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Jordi Domingo Pascual®
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versidad Politécnica de Valencia; * Dept.
d’Arquitectura de Computadors, Universitat
Politecnica de Catalunya

<veasares@dcom.upv.es>,
<jordi.domingo@ac.upc.es>

1. Introduccion: una breve resena his-
torica

Durante el pasado siglo XX las telecomunicaciones
han consolidado un nuevo estilo de vida para la
humanidad. Los hitos que marcan la antesala de las
telecomunicaciones se ubican en el siglo XIX; testi-
godelainvencion del telégrafo en la década de 1830
porSamuelFinleyBreeseMorse (Charlestown 1791-
Nueva York 1872) y la del teléfono en 1876 por
AlexanderGrahamBell ~ (Edimburgo 1847-Cape
Breton 1922), éste tltimo, al parecer, en paralelo
con el estadounidense Elisha Gray.

Tras la invencion del teléfono, pese a la cercana y
pionera experiencia del telégrafo, la extension de las
redes telefonicas fue considerablemente mayor.
Ambos servicios crecieron de forma independiente,
tanto tecnoldgica como administrativamente. A me-
diados del siglo XX los servicios telefénicos y tele-
grdaficos se ofrecian por redes distintas,
internacionalmente reguladas por distintos comi-
tés. De un lado, por el CCIF (Comité Consultivo
Internacional de Telefonia) y del otro, por el CCIT
(Comité Consultivo Internacional de Telegrafia),
respectivamente fundados en 1924 y 1925. Mas
tarde, en 1956 el CCITy el CCIF se unificaron en el
Comité Consultivo Internacional de Telefonia y
Telegrafia (CCITT).

También los siglos XIX y XX dieron entrada a los
inicios y posterior consolidacién comercial de los
servicios de radiodifusion (radio y television). En
television, las primeras ideas para la realizacién de
los sistemas se expusieron en la década de 1870.
Contribuciones notables se dieron en la siguiente
década, mereciendo citarse las del francés Maurice
Leblanc (1864-1941)en 1880ylasdelalemédn Paul
Nipkov (1860-1940) en 1884. En radio, al margen
de antecedentes en el siglo XIX, en 1920 se asistio al
inicio de la radiodifusion sonora en los estudios la
Empresa Marconi, y en 1927 se fundé el Comité
Consultivo Internacional de Radio (CCIR). Poste-
riormente en 1941 se iniciaron transmisiones regu-
lares de radio con la técnica FM (modulacion de
frecuencia),cuyainvencionsedebeaE. H. Armstrong
(1890 - 1954).

M. Ufuk Gaglayan obtuvo su titulos de Diploma-
doy Licenciado en Informatica en la Middle East
Technical University de Ankara (Turquia) en 1973
y 1975 respectively, y su Doctorado en la
Northwestern University, Evanston (lllinois,
EE.UU.), en 1981. Impartio clases en la DePaul
University, la Northwestern University, ambas en
los EE.UU., y en la University of Petroleum and
Minerals, Dhahran (Arabia Saudita). Trabajo
como informatico en la empresa BASF AG,
Ludwigshafen (Alemania). Actualmente es pro-
fesor titular en el Dpto. de Ingenieria Informatica
de la Bogazici University, Estambul (Turquia).

Vicente Casares Giner se gradué como Ingeniero
de Telecomunicacion en octubre de 1974 en la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Teleco-
municacion (ETSIT) de Madrid. Obtuvo el titulo de
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Redes de acceso inalambricas: hacia
las comunicaciones moviles integradas

En 1993 desaparecen el CCITT y el CCIR para dar
paso a la UIT ((Union Internacional de Telecomu-
nicaciones, <http://www.itu.int/home/index-
es.html>), con dos ramas UI-T (Union Internacio-
nal de Telecomunicaciones - Telecomunicacion) y
la UIT-R (Uni6n Internacional de Telecomunica-
ciones - Radiocomunicaciones), respectivamente.
La fundacion de aquellos comités y la posterior
fusion entre ellos han sido pasos necesarios para
hacer posible la interconexion internacional entre
redes heterogéneas y para responder mds eficaz-
mente a las necesidades que generaba el desarrollo
de las telecomunicaciones. Afiadir una tercera, la
UIT-D (Unién Internacional de Telecomunicacio-
nes - Desarrollos), basicamente encargada de ayu-
dar a paises en vias de desarrollo en materias de
Telecomunicacion.

