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Resumen

En este trabajo se presenta un proyecto de
investigacion denominado “Simulacion en las
Tics: Disefio de Simuladores de Procesos de
Desarrollo de Software Agiles y Redes De
Sensores Inalambricos para la Industria y la
Academia”, cuyo objetivo es disefar
simuladores de procesos de desarrollo de
software 4giles y de Redes de Sensores
Inaldmbricos para la Industria y la Academia.
Particularmente en este articulo se presentan
los avances realizados en relacion a un
estudio sobre la usabilidad de dos nuevos
simuladores Basados en la Web, WEBShawn
y NS2web. Ademds se propone una
metodologia de trabajo para realizar este
estudio.

Palabras claves: Simulacion; WSN;
Usabilidad; Proyecto de Desarrollo de Software;
Simulacion Basada en la Web.

Contexto

De acuerdo a la norma ISO 25000, usabilidad
es la Capacidad del producto software para
ser entendido, aprendido, usado y resultar
atractivo para el usuario, cuando se usa bajo
determinadas condiciones. El presente trabajo
se desarrolla en el Centro de Investigacion en
Tecnologias de la  Informacion y
Comunicaciones (CITIC), en el contexto del
proyecto “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”,

registrado con el Codigo IP A07003 de la
Secretaria de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Gaston Dachary (UGD).

1. Introduccion

Una red de sensores inalambricos (WSN) es
una red de interconexion inalambrica que
consiste en  dispositivos  distribuidos
espaciados y autonomos utilizando sensores
para monitorear condiciones fisicas o
ambientales.

La simulacion aplicada a las redes de sensores
inalambricos es un componente clave para
simplificar y ayudar en diferentes areas de
este tipo de redes. Puesto que tiene positivas
incidencias al momento de desarrollar
aplicaciones que se adapten a las especiales
caracteristicas con que cuentan. Como ser por
ejemplo, la posibilidad de que en una misma
red se encuentren interconectados cientos o
miles de nodos realizando distintos procesos
cada uno.

Ya sea que se utilice la simulacion con fines
de implementacion en una red real, virtual o
en trabajos de investigacion académicos. Se
buscan simuladores de facil instalacion,
configuracidn, accesibilidad y potentes para
simular posibles escenarios que incluyan
millares de nodos sensores.

Al momento de poner en funcionamiento un
sistema de  simulacién, se  buscan
herramientas portables o multiplataforma, que
tengan una interfaz que abstraiga al usuario de
la complejidad necesaria en su configuracion
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e instalacion. 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.

Existe un simulador Basado en la Web,
denominado WEBShawn [1], construido
sobre las bases de Shawn [2], que es un
simulador de redes de sensores inalambricos
de interaccion por linea de comandos. Al
simulador ~ Shawn se le  realizaron
adaptaciones en su funcionamiento principal
para que se puedan realizar corridas de
simulaciéon y visualizacion de resultados a
través de la Web, permitiendo cambiar la
forma de interaccion del usuario con el
simulador; que originalmente fue desarrollado
para simulaciones via consola de comandos.
El simulador WEBShawn [3] se encuentra
desarrollado pero no se ha testeado alin a
nivel de usuario. La experiencia de usuario es
importante para conocer la usabilidad de la
aplicacion y descubrir las necesidades de
adaptacion que pueda requerir la misma [4].

Otro simulador Basado en la Web es NS2web
[5] [1]. El mismo permite la ejecucion remota
de simulaciones con NS-2 para escenarios
cableados e inaldmbricos. El software
también proporciona un kit de herramientas
para analizar archivos de rastreo generados
como resultado de la simulacion. Esta
aplicacion permite al usuario centrarse en las
simulaciones con NS-2, en lugar de gastar su
tiempo en instalar el simulador o escribir
scripts personalizados para su analisis [5].

Para evaluar la calidad de un sitio Web se
tienen en cuenta varios atributos, entre ellos la
usabilidad, que es considerado de suma
importancia ya que indica la facilidad de uso
que tiene un artefacto para un usuario segin
ciertas condiciones determinadas [6] [7].

La Organizacion Internacional para la
Estandarizacion propone dos definiciones
relativas a la usabilidad del software:

ISO/IEC 9126: “La usabilidad se refiere a la
capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el
usuario, en condiciones especificas de uso”.

ISO/IEC 9241: “Usabilidad es la efectividad,
eficiencia y satisfaccion con la que un
producto  permite  alcanzar  objetivos
especificos a usuarios especificos en un
contexto de uso especifico” [6].

De este modo, la usabilidad define Ila
interaccion del usuario con las aplicaciones,
en el caso particular del presente trabajo se
enfocard en la interaccion del usuario con los
simuladores de WSN Basados en la Web,
centrandose en la facilidad de navegacion y
rendimiento de las tareas que llevan a la
realizacion de las transacciones [4].

Para recolectar los datos de interaccion del
usuario con un producto de software y su
posterior evaluacion se requiere un método
[8]. Los métodos de evaluacion de usabilidad
pueden ser clasificados por numerosos
criterios, debido a que ain en la actualidad no
existe un acuerdo unificado para clasificarlos
y a que los diferentes autores e investigadores
definieron sus propios métodos. Lo que si se
observa son entrecruzamientos con otras
categorias y coincidencias en las mismas.

