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Resumen

En este trabajo se presenta un proyecto
de investigacion denominado
“Simulacién en las Tics: Disefio de
Simuladores de Procesos de Desarrollo
de Software Agiles y Redes De
Sensores Inaldmbricos para la Industria
y la Academia”, cuyo objetivo es
disefiar simuladores de procesos de
desarrollo de software agiles y de
Redes de Sensores Inaldmbricos para la
Industria y la academia.
Particularmente en este articulo se
presentan los avances realizados en
relacion a disefio de una herramienta de
visualizacién grafica para el andlisis de
resultados de simulacion de WSN.
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Contexto

El trabajo presentado en este articulo
tiene como contexto marco el proyecto
de investigacion denominado
“Simulacién en las Tics: Disefo de
Simuladores de Procesos de Desarrollo
de Software Agiles y Redes De
Sensores Inaldmbricos para la Industria
y la Academia”, registrado actualmente
en la Secretaria de Investigacion y
Desarrollo de la Universidad Gastén
Dachary (UGD) con el Cédigo IP

A07003 radicado en el Centro de
Investigaciéon en Tecnologias de Ia
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°7
mediante la Resolucién Rectoral
07/A/17 y es una continuidad del
Proyecto Simulacién como herramienta
para la mejora de los procesos de
software desarrollados con
metodologias agiles utilizando
dindmica 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 las de: Construccién de una
plataforma de gestién y simulacién de
datos de redes de sensores inalambricos,
una interfaz web para el simulador de
WSN Shawn, Sistemas de gestiéon 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.

1. Introduccion

En la actualidad existen diferentes
software de simulacién [1] que brindan
interfaces visuales con herramientas
que permiten establecer parametros y
variables de entorno, como asi también
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gestionar la  configuracion  de
escenarios y realizar combinaciones de
todos estos elementos con el objeto de
producir diferentes resultados. Pero
estas aplicaciones suelen ser para una
plataforma especifica o bien consumen
un alto nivel de recursos para realizar
el procesamiento en el equipo cliente.
Se puede considerar que NS-2 web [2]
[3] es uno de los sistemas similares al
propuesto. Respecto a este punto de
vista, las aplicaciones Web que
emplean una arquitectura cliente-
servidor cuentan con una gran ventaja,
ya que aligeran la carga computacional
de los equipos de los usuarios finales.
Principalmente al realizar
procesamiento de datos destinados a la
generacion de resultados gréficos en la
simulacién.

Otra caracteristica importante de las
aplicaciones web es la usabilidad que
presentan. Permite simplificar a través
de las interfaces graficas, tareas como
la carga de datos relacionados a la
configuracién previa a la ejecucioén de
la simulacién. Inicialmente en el
proyecto WEBShawn [4] [5]se realiza
un cambio radical en la forma de
utilizar el simulador Shawn [2] para
WSN, ya que se adaptd el software que
originalmente se utilizaba por consola
y linea de comandos, para permitir que
los usuarios interactien directamente a
través de la Web.

Sin embargo, en el prototipo que se
desarrolld no existia una forma de
ingresar todos los pardmetros de
configuracién de visualizaciones que
ofrece Shawn. Los mismos se debian
escribir directamente sobre un archivo
de configuraciéon (disponible en la
interfaz Web). Al tratarse de mudltiples
opciones con distintas incidencias en
las salidas gréaficas, el usuario debia
conocer el orden de ingreso y todos los
posibles valores vilidos que se aceptan
por cada parametro. Lo que dificultaba

al usuario la tarea de ingresar las
distintas opciones gréficas.

Otro aspecto que no fue desarrollado en
el prototipo inicial de WEBShawn [6]
es la gestion de escenarios de
simulacién, es decir, permitir a los
usuarios exportar o importar las
configuraciones de los mismos. En este
sentido, el simulador Shawn posee
también distintos pardmetros que se
pueden utilizar para dotar a
WEBShawn con esta caracteristica.