2. La radio celular como bucle de abo-
nado inalambrico

Hoy en dia, el bucle de abonado telefénico, el de
cobre, llega ala practica totalidad de los hogares del
mundo occidental. Sin embargo, la necesidad de
movilidad en determinados grupos sociales hizo
nacer la radio mévil. Se utilizé por primera vez en
1921 en EE.UU. cuando el Depto. de Policia de
Detroit utilizé un sistema de radio mévil que opera-
baa una frecuencia en torno alos 2 MHz. Posterior-
mente, en 1940, la Comision Federal de Comunica-
ciones (FCC, Federal Communications Commission
— <http://www.fcc.gov/>) dispuso nuevas frecuen-
cias para la radio mévil en la banda de frecuencia de
30 a 40 MHz.

Con el transcurrir del tiempo la telefonia movil se
populariz6 en los EEUU. En la década de 1960, de
un primer servicio manual se pasé al servicio de
marcacion automatica, en la banda de 450 MHz, y
alos sistemas de telefonia movil mejorados (IMTS,
Improved Mobile Telephone Service), que a su vez
evolucionaronal servicio de telefonia mévil estandar
de los EE.UU. Otros esfuerzos siguieron delinean-
do el principio de la radio celular, culminando en el
primer sistema comercial, el AMPS-900 (Advanced
Mobile Phone Service) que entr6 en servicio a
primeros de la década de 1980.

Dr. Ingeniero en Telecomunicacion en septiembre
de 1980 en la ETSIT de Barcelona. De 1974 a
1983 trabajo en problemas relacionados con el pro-
cesado de sefal, procesado de imagenes y aspec-
tos de propagacion en sistemas de radioenlaces.
En la primera mitad de 1984 estuvo en el Royal
Institute of Technology (Estocolmo). Desde enton-
ces esta dedicado al teletrafico y teoria de colas.
De 1992 a 1994 trabajo en modelos de movilidad
en los proyectos europeos MONET, ATDMA del pro-
grama RACE y en OBAnet del programa IST. De
septiembre 1994 a agosto de 1995 estuvo en el
WINLAB, Rutgers University. Desde 1991 es cate-
dratico, donde empez0 en Universidad Politécnica
de Catalunya. En septiembre de 1996 se traslad6 a
la Universidad Politécnica de Valencia. Trabaja en
temas relacionados con sistemas inalamabricos, y
especialmente en la evaluacion de prestaciones.

Caro de instalar y de mantener, el par de cobre
telefonico a veces ha resultado prohibitivo incluso
en paises con elevada renta per céapita. Tal fue la
situacion de los paises nérdicos con poblacion dise-
minada en grandes extensiones de terreno (p. e.,
Suecia tiene unos ocho millones de habitantes y su
longitud de norte a sur viene a ser la distancia de
Copenhague a Népoles). Los paises escandinavos
fueron pioneros en el servicio de telefonia mavil,
tecnologia que les permitid, por un lado, afrontar la
carestia de una instalacion tradicional (bucle de
abonado) y, por otra, aportar el valor anadido de la
movilidad. También a principios de los 1980 la
telefonia movil celular comienza su expansion en
Europa. En esta década asistimos a la
comercializacion de sistemas celulares analégicos
constituyendo la primera generacion de sistemas
celulares. Ademds del AMPS americano, en la fami-
liade sistemas celulares analdgicos citamos el Nordic
Mobile Telephony (NMT-450 y NMT-900), el
TACS-900 (Total Accesss Communications
System) britdnico, de concepcion tecnoldgica muy
similar al AMPS, el sistema C aleman (C-900), etc.

