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Estructura dela Presentacion

®  Definicion del problema aresolver.
= Soluciones convencionales.
®  Problemas de | as soluciones convencional es.
= Tecnologiade red inalambrica.
= Objetivos.
= Generales.
= Particulares; Herramientas Software.
= Particulares; Punto de Acceso.
®  Herramientas Software.
= Objetivos.
= Reguerimientos.
= Solucion adoptada.
= Ventgas.
= Guiones Perl.
= |nterfaz graficageneral.
= |nterfaces particulares.

= Servidor http. Proyecto de Fin de Carrera
Ingenieria Técnica en | nformatica de Sistemas
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Estructura dela Presentacion

= Punto de Acceso.
®  Definicion.
= Componentes.
® Caracteristicas de funcionamiento.
=  Antena
® Tarjetade red inalambrica.
= Equipo.
= Pruebas.
= Comparétiva de precios.
= [uturas mejoras.
®  Aplicaciones practicas.
®  Acceso aredes de comunicacion.
= Aprovechamiento comercial.
= Aprovechamiento cultural.
= Oftros aprovechamientos.

®  Conclusiones

Proyecto deFin deCarrera
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Definicion del problema
a resolver
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Definicion del problema
| ntroduccion

® |mportancia de las comunicaciones en e mundo
moderno.

® Medidade nivel de evolucion de una sociedad.

Proyecto deFin deCarrera
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Definicion del problema
Soluciones convencionales

® | ineas basadas en € par de cobre.

= | ineatelefonica convencional.

= Red Digital de Servicios Integrados.

" |ineade Suscripcion Digital Asimétrica (ADSL).
® Fibraoptica

Proyecto deFin deCarrera
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Definicion del problema
Problematica de las soluciones convencionales

® Elevado coste de implantacion.
= Poco rentables en zonas de escasa poblacion o poblacion
dispersa.
= Poco rentables en zonas de abrupta orografia.
® En manos de consorcios empresariales o estatales.
= Debido asu alto coste.
= Explotacion comercial.

Proyecto deFin deCarrera
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Definicion del problema
Tecnologiadered inalambrica

B Alternativa alas soluciones convencionales.

m Caracteristicas.
= Basadaen el espectro de radiofrecuencia o en € infrarrojo.
= No necesita de infraestructura para portar |a senal.
= Coste moderado del equipamiento hardware.
= Habil para uso tanto interior como exterior.
= Posibilidad de utilizacion con usuario en movimiento.

Proyecto deFin deCarrera
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Definicion del problema
Tecnologiadered inalambrica

® Evolucion historica

1979: Experimentacion de IBM con redes inalambricas.

1985: Asignacion de frecuencias por parte del FCC para tecnologia de
red inaldambrica

1991: Se alcanza la velocidad de 1 Mbps, minimo establecido por el
| EEE para una red sea considerada una LAN.

1991: Aparicion del estandar IEEE 802.11b y creacion del consorcio
de fabricacion WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance).

Finales de los "90: Gran expansion en ambitos cientifico, industrial y
comercial. Creacion de redes de comunicacion.

Proyecto deFin deCarrera
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De

‘inicion del problema

Tecnologiadered inalambrica

® |nconvenientes.
= Coste comparativamente elevado de |los componentes.

" Necesidad de utilizacion de Puntos de Acceso, para la
Instalacion de unared.

» Caracteristicas demasiado rigidas de los citados Puntos de

AcCceso.

" Gran Influencia de los factores ambientales y de
emplazamiento de |as antenas en el desempeno de lared.

Proyecto deFin deCarrera
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ODbjetivos

Proyecto deFin deCarrera
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ODbjetivos

Objetivos Generales

= Creacion de un punto de acceso de bajo coste, para enlaces de
media/larga distancia, haciendo uso de:
= Ordenador personal obsoleto.
= Antenade tipo direccional de factura propia.
= Sistema operativo linux.

" Desarrollo de herramientas software para realizar estudio
tedrico de emplazamiento de las antenas de red.

m Utilizacion, dentro de lo posible, de hardware no dedicado y
de software de libre uso.

