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Resumen

Las Wireless Sensor Network (WSN)
conforman un tipo Unico de red que
estan formadas por un gran nimero de
nodos con recursos limitados. Existe un
interés creciente sobre la metodologia y
supuestos utilizados en la simulacion de
WSN, idealizado,
protocolos simplificados y modelos de
radios poco realistas que conducen a
resultados erroneos. Es por ello que en
este  trabajo se  propone la
implementacion del protocolo Ad hoc
On demand Distance Vector (AODV)
en el simulador de red Shawn [1].
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Contexto

El trabajo presentado en este articulo
tiene como marco el proyecto de
investigacion denominado “Tecnologias
para Desarrollos Sostenibles de
Ciudades  Inteligentes”,  registrado
actualmente en la Secretaria de
Investigacion 'y Desarrollo de la
Universidad Gaston Dachary (UGD)
con el numero Codigo IP A10002/19 y
radicado en el Centro de Investigacion
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en Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicaciones de dicha universidad.

El mismo fue incorporado como
proyecto aprobado en el llamado a
presentacion interna de la UGD de
proyectos de investigacion N°10
mediante la Resolucion Rectoral (R.R).
44/A/2019 y es una continuidad de los
Proyectos Simulacion en las TICs:
Disefio de Simuladores de Procesos de
Desarrollo de Software Agiles y Redes
de Sensores Inaldmbricos para la
Industria y la Academia. R.R. UGD N°
07/A/17 y Simulacion como
herramienta para la mejora de los
procesos de software desarrollados con
metodologias agiles utilizando dinamica
de sistemas, R.R. UGD N° 18/A/14 y
R.R. UGD N° 24/A/15.

Entre las lineas con mayores resultados
dentro del proyecto referido, se
encuentran:  Construccion de una
plataforma de gestién y simulacion de
datos de redes de sensores inalambricos,
una interfaz web para el simulador de
WSN Shawn, sistemas de gestion de
residuos de la ciudad de Posadas con
tecnologias de Internet de la cosas,
sistema de monitoreo de la temperatura
en el proceso de secado del Té.

Introduccion

Las WSN se utilizan en varios campos
del mundo real, estas son capaces de
detectar de manera eficiente diferentes



magnitudes (temperatura, humedad,
luminosidad, etc.) con alta precision y
con un consumo bajo de energia. Los
avances y reduccion de costos en

dispositivos  electronicos 'y  de
comunicacion inalambrica, hicieron
posible el desarrollo de estos

dispositivos [2].

Esto conlleva a que el estudio de las
WSN se ha convertido en un érea de
investigacion de gran interés y de rapido
desarrollo. Sin embargo, antes de
cualquier despliegue de nodos o una
optimizacion/modificacion realizada a
algun algoritmo de la WSN se debe
evaluar el impacto de este cambio
mediante la simulacion. Esta
proporciona un método rentable de
evaluar la conveniencia antes de la
implementacion real.

Existen varios simuladores de redes
ampliamente utilizados incluyendo: NS-
2!, NS-32, OPNET?, MATLAB* y
OMNET++, solo por nombrar algunos.
La velocidad de procesamiento para
redes grandes o pequefias es limitada,
aunque el aspecto funcional de los
simuladores es importante, no se puede
descuidar su velocidad de ejecucion.
Los sensores en un simulador se basan
en operaciones independientes, y por lo
tanto, un sensor usa un hilo de
procesamiento. Por esta razon, un
aumento en el nimero de nodos
ralentiza significativamente la velocidad
de simulacion [3].

1 NS-2 - The Network Simulator -
https://www.isi.edu/nsnam/ns/

2 NS-3 - Ns Network Simulator 3 is a open
source software - http://ns3-code.com/ns-
network-simulator-3/

3 Opnet — Optimun Network Performance -
http://opnetprojects.com/

4 Matlab - MATTrix LABoratory,
https://la.mathworks.com/products/matlab.ht
ml

5> OMNeT++ - Discrete Event Simulato -
https://omnetpp.org/
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Una WSN estd compuesta por una gran
cantidad de nodos (cientos o miles),
mientras que los escenarios futuros
anticipan redes de varios miles de
millones de nodos, lo cual compromete
la eleccion del simulador. Una de las
caracteristicas mas importantes que
poseen los nodos en redes WSN es la
habilidad de crear redes autonomas,
donde todos los nodos son de gran
importancia ya que se encargan del
encaminamiento de todos los mensajes
de control e informacién. Un nodo no
solo monitorea 'y mide ciertos
fendmenos, sino también entrega datos
recopilados. Por lo tanto, cada nodo
debe ser un enrutador inaldmbrico
ademads de ser un simple dispositivo de
deteccion [4].

