basada en WAP y rdspmn WML a la puerta WAP por
medio de los mismos protocolos y cuando la puertsPWb recibe, convierte estos
protocolos a los protocolos WAP enviandolos al mdveste observando la pagina
solicitada en su pantalla.
En una navegacion no se espera la misma pagina legeleccionar un link, estas
decisiones son tomadas por las aplicaciones geaaentran en el servidor, lo cual es

favorable porque estamos liberando de carga deaanes al movil.
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2.1.2 Protocolos WAP

Entre la comunicacion de la puerta WAP y el senvide utilizan los mismos
protocolos, los cuales se utilizan en la Inter@mo lo definimos, los protocolos del
mundo inalambrico y el fijo no son del todo paresid
El HTTP es un protocolo de gran cantidad de datogsamsmision, no es codificado y
utiliza el TCP/IP para el transporte, esta basadon@a comunicacion solicitud-respuesta
y no puede mantener un estado fijo con el cliez@da solicitud siempre es tratada como
si fuera la primera sin tener conocimiento alguadadsolicitud anterior, lasookiesson
creacion con el fin de mantener este tipo de cooagion pausada, ya que las cookies
mantiene informacion del cliente, como nombre dgatie y contrasefa, etc. En cada
solicitud se agregan estas cookies, para que \@teetlene los campos vacios de una
“nueva” solicitud y responda lo que el cliente sitd. Hay ciertos inconvenientes con
las cookies con las cuales es dificil mantenepl#idencialidad, la cuenta de cuantas
cookies se han otorgado al cliente, para los P@s @3 es problema por la gran
capacidad de memoria, cosa que no es cualidadsd@deiles. Cada byte cuenta. Los
desarrolladores de aplicaciones extrafian la utilida los cookies, ya que en las
aplicaciones WAP la cantidad no es lo que masese tiestringido.

Unas de las razones por las cuales se creo otracpio fue por el TCP, porque este no
tolera diferentes tipos de redes, también el TCPoksado por la eficiencia en
transmision y el poco error de transmision a tralekas redes estructuradas cosa que no

se cuenta con tanta generosidad en la aplicaciidgs.

Como se observa en la figura 6 la capa superita @ge observamos y es con la

cual los desarrolladores de aplicaciones trabajactdmente.
El WAE (“Wireless Application Enviorement” es un area de trabajo el cual es

flexible y extensible y a la vez mantiene una forpasistente para las presentaciones

en las pantallas de los moviles. En el HTML seerban algunos errores de
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presentacion por mal interpretacién de los busesjaosa que no es permitido en las
aplicaciones WAP.

El WML (“Wireless Markup Lenguaj¢’ es el lenguaje que permite la
presentacion en la pantalla de los méviles, yalgumierta WAP compila el WML, se
necesito de tener unas reglas y estandares estaleestas fueron derivadas del

XML(* Xcheangeable Markup Language”

El XML no es un lenguaje de presentacion si no@gian lenguaje que permite
crear otros tipos de lenguajes de presentaciddetaprincipal es que el la informacion
y presentacion sean independientes, asi no seitaecesar otras bases de datos para
otros tipos de presentacion, asi solamente cantggresentacion utilizando la misma

informacion.

El WTA (*Wireless Telephony Applicatign es la aplicacion que permite
interactuar con aplicaciones de navegacion y ejéoude funciones telefénicas. Esta
aplicacion es generada desde un servidor indeperdiel cual genera y ejecuta estas
aplicaciones, siempre en consideracion de liberaradga al movil.