En Europa, la falta de interoperabilidad entre siste-
mas tecnologicamente distintos dificultaba la
itinerancia (roaming) internacional entre operado-
res. En 1982, auspiciado por la CEPT (Conference
Européenne des Postes et Telecommunications) el
Grupo Especial de Maviles (Groupe Special Mobile,
GSM) inici6 los trabajos encaminados hacia la
obtencion de un sistema movil de telefonia celular
digital, cuyos resultados dieron lugar al sistema
GSM de segunda generacion. GSM es un sistema
paneuropeo que ofrece mayor capacidad que sus
predecesores, permite itinerancia europea y puede
evolucionar para ir incorporando nuevas tecnolo-
gias, servicios y aplicaciones.

Estructuradas en fases cronoldgicas, la especifica-
cion de la fase I del sistema GSM concluy6 en 1991
con los servicios de voz y las primeras redes se
desplegaron inmediatamente. La fase 2 incorpora
nuevos servicios (SMS o Short Message Service,
nuevos servicios portadores, ...) y concluyd en 1997.
La fase 2+ fundamentalmente incorpora los servi-

Jordi Domingo Pascual es Ingeniero de Teleco-
municacion (ETSETB UPC), Doctor en Informa-
tica (FIB UPC) y Catedratico de Universidad del
Departament d’Arquitectura de Computadors
(UPC). Promotor y fundador del Centro Especifi-
co de Investigacion de Comunicaciones Avan-
zadas de Banda Ancha (CCABA) de la UPC, Ha
participado en diversos proyectos de investiga-
cion y ha sido responsible, o ha participado, en
proyectos financiados por la CICYT, asi como en
proyectos de I+D como Internet2 Catalunya
(i2CAT), siendo responsable de la infraestructu-
ra de comunicaciones de banda ancha (proyec-
to GigaCAT). Ha participado en diversos proyec-
tos de cooperacion europeos como represen-
tante espanol. Mdas informacion en <http://
personals.ac.upc.es/jordid/> y <http://
WWww.ccaba.upc.es>.
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cios GPRS (General Packet Radio Service, modo
conmutacion de paquetes, para transferencia de
datos a rafagas, tales como correo electronico y
WWW) y HSCSD (High Speed Circuit Switched
Data, modo conmutacion de circuitos, para transfe-
rencia de ficheros y para aplicaciones de video
movil). Pese a ser concebido en Europa, GSM ha
sido adoptado por otros operadores fuera del viejo
continente. El éxito de GSM hasido tal que al comien-
zo del siglo XXI el niimero de terminales méviles GSM
en el mundo se acerca al 70 % del total.

La demanda creciente en el espectro de frecuencia
de telefonia movil saturado impulsé a la FCC a
buscar un modo de proporcionar una eficiencia del
espectro de frecuencia mayor. Ya en 1971 AT&T
hizo una propuesta sobre la posibilidad técnica de
proporcionar respuesta a dicho problema; se co-
menzaba a delinear el principio de la radio celular,
que entrarfa en servicio en distintos paises a prime-
ros delos 80, con AMPS, NMT, ETACS (Extended
Total Access Communications System), etc. y una
década mads tarde con GSM, D-AMPS (Digital
Advanced Mobile Phone Service), PCD (Personal
Digital Cellular), etc. yyaenlos albores del siglo XXI
con UMTS (Universal Mobile Telecom-munications
System) y CDMA-2000 (Code Division Multiple
Access 2000), pasando por GPRS, WAP (Wireless
Application Protocol), I-mode, etc., sin olvidar los
mensajes cortos SMS, que tanto éxito tienen y que
ya suponen una parte importante de los ingresos de
los operadores, y dan paso alos MMS (Multimedia
Messaging Service), propios de los sistemas de 3G
(tercera generacion).

