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Resumen

La mayor difusion de WSNs debido a sus
principales caracteristicas como la reduccion
del tamafio de los dispositivos y la
disminucion de los costos, da lugar a que cada
nodo tenga Unicamente el hardware
estrictamente necesario para realizar de
manera eficiente la tarea que se le ha
encomendado. Sin embargo, tanto los
investigadores como la industria necesitaran
conocer como podria comportarse una WSN
simulada antes de realizar cualquier
despliegue de nodos. Si bien existen
simuladores de WSN la mayoria son
aplicaciones de lineas de comando y muy
pocas de entorno grafico.

Es por ello que en este trabajo se presentan
los avances en la construccion del simulador
Basado en la Web de WSN utilizando Shawn.
El simulador es construido de forma
metodologica usando WebML como lenguaje
de modelado. El simulador permitird simular
redes de Nodos ISense desde una interface
grafica sin tener que conocer detalladamente
el funcionamiento de Shawn.

Palabras clave: Simulacién Basada en la
Web, WebML, Redes de Sensores
Inalambricos.

Contexto

Este trabajo se realiza en el marco del
proyecto de investigacion denominado
“Disefio de arquitecturas de soporte a la
Internet del Futuro y Ambientes Inteligentes”
que se ha formalizado por la resolucion
(19/A/12) de la U.G.D. mediante el llamado
al 5to Concurso de Proyectos de Investigacion
en 2012. Asimismo se relaciona directamente
con 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
Inalambricos en la Forma Web 2.0”, proyecto
16Q474  “Simulaciones de  Sistemas
Modernos de Comunicacion” y proyecto (en
evaluacion) “Ambientes Inteligentes. Una
Mirada a Internet del Futuro. Referente a este
proyecto existen 5 tesinas de grado en curso,
un trabajo final de Especializacion finalizado,
y una Tesis Doctoral en curso. Cabe destacar
que el Doctorando cursa sus estudios en la
UVigo, con la cual se ha realizado convenios
de cooperacion con la UGD, incluyendo una
Red de Cooperacion Cyted denominada
TriComFor
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Introduccion

El proceso de instalacion y configuracion
de un sistema de simulacion de proposito
especifico, puede ocasionar un consumo
importante de tiempo. Ya sea porque requiera
instalar desde un sistema operativo en
particular, hasta adquirir el hardware vy
conocimiento para la instalacion correcta del
simulador en si.

Ademas luego de realizar la puesta en
funcionamiento del simulador se debe
entender como proceder con la configuracion
correcta, para obtener resultados de
simulacién lo mas cercano posible a sistemas
reales. Esto implica en algunos simuladores
actuales conocer no solo de la problematica a
simular, sino también de como ingresar los
parametros, donde ubicar los archivos que son
necesarios como fuentes del proyecto y
finalmente coOmo generar la visualizacion de
los resultados de simulacion.

En este sentido, al momento de poner en
funcionamiento un sistema de simulacion, se
buscan herramientas portables 0
multiplataforma. Que tengan una interfaz que
abstraiga al wusuario de la complejidad
necesaria en la configuracion del sistema de
simulacién. Este tipo de herramientas evitan
que los tiempos de un proyecto de simulacion
se trasladen en mayor medida a la instalacion
y puesta en marcha del simulador.

Una de las principales caracteristicas de los
sistemas Web es su portabilidad, asi también
como su facilidad de acceso en forma remota.
Con el uso del modelo cliente-servidor al
utilizar, un navegador Web como interfaz, se
abstrae al usuario de toda la complejidad
interna de un sistema. La complejidad en este
caso queda completamente transparente del
lado del servidor. Con la utilizacion de Shawn
[1] como sistema de simulacidn especifico
para nodos [Sense [2] , se ha comprobado que
es una herramienta de software poderosa para
la simulacion de Redes de Sensores

Inaldmbricos. Pero también se ha observado
una gran complejidad para realizar la
instalacion, configuracion y puesta a punto de
los modulos del simulador [2].

Esto implica que al momento de realizar,
por ejemplo, una capacitacion de estudiantes
en el uso del sistema o la realizacion de
pruebas en un laboratorio de investigacion
surjan diferentes particularidades en la
instalacion de acuerdo con el tipo de hardware
o software que se tenga. Ademads, al ser este
simulador una aplicacion de ejecucion desde
linea de comandos, hace de Shawn un
software dificil de aprender a utilizar. Al
mismo tiempo que se debe dedicar, mucho
mas tiempo en su configuracion, que en el
disefio en si de experimentos de simulacion.
Cada usuario debe utilizar Unicamente en
forma individual el simulador instalado en su
propia  estacion de  trabajo.  Estas
caracteristicas 'y limitaciones hacen que
Shawn sea un sistema de simulacion
especialmente adaptable a la Web.

