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Resumen

En este articulo se presentan los avances realizados con relacion al dise-
no de una herramienta de visualizacién grafica para el anilisis de resul-
tados de simulacién de WSN denominada Visual WebShawn. Esta per-
mite simular redes de sensores inaldmbricos desde una interfaz web.
Al utilizarla como motor de simulacién, Shawn puede simular miles
de sensores en un tiempo minimo comparado con otros simuladores.
Para su modelado e implementacién se utiliz6 la metodologia WebML,
la herramienta WebRatio y contenedores Docker, respectivamente. Fi-
nalmente se presentan casos de prueba para verificar el funcionamiento
de la herramienta.

Palabras clave: simulacion, redes de sensores inaldmbricos -
WebML

Abstract

This article presents the progress made in the design of a graphical
visualization tool for the analysis of WSN simulation results called
Visual WebShawn. It allows simulating wireless sensor networks from
a web interface. By using it as a simulation engine, Shawn can simulate
thousands of sensors in minimal time compared to other simulators.
For its modeling and implementation, the WebML methodology, the
WebRatio tool and Docker containers were used, respectively. Finally,
test cases are presented to verify the performance of the tool.

Keywords: simulation, wireless sensors networks - WebML
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1. Introduccién

En la actualidad existen diferentes softwares de simulaciéon que brindan interfaces visuales
con herramientas que permiten establecer parametros y variables de entorno, como asi también
gestionar la configuracién de escenarios y realizar combinaciones de todos estos elementos con
el objeto de producir diferentes resultados. Entre ellos se pueden nombrar a NS-2 (Information
Sciences Institute, 2017), TOSSIM (Group, 2018), AVRORA (University of California, s.f), TRM-
Sim-WSN (Marmol y Pérez, 2009) y Shawn (Fischer et al., 2007). Pero estas aplicaciones suelen
ser para una plataforma especifica, no incluyen una interfaz basada en la Web o bien consumen un
alto nivel de recursos para realizar el procesamiento por realizar una simulacién mas detallada de
capas inferiores, tales como la fisica y la capa de enlace de datos, mientras que Shawn simplemente
envia los mensajes a través de un modelo simplificado y mas abstracto.

Respecto a este punto de vista, las aplicaciones web que emplean una arquitectura clienteser-
vidor 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 generacién de
resultados graficos en la simulacién.

Otra caracteristica importante de las aplicaciones web es la usabilidad que presentan. Esta per-
mite simplificar, a través de las interfaces gréficas, tareas como la carga de datos de configuracién
en la simulacién. Inicialmente el proyecto WebShawn (Godoy et al., 2014) present6 un cambio ra-
dical en la forma de utilizar el simulador Shawn para WSN, ya que los usuarios pueden interactuar
directamente con el simulador a través de la web.

Sin embargo, en el prototipo que se realiz6 no existe una forma de ingresar todos los pardme-
tros de configuracion de visualizaciones que ofrece Shawn. Estos se deben escribir directamente
sobre un archivo de configuracién (disponible en la interfaz web). Al tratarse de multiples opcio-
nes con distintas incidencias en las salidas graficas, el usuario debe conocer el orden de ingreso y
todos los posibles valores validos que se aceptan por cada pardmetro, lo que genera dificultades al
usuario que trata de ingresar este tipo de datos.

Otro aspecto que no fue desarrollado en el prototipo inicial de WebShawn es la gestion de es-
cenarios de simulacién; es decir, permitir a los usuarios exportar o importar las configuraciones
de estos. En este sentido, el simulador Shawn posee también distintos pardmetros que se pueden
utilizar para permitir, en este caso, una mejora de WebShawn aprovechando la caracteristica dis-
ponible de gestién de escenarios.

Es por ello que en este trabajo se pretende extender las capacidades faltantes de WebShawn y
mejorar las que se pueden realizar desde Shawn, aprovechando el proceso para integrar con otras
librerias de generacién de graficos. Todo esto tendiente mejorar, especificamente, tanto la interac-
cién como la generacion de graficos de resultados que se puedan obtener desde el navegador. Se
planteé como objetivo disefar una herramienta de visualizacion gréafica que permita analizar los
resultados de simulaciones de WSN en WebShawn.
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1.1. Trabajos relacionados
En esta seccidn se presentan tres trabajos relacionados con el presente trabajo.
1.1.1. WebShawn, simulating wireless sensors networks from the web

Este trabajo presenta la adaptacién del simulador Shawn por medio de una interfaz basada en
web (Godoy et al., 2017) y su alojamiento en servidor con sistema operativo GNU/Linux, facilitan-
do asi su acceso y su utilizacion dado su gran potencial de simulacidn, y aislando a los usuarios fi-
nales de la complejidad de instalacion y configuracion que se requiere. Con dicha implementacion,
el simulador WebShawn se presenta como una alternativa viable para que cualquier tipo de usuario
pueda crear y ejecutar simulaciones de WSN de una manera sencilla.