3. Acceso inalambrico: situacion actual
Es trascendental el papel que en nuestra sociedad
desempefian los terminales moviles hoy en dia. La
idea de movilidad ha calado en nuestros habitos
cotidianos, tanto los referentes al trabajo como a la
vida privada, tanto en jornada laboral como en dias
de ocio y/o de descanso. La idea de estar siempre
comunicables en tiempo y en espacio se ha conver-
tidoen unanecesidad, lo que ha conllevado el disefio
denuevastecnologiasyredes de accesoinaldmbricas,
las cuales se han venido clasificando en familias.
Ademas de los sistemas celulares también tenemos
los sistemas cordless, las redes locales inalambricas
WLAN (Wireless Local Area Network) y los siste-
mas via satélite. La situacion actual de las tres
primeras brevemente se relata a continuacion.

3.1. Sistemas Celulares

Los sistemas celulares también son conocidos como
sistemas WWAN (Wireless Wide Area Network). Se
espera que la segunda generacion (2G) le suceda
una tercera 3G, en forma evolutiva, con mayores
coberturas y velocidades, ofreciendo una amplia
gama de servicios: conversacional (telefonia, Voz
sobre IP (VoIP),...) , interactivo (navegacion web,
acceso a bases de datos, ...), de flujo continuo
(video, descargas bajo demandas, ...) ybackground
(correo electronico,...).

Si bien los sistemas celulares 2G han cosechado un
tremendo éxito debido a las llamadas killer apps
(aplicaciones rompedoras) como alta calidad de
voz, servicio SMS, ...; por contra, el desarrollo de
los sistemas 3G va progresando con mayor lentitud
de la prevista, posiblemente debido al enfriamiento
de la economia, a ciertas dificultades tecnoldgicas
en suimplementacion y también por la aparicion de
tecnologias alternativas con menor coste y mayor
velocidad tales comolas WLAN. Un componente ya
fundamental en 3G lo constituye el sistema UMTS,
disenado basicamente el Europa. Es, junto con los
sistemas CDMA-2000 y UWC-136 (Universal
Wireless Communications) norteamericanos y el
ARIB-CDMA (Association of Radio Industries and
Businesses - Code Division Multiple Access) del
Pacifico asidtico, la solucién para IMT-2000, den-
tro del marco que la UIT ha definido para 3G. Los
nuevos servicios 3G combinan el acceso movil de

alta velocidad con los servicios basados en el proto-
colo IP. Los sistemas 3G contemplan una solucion
all-IP, con el fin de ofrecer los servicios avanzados
que hoy nos da Internet: audio de alta calidad, VoIP,
video en movimiento, y servicios multimedia en
general. Algunos de estos servicios ya se empiezan a
ofrecer en las tecnologias 2,5G (GSM/GPRS, I-
mode, WAP, Bluetooth, etc ,que actian de puente
migratorio "seamless" hacia la 3G.

3.2. Sistemas Inalambricos (Cordless)
También son conocidos como ‘telefonia
inalambrica’. Desde un principio, su principal obje-
tivo fue el ofrecer servicio telefénico de calidad
estandar a la Red Publica de Conmutacion de Cir-
cuitos (PSTN, Public Switched Telephone Network)
en areas inferiores a los 500 metros. Nacieron como
el fin de satisfacer el requerimiento de movilidad local,
en el hogar, en la oficina, en puntos de alta concentra-
cion (aeropuertos, estacionesde FFCC, ...). La prime-
ra generacion (1G) de sistemas inaldmbricos nacio
a primeros de 1980, con tecnologia analdgica
(CTO, CTI, ..., Committee Tn). Tras un corto
periodo de existencia de los cordless de 1G, apare-
cieron los sistemas 2G, con tecnologia digital (CT2,
...)ymadstardelos de 3G (DECT, PHS, PACS, ...).
DECT  (Digital  European  Cordless
Telecommunications) es el cordless del ETSI
(European Telecommunications Standards
Institute, 1991).