Debido al progreso dinamico en el
campo de las WSN se estan realizando
importantes investigaciones con los
protocolos de encaminamiento, ya que
no todos nos ofrecen las mejores
condiciones [5]. Especificamente el
protocolo AODV es uno de los mas
investigados. En AODV la eficiencia
energética es un problema critico para
los dispositivos moviles alimentados
por bateria en las redes. Donde el
enrutamiento basado en pardmetros
relacionados con la energia se utiliza
para extender la vida util de la red [6].

La creciente complejidad y las
limitaciones de baja potencia de las
actuales WSN requieren metodologias
eficientes para la simulacion de redes y
el analisis del rendimiento del software
integrado de los nodos. En [7] la
optimizacion del protocolo AODV
realizado por los autores, utilizan el
simulador OMNET++ en un escenario

con pocos nodos debido a Ia
problemdtica mencionada en los
simuladores, debido al costo

computacional que implica realizar las
simulaciones y los requerimientos de
hardware de alto rendimiento. Como es
de esperar, existen muchos escenarios



donde estas redes consistiran en miles
de nodos, por lo que un simulador debe
ser capaz de operar con tantos nodos,
para solucionar la problematica y lograr
aumentar la velocidad de la simulacion.
El simulador Shawn propone la
sustitucion de modelos de bajo nivel
con modelos abstractos e
intercambiables, es decir, simular el
efecto causado por un fenémeno y no el
fenobmeno en si mismo, con este
enfoque se logra simular una red grande
en tiempos razonables. Shawn fue
desarrollado con el objetivo de contar
con una escalabilidad superior, donde es
posible ejecutar con éxito simulaciones
con mas de 100.000 nodos en
computadoras con hardware estandar
[1]. Pero este simulador ain no cuenta
con la implementacion del protocolo
AODV.

Linea de Investigacion y
Desarrollo

En esta linea de investigacion se
propone implementar el protocolo de
enrutamiento AODV en el motor del
simulador Shawn.

Las simulaciones por computadora son
un medio prometedor para abordar la
tarea de la ingenieria de los algoritmos
y protocolos para WSN. Hay varias
herramientas de simulacidon disponibles
que reproducen los efectos del mundo
real dentro del entorno de simulacion,

tal como las propiedades de
propagacion de radio y las influencias
ambientales. Estas herramientas

disminuyen los esfuerzos necesarios, en
comparacion a las implementaciones en
el mundo real y, por lo tanto, puede
ayudar a aumentar el tamafio de la red,
entre otras ventajas.

Sin  embargo, las  simulaciones
detalladas de estos sistemas pueden
requerir una cantidad excesiva de
tiempo de Central Processing Unit
(CPU). Por ejemplo, no es inusual que
en las simulaciones de grandes redes se
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requiere cientos de horas o incluso dias
para obtencion de resultados finales.
Como consecuencia, el desarrollo de
métodos para acelerar las simulaciones
ha recibido recientemente un gran
interés. La creciente demanda de
simulacion de sistemas grandes 'y
complejos provocod nuevos desafios en
la comunidad de simulacion de eventos
discretos paralelos y distribuidos. Que
requieren no solo la extension y avance
en las metodologias actuales de
simulacion paralela y distribuida, sino
también el descubrimiento de enfoques
y técnicas innovadoras para hacer frente
a las expectativas de rapida expansion
de los disefiadores de  redes
inalambricas|[8].

Simulador Shawn

Shawn es un simulador de eventos
discretos, de codigo abierto, para WSN
escrito en el lenguaje de programacion
C++. Brinda soporte para el desarrollo y
prueba de algoritmos de alto nivel, asi
como los protocolos de red distribuidos.
El objetivo principal de éste simulador
es reemplazar los efectos a bajo nivel de
una red, con modelos abstractos
intercambiables de manera que se pueda
utilizar en la simulacion de grandes
redes dentro de un tiempo razonable. Es
por ello que un aspecto critico en el
disefio de Shawn es el de poder realizar
exitosamente simulaciones de una red
con mas de 100.000 nodos.