Proyecto deFin deCarrera
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ODbjetivos

Objetivos particulares. Herramientas software

® Desarrollar una serie de herramientas que permitan
simular un estudio tecnico previo para establecer una
serie de antenas encaminadas a implantar un sistema
de red inalambrico.

® Desarrollar una serie de herramientas que permitan
estudiar las caracteristicas deseables de las citadas
antenas, con € objetivo de construir € sistema mas
adecuado a cada entorno.

Proyecto deFin deCarrera
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ODbjetivos

Objetivos particulares. Herramientas software

= Exponer estas herramientas a la mayor cantidad de usuarios
posibles, por encima de limitaciones de hardware o software
utilizado.

® Proporcionar a wusuario de estas herramientas |os
CoNnocimientos teoricos previos necesarios para acometer esta
tarea, y gemplos practicos que le permitan aprender de
experiencias previas de otros usuarios.

® Redlizar todo lo anterior a mas bajo coste posible, evitando

dentro de lo razonable el tener que afrontar licencias de
explotacion de software.

Proyecto deFin deCarrera
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ODbjetivos

ODbjetivos particulares. Punto de Acceso

® Punto de Acceso: Dispositivo gue, mediante hardware y
software, actlia como concentrador de comunicaciones de uno
O varios usuarios gue se conectan a la red mediante
dispositivos inalambricos.

® Servicios que ha de prestar:
= Enlaces de distancia media/larga.
® Servicio de red inalambrica.

" Enrutamiento de paguetes a redes de comunicacion de
datos.

Proyecto deFin deCarrera
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ODbjetivos

ODbjetivos particulares. Punto de Acceso

® Servicios gue ha de prestar (continuacion):
" Servicio de DHCP (asignacion dinamica de direcciones
IP).
= Servicio DNS (Servicio de Nombres de Dominio).

= Soporte para sistemas de proteccion del usuario frente a
accesos No autorizados o malicl0sos.

= Adicionalmente, y de cara a proyecto, servidor http para €l
hospedaje de las herramientas software gue forman parte
de éste.

Proyecto deFin deCarrera
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Solucion adoptada
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Solucion adoptada
Herramientas software. Antecedentes

® No hay constancia de la existencia de paguetes
comerciales gue realicen esta labor.

® Soluciones no comerciales:;
" |nformacion especializada en diversas paginas web.

= Realizacion de estudios de campo relativos a esta labor.
= Diversastesis doctoralesy proyectos de fin de carrera.

Proyecto deFin deCarrera
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Solucion adoptada
Herramientas softwar e. Solucion adoptada

® |[mplementacion de l|as heramientas mediante
guiones CGI/BIN, programados en lenguaje Perl.

® Presentacion a usuario final mediante un portal web,
haciendo uso para€llo:

= Servidor http Apache. En e caso particular del proyecto,
Instalado en el Punto de Acceso.

= Sistema de pre-procesamiento hipertexto (PHP).
= Disenador de portales web PHP-Nuke.

Proyecto deFin deCarrera
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Solucion adoptada
Herramientas software. Ventajas de la solucion adoptada

® Uso de software de libre uso.

B Parmite @ acceso sin limitaciones hardware o
software.

® Posibilidad de amplia difuson por redes de
comunicacion.

= Uso de una interfaz estandarizada, modularizada y de
facil ampliacion.

Proyecto deFin deCarrera
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Solucion adoptada
Punto de acceso. Antecedentes

B Existencla en € mecado de Puntos de Acceso
comercializados por diversos fabricantes.
= |[BM, 3Com, Intel, Conceptronic, USRobotics...

= Alto coste economico.
® Caracteristicas muy rigidas.
= Dificil uso de antenas accesorias para enlaces de larga distancia.

= Dificil utilizacion de herramientas para la gestion y € control del
trafico de red y de servicios al usuario.

= Necesidad de respaldo de un eguipo gue actlie como cortafuegos.

Proyecto deFin deCarrera
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Solucion adoptada
Punto de Acceso. Solucion adoptada

®= Desarrollo de un punto de acceso de bajo coste.

m Caracteristicas:
® Uso de un PC convenciona: Pentium-MMX 233 MHz.

" Uso de una tarjeta de red inal@mbrica equipada con el
chipset Intersil PRISM 2.5.