Es por ello que actualmente se pretende
extender las capacidades faltantes de
WEBShawn y mejorar las que se
puedan realizar con Shawn,
aprovechando el proceso para integrar
con otras librerias de generacion de
gréficos. Todo esto tendiente a mejorar
especificamente, tanto la interaccion
como la generaciéon de gréficas de
resultados y visualizacién desde el
navegador.

Dada la problemética descripta, se
utilizard el prototipo desarrollado en
WEBShawn  como base  para

incrementar la funcionalidad del mismo.

Para ello se utilizard la adaptacién del
motor de simulacion realizado sobre
Shawn, para implementar la biblioteca
de visualizacién VIS [3]. Permitiendo
de esta forma desplegar nuevas
funcionalidades en cuanto a la
visualizacién de resultados en formato
gréfico.

Al continuar con el desarrollo de dicho
prototipo, el procesamiento de los datos
enviados por el navegador Web y la
comunicacién con el motor de
simulacién de Shawn se realizardn en
lenguaje PHP. El servidor Web
utilizado serd Apache sobre
GNU/Linux.

El almacenamiento de informacién
relativa a los proyectos de simulacién
de los usuarios, datos de la aplicacion,
modelos de simulacién y estructuras de

26 y 27 de Abril de 2018

RedUNCI - UNNE - ISBN 978-987-3619-27-4



XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

125

datos, ya se implementaron
inicialmente en WEBShawn con el
sistema de gestion de bases de datos
PostgreSQL. Por lo cual la gestion de
nuevos datos de usuario, asi también
como los datos de sus preferencias de
visualizacién o configuraciones de
escenarios seran almacenados
utilizando ésta misma tecnologia.

La interfaz de usuario que se ejecutara
en el navegador Web del lado del
cliente, se desarrollard en lenguaje
HTMLS, JavaScript, CSS vy estard
disponible para dispositivos tipo PC.

No se realizara verificacion de los
resultados de simulacion con los
resultados de una red de sensores
inalambricos en el mundo real, dado
que este tipo de revisiones ya fue
realizado por los propios autores del
software de simulacion Shawn.

Se disefiaran tres escenarios de prueba,
de modo que pueda demostrarse la
versatilidad de WEBShawn en cuanto a
visualizaciéon de  resultados de
simulacidn.

2. Linea de Investigacion

Para esta linea se han planteado los
siguientes objetivos:

Como objetivo general se propone:
Disefiar una herramienta de
visualizacién grafica de que permita
analizar los resultados de simulaciones
de WSN en WEBShawn.

Como  objetivos  especificos  se
realizarén los siguientes:

e Establecer el estado del arte
respecto a simuladores de WSN
basados en la Web.

e Analizar las alternativas de
visualizacién soportadas por

Shawn y la gestiéon de
escenarios de simulacidén en el
mismo.

e Especificar los requerimientos
de datos para captar los
pardmetros de visualizacion
deseados y la gestion de
escenarios de simulacion.

e Construir un prototipo de
aplicaciéon Web que incluya los
moédulos de software necesarios
para gestionar escenarios de
simulacion en WEBShawn,
tanto el componente front-end
como el back-end de Ia
aplicacion.

e Definir tres escenarios de
prueba donde se comprobaran
las posibilidades de
visualizacion.

3. Resultados

Como parte del proceso de adaptacidon
de los nuevos pardmetros que se
ingresan desde el cliente, se
implement6 un cambio generalizado en
toda la interfaz grafica. Para ello se
utiliz6 la biblioteca Bootstrap [4]. En la
Figura 1 se puede observar parte de la
nueva interfaz  Web realizada en
Boostrap, especificamente un
formulario que permite ingresar los
pardmetros de configuracién gréfica de
los nodos de la red. Una vez que el
usuario configura 'y corre una
simulacién con determinados
parametros, se agregd también la
posibilidad de guardar y cargar dicha
configuracion las veces que se necesite
a fin de poder comparar con otras
corridas que se realicen, utilizando
otros pardmetros.
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Figura 1. Configuracion del aspecto grafico de los nodos

Una vez que el usuario configura y
corre una simulacién con determinados
parametros, se agregd también la
posibilidad de guardar y cargar dicha
configuracién las veces que se necesite
a fin de poder comparar con otras
corridas que se realicen, utilizando
otros parametros.

