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Resumen

En este documento se presentan los avances
de una serie de trabajos en proceso en el marco
de proyectos de investigacion desarrollados
tanto en la Universidad Nacional de Misiones
como en la Universidad Gaston Dachary
relacionados con la Internet del Futuro y
Ambientes Inteligentes. Los  trabajos
presentados son: Simulacién de Redes de
Sensores Remotos mediante interfaz basada en
la Web, Contribucion a la Gestion de Residuos
Domiciliarios como una Aplicacién en
Ciudades Inteligentes y una Plataforma para la
publicacion de datos de Redes de Sensores
Inaldmbricos, orientada a la vision de la
Internet de las Cosas.

Palabras clave: Internet del Futuro, Ciudades
Inteligentes, Redes de Sensores Inalambricos.

Contexto

El trabajo presentado aqui se realiza en el
marco de diversos proyectos de investigacion
en la Secretaria de Investigacion y posgrado de
la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales de la Universidad Nacional de
Misiones sobre el tema “Internet del Futuro” e
“Internet de las Cosas”, a saber: Proyecto
16Q457 “Hacia la Programacion de Sensores
Inaldmbricos en la Forma web 2.0”, proyecto
16Q474 “Simulaciones de Sistemas Modernos
de Comunicacién” 'y el proyecto (en
evaluacion)“Ambientes  Inteligentes.  Una
Mirada a Internet del Futuro”. Asimismo del
proyecto de investigacion denominado “Disefio
de arquitecturas de soporte a la Internet del
Futuro y Ambientes Inteligentes para Ciudades
Inteligentes” que se ha formalizado por la
resolucion (19/A/12) de la Universidad Gaston

PAGINA - 21 -



XV WORKSHOP DE INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Dachary mediante el llamado al 5to Concurso
de Proyectos de Investigacion en 2012,

Introduccion

El continuo avance de la ciencia y la
tecnologia a lo largo del tiempo ha conllevado a
un sinnimero de innovaciones. Basta observar
los avances que se han experimentado en la
astronomia, basados en la mejora y evolucion
de las tecnologias de desarrollo de telescopios;
como también los progresos a los largo de las
ultimas décadas en las ciencias médicas con
todo lo referente al mundo microscépico. Cada
una de estas innovaciones ha tenido que ver,
indudablemente, con el desarrollo explosivo de
las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones. Hoy es posible realizar
medidas y calculos a partir de las imagenes
obtenidas por unidades satelitales, utilizando
avanzados algoritmos computacionales para el
calculo.

Mark Weiser, conocido como el padre de la
computacion ubicua, a principios de los afios
1990 ha apostado a la mencionada teoria, la que
deberia evolucionar hasta interactuar con los
diferentes usuarios de las tecnologias[1],[2].
Estos principios enunciados originalmente por
Weiser han sido validados por diferentes
investigadores y estudiosos, convirtiéndose en
un escenario cierto en el futuro cercano.

Los entornos inteligentes -hogares, oficinas,
escuelas, y por supuesto ciudades; etc.-
representan entornos avanzados TIC’s en las
cuales interaccionan objetos de uso cotidiano en
continua  evolucion para usuarios  no
experimentados. Los entornos inteligentes han
surgido rapidamente como un paradigma nuevo
y emocionante que tiende a incluir diferentes
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campos de investigacion de la computacion
ubicua, o pervasiva, y en red.

La domdtica, o smart-home, comprende
varios enfoques, pero siempre tiende a una
mejor calidad de vida de los habitantes. Los
diversos enfoques van desde la mejora en la
vida diaria, a permitir una vida mas
independiente para las personas mayores y los
discapacitados. La tarea delos objetos
inteligentes, implantados en articulos de uso
diario, es detectar el entorno inmediato usando
varios tipos de sensores, para luego procesar
esta informacion. Esta funcion asigna un tipo de
inteligencia artificial a los objetos comunes y
bien conocidos y permite el procesamiento
integral de informacion y la interconexion de
casi cualquier tipo de objeto cotidiano[3].