® Uso de S.O. linux. Distribucion RedHat 7.1

= Uso de una antena sectorial de tipo biquad eguipada con un
reflector parabdlico.

Proyecto deFin deCarrera
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Solucion adoptada
Punto de acceso. Ventajas de la solucion adoptada

® Reutilizacion de material hardware considerado obsol eto.

® Uso de sistema operativo y herramientas software de libre
USO.

® Pogbhilidad de implantar herramientas y servicios no
presentes en |as soluciones comerciales.

" Megora de las caracteristicas técnicas de las soluciones
comerciales existentes.

= |mportante reduccion de costes.
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Herramientas softwar e
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Herramientas software
Objetivos

® Proporcionar herramientas software para ssmular de
manera teorica los estudios técnicos para la
Implantacion de antenas de red inalambrica.

® Proporcionar los conocimientos teoricos minimos
Indispensabl es sobre redes inaldmbricas.

® Proporcionar eemplos practicos sobre redes
Inalambricas y antenas de red inalambricas.

Proyecto deFin deCarrera
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Herramientas software
Reguerimientos

Accesible a mayor numero de usuarios posible.

~aci| de utilizar.

nterfaz intuitiva, accesible a usuarios no expertos.

De facil ampliacion.

_ibre, en |la medida de |lo posible, de software
oropietario. Compromiso con el software de libre uso.

Posibilidad de portarlo a software de aplicacion
comercial.

Proyecto deFin deCarrera
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Herramientas software
Solucion adoptada

® Sstema software gque, haciendo uso del protocolo de
transferencia hipertexto (http) y del lenguaje de procesamiento
previo de hipertexto, sea capaz de presentar unas herramientas
programadas mediante guiones CGI/BIN, en lenguaje Perl.

= Constarade:

Servidor http Apache.

Sistema de preprocesamiento hipertexto PHP.
Disenador de portales web PHP-Nuke.

H
H
H
= Guiones de procesamiento en lenguaje Perl.

Proyecto deFin deCarrera
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Herramientas software
Ventajas

® E| uso de guiones Perl permite su uso tanto en un
sistema basado en €& protocolo de transferencia
hipertexto como en aplicaciones comerciales.

® El uso de PHP-Nuke permite crear un entorno grafico
amigable, estandarizado, modulable e intuitivo.

B | as herramientas son facilmente accesibles desde
redes de comunicacion.

= Todo el software empleado es de libre uso.

Proyecto deFin deCarrera
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Herramientas softwar e
Guiones Per|

®  5on las herramientas propiamente dichas.

® Procesan la informacion proporcionada por el usuario a traves
de lainterfaz via acceso web.

®  Guiones presentes:

Analisis de un enlace de red inalambrico.

Analisis del reflector parabolico.

Calculadora de limites de zonas Fresnel.

Péerdidas de sefal en area urbana

Calculo de perdida debida a la difraccion de un objeto en filo.
Célculo de lainclinacion de la antena

Proyecto deFin deCarrera
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Her ramientas softwar e
|nterfaz grafica general
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Her ramientas softwar e
|nterfaz grafica general

® Presentacion de las herramientas y tutoriales
mediante un portal web.

® Programado en PHP-Nuke, version 6.5.

® Cumple las especificaciones de accesibilidad y
sencillez.

Proyecto deFin deCarrera
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Herramientas software
| nterfaces particulares

= Cadaguion Perl requiere de una J=
interfaz  especifica para su g
funcionamiento. .
= Consiste en formularios web, [

datos especificos para proceder fEases
alasimulacion. e
m Cada interfaz  proporciona jrems
informacion relativa a los datos [
gue €es preciso proporcionar, asi
como ayuda especifica €
Ilustraciones, en su caso.

Proyecto deFin deCarrera
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Herramientas software
Servidor http

® Servidor http Apache, version 1.3.19-5.

® Fueron instalados los moadul os correspondientes a
PHP, MySQL, |dap e imap, por requerimiento del
sisterma PHP-Nuke.