PHS (Personal Handyphone System) es el cordless
japonés del RDCRC (Research and Development
Center for Radio Communications) cuya
comercializacion enlos paises del este asidticoarran-
c6 en 1995. PACS (Personal Access
Communications System) es el cordless americano,
auspiciado por el ANSI (American National Stan-
dard Institute, 1996), siendo WACS (Wide Area
Communications System, 1994) su nombre origi-
nal.

Son muchas las aplicaciones que ofrecen los
inalambricos de 3G. Incluyen servicio de telefonia
residencial, acceso WLL (Wireless Local Loop) y el
acceso aredes de darea local (WLAN, Wireless Local
Area Network). Todos ellos incorporan mecanis-
mos de autenticacion y encriptacion. No obstante, a
pesar de la alta calidad y diversidad de aplicaciones,
su futuro esta algo cuestionado, pues se pronostica
una absorcion de sus funcionalidades por los siste-
mas celulares 3G.

3.3. Sistemas WLAN

Los origenes de las WLAN se remontan a finales de
los 1970, tras los resultados esperanzadores que
obtuvieron ingenieros de IBM en Suiza en la banda
de infrarrojos, con el fin de crear una red local
inalambrica. Posteriormente, surgieron el deseo de
suprimir el cableado de las redes locales en entornos
administrativos y el requerimiento de altas velocida-
des entre ordenadores. A mediados de 1985 la FCC
asignd la banda ISM (Industrial, Scientific and
Medicine) de 2.4 GHz para el uso de redes
inaldmbricas con modulacion por espectro ensan-
chado (Spread Spectrum).

Hoy en dia existen dos importantes estandares, el
IEEES02.11 y el HiperLAN (High Performance
Radio Local Area Network). El IEEE802.11 es un
grupo creado en 1989 que emerge del IEEE802, con
el fin de generar una norma para WLAN. El primer
borrador aparece en 1994 y en 1999 se da por
finalizadalanorma. E1HiperLAN, auspiciado porel
ETSI en 1996, generé una norma con excelentes
resultados, recibiendo apoyo de numerosas empre-
sas del sector (Nokia, Telia, Ericsson,...). Sin em-
bargo, es la norma IEEE802.11 (popularmente
conocida como WiFi — Wireless Fidelity) la que
esta teniendo un mayor éxito comercial.

IEEE802.11 ofrece dos opciones de operacion:
infraestructura de red inalambrica ¢ infraestructura

deredesad hoc. La primera presenta infraestructura
de red fija cableada y los terminales moviles se
comunican directamente con los denominados pun-
tos de acceso a la red. Es una solucion apropiada
para entornos en donde los puntos de acceso son
faciles de instalar. La segunda es de mds facil
despliegue pues no se precisa red troncal cableada,
todos los nodos pueden estar en movimiento libre y
sirven mediante encaminadores (routers), siendo
sus costes mds bajos. Son redes también conocidas
porelacronimo MANET (Mobile Ad hoc Networks).

4. Estructura de esta monografia

Esta monografia sobre redes inalambricas,consta
de una serie de articulos elaborados por autores
nacionales e internacional. Incluyen diversas temd-
ticas, servicios VoIP, servicios de localizacion sobre
redes WLAN, sistemas de distribucion de informa-
cioén en lugares criticos (hot-spots), aspectos de
cobertura y calidad en redes ad hoc, capacidad y
gestion de los recursos de radio en redes 2G y 3G,
aspectos de seguimientos de moviles, gestion de la
macro-movilidad y micro-movilidad en entornos
[P, aplicaciones para redes ad hoc y el papel de las
WPAN (Wireless Personal Area Network) en siste-
mas de 4G. El conjunto constituye por tanto un
botdon de muestra del ‘estado del arte’, de aplicacio-
nes y de algunas lineas de investigacion en redes
celularesy WLAN. Rssumiremos brevemente a con-
tinuacion el contenido de los articulos.