La computacion ubicua encuadra a un gran
nimero de tecnologias y aplicaciones; desde
dispositivos moviles utilizados diariamente,
pasando por artefactos “inteligentes” para
propdsitos especiales (hornos, heladeras, etc.) y
hasta a los juegos domiciliarios en red. Tiene
que ver, y estd intimamente relacionada, con la
evolucion de los dispositivos electrénicos. Esta
revolucion se materializa a través de la
miniaturizacion de los dispositivos y la mayor
sociabilizacion de los contenidos disponibles.
De acuerdo a la ley de Moore, el nimero de
transistores, y por ende la capacidad de
almacenamiento y calculo de un circuito; se
duplica cada uno o dos afios[4]. Por ello, en la
actualidad, es un desafio establecer y orientar
los estudios hacia las regiones del conocimiento
donde las TICs, convergen apuntalando a las
ciencias.

La existencia de las numerosas y variadas
simulaciones en los diversos campos de las
ciencias son consecuencia del crecimiento
exponencial de las propiedades y capacidades
de los semiconductores que  fueran
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desarrollados por la industria en los ultimos
anos. Asi, hoy es posible realizar simulaciones
numeéricas para estudiar y analizar fenébmenos
utilizando métodos computacionales, los que se
volverian  prohibitivos si  se pretendiera
realizarlos por métodos empiricos.

La convergencia de sistemas de computacion
ubicuos embebidos en objetos de todos los dias,
los cuales se comunican inalambricamente, con
interfaces de nueva generacién, sensores de
diversos tipos, agentes inteligentes, sistemas de
personalizacion, etc., tienden a conformar una
inteligencia ambiental que nos rodea potencian-
do nuestras capacidades cognitivas. En tales
ambientes el objetivo es proporcionar servicios
informéticos y de comunicacion de una manera
mucho mas simple, comoda, agradable y
transparente, donde los usuarios puede acceder
de forma remota y controlar la informacion y
aplicaciones en su entorno utilizando los
diversos servicios derivados de la cooperacion
integrada de objetos heterogéneos
intercomunicados entre si.

Los aparatos que compondran este ambiente
aprenderan de las necesidades de las personas y
luego las anticiparan. Crearan un ambiente
inteligente, a nuestra  disposicion. La
Inteligencia Ambiental estd centrada en la
persona; basados en ordenadores emocionales,
nano-tecnologia, vida artificial, sistemas
virtuales, ubicuidad, biometria, sistemas de
personalizacion, agentes inteligentes, Papel
Electronico, Bioclimas activos, cientos de
microcomputadoras embebidas en la ropa, en
los muebles, sensores inalambricos, etc.

La posibilidad de acceder a una gran
cantidad de informacion y proceder al
procesamiento de la misma implica la
existencia de una gran cantidad de elementos
distribuidos en un determinado entorno fisico
que constituyen redes entre ellos. Este proyecto
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pretende proponer algunas herramientas que
serén aplicables a los entornos inteligentes del
futuro.

De la misma manera, la globalizacion
tecnoldgica ha transformado el orden del
conocimiento y la innovacion a escala global en
un periodo de tiempo increiblemente corto,
provocando con ello nuevos desafios vy
aparicion de oportunidades. La Unica manera
que las ciudades, como elemento organizado,
puedan competir en este nuevo entorno, e
siendo cada vez mas innovadoras y capaces de
responder de manera efectiva a las preferencias
y necesidades de sus ciudadanos. El concepto
de Ciudades Inteligentes estd muy extendido en
el contexto europeo y en algunos paises de
Asia, donde estas tecnologias se despliegan en
el mundo real no solo con el fin de analizar su
viabilidad, sino también para considerar su
impacto  socio-econémico. Las ciudades
conforman asi, hace un buen tiempo, un tecno-
paisaje urbano en nuestra sociedad. Con ello
estin dando paso a un nuevo modelo
productivo basado en el conocimiento, y en la
utilizacion del mismo como aporte de
soluciones técnicas que se ocupan de una mejor
calidad de vida y de la sustentabilidad. Sin
embargo se observa escasa actividad incipiente
en las ciudades latinoamericanas.