El WSP (‘Wireless Session Proto&pl es protocolo que hace de la
comunicacién mas personalizada y que permite uibrsenas extendida que en el
TCP/IP. EI HTTP con la comunicacion solicitud-nesgta hace que el servidor se
olvide del cliente luego de responderle, las ce®kiontienen informacion confidencial
del cliente que siendo no muy fiable su seguridada que en las aplicaciones WAP se
requiere que la informacion del cliente sea madidencial, y esta informacién sea
mejor cargada en la SIM. EIl WSP contiene informaaié la sesion, conexion y sus
propiedades, también mantiene la conexién con eliln@uando quede fuera de
cobertura, suspendiendo la sesion solamente y ougnmdovil entra bajo la cobertura de

la red, la sesién suspendida lo identifica y restda conexion, esta suspension y
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restauracion de sesidn entra en accion cuandéeatelrealiza una llamada o manda un
SMS. Una de las grandes diferencias del WSP y élH&s que los comandos son
enviados en forma binaria y no en texto, cosa ahaoma inmensa cantidad de
informacion, lo cual vuelve a las aplicaciones WisPprotocolo eficiente. Por ejemplo
un comando en HTTP es equivalente a 32 bytes ragemue en WSP es a 2 bytes,
agregando a esto el WSP anula redundancia en panyetambién en trasmisiones

siendo en su totalidad un ahorro considerablenarieme de carga en transmision.

El WSP permite dos tipos de conexiones, conexios-yneonexion —menos, la
conexién-mas utiliza una comunicacion parecida@PW&l cual no utiliza confirmacién
de recepcion cosa que ahorra cantidad de bits ul@amomunicacion, en la conexion-
menos si utiliza confirmacion de recepcion y canficiones de autorizacion entre el
cliente y la puerta WAP cosa que consume recuesaeleccion de estos tipos de
comunicacién no estan al alcance del usuario,essfmarte del criterio del disefiador de
la aplicacion.

La fiabilidad del WSP es por el soporte de WTP sgiencarga que los paquetes lleguen

a su destino.

El WTP (“Wireless Transport Protocd] es un protocolo de transporte de mas
fiabilidad que el UDP, pero no tan pesado como @P/IP, en otras palabras en un
TCP/IP mas ligero para las aplicaciones inalambrid4aneja funciones que el HTTP
maneja, mientras que el TCP solo se encarga amtesgas de los paquetes, el WTP se
encarga que cada mensaje llegue a su destino. ®ietop el fin de minimizar la
cantidad de transmision. A diferencia del TCP ggte &ene tres caminos de conexion,
el WTP no tiene varios caminos, solamente treeslds transporte. La primera clase es
no tener un envid seguro y sin espera de confidnada segunda clase es no tener un
envio seguro pero si se espera una confirmacideabgpcion y la tercera clase tiene un
envio seguro y espera de confirmacion de recep&odn.ejemplo, si el cliente estando

en el WTP tercera clase al recibir un una pagirsalelel servidor, el receptor creo un
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mensaje y lo envia como confirmacién de recepc@tadagina, si en caso se tarde en
descargar la pagina, normalmente existe un tiemnpte| el cual indica un reenvié para
no perder el tiempo en que se ha invertido en kcatga de la pagina, el receptor
también tiene un tiempo limite de descarga el @slun indicador para enviar un
mensaje al enviados que esta todavia descargamufgima. El WTP no contiene una
mecanismo de seguridad, si la seguridad en laampdic es parte fundamental, existe el
WTPLS.

El WTLS (“Wireless Transport Layer Securiy”es el protocolo que le agrega
seguridad a la comunicacion entre los elementoxipales. EI WTS es basado en el
TLS (“Transport Layer Security para que ciertos estandares del Internet fueran
aplicables. El TLS formalmente conocido con el §Skecure Socket Laygrel TLS
puede involucrase en el TCP por cierta necesiddthddidad, mientras que el WTLS
no, porque puede por si solo, en otras palabras,.SNTpuede operar sobre UDP
mientras que el TCL/SSL no. el WTLS es moldeablelpccual se puede definir que
nivel de seguridad utilizar, como la integridadtagizaciones y autentificaciones entre
la comunicacion de aplicaciones, como todos lostopotos del WAP estan
diseccionados a la eficiencia también lo es el WTd@no capaz de utilizacion sobre
diferentes plataformas, bajo ancho de banda, eistdn tres niveles de seguridad. El
primer nivel no genera certificaciones solament&ionacion de recepcion bilateral, el
segundo nivel los cuales son decididos por ehtdieentre mayor es el nivel, mayor es
el intercambio de datos, es de importante deciiéhtomar, por ejemplo si la sesion es
corta, puede dado que la mayoria de informacidmsinitida fue por seguridad que la
informacion en si, entonces deberia considerassillaacion de lo niveles mas alto