El significado del término “simulacion”
puede variar en gran medida entre
investigadores y publicaciones
cientificas. Es importante distinguir los
distintos enfoques. El primer enfoque
proporciona una imagen precisa de lo
que ocurre en las redes reales y como
los protocolos interactan entre si a
costa de los recursos que demandan su
simulacion, lo que lleva a problemas de
escalabilidad. Dicho de otra manera, se
basan en la simulaciéon de fendmenos
fisicos, tales como caracteristicas de
propagacion de sefial de radio y



protocolos de capa Open System
Interconnection (OSI), por ejemplo,
control de acceso al medio. El segundo
enfoque se centra en los aspectos de los
algoritmos realizando abstracciones de
las capas de bajo nivel. Emplea modelos
abstractos del mundo real, en lugar de
simular hasta el nivel de bits. Su
proposito es el andlisis de la estructura
de la red, asi como el disefio y
evaluacion de algoritmos (y no de los
protocolos) [1].

El enfoque central de Shawn es el
segundo mencionado anteriormente, es
decir, simular el efecto causado por un
fendémeno, no el fendmeno en si. Dado
su diseno en la mayoria de los aspectos
en Shawn, se puede elegir entre una
implementaciéon de modelo abstracto,
simplificado o realista [1]. Un ejemplo
de esto es, que en lugar de simular una
capa MAC completa que incluye un
modelo de propagacion de radio, en
Shawn unicamente se modelan sus
efectos, es decir, la pérdida de paquetes
y la corrupcion. Un usuario puede
seleccionar la granularidad y el
comportamiento y, por lo tanto, puede
adaptar la simulacion a sus necesidades
especificas.

Este tipo de modelado se adapta
especificamente al paradigma de una
WSN, donde el foco de la investigacion
de un problema de software estd en
entender la estructura fundamental de la
red. Una tarea que a menudo estd a un
nivel por encima de los detalles técnicos
referentes a los nodos individuales y los
efectos de bajo nivel.

Shawn difiere de otras herramientas de
simulacidn, en que no compite con estos
en el area de simulacion de pila de red.
El objetivo principal es apoyar los pasos
necesarios para lograr una
implementacion completa de protocolos
0 algoritmos. Brindando un
comportamiento de red que permita
obtener rendimiento y velocidad de
desarrollo [1].
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Arquitectura de Shawn

La arquitectura de Shawn se puede
dividir en tres partes principales:

e Jos modelos,
e el secuenciador, y el
e ambiente de simulacion

Todas las partes de Shawn son
influenciadas por uno o mas modelos,
que son la clave de su flexibilidad y
escalabilidad. =~ Shawn  hace una
distincion entre lo que es un modelo y
su respectiva implementacion.

Un modelo es una interfaz que utiliza
Shawn para controlar el proceso de
simulacion sin  ningun tipo de
conocimiento de cémo puede ser la
implementacion para un propdsito
especifico. Shawn posee un repositorio
de implementaciones de modelos
basicos, que se pueden utilizar en la
simulacion general, para generar un
comportamiento especifico.

El secuenciador de Shawn es el
encargado de controlar la simulaciéon en
general, prepara el mundo en el que
viven los nodos simulados, crea
instancias 'y parametros para la
implementacion los modelos seglin las
entradas de configuracion.

El ambiente de simulacion es el mundo
virtual en el cual todos los objetos de la
simulacion residen. Dos de esos objetos
que son de principal interés para el

usuario son los nodos y los
procesadores. Los usuarios pueden
desarrollar sus propias
implementaciones y  utilizar  los
procesadores a tal fin.

Un nodo puede contener n
procesadores, permitiendo de esta
manera que multiples aplicaciones

puedan ser combinadas en una sola
corrida de simulacion, sin cambiar sus
implementaciones internas. Por
egjemplo, un  procesador  podria
implementar un protocolo especifico,



mientras que otro procesador recopila
datos estadisticos.

Resultados y objetivos

Objetivo General

Implementar el protocolo de ruteo
AODYV para ser utilizado con el motor
de simulacién Shawn.

Objetivos especificos

e Comprender el funcionamiento
interno del protocolo de ruteo
AODV vy del simulador Shawn,

e Modelar e implementar protocolo
de ruteo AODV en Shawn a nivel
de usuario o capa de aplicacion.

e Validar el funcionamiento de Ia
implementacién teniendo en cuenta
el Request for Comments (RFC)
35616,

Formacion de Recursos
Humanos

El equipo de trabajo se encuentra
formado por tres investigadores, un
Doctor en  Tecnologias de la
Informacion; un Maestreando en
Tecnologias de la Informacion, un
Ingeniero en Informdatica y ocho
estudiantes en periodo de realizacion de
trabajos finales de grado de Ingenieria
en Informatica en la  UGD.
Actualmente, el numero de tesinas de
grado aprobadas en el contexto de este
proyecto, es de dos, y otras dos en
proceso de desarrollo.
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