Cuando el objetivo de una accion es obtener
informacién valida de algun entorno con el cual
se interactua, la méas de las wveces es
practicamente imposible establecer vinculos
fijos permanentes (cableados normales). Para
estos escenarios se ha establecido una nueva
tecnologia, basada en un nuevo paradigma para
los sistemas de cOmputo, que han venido a
denominarse redes de sensores inaldmbricos
(WSN).

Merece ser destacado aqui, por similitud
operativa, la tecnologia de identificacion por
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radio frecuencia (RFID), que consiste en un
sistema de almacenamiento y recuperacion de
datos remotos, utilizados por transponders’
RFID. Con éste sistema, se transmite
radialmente la identidad determinada de un
objeto por medio de un cddigo y/6 nimero de
serie. Los elementos necesarios para ello son
las etiquetas y los lectores. Los ultimos, son los
que detectan e identifican a determinado objeto
fisico, y que el mismo pueda ser controlado e
inventariado en un sistema de computos al
efecto.

Las etiquetas RFID se diferencian entre las
pasivas y las activas. Las primeras carecen de
una fuente de energia, pero son capaces de ser
energizados desde el dispositivo que realiza la
consulta. Los RFID activos son dispositivos
provistos de alguna fuente de energia,
guardando una relacion con pequefios nodos
integrados de WSN[5]. Recientemente han sido
desarrollado dispositivos RFID clase 4 y 5, los
que son capaces de establecer entornos de
seguimiento, ubicacion, red y seguridad.

El deseo de mejorar el rendimiento de los
servicios de las cadenas de provision
globalizadas ha impulsado el desarrollo de los
sistemas RFID, pero su implementacion ha sido
problematica[5], en primer lugar por los costos
de manufactura de las etiquetas v,
fundamentalmente, por invasion de la
privacidad de los wusuarios adquirentes de
productos etiquetados con RFID.

De estudios realizados en diferentes trabajos
y publicaciones, se infiere el éxito de la
computacion ubicua; basado fundamentalmente
en la adopcion de las implementaciones de
WSN y RFID. La ilustracion 1 muestra la

! Dispositivos electrénicos para comunicaciones

inalambricas; fusion de transmisor-respondedor
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superposicion existente entre las tecnologias
RFID y las WSN.

Red Inalambrica
(RFID) de Sensores (WSN)

Identificador RF

RFID __, RFID __Qispositivos _ , pispositivos
pasivo | activo integrados | Potentes
Sin baterias Fuente energia Recursos limitados >> Recursos
Alcance limitado | >> Tamafo larga vida atil | Altos consumos
pequefios

Pequerias dimensiones

—_—

Tamanio, consumo energético, Recursos fisicos, funcionalidad y costo ’

llustracion 1. Interseccion de tecnologias RFID y WSN

Una red de sensores inaldmbricos consiste
en una serie de dispositivos distribuidos
desordenadamente en un &rea geografica dada.
Cada nodo posee capacidad de comunicacion
inaldmbrica, de  procesamiento de la
informacién obtenida y fundamentalmente,
cada uno de los nodos es capaz de promover el
establecimiento de una red de datos eficiente.

Las WSN han trascendido el &ambito
acadéemico-cientifico, habiéndose vuelto una
realidad en cuanto a la utilidad préactica de la
tecnologia. El alcance y diversidad de las
aplicaciones de las redes de sensores, los
requerimientos, disefios y plataformas son
virtualmente ilimitados [6]

Lineas de investigacion y desarrollo

Se avanzan en diversas lineas, caracterizadas
por las iniciativas de los estudiantes a
graduarse, con la orientacion de docentes e
investigadores de la Universidad de Misiones y

PAGINA - 24 -



XV WORKSHOP DE INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

las Universidad Gaston Dachary. Detallando las
lineas de investigacion y desarrollo se deben
mencionar:

1) Simulacién de Redes de Sensores
Remotos mediante interfaz basada en la Web;
cuyo objetivo principal es desarrollar un
prototipo de Interfaz de simulacion de WSN
basado en la Web. La simulacion por
computadora ha permitido a los cientificos e
ingenieros  experimentar  facilmente  con
ambientes virtuales, alcanzando un nuevo nivel
de detalle el andlisis de las aplicaciones
naturales y artificiales; que fuera desconocido
en las primeras etapas del desarrollo cientifico.
Ademas proporciona una gran ayuda en el
disefio y analisis de aplicaciones complejas.

