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Introduccion

En la actualidad, la creciente demanda de informacion y la cantidad de

usuarios conectados a las redes inalambricas heterogéneas (en este caso nos
enfocamos en LTE-WiIFi) esta creciendo de forma exponencial.

Es muy importante disminuir la congestion de la red generada por esta
demanda para tener un eficiente proceso de comunicacion fin a fin.




Etapas del proyecto
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Etapa del proyecto

o Etapa 1: Consiste en el estudio de los protocolos,

meétricas de desempeno, técnicas de modelado. Asi
como el estado del arte.

0 Etapa 2: Desarrollar un modelo de desempeno fin a fin
para la transmision eficiente de informacion.

o Etapa 3: Considerar casos de estudios particulares para
demostrar la funcionalidad de nuestra propuesta,
comparando con resultados de simulacion y resultados
fisicos de la red del CUNORTE.



ETAPA1

o EL objetivo principal de esta primera etapa de investigacion
es presentar el estado del arte de modelos de desempeno para
redes inalambricas heterogéneas LTE-WIiFi y una clasificacion
de meétricas de desempeiio claves para el analisis del
comportamiento en estas redes.

o Nosotros proponemos una metodologia que sera aplicada mas
adelante para este problema de investigacion. Que incluira el
modelo de desempeno desarrollado en la etapa 2.



Introduccion
R

La red WiFi, en este caso es
una red universitaria.

Nuestra motivacion es que los
estudiantes puedan tener una
conexion eficiente, cuando
ambas redes (LTE-WiFi)
coexistan 'y exista una 1 EPC
congestion en la red, en el

Iinternet

momento que quieran hacer i

practicas de  laboratorio, § N\

actividades escolares, tareas, W WiFi
investigacion, entre  otros, @

dando prioridad a este tipo de
actividades. u



Estado del Arte

Referencia LTE WiFi LTE-WIFi Métricas

Bianchi 2000 Rendimiento,
Retardo

Duffy et al. Probabilidad de
colision

Kumar 2017 Tasa de datos

Chaves 2013 X Rendimiento

Baswade 2018 X Desempeiio




Redes de Comunicacion



Sistema de Comunicacion Basico

I T
Haremos una analogia del sistema de comunicacion
basico para posteriormente ver un sistema de
comunicacion en las redes.

o Emisor

o Receptor

o Mensaje

o Medio de comunicacion
o Protocolo



Sistema de Comunicacion en Redes
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o Emisor o Receptor: celulares, tablets, cualquier
dispositivo conectado.

o Mensaje: conjunto de bits.

0 Medio de comunicacidn: cable, aire, fibra Optica...

o Protocolo: 802.11 (Redes Area Local como WiFi),
802.16 (Redes de Area metropolitana como
WIMAX), Long Term Evolution (LTE, red de
celulares)



Sistema de Comunicacion Basico
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Sistema de Comunicacion Basico

Wireless networks are
constantly evolving...




Algunos factores que Afectan el

desemgeﬁo de a red

o Congestion de la Red: cuando hay mas trafico del que
puede pasar.

o Retardo (Delay): tiempo gue tarda un mensaje en llegar a
su destino.

o Rendimiento (throughput): tasa de bits que llegaron de
forma exitosa.

o Bit Error Rate: el numero de bits erroneos dividido con el
numero total de bits transferidos en un intervalo de tiempo

o Tasa senal a ruido (Signal-to-noise ratio): la potencia de la
sefal respecto al ruido.



Tiempo que tarda en llegar un mensaje de
WhatsApp del transmisor al receptor es lo que
se conoce como retardo (delay).

Se envia:
Hola ;Como estas? Ver cuanto tiempo tardo
en llegar....

Pasa cuando se detiene un video Se pueden preguntar no es
de youtube tan importante que llegue

un mensaje de whatsapp o
que se detenga un video en
youtube, puedo esperar,
pero que pasa con lo
siguiente. ...



https://www.whatsapp.com/

Que observamos?
16 JERE
o Imaginen el siguiente escenario el medico cirujano
experto que se ve a un costado del robot bien
pudiera comodamente instalado en un hospital en
New York mientras atiende a un paciente en Irak de

una de las tantas guerras de los Estados Unidos que
no sabe hacer.




A e
o Al enviar una instruccion esta se codifica en binario
por lo tanto en paquetes segun el protocolo
utilizado, deben de llegar tal cual como fueron
llegadas de manera practicamente Instantanea
(tiempo real) si por alguna razon existe un retardo
mayor o un error!



Modelado para redes

o Modelos de encolamiento.
Ejemplos: el numero de
clientes en un banco, el
numero de tareas que
necesitan ser procesadas, la
cantidad de mensajes en una
red para ser enviados a su
destino, etc. Principales
caracteristicas:

*Proceso  de llegadas,
*Comportamiento de  clientes,
*Tiempo de servicio,

*Disciplina de servicio (FIFO,
LIFO, Random), etc.

Back Front

L\h - Dequeue
Enqueue "




Modelado para redes
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o Algebra de Procesos. Es definido por Fokkink
como un framework matematico en el que el
comportamiento del sistema se expresa en forma de

términos algebraicos. Hay trabajos donde modelan
el proceso de comunicacion fin a fin.




Modelado para redes
I ————
o Disefno por cruce de capas (CLD). Fusion de capas
adyacentes, por ejemplo, la capa MAC puede
Intercambiar informacion a la capa de red o

viceversa para mejorar el calculo de la métrica de
enrutamiento, o el rendimiento general de
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Methodology
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Factors which affect Performance models
network performances are employed

Network Network Network

perfn;mance A performance in
k+1

performancein t;,

th: +n

Network performance in Network performance
t, + 1 < network in t; +n = network
performance in tj, performance in tj,
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o Por ejemplo, cuando los estudiantes universitarios
(ese es nuestro caso de estudio) pueden usar esta
metodologia, podrian tener un buen proceso de
comunicacion de extremo a extremo, aungue la
coexistencia de LTE y WIF.



N ———
o Ademas, con esta metodologia, encontraremos

métricas de rendimiento clave que afectan el
comportamiento de la red.

o Nos preguntamos si existe una métrica que afecte
mas gue otras métricas en el rendimiento de la red.



CONCLUSIONES



Conclusiones

o ElI comportamiento de las redes puede ser estudiado
considerando las métricas de desempefio analizadas.

o Cuando todas esas metricas son consideradas se
convierte en una investigacion interesante.

o Presentamos una revision de modelos de desempefo
en el estado del arte de los protocolos LTE-WiFI, una
clasificacion de metricas claves y una metodologia para
el anélisis de HetNets.



Conclusiones

o Mostramos gque algunos desafios fundamentales son
encontrar modelos de desempeiio precisos y
adecuados, asi como metricas clave que dependeran
del contexto y las necesidades de cada HetNet.

o Los resultados de investigacion de la idea principal
de nuestra metodologia se publicaran en un futuro.
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