La salida que generan dichas simulaciones sigue siendo la salida estandar de consola del
simulador Shawn, pero dispuesta sobre archivos de texto plano y, ademas, la salida de un archivo
visual con la disposicién e interconexiones entre los nodos de la red carece de mayor nivel de
detalle. Tampoco es posible identificar de forma correcta los nodos del sistema, ya que no exis-
ten etiquetas diferenciadas para cada tipo de nodo, principalmente por la falta de un médulo de
configuracién de parametros de visualizacién. Ademas, no es posible gestionar la configuracién
del escenario de simulacién ni exportar o importar escenarios para reutilizarlos en diferentes
proyectos de simulacién.

1.1.2 A Web-based integrated environment for simulation and analysis with NS-2

En este trabajo se desarrolla un completo entorno basado en la web para la simulacién y pos-
proceso de las salidas generadas por Network Simulation version 2 (NS-2) un popular simulador
de redes (Saha et al., 2013; Information Sciences Institute, 2017). La aplicacién ns2Zweb permite la
ejecucion remota de simulaciones de WSN, incluyendo redes cableadas. También ofrece un con-
junto de herramientas para analizar los archivos de rastreo que el simulador genera como salida.
Una implementacién del simulador se encuentra on line para publico acceso en su sitio zweb (Saha,
s.f).

Ns2web estd compuesto por dos mddulos, uno de ellos —ns2sim— se encarga de visualizar
el frontend de la aplicacion y la ejecucion remota en el servidor de la simulacién con NS-2. El otro
moédulo —ns2trace— gestiona todas las tareas relacionadas al analisis de los archivos de rastreo
possimulacién.

La interaccion por parte del usuario es directa con el navegador en todo momento, tanto para
enviar los scripts de simulacién como para la visualizacién de las salidas que genere la plataforma,
asi como también el guardado de los archivos de rastreo generados por ella.

El tipo de salidas que genera esta aplicacion estan orientadas a bajo nivel, ofrecen una gran can-
tidad de detalles, pero sin ningtn tipo de ayuda en su visualizacion. Al igual que en el trabajo donde
se desarroll6 WebShawn, no existe algiin componente que permita la gestién de los resultados de
visualizacién que generen las simulaciones.
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1.1.3. VisualSense: visual editor and simulator for wireless sensor network systems

Si bien VisualSense (VisualSense, 2020) no se constituye en una interfaz web, en si es una in-
terfaz grafica de usuario creada para mejorar la funcionalidad del framework Ptolemy II (Ptolomeo
II), el cual es un framework de simulacion que provee interacciones con un disefo orientado a los
actores/objetos de un escenario de simulacién (Ptolemy II, 2020). Los actores son componentes de
software que se ejecutan simultineamente y que se comunican por medio de mensajes enviados a
través de puertos interconectados. Un modelo es una interconexion jerarquica de actores. En Pto-
lemy II, la seméntica de un modelo no estd determinada por el marco, sino mas bien por un com-
ponente de software en el modelo llamado director, que implementa un modelo de computacion.

El modelado de WSN requiere un sofisticado modelado de canales de comunicacion, canales de
sensores, protocolos de redes ad hoc, estrategias de localizacion, protocolos de control de acceso de me-
dios, consumo de energia en nodos de sensores, etc. Este framework de modelado esta disenado para
soportar una construccion de tales modelos. Su objetivo es permitir a la comunidad de investigacion
compartir modelos de aspectos disjuntos del problema del modelado de las redes de sensores y cons-
truir modelos que incluyan elementos sofisticados de varios aspectos. Esto se considera como una gran
ventaja, ya que no solamente se incluye la posibilidad de crear modelos personalizados en conjunto con
la utilizacién de modelos preexistentes, sino que ademads se brinda la posibilidad de compartir dichos
modelos, poder personalizarlos y configurar parametros sobre los aspectos de visualizacion.

2. Metodologia

A continuacién, se hace una breve descripcion del funcionamiento general del simulador basado
en la Web, WebShawn, con el cual se pretende luego cumplir el objetivo de disefiar una herramienta
de visualizacién grafica para el andlisis de resultados de simulacién de WSN de forma grafica.
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Figura 1. Esquema general del simulador basado en la Web.

En la Figura 1 se puede visualizar un esquema del funcionamiento general del simulador. A través
de una interfaz de usuario brindada por el navegador web los usuarios podran interactuar con el si-
mulador e ingresar todas las entradas necesarias para realizar las corridas de simulacién y configurar
el aspecto de resultados visuales de esta por medio de sus correspondientes parametros donde, ade-
mds, contardn con una suite de presets personales que podran reutilizar. También podran utilizar las
funcionalidades de importacion y exportacién de escenarios de simulacién en sus proyectos. Las en-
tradas son los parametros de escenario de simulacién y de visualizacién de resultados de simulacién,
archivos del proyecto y archivos de configuracién. Como pardmetros de entrada se mantiene la fun-
cionalidad estdndar de, por ejemplo, enviar la cantidad de nodos a simular, la semilla de la simulacién,
el modelo de comunicacion, etc., y serdn adicionadas las entradas de aspecto visual de nodos y bordes
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de comunicaciones, ademds de la posibilidad de guardar y reutilizar presets de visualizacién, marcar
escenarios para ser exportados y posteriormente reutilizados mediante importacién en el mismo u
otros proyectos de simulacién, mientras que los archivos del proyecto y de configuracion (los cuales
son alojados dentro del servidor) dardn el comportamiento especifico a los nodos y al ambiente.