Si bien ya existen trabajos similares de
Simulacion Basados en la Web, se considera
de gran utilidad realizar una adaptacion al
ambito de la simulacion de redes,
particularmente a las Redes de Sensores
Inalambricos (Wireless Sensor Networks -
WSN); donde actualmente se disponen de
escasas alternativas que aprovechen Ila
sinergia entre simulacion y los sistemas
basados en la Web. Entre las alternativas se
pueden mencionar a “A  Web-Based
integrated environment for simulation and
analysis with NS-2”.En el que se desarrolla
un completo entorno basado en la web para la
simulacion y pos-proceso de las salidas
generadas por Network Simulation version 2
(NS-2) [3]. La aplicacion Web denominada
ns2web permite la ejecucion remota de
simulaciones de redes malambrica,
incluyendo WSNs y cableadas. También
ofrece un conjunto de herramientas para
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analizar los archivos de rastreo que genera
como salida el simulador. Una
implementacion del simulador se encuentra
on-line para publico acceso en [4]. Otro
Ejemplo es  “Web-based  simulation
management: A web-based interface for
storing and excuting simulation model”, el
cual consiste en el desarrollo de un sistema de
simulacién basado en la web para el lenguaje
de simulacion SIMAN [5]. El lenguaje
SIMAN permite la simulacion de sistemas
discretos y dinamicos. El principal aporte
realizado en ésta investigacion es la
implementacion de una interfaz basada en la
web para la ejecucion y guardado de modelos
de simulacion SIMAN a través de Internet.

El sistema permite a los usuarios acceder a
través de Internet a sus modelos de
simulacién almacenados en una base de datos.
Esto les brinda la capacidad de editar,
actualizar o eliminar sus modelos a través de
formularios HTML. Una vez que los modelos
han sido guardados, se pueden compilar,
ejecutar y depurar en el servidor SIMAN a
través de la Web. El resultado de éstos tres
procesos se envian al usuario en forma de un
documento HTML estandar [6]. SIMAN es un
simulador de propdsito general, lo cual no se
condice con las propiedades especificas para
realizar simulacion de WSN. Para éste caso
Shawn ofrece mas caracteristicas que se
adaptan mejor.

Objetivos

El objetivo general propuesto de este
proyecto es Disefiar un prototipo de simulador
basado en la Web de WSN utilizando Shawn
como motor de simulacidon y visualizacion
remota. Asi mismo se han planteado lo
siguientes objetivos especificos. A) Analizar
el estado del arte en la Simulacion Basada en
la Web y particularmente la simulacion de
Redes de Sensores Inalambricos utilizando el
simulador Shawn. B) Especificar los

requerimientos de datos necesarios para
captar los parametros de simulacion desde el
Navegador Web. C) Modificar la aplicacion
Shawn para que sirva de motor de simulacion
remoto del lado del servidor, permitiendo la
recepcion de parametros, ejecucion de la
simulacién y envio de resultados via Web. D)
Desarrollar los modulos de software que
sirvan de enlace entre el front-end del lado del
cliente y el motor de simulacion Shawn del
lado del servidor, permitiendo la simulacion
de diferentes escenarios. E) Disenar
escenarios de simulacion para realizar pruebas
de simulacion basada en la Web y Ila
interaccion del simulador con la interface
Web.

Construccion del Simulador

La arquitectura de software para realizar el
desarrollo del simulador se apoya en el
esquema de Simulacion y Visualizacion
Remota [7] y [8]. Donde el motor de
simulacién y visualizacion se encuentran del
lado del servidor. El acceso al sistema de
simulacion es a través del navegador Web. Es
asi que se utiliza este ultimo como interfaz
liviana para ingresar los pardmetros de la
simulacion que luego son enviados al servidor
Web obtiene los parametros que luego son
dirigidos al motor de simulacion Shawn. Una
vez que la simulacion termina de ejecutarse
en el servidor, los resultados son devueltos al
usuario a vez de la interfaz web.

Es importante destacar que ademds de
ingresar los parametros que controlan la
ejecucion de la simulacion, se debe enviar al
servidor el codigo fuente (archivo de la
aplicacion que ejecutara el cada nodo) que
dard el funcionalidad a los sensores. Una vez
que se encuentra en el servidor el archivo de
codigo fuente este debe ser previamente
compilado en el servidor para luego, si estd
correcto ser ejecutado por el simulador. De
este modo el usuario puede ir guardando sus
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diferentes modelos de simulacion en el
servidor para luego realizar pruebas con
diferentes soluciones. En la Figura 1 se
muestra un esquema general de la solucion.
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Figura 1 Esquema general del simulador Basado en la Web.

La interfaz de usuario que se ejecuta en el
navegador Web del lado del cliente se
desarrolla utilizando HTMLS, JavaScript,
CSS y estara disponible para dispositivos tipo
PC. Con el fin de almacenar informacion
relativa a los proyectos de simulacion de los
usuarios, datos de la aplicacion, modelos de
simulacion y estructuras de datos, se empleara
el sistema de gestion de bases de datos
PostgreSQL.