® En e caso de este proyecto, € servidor http se
encuentra instalado en el propio Punto de Acceso.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Definicion

= Dispositivo que actua como
concentrador de comunicaciones
de uno o varios usuarios gue se
conectan a la red mediante
dispositivos inalambricos. Estos
dispositivos permiten establecer
comunicacion entre usuarios sin
necesidad de utilizar ningun tipo
de cableado y a largas distancias.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Componentes

® PC convencional.

® Tarjetade red inalambrica con chipset Intersil Prism
2.5.

® Antena de emision/recepcion.
® Sistema operativo linux.
m Software especifico de punto de acceso bajo linux.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Caracteristicas de funcionamiento

® Frecuencias de trabgo pemitidas: 2400-2483.5 MHz
(asignadas por la FCC en labanda IM S — Industrial, Cientifica
y Meédica).

= En Espana 2445-2475 MHz.

® Potencia de emision maxima: 200 mW, en pasos regulables
tanto por el administrador como por e propio sistema.

= Alcance de la senal variable, dependiendo de la antena del
Punto de Acceso. Pruebas de la UPV consiguieron establecer
un enlace de 35 km. entre dos equipos con antenas biquad
equipadas con reflector parabdlico, con una potencia de
emision cercana alos 200 m\.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Antena

= Antena biguad.

" Tipo sectorial (determinados
grados de apertura tanto en €
ge vertical como horizontal).
Mayor alcance de emision que
|as antenas omnidireccional es.

= Fquipada  con reflector
parabolico de 675x605mm. y
60 mm. de profundidad.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Antena. Biquad

® Birrombo de 305 mm. de lado
(/4 de ).

® Hilo de cobre de 1'5 mm.?2 de
seccion.

B Reflector de 110x100 mm., con
detas de 110x30 mm. para

reducir los nodulos laterales de |a
antena.

= Ganancia aproximadade 12 dBi.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Antena. Biquad

® Birrombo de 30'5 mm. de lado
(1/4 de A).

® Hilo de cobre de 1'5 mm.?2 de
SEccion. ..
B Reflector de 110x100 mm., con g
detas de 110x30 mm. para

reducir los nodulos laterales de |a
antena.

= Ganancia aproximadade 12 dBi.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Antena. Biquad y reflector parabdlico

m Reflector Televes de
675x605 mm. de diametro
y 60 mm. de profundidad.

= Ganancia aproximada del
conjunto antena-reflector:
24 dBi.

= Distancia tedrica de
acance: 35 km. (segun
pruebas de laUPV).

Proyecto deFin deCarrera
Ingenieria Téchica en | nfor matica de Sistemas



&% Universidad de Cordoba

:“J-H:-I:h on o a o
32 Escuela Politécnica Superior

Punto de Acceso
Tarjetadered inalambrica

= Tarjeta de red inalambrica con
chipset Intersil PRISM 2.5. Soporta
el modo de funcionamiento Punto
de Acceso en linux.

= Tipo PCMCIA con adaptador a
PCI.

®m Soporta € uso simultaneo de dos
antenas.

Estandar de trabajo: |EEE 802.11b.
® Tasade datos maxima: 11 Mb/seg.
® Potencia de emison maxima: 200

mW.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Equipo

® PC convencional:
® Procesador Intel Pentium-MMX 233 MHz.
® 64 MB memoria RAM DIMM.
® Disco duro SAMSUNG WN321620A, de 2’' 16 GB.
= Tarjeta de red no inalambrica compatible con NE2000.

B Sstemaoperativo: Linux RedHat 7.1

® \Verson del kernd: 2.4.20.

= Software especifico para funcionamiento como punto de
acceso de red inalambrica.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Equipo. Servicios disponibles.

® Servidor DHCP.

® Enrutado de red mediante NAT (Network Address
Translation).

® Servidor DNS.

®m Servidor HTTP  (para abergar herramientas
software).

Proyecto deFin deCarrera
Ingenieria Técnica en | nformatica de Sistemas



&% Universidad de Cordoba

:'c‘.r-ﬂ:-l - ’ - -
% Escuela Politécnica Superior

Punto de Acceso
Pruebas. Prueba en interior

m Utilizacion de antenas
omnidireccionales de 5
dBi de ganancia

® Cadidad del servicio del
100%.

= Disponibilidad total de
SErvicios.