Es conocida la dificultad de modelar
analiticamente a las WSN, dado que se tiende a
realizar andlisis simplificados. Toda simulacién
requiere de un modelo apropiado basado en
fundamentos tedricos y sobre todo, de facil
implementacién practica [7], dado que los
resultados de la simulacién se extrapolan del
escenario  particular de  analisis, con
determinadas presunciones, que ciertas veces
no encierran al comportamiento real de las
WSN, comprometiendo seriamente con ello la
credibilidad de las simulaciones.

En el trabajo se fijaron los siguientes
objetivos especificos: a) Estudiar el estado del
arte en la simulacién de redes de sensores
remotos basado en la web, b) Analizar las
propiedades y eventos necesarias para
reproducir el comportamiento de una Red de
Sensores Remotos c) Disefar la interfaz Web
de obtencion de parametros, incorporacion de
los archivos particulares del proyecto y
visualizacion de los resultados de simulacion,
d) Disefiar una solucion del lado del servidor
Web para procesamiento de los datos
colectados y generacion de los resultados de

2013 - PARANA — ENTRE RIOS

simulacion e) Desarrollar un prototipo de
interfaz de simulacion de WSN basado en la
Web que a través de una interfaz pueda obtener
pardmetros de simulacion, incorporar archivos
particulares del proyecto, procesar los datos
ingresados y generar los resultados de la
simulacion, f) Realizar pruebas para comprobar
el funcionamiento correcto del sistema. La
justificacién para la realizacion de éste trabajo
de investigacion, es ofrecer una sistema que
permita facilmente tener un entorno de
simulacion disponible para maltiples usuarios.
Esto permitira abstraer a los usuarios de la
complejidad del funcionamiento del sistema de
simulacion en si, haciendo mas amigable su
uso. Integrando todo potencial de la
herramienta de simulacién Shawn[8] con todas
las ventajas de los sistemas basados en la Web
se permitira simplificar el uso del simulador y
disminuir los tiempos asociados a la
instalacion. Ademas dado que el procesamiento
de la simulacién se realizard en un servidor,
esto permitira que se creen luego nuevas formas
de procesar los datos. Se podra por ejemplo
incrementar la  capacidad del servidor
realizando el procesamiento en un cluster de
computadoras.

2) Contribucion a la Gestion de Residuos
Domiciliarios como una Aplicacion en
Ciudades Inteligentes, cuyo objetivo principal
es disefiar un prototipo basado en redes de
sensores inaldmbricas para la deteccion de
contenedores de residuos domiciliarios llenos,
como una  aplicacion en  ciudades
inteligentes.En muchos campos, las diferentes
redes de sensores  inalambricos[9]han
desarrollado  aplicaciones  para  resolver
problemas de gestion con implementaciones
inteligentes. Uno de los casos de éxito tiene que
ver con la gestion de los residuos sélidos. En
este trabajo se propone con el objetivo de

PAGINA - 25 -



XV WORKSHOP DE INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

mejorar el manejo en el lugar y la optimizacion
de transferencia en el proceso de gestion de
residuos.

Como objetivos especificos se han fijado: a)
analizar bibliografia ~ sobre Ciudades
Inteligentes, Internet del Futuro y Redes de
Sensores Inalambricas, b) Definir componentes
de una red de sensores inaldmbricas, detallando
las caracteristicas y funcionalidad de cada uno
de sus elementos, c) Desarrollar un prototipo de
software para dotar de funcionalidad a los
sensores, d) Diseflar una interfaz para
visualizacion de ruta O6ptima, e) Realizar
pruebas en laboratorio, con hardware real, con
el fin de validar la arquitectura propuesta.