Como medio de comunicacién entre el cliente y el servidor se podra utilizar tanto una red local,
o bien Internet. Ademds, en el mismo navegador, se podra obtener, una vez finalizada la corrida
de la simulacién, los resultados obtenidos en forma de texto y visualizaciones generadas como
salidas graficas. Todas las dependencias de instalacién y configuracién del simulador Shawn estan
empaquetadas en una imagen de Docker (Docker Inc., 2020), la cual ademas contendra el servidor
web y las dependencias necesarias para que este pueda aceptar, interpretar y procesar todas las so-
licitudes del cliente. Asimismo, el servicio de bases de datos PostgreSQL. utilizado por WebShawn
sera trasladado a otro contenedor Docker, mediante su correspondiente imagen, para aumentar la
modularidad del entorno de simulacién permitiendo una gestion sencilla de este facilitando, por
ejemplo, tareas de respaldo y recuperacion, como también posibilitando el escalado horizontal de
recursos de servidor en caso de ser necesario; este mismo principio aplica para el contenedor que
ejecute la imagen con las dependencias de WebShawn.

Para llevar a cabo el desarrollo del prototipo se seguird la metodologia WebML, la cual es una
notacién o lenguaje de alto nivel para el modelado, disefio e implementacién de aplicaciones web
que hacen uso intensivo de datos (Ceri et al., 2000).

La propuesta que realiza dicha metodologia es combinar leguajes de modelado tradicionales o
bien conocidos por los desarrolladores, como el disefio conceptual de datos, utilizando el modelo
entidadrelacion y la especificacién de casos de uso con UML (Unified Modeling Language), in-
cluyendo nuevos conceptos y métodos para el disefio de hipertexto, que son fundamentales para el
desarrollo de aplicaciones web (Moreno et al., 2006).

El ciclo de vida del proyecto completo consiste en varias iteraciones, cada una produce un
prototipo o una version parcial de la aplicacién. En cada iteracién la version actual de la aplicacion
se somete a un proceso de testeo y evaluacion. Luego, si es necesario, se modifica o amplia para
hacer frente a los requerimientos recolectados con anterioridad, asi también como a los nuevos
requisitos que puedan surgir (Brambilla et al., 2008). Este tipo de metodologia con ciclos iterativos
se adapta especialmente a los desarrollos web, dada la dindmica de cambios que pueden suceder
durante el desarrollo y la rapidez con que se deben desplegar los sitios en Internet.

Ademas, es posible apoyarse en herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)
para el modelado con WebML incluidas en WebRatio (WebRatio, 2020).

3. Construccién del simulador
3.1. Especificacion de requerimientos
La fase de especificacion de requerimientos se centra en la recopilacién de informacién acerca

del dominio de la aplicacién y en la especificacién de las funciones por medio de descripciones faciles
de entender. Esta fase se divide en la recoleccion de requerimientos y el andlisis de requerimientos.
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3.1.1. Identificacion de grupos de usuarios

Inicialmente se determiné un tnico grupo de usuarios denominado «desarrollador de aplicacio-
nes de simulaciéon», dejandose abierta la posibilidad de anadir nuevos grupos que fueran necesarios.

3.1.2 Especificacion de requerimientos funcionales

En esta seccion se describiran a través de casos de uso los nuevos requerimientos funcionales
del sistema, los cuales complementan a los requerimientos funcionales iniciales de este. En la es-
pecificacion de casos de uso se detallan todas las acciones que el sistema realizara desde el punto

de vista del usuario.

Tabla 1. Caso de uso: especificar paraimetros de control para almacenarlos en archivo de configuracion

Especificar pardmetros de control de simulacién para almacenarlos en

Nombre . . .,
archivos de configuracion.
L. Que un usuario pueda especificar los parimetros de control de la si-
Propésito -
mulacion.
Precondicion El usuario debe tener una sesién activa en la aplicacion.
.. La aplicacién almacena temporalmente los pardmetros de configura-
Poscondicion

cién y muestra la vista para configurar los pardmetros de visualizacion.

1. El usuario selecciona un archivo de configuracion de una lista desple-
gable que contiene todos los archivos del proyecto.

2. Ingresa los pardametros de control de simulacién en el formulario de
Flujo de trabajo configuracién de pardmetros.