cuando la prioridad maxima sea proteger la inforémac

Aun asi cuando WTP utilice WTLS, siempre es neoesar servicio de datos

para lograr enviar los mensajes sobre las redes.redes IP normalmente el UDP sobre
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IP trabaja excelente. Pero sobre plataformas c&Mi&, se necesita agregar un
protocolo para su adaptacion y este protocolo ¥¢P.

El WDP (“Wireless Datagram Protoco); la capa de transporte en el WAP se
divide entre el WTP y el WDP. El WDP es la intedfaantre las plataformas y los
protocolos de las capas superiores, intenta deapcestas diferencias. Con el fin de
reutilizar los elementos estandares de la InteedédDP puede ser utilizado siempre in

cuando las plataformas puedan ejecutarse con IP.

El UDP es parecido a un protocolo de entrega yerovia paquetes perdidos o
retrasados, es utilizado para comunicaciones quepgativo la transmision en tiempo
real, como la musica, video y juegos en linea.sEgpicaciones son indicadas para la
filosofia del UDP que es enviar y olvidar. En WARJ®P es complementado por capas
superiores, como el reenvi6 de paquetes perdidas.ldD segmentacién y la
preagrupacion se encarga el IP, por lo cual WABI apo restringe el tamafio del paquete
El WDP también se encarga del puerto de la apboacpermitiendo que varias
aplicaciones puedan ejecutarse en el dispositimocdhclusion todas las plataformas
podran ser tratadas en IP gracias al WDP.
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2.2 Software para la elaboracion de la pagina

Es fundamental poseer las herramientas adecuadaslgpalaboracion de la
pagina, las cuales son: El depurador de paginas VéMemulador de mavil.
El depurador de paginas WML que utilizaremos e&APTor es software con licencia
libre. El concepto basico de las paginas WAP esegties seran mostradas en moviles,
lo cual implica que las pantallas seran pequef@ds yoca decoracion en presentacion

por la escasa capacidad del movil.

Las paginas WAP también denominadas barajas, yluadga contiene paginas
especificas denominadas cartas, al descargaraaiigina especifica esta en la mayoria
de los casos, se descarga con sus cartas, poallalcaccesar algun link, si esta forma
parte de la bajara, solamente desplegara la p&ytieitada “carta” , lo cual no
necesitara una solicitud al servidor WAP. En estoda herramienta WAPTor facilita
la depuracion del lenguaje WML, como también pezneimular una pantalla la cual

mostrara la pagina tal y como se veria en una i@ celular real.

2.3 Estructura y disefio de la pagina

El WML permite insertar imagenes como variablesmigdarios y trabajar con
lenguaje script. Las paginas llevan extension .wad, scripts .wmls, y las imagines
.wbmp.

La cabecera es lo primero que se crea en la pAgMa y se redacta de la

siguiente manera.

<?xml versién="1.0"?> (2.1)
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Luego de creada la cabecera seguiremos con ladamedel cuerpo de la pagina
denominada baraja comprendida entre los tags <wmdAvmI> o también llamados

descriptores, la baraja se dividira en las cartaapcendidas por los tags <card> y

</card>,

<wml> (2.2)
<card id="numerol” title="Carta 1"> (2.3)
<do type="accept” label="Siguiente”> (2.4)
<go href="#numero2"/> (2.5)
</do> (2.6)
<p>Esta es la carta numero 1</p> (2.7)
</card> (2.8)
<card id="numero2” title="Carta 2"> (2.9)
<do type="accept” label="Anterior"> (2.10)
<go href="#numerol”/> (2.112)
</do> (2.12)
<p>Esta es la pagina numero 2</p> (2.13)
</card>