Los métodos de evaluacion mas utilizados son
los métodos de inspeccion, empiricos y de
indagacion (Figura 1) [9] [10] [11] [12] [13]
[14].

Tareas realizadas por usuarios reales,
para quienes fue disefiado el sistema.

Método
Empirico o Test
Se busca conocer las necesidades calars
y gustos del usuario sobre
el producto.
A cargo de expertos y
profesionales de la usabilidad

Métodos

Métodos de Heuristicos o

Indagacion

de Inspeccion
S~~—

Figura 1. Métodos de evaluacion de usabilidad




Evaluar la usabilidad de las aplicaciones Web,
se ha convertido en un proceso critico en los
ultimos afios, ya que se trata de entrar a
competir con calidad en el mundo de
productos y servicios de Internet, el cual se
encuentra saturado. Esta problematica motiva
el objetivo del presente trabajo, que es
presentar el estado del arte de los modelos y
métodos de evaluacion de usabilidad
orientados a los simuladores Web de WSN.
En este sentido no existe registro de que
WEBShawn y NS2Web hayan sido testeadas
con usuarios finales, por lo cual resulta
necesario probarlas a fin de proponer mejoras
en cuanto a la usabilidad.

2. Linea de Investigacion

Para esta linea se han planteado los siguientes
objetivos:

Como objetivo general se propone:

e Evaluar la usabilidad y las opciones de
configuracion de simuladores Web de
WSN en base a la experiencia de usuarios
de carreras TIC.

Como objetivos especificos se realizaran los
siguientes:

e Indagar el estado del arte de simuladores
Web de WSN, en particular WEBShawn y
NS2web.

e Estudiar los modelos, normas y/o
estandares de usabilidad.

e Seleccionar un subconjunto de criterios de
usabilidad para evaluar y comparar las
opciones de configuracion de los
simuladores Web de WSN.

e Realizar pruebas de los simuladores Web
de WSN con usuarios de carreras TIC,
para analizar su experiencia al utilizarlos.

3. Resultados

Como avances del proyecto se ha definido el
método de trabajo el cual detalla el
procedimiento y observaciones realizadas con
los instrumentos de recoleccion de datos
utilizados. En la Figura 2 se puede observar
una guia orientativa de como llevar a cabo el
método definido.

Analisis y
retroalimentacion

Evaluacion de
usabilidad

.Fuemes de
informacion:
primarias y
secundarias

Figura 2 . Método de trabajo y procedimiento de
evaluacion de usabilidad.

Con este método de trabajo se deben detallar
los participantes de las pruebas, los actores
que participan de las pruebas y las actividades
que se desarrollan. Se considera importante
disponer de métodos y herramientas que
contribuyan a comprobar fehacientemente el
grado de usabilidad de los simuladores Web
de WSN, promoviendo la participaciéon del
usuario en las pruebas. Para realizar las
pruebas con usuarios se definieron dos tipos.
Usuarios alumnos y usuarios profesionales.

Con los usuarios alumnos se realizaron dos
jornadas presenciales en el laboratorio del
campus de la UGD. Participaron nueve
alumnos (Figura 3).

Con los usuarios profesionales se realizd una
convocatoria a los profesionales del
Departamento de Ingenieria y Ciencias de la
Produccion de la UGD. Se enviaron correos
electronicos en forma particular a distintos
profesionales pidiendo colaboracion.
Utilizaron el simulador ocho profesionales.

Figura 3. Alumnos utilizando el simulador



Se disefio un instrumento de recoleccion
(cuestionario) de informacion, con el
proposito de determinar el grado de
importancia que conceden a la usabilidad los
profesionales que usan simuladores Web de

WSN, como asi también los usuarios/alumnos.

Se utilizo el Laboratorio de Informatica de la
Universidad Gaston Dachary (UGD), sede
Campus para realizar las experiencias con los
simuladores y responder al cuestionario.

A los profesionales se les consulto sobre:
Propiedades deseables de un simulador,
Disponibilidad y reutilizacion, Rendimiento y
escalabilidad, Soporte para la definicion de
experimentos y resultados mediante el uso de
scripts de simulacion, Soporte grafico, de
depuracion y ejecucion paso a paso.

A los alumnos se les consulto sobre:
Usabilidad del sitio y del simulador, aspectos
generales, identidad e informacion, estructura
y navegacion, rotulado, layout de pagina,
capacidad para entender la informacion
expuesta y facilidad de wuso, control y
retroalimentacion y ayuda.

4. Formacion de Recursos
Humanos

El equipo de trabajo se encuentra formado por
cuatro investigadores, un Doctor en Ciencias
Informaticas y Magister en Redes de Datos,
un Doctor en Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones Magister y Especialista en
Ingenieria de Software; un Maestrando de
Ingenieria de la Web; y ocho estudiantes en
periodo de realizacion de trabajos finales de
grado en de las carreras de Licenciatura en
Sistemas de Informacion y de Ingenieria en
Informatica. Actualmente, el nimero trabajos
finales de grado aprobado, es de ocho, y otras
tres en proceso de desarrollo. Ademas de una
tesis doctoral finalizada.
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