Las areas urbanas crecen con gran velocidad.
Més de la mitad de la poblacion mundial vive
ya en ciudades. La prevision que maneja
Naciones Unidas sefiala que el 70% de los seres
humanos habitaran en centros urbanos en 2050.
Este organismo advierte de que el aumento de
la poblacion de las ciudades puede convertirse
en un auténtico problema, a no ser que se logre
mantener la armonia entre los aspectos espacial,
social y ambiental de las localidades, asi como
entre sus habitantes. En este nuevo escenario
sociolégico y demografico, con claros efectos
economicos, politicos y medioambientales,
cobra fuerza el concepto de ciudad inteligente.
Una ciudad inteligente es aquella que hace uso
de los avances tecnoldgicos para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes. Son aquellas
donde la inteligencia "se pone al servicio del
ciudadano” a fin de gestionar de la mejor forma
los recursos.

3)Plataforma para la publicacion de datos
de Redes de Sensores Inaldmbricos, orientada
a la visién de la Internet de las Cosas, cuyo
objetivo principal es disefiar una plataforma
para la captura, almacenamiento y publicacion
de datos de Redes de Sensores Inaldmbricos,
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orientada a la vision de Internet de las Cosas,
persiguiendo a) Estudiar las tecnologias WSN y
establecer el estado del arte de las mismas, b)
Evaluar las alternativas existentes para la
publicacién de datos de WSN dutiles para la
vision de la 10T, c¢) Disefiar un prototipo de
plataforma que permita la  captura,
almacenamiento y publicacion de los datos
obtenidos de la WSN, d)Probar el prototipo en
un escenario donde se verifiquen las
posibilidades de la plataforma.

El término Internet de las Cosas se refiere a
una vision en la que la Internet se extiende
conectando los objetos cotidianos a la red,
permitiéndoles conectarse entre si y cooperar
unos con otros, en forma ubicua, en cualquier
momento, basados en la afirmacion que se
hiciera Mark Weiser, “las tecnologias maés
exitosas son las que desaparecen, se entretejen
con la trama de la vida cotidiana hasta que no
se distinguen de ella” [1]. Cabe remarcar que la
loT es una vision de la Internet del Futuro (FI,
Future Internet) y como tal, es un campo aun en
desarrollo. No existe una implementacion
concreta que pueda llamarse 10T, sino que es un
conjunto de tecnologias de internet que
permitiran, en el futuro, concretar la vision de
la interconexion de los objetos cotidianos a la
red.

Se observa de los lineamientos expresados,
la pretension de desarrollar e implementar
algunas aplicaciones prototipo para ver el
impacto producido sobre ambientes validos en
el entorno de ejecucion del proyecto, y sobre
todo si es factible su implementacion practica a
escala macro. Se pretenden abordar cuestiones
relativas a la conexion entre las tecnologias y
aplicaciones inteligentes para los distintos
ambientes, realizando analisis y evaluacion de
la gestion del tréfico, soluciones para el
estacionamiento diario de los ciudadanos,
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manejo de residuos domiciliarios, control de la
contaminacion de agua y aire, la calidad del
agua superficial, la eficiencia del alumbrado
publico, control del ruido y sonidos urbanos,
transporte puablico, etc. Asi se deberian
identificar a las aplicaciones pertinentes para
los distintos ambientes. Las aplicaciones y
prototipos mas prometedores seran
seleccionados, y aplicados en el entorno real.

Formacion de Recursos Humanos

Relacionados a este proyecto existen 6
tesinas de grado en el tema de Internet de las
cosas e Internet del Futuro, en trdmite de
evaluacion en a UGD, como también trabajos
de interaccion con la industria del Té, de
manera de mejorar la medicion de pardmetros
en el proceso de fermentacion en industrias de
la Provincia de Misiones. Un trabajo de
Especializacion en Ingenieria del Software,
UNLP, se encuentra en fase de evaluacion de
trabajo final. El grupo de trabajo esta liderado
por un doctor en ciencias informaticas, un
ingeniero en sistemas y un ingeniero en
Telecomunicaciones.

La Universidad Gaston Dachary, como
soporte a la resolucion 19/A/12, y apoyando a
los proyectos de investigacion en la UGD, ha
asignado recursos suficientes para que varios
alumnos en etapa de preparacion de sus tesis de
grado sean asimilados como becarios, los que
son solventados con fondos propios.
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