</wml> (2.14)

Dentro del tag <card> se incluye el identificad@ ld pagina, este sera el
nombre de | pagina con fines de programacion, t@misicluye el titulo de la misma el
se mostrara en la pantalla. El tag <do> y </do*cadna ejecucion de varios tipos en
este caso es un tipo de aceptacion e indica laettigdsea el nombre de esta ejecucion la
cual se mostrara en la pantalla; el tag <go> intiicdireccion o nombre de carta a la
cual se trasladaran y mostrara en la pantalla yipiono los tags <p> y </p> indican que

el texto escrito en medio de ellos serda mostraduaetalla tal y como se escribio.
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Existen ciertas reglas y otros tags que permiteagagles imagenes, tablas, bloques de
seleccion, etc. Todas estas funciones como elaidefia pagina se agregaran conforme
a la aplicacion de la misma.

2.4 Presentacion de la pagina
La herramienta WAPTor es una herramienta con lieeliore, el cual permite
depurar, ejecutar y mostrar la pagina WML creadeedie caso se ejecutard, depurara y

se mostrara el codigo explicado en la seccion ianter

Al correr el codigo en WAPTor se mostrara de laiigigte manera:

Figura 12. Codigo fuente y ejecucion de la carta 1 en WAPTor

S EasyPad WAPtor
File Edit Insert Miew Help

Dade & ofd @ 7 9]
|BIHA‘1’LT ‘I’|ﬂBRﬂb$ﬂ|@’Qﬂ||lnumem‘l |
Wb L vl | —

<tuml werzion=""1.0"" -

Ll

scard id="nurmercl " ttle="Carta 1"
<do type="accept' label=""Siquiente" >
<go href="#rumer2" />

<ddos

<prEsta ez la carta numerno 1</pe
<foards

m

<oard id="numero"" ttle="Carta 2"
<do type="accept" label="4nteriar >
<go href="#numeral "/

</doz
<prEsta ez la pagina numero 2</p>
<doard:
< Awrnlz
w
I | s | UM ML vl
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Como se muestra, esta herramienta también detéctsdéyo, dando una
depuracion instantanea. Muestra del lado dereehpagina ya depurada y ejecutada
mostrando el texto escrito entre los tags de lagna carta, como también muestra la
etiqueta siguiente la cual es el acceso a la seganta.

Al hacer clic en el acceso nos mostrara la segoada de la siguiente manera.

Figura 13. Codigo fuente y ejecucion de la carta 2 en WAPTor

S EasyPad WAPtor

File Edit Insert Yiew Help

Dade Glodat @ 7 F

?|BIE£1{' ‘I’|ﬂBRnb$ﬂ|@Qﬂ||lnumem1 j

AR Ll | Refrezh

<umnl version=""1.0"7 v,

Ll

<oard id="numerol" tile="Carta 1"
<do type=""accept" label="Siguiente"">
<go href="#numeraz2" />

</doe

<prEzta ez la carta numero 1</p>
<foardy

m

<eard id="numero2" tile="Carta 2"
<do type=""accept" label="Anternior">
<go href="#numernal "

<ddo
<pxEzta ez la pagina numera 2</pe
<foardy
<Al
w
I | s | MM |

Desplegando la segunda carta con el texto esanitmedio de los tags, como

también la etiqueta anterior, la es el acces@anaera carta.
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3. ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA

La eficiencia de un sistema, calidad y costos emfdementaciéon de un sistema
es fundamental que sean optimizados desde un dentsta técnico y econdmico. Por

lo cual se consideran los siguientes factores.

3.1 Formas de acceso

Considerando el objetivo de este proyecto, el esaéner acceso desde cualquier
lugar, donde no exista ningun tipo de comunicacitsica, entiéndase conexion
alambrica, y solamente exista cobertura de sefialacé5SM y en el cual el cliente
solamente posee un movil celular. Por la cual leaiforma de acceso es por medio de
GPRS, acensando a los canales fisicos a través@, con el mini buscador, el cual
podréa accesar a la pagina o servidor de su comaaieEn este caso con el objetivo de
favorecer a la industria agropecuaria, cualquiepresa con deseo de proveer un facil
acceso a sus clientes que se encuentren en estasstancias.