Continuando con la interfaz Web, en lo
que se refiere a la visualizacién de
resultados, se desarrolld un mdédulo
completo que permite generar graficos
con la ubicacién de los nodos y la
interconexion de los mismo. Utilizando
la biblioteca VIS se puede generar la
visualizacién gréfica de los pardmetros
previamente ingresados como ser color,
tamafio, forma y etiquetas con datos de
los nodos. En la Figura 2 se puede
observar una salida grafica generada
con VIS.
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Figura 2. Salida grifica generada con la
biblioteca VIS.

En este ejemplo generado luego de
correr una simulacidon, se determind
que el nodo gateway tenga forma
cuadrada y color amarillo. Los nodos
que estén conectados directamente (a
un solo salto) al nodo gateway tengan
forma circular, un color rojo y la
interconexiéon quede trazada en color
azul. Para el resto de los nodos se
determiné la misma forma pero con
color verde e interconexion con lineas
en color negro. Ademds todos los
nodos que tengan conexidén de hasta
dos saltos al gateway se trace dicha
conexidn en color verde claro.

Como se puede apreciar este tipo de
salidas graficas permite visualmente y
de forma 4gil analizar diferentes
aspectos de una determinada red de
nodos sensores.

Del lado del servidor, las principales
adaptaciones se hicieron con el
objetivo de que todo el prototipo sea
mds portable a nivel Sistema Operativo.
Para ello se cre6 una imagen completa
de WEBShawn utilizando el software
contenedor de aplicaciones Docker [5].
De esta forma cualquier usuario que
quiera instalar el servidor completo de
WEBShawn solo tiene que instalar
previamente Docker y con un comando
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replicar el servidor configurado con Ciencias de la Computacién, Buenos Aires, 2014.
todas las herramientas de software
instaladas listas para utilizar. Esto [5] Diego Alberto Godoy, Eduardo Omar Sosa,

incluye el servidor Web Apache, PHP,
la base de datos PostgreSQL, el
simulador Shawn y todas sus

Rebeca Pilar Diaz Redondo, and Santigo Hernan
Bareiro, "WebShawn, simulating wireless sensors
networks from the web," in 2017 IEEE 13th

dependencias. ) ] ]
International Conference on Wireless and Mobile
4. Formacion de Recursos Computing, Networking and Communications
Humanos (WiMob), Roma, 2017, pp. 190-195.

El equipo de trabajo se encuentra . o )

formado por cuatro investigadores con [6] Stefan Fischer, Dennis Pfisterer, and Sandor P.

distintos niveles de posgradO, un Fekete, "Shawn: The faSt, hlghly customizable

Doctor en Ciencias Informadticas y sensor network simulator," Braunschweig

Magister en Redes de Datos; un Doctor University of Technology and University of

en Tecnologias de la Informacion y Lubeck, no. ISBN 1-4244-1231-5, Alemania 2007.

Comunicaciones Magister y

Especialista en Ingenieria de Software; [7] Dennis Pfisterer and Marvin Frick. Shawn Wiki

un Maestrando de Ingenieria de la Web;
dos Maestrando en Redes de Datos y
ocho estudiantes en periodo de
realizacion de trabajos finales de grado
en el contexto de las carreras de
Licenciatura en Sistemas de
Informacién y de Ingenieria en
Informatica de la UGD. Actualmente,
el nimero de tesinas de grado
aprobadas en el contexto de este
proyecto, es de cinco, y otras tres en
proceso de desarrollo. El nimero de
tesis de maestria terminadas
relacionadas con este proyecto es de
una.
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