Para comprobar el comportamiento del
simulador y la vinculacién con la interfaz
Web, se corrieron diferentes modelos de
ejemplo que vienen incluidos en el simulador
Shawn. En este caso el modelo HelloWord,
que como su nombre lo indica es una
aplicacion muy simple. La apliacion consiste
en: después que cada nodo arranca difunde un
mensaje particular a toda la red, cada nodo
que recibe el mensaje imprime su propio
identificador dentro de la red asi como el

identificador del remitente. Pasado un nimero
x de iteraciones, los nodos imprimen la
cantidad de vecinos conocidos y las etiquetas
de éstos. Si un nodo no recibe ninglin
mensaje, significa que el nodo no puede ser
alcanzado por ningiin otro nodo dentro de la
red, dadas las condiciones de simulacion
establecidas.

@ = ‘ prueba,

Web Based Shawn x

ShawnWEB Simulacion de WSN Basada en l1a Web

count: [600 range: [15 rect_world width: [400 height: [400

seed: [1331177 max iterations: |2 Execute Simulation

comando a ser cjecutado: ./shawn -f ..src/apps/examples/processorhelloworld.conf

init_apps: init_localization(sc): init_reading(sc): init_examples(sc): init_topology(sc): init_vis(sc):
Initialising examples now
init_topology_clevation

init_topology_generator
init_topology node_gen
init_topology_node_mod
init_topology_point_gen

init_topology_point_mod
init_topology_topology

Simulation: Running task 'random_seed'
Simulation: Task done 'random_seed'
Simulation: Running task 'prepare_world'
DiskGraphModel: Transmission range set to [15]
Simulation: Task done 'prepare_world'
Simulation: Running task 'rect_world'
Simulation: Task done 'rect_world'

Simulation: Running task 'simulation'

- -- BEGIN ITERATION 0

--- DONE ITERATION 0
g, 0 inactive ]

[ 600 active,

., BEGIN ITERATION 1
ID 'v383-YHbTgB-NG' GOT HELLO FROM el nodo :v0-YHbTgB-C'

Figura 2. Interfaz Web con una corrida de simulacion y la
visualizacion de conectividad entre los nodos.

En la Figura 2 se puede ver el front-end del
simulador ejecutando una corrida de
simulacion del modelo HelloWord y la
correspondiente  visualizacion  de  los
resultados. Para simplificar en este caso
solamente se ingresaron como pardmetros a
través de la interfaz Web seis parametros; la
cantidad de nodos (count), el rango de
cobertura del sensor (range), las medidas de
ancho y el alto de medio rectangular (width y
height), la semilla (seed) de la simulacion, y
cantidad de iteraciones (max iterations). Con
estos resultados como se pude ver en la
seccion inferior derecha de la figura 2, que
algunos nodos no tienen conexion y quedan
sin comunicaciéon con los otros nodos de la
red. Entonces lo que se puede hacer es
modificar algunos de los parametros, por
ejemplo la cantidad de nodos y ver qué
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sucede con la interconexion de todos los
nodos. Si finalmente modificando ese
parametro o algin otro, todos los nodos de la
red quedan interconectados.

Resultados

Se ha avanzado en la implementacion de
un prototipo de simulador basado en Web
utilizando como motor de Simulacion al
simulador Shawn. El simulador servird en un
futuro para que investigadores y estudiantes
puedan realizar simulaciones de WSN
enfocandose solamente en la aplicacion y el
disefio de la red, sin necesidad de tener que
lidiar con cuestiones de instalacion y de tener
conocimiento avanzado de Shawn.

Formacion de Recursos Humanos
El equipo de trabajo se encuentra formado

por un Doctor en Ciencias Informaticas, un
Doctorando en Ingenieria Telemdtica y
Especialista en Ingenieria de Software, un
auxiliar de investigacion graduado, un
auxiliar de investigacion graduado residente
en la ciudad de Cordoba Capital, y ocho
auxiliares de investigacion (Resolucion
rectoral 21/1/12) en periodo de realizacion de
trabajos finales de grado. El numero de
tesinas de grado en curso con proyecto
aprobado es de cinco y el niumero de trabajos
de especialidad finalizado es uno dentro de la
linea de investigacion. Los proyectos de grado
se titulan “Plataforma para la publicacion de
datos de Redes de Sensores Inalambricos,
orientada a la vision de la Internet de las
Cosas, Ambientes Inteligentes y Mashups”,
“Disefio de un prototipo para monitoreo
eficiente de iluminacidon basado en WSN
utilizando HTMLS5”, “Contribuciéon a la
Gestion de Residuos Domiciliarios como una
Aplicacion en Ciudades Inteligentes” 'y
“Andlisis y comparacion de modelos de
propagacion para optimizar la localizacion
geografica de Ganado”.
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