3.2 Equipo necesario para la implementacion del sistema

Actualmente, las mismas empresas de sefal celuamprpveen el servicio de
GPRS, cuentan con la red de GPRS y todos sus diesrles cuales describimos en las
secciones anteriores, como el SGSN, GGSN y PueA#® Wbs cuales pueden ser

utilizados con el simple hecho de ser propietagiainl mévil de ese operador especifico.
Actualmente, en Guatemala existen tres operadareppveen de este servicio

con todos sus elementos, lo cual es necesario eodeda calidad, costo y cobertura de

cada una y asi considerar las tres cual es la rpajaradquirir el servicio.
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El servidor de paginas WAP, en la actualidad emistarias compafiias que
ofrecen dominios, hospedaje de la pagina Web coorce@ electronico, asi que

solamente es de considerar la mejor capacidadachtie servicios al mejor precio.

3.3 Estudio de calidad, factibilidad y cobertura de seél movil celular

Considerando las operadoras existentes en Guatesctlalmente y siendo

neutro entre estas entidades, denominaremos coBp@,a cada uno.

3.3.1 El operador “A”

Siendo denominado como “A”, no implica que sea é&omopcion; la calidad del
servicio, se verificO por medio de pruebas de xigmey navegacion con una SIM de
este operador, mostrando que proveen un capacel@d5dKBps de transferencia de

datos.

La factibilidad de adquirir el servicio y utilizatl es muy facil, ya que en
cualquier establecimiento comercial es muy probablsntrar una de sus extensiones

de venta.
La cobertura de sefal celular segun la SIT (Sumentencia de

Telecomunicaciones de Guatemala) es de 27.26 % tidlidad de abonados méviles

en toda la republica de Guatemala.
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3.3.2 El operador “B”

La calidad del servicio se verificO por medio deugiras, con el mismo
procedimiento para no alterar las respuestas. Dandw resultado de capacidad de
transferencia de datos de 5.2 KBps.

La factibilidad de adquirir este servicio es igdealfacil que con el operador anterior.

La cobertura de sefial celular, segun la SIT es3@ % de la totalidad de

abonados moviles en toda la republica de Guatemala.

3.3.3 El operador “C”

La calidad de servicio se verificd con el mismogedimiento dando como

resultado capacidad de transferencia de datos3d€Eps.

La factibilidad de adquirir este servicio de igdalfacil que los otros operadores.

La cobertura de sefial celular, segun la SIT e8d# 3% de la totalidad de abonados

moviles en toda la republica de Guatemala.
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4. VIABILIDAD DEL PROYECTO

4.1 Andlisis de costos de interconexion actual eetcentrales

Las centrales del servicio GPRS y GSM, actualmemterconectadas. Cada
operador provee de servicio de GSM y GPRS, cobraoteimente el servicio al ser
utilizado, en este caso en GPRS, se cobra pobite transmitido y recibido. El costo

es distinto en los tres operadores.

Para el operador “A” el costo del kilo byte es d€.QB, para el operador “B” el
costo del kilo byte es de Q 0.025 y para el opear&des de Q 0.01.

El costo del disefio y creaciéon de la pagina WABeesn aproximado Q 1,500.00.

EL costo de mantener un sitio en la Internet eapeximadamente de Q 190.00

mensuales.

Realizando una transferencia de 100 kilo bytesiaialCon el operador A, se
tendria un gasto mensual de Q 90.00, con el opeiade tendria un gasto mensual de

Q 75.00 y con el operador C un gasto mensual de.@p3

Siendo un gasto anual aproximado, utilizando eliserdel operador A, con un
costo de Q 4,860.00 agregado el Unico pago deeéidm de la pagina WAP, utilizando
el servicio del operador B, con un costo de Q 4@B@gregado el Unico pago de la
creacion de la pagina WAP, utilizando el serviadb aperador C, con un costo de

Q 4,140.00 agregado el unico costo de la crea@da gagina WAP.