Proyecto deFin deCarrera
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Punto de Acceso
Pruebas. L ocalizacion de las pruebas en exterior

LG FRAC TGN
PRLEEA |

LGCALTAGION.
PRIEBA I
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Punto de Acceso
Pruebas. Resultados

B Pruebal: Sin visbilidad directa
= 200 m. dedistancia

= Fiabilidad del enlace del 30% y 45% (antenas de 5
dBi omnidireccional y 11 dBi directiva).

= Disponibilidad total de servicios.
®  Prueball: Con vishilidad directa
® 200 m. dedistancia.

= Fiabilidad del enlace del 85% y 95% (antenas de 5
dBi y 11 dBi).

= Disponibilidad total de servicios.
®  Prueballl: Vishbilidad directa, en entorno urbano |
® 650 m. dedistancia A

= Fabilidad del enlace del 40% y 70% (antenas de 5 -
dBi y 11 dBi). .-

= Disponibilidad total de servicios. A
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Comparativa de precios

Precio orientativo ~250€ | Precio orientativo (tarjeta de red ~60€
Inaldmbrica)

Ordenador Personal ~50€ | Ordenador Personal ~50€

Antena Biguad (componentes) ~15€ | Antena Biquad (componentes) ~15€

Antena Parabolica (22 mano) ~30€ | Antena Parabdlica (22 mano) ~30€

Total: ~345€ | Total: ~155

€
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Futuras mejoras
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Futuras mejoras

= Ampliacion del niumero de simuladores.

= Ampliacion del rango de alcance de los enlaces de
red.

® Establecimiento de sistemas de seguridad integrados.

® Especializacion del sistema software hacia un sistema
comercial.

® Especializacion del sistema hardware hacia un
sistema privado.
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Aplicaciones
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Aplicaciones
Acceso aredes

m Es factible la implantacion de sistemas de red
Inalambrico para llevar el acceso a redes a areas de
escasa densidad de poblacion o con orografia abrupta.

= |mplantacion de acceso a Internet en albergues del Camino
de Santiago mediante tecnologia de red inalambrica
(Empresa Alo, otorno de 2003).

® Servicio de calidad.
® Bgjo coste de implantacion.
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Aplicaciones
Aprovechamiento comercial

= Establecimiento de redes privadas entre empresas y COmercios.
= A nivel interno de la empresa.
= A nivel de area metropolitana

® Explotacion desde e punto de vista comercial.

= Ejemplos de Zamora (privado, empresa Intel) y Guadalgjara (publico,
Camara de Comercio de Guadalgara).

®  Acceso aredes de comunicacion.

= Prestacion de servicios de manera no presencial (sistemas de seguridad,
asesoramiento, telemedicina...)
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Aplicaciones
Aprovechamiento cultural

® Posibilidad de prestacion de servicio cultural en areas
historicas.
= Mdltiples puntos de acceso de corto alcance,

proporcionando informacion especifica de su area de
Implantacion.

® Acceso mediante medios privados (PDAS, portatiles)
como por sistemas alquilados (gemplo: sistemas de
audioguia de la Alhambra, Granada).

® Posible lugar de implantacion: Juderia de Cordoba.
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Aplicaciones
Otros aprovechamientos

® Asistenciaen carretera
® Redes privadas de usuarios.
® Redes de juego urbanas.

® |mplantacion de redes de comunicacion en edificios
nistorico-artisticos. ..

Laimaginacion es el limite. Atrevamonos a sonar
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Conclusiones
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Conclusiones

L atecnologia de red inaldmbrica es un terreno practicamente virgen.

® Se ha demostrado la factibilidad de la implantacion de sistemas de
comunicacion mediante red inaldambrica.

® Grandes posbilidades de implantacion de multiples servicios
basados en |as redes inalambricas.

® Gran posibilidad de investigacion desde € punto de vista tedrico y
experimental.

® Gran carencia de aplicaciones especificas para € estudio y control
de redes inalambricas. Posibilidad de explotacion comercial.

= | a masiva apuesta de las firmas comerciales por esta tecnologia le
augura un gran futuro, como también a los que se lancen a proyectar
aplicaciones practicas y comerciales.
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Javier Hidalgo Saez

Septiembre de 2003
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