Elimpacto de la asignacion estdtica de potencia en
una red ad hoc es discutida en el articulo "Cuél es la
extension maxima de un enlace inalimbrico?" de M.
UfukCaglayan ,FikretSivrikaya  yBilentYener .Tal
asignacion ha de efectuarse de manera que, mante-
niendo una elevada conectividad entre los nodos de
red, la interferencia que reciban los terminales mo-
viles ha de ser minima. Los autores aportan solucio-
nes mediante la propuesta de dos algoritmos basa-
dos en programacion lineal

La capacidad de los sistemas celulares de 3G es de
vital importancia. El elemento bdsico es el servicio
portador, basicamente sustentado sobre la tecnolo-
gia WCDMA (Wideband Code Division Multiple
Access). Servicios heterogéneos (interactivos,
conversacionales, de background y de flujo conti-
nuo) han de ser soportados simultineamente. El
articulo "Capacidad en Sistemas Celulares
WCDMA: Métodos de Andlisis" de Luis Mendo
Tomds revisalos métodos de andlisis de capacidad
en sistemas WCDMA de 3G y los aspectos relacio-
nados. El estudio se centra en la interfaz radio, por
ser la parte de la red que limita la capacidad.

La convergencia hacia los sistemas celulares de
tercera generacion (3G) se prevé de forma gradual.
Los sistemas 2G, como el GSM, continuaran evolu-
cionandoy aportardn nuevas funcionalidades y ser-
vicios delamanode GPRS, EDGE (Enhanced Data
for GSM Evolution), HSCSD, ... mientras los
técnicos van familiarizandose con la tecnologfa ra-
dio WCDMA al tiempo que se estd preparando la
fase de comercializacion de las redes 3G. El articulo
"Perspectiva de la gestion de recursos radio en las
redescelulares”,de OriolSallentRoig ,JordiPérez
Romero yRaménAgustiComes — ,seadentraenla
problemdtica de la gestion de recursos en sistemas
de 2G,2.5Gy3G. Los autores consideran que habra
una plétora de tecnologias que conformaran y co-
existirdn en el camino hacia 3G, y discuten la
necesidad de su interconexion e interoperabilidad,
con el requerimiento de un concepto global y co-
miun, el RRM (Radio Resource Management).

En relacion a la gestion de movilidad tenemos dos
articulos: el primero "Estrategias de Gestion de
Localizacion en la proxima generacion de Sistemas
de Comunicaciones Moviles", de Pablo Garcia

Escalle yVicenteCasaresGiner  ,es unestudiode
conjunto acerca de las técnicas y algoritmos em-
pleados en la gestion de localizacion en los sistemas
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de comunicaciones moviles celulares actuales y fu-
turos.

El segundo, "Movilidad IP: macromovilidad,
micromovilidad, calidad de servicio y seguridad", de
JosepManguesBafalluy ,AlbertCabellosAparicio ,
RenéSerralGracia ,JordiDomingoPascual Anto-
nioGomezSkarmeta  ,TomasP.deMiguel ~ Marcelo
Bagnulo yAlberto Garcia Martinez ,trata los
aspectos relacionados con la movilidad a nivel IP y
superiores en algunos casos, poniendo especial én-
fasis en los mecanismos de macro-movilidad con
solucion Mobile IP, de micro-movilidad con solu-
cion Cellular IP, calidad de servicio y aspectos de
seguridad.