47



4.2 Andlisis de costos de la implementacion del t@sa comparado con el

sistema que se utiliza actualmente.

Con la implementacion de este sistema se pronosticencremento del 1 %
mensual en las ganancias. Por ejemplo, si las gesasin el sistema, son de Q 5,000.00
serian Q 60,000.00 al afio, con el sistema impleadentendria una ganancia del 12 %
de las ganancias anuales, lo cual seria de Q D@200@mando en cuenta que el primer

afo se invirtid en la creacion de la pagina.

Para tomar una buena decision al adquirir el sernde los tres operadores
tomaremos en cuenta la calidad de servicio, labifidad, la cobertura de senal celular

y costo.

El operador “C” es la prioridad numero uno, poreteruna alta taza de
transferencia, muy buena facilidad de adquisiciéhsgrvicio, la mayor cobertura de

sefal celular y el menor costo por kilo byte.

El operador “B” es la prioridad niamero dos, por Vasores intermedios en taza
de transferencia, muy buena facilidad de adquisidé servicio y valores intermedios
en cobertura de sefal celular y precio del kil@byt

Por ultima prioridad de adquisicion de serviciopérador “C”.

Considerando estos aspectos podemos pronosticagamaancia neta al primer

afio de Q 3,060.00 proveniente solamente de la m®ieacion del sistema y una

ganancia neta al segundo afo de Q 4,560.00.
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CONCLUSIONES

. La estructura del sistema GSM es flexible, ya gaanfie la integracion de

nuevas tecnologias, por ejemplo, la del GPRS.

. La medicién basica de capacidad de tréafico es devamta E1, ya que equivale a

2.0 Mega bits por segundo.

. El sistema GSM tiene una constante actualizacida dbicacion y el estado del
abonado.

. El sistema de GPRS es independiente al sistem&tig @Bero con elementos en

comuan.
. El protocolo WAP es un conjunto de protocolos, dasaen el modelo OSI,
creados especificamente por las limitantes de wgmhale imagen, ancho de

banda y ruido.

. El protocolo WAP es capaz de trabajar sobre dagiptataformas, como UMTS,
GPRS, SMS, etc.

. El protocolo garantiza el envio de solicitudes cdmoecepcion, establece una
conexion mas prolongada eliminando el retardo quaica la creacién de una

nueva sesion.

. El lenguaje WML es creado especificamente par@aptines con presentacion

en pantallas de moviles.

. La inversion en la implementacién del sistema sapera en menos de un afo.
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RECOMENDACIONES

1. El constante avance tecnoldgico permite que nuée@sologias surjan con
mejor capacidad y eficiencia, por lo cual se detmesiclerar a mediano plazo

estas implicaciones.

2. La alta demanda de los servicios de datos por nalias redes celulares en la
actualidad esta creciendo, la verificacion de tiieralrededor de la zona de
mayor interés es necesario, ya que un alto nimercadales activos crea una

menor calidad y accesibilidad en el servicio.

3. El alto porcentaje de cobertura no especifica temz donde esté presente este
servicio, consultado primero cuales de los opeemltienen cobertura en la

zonas mas transitadas por el cliente del sistema.

4. Actualmente, los celulares vienen con capacidadtrdesmision de alta
velocidad, por lo tanto, es aconsejable consultas groveedores para realizar
una buena adquisicion. Dentro de los dispositigsten gran variedad de
equipos, los cuales se ajustan a la necesidadsdatia, en este caso es de mayor
comodidad adquirir un dispositivo con pantalla deyar tamafio con respecto a

los celulares de uso de servicios basicos.
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Paginas WAP

http://www.paginas-wap.com

Disefio de paginas WAP
http://www.psicofxp.com/forums/diseno-web.210/278-ffagina-wap.html

Descarga de software para disefio de paginas WAP
http://www.zonagratuita.com/a-cursos/internet/PAgilAP.html
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