Enloque serefiere a redes ad hoc, el articulo "Redes
Inalambricas ad hoc como tecnologia de soporte
parala Computacién Ubicua",deJuanCarlosCano
Escrivd ,CarlosMiguel TavaresCalafate ‘Manuel
JoséPérezMalumbres  yPietroManzoni  ,secentra
en aplicaciones que puede soportar una red ad hoc.
Discuten el uso de Bluetooth e IEEE 802.11 como
tecnologias candidatas para proporcionar acceso a
la red a las aplicaciones de computacion ubicua,
caso de la aplicacion experimental UbigMuseum,
que se decribe como ejemplo de utilizacion de las
mencionadas tecnologias inalimbricas

Los sistemas inaldmbricos de 4-G se vislumbran
como una integracion de muchas tecnologfas co-
existiendo en escenarios comunes. El tltimo articu-
lo, "Las WPAN en el trayecto hacia la 4G", de
RamonAgiieroCalvo  JohnnyChoqueOllachica ,
JoséAngellrastorzaTeja LuisMunozGutiérrez — y
LuisSanchezGonzédlez  ,seadentraenel papelque
pueden desempeidiar las WPAN en lo que serd la 4G.
Losautores esbozan unavision dela 4G, consistente
en facilitar el acceso a una gran diversidad de servi-
cios de forma transparente e ubicuidad total, inte-
grando tecnologias en un mismo entorno y procu-
rando la cooperacion entre diferentes redes.

Finalmente, nos resta por agradecer el esfuerzo de
los autores por su inestimable colaboracion en esta
monograffa. Nuestro agradecimiento también a los
editoresdeNovatica yUpgrade porpromoveresta
monografia y por el trabajo de coordinacion y edi-
cién aportado. Esperamos y deseamos que su lectu-
ra sea provechosa.

Nota del Editor de Novatica: por razones de
espacio no se incluyen en esta monografia los
siguientes articulos: "VoIP Services for Mobile
Networks” de Ai-Chun Pang y Yi-Bing Li;
"WLAN Tracker: Location Tracking and
Location Based Services in Wireless LANS”,
de Can Komary Cem Ersoy, y “Dissemination
of Popular Data in Distributed Hot Spots”, de
Mehmet Yunus Donmez, Sinan Isik y Cem
Ersoy.

Todos estos articulos apareceran en proximos
numeros de Novatica, en castellano, y han sido
publicados en el numero 1/2004 de Upgrade,
<http://www.upgrade-cepis.org>, en inglés.

monografia

Referencias utiles sobre "Redes Inalambricas"

Ofrecemos una lista no exhaustiva de re-
cursos sobre el tema objeto de esta mono-
graffa, lista que, junto a las referencias
incluidas en los articulos que componen la
misma, permitirdn que los lectores que lo
deseen puedan tener una conocimiento mas
amplio del asunto objeto de la misma.
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International Journal.

- Wireless Networks. The Journal of
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International Journal.
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Computing.

m Revistas de Wiley Interscience, <http://
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- European Transactions on Telecommu-
nications.

m Revistas de Elsevier Science, <http://
www.elsevier.com/wps/find/
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- Computer Communications.

- Computer Networks.
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m [EEE Communications Society, <http:/
/WWW.comsoc.org/>:
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- IEEE Wireless Communications.
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- IEEE Communications Letters.
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- IEEE Transactions on Wireless Commu-
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- ComSoc E-News.

- Global Communications Newsletter.
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m [EEE Computer Society, < http://
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Computing.

Mobile

m [EICE Society, <http://www.ieice.org>:
- IEICE Trans. on Communications.

Conferencias y congresos

m Conferencias y congresos de la IEEE
Communications Society: <http://
www.comsoc.org/confs/index.html>.

m European Wireless Conference (Barce-
lona, Cataluna, Espafia, 2004): <http://
research.ac.upc.es/EW2004/>.

m [nternational Teletraffic Congress:
<http://www.i-teletraffic.org>.

m Virgina Tech/MPRG Symposium on
Wireles Personal Communications
(Blacksburg, Virginia, EE.UU.): <http://
WWW.mprg.org>.

m Wireless (Calgary, Alberta, Canada):
<http://www.trlabs.ca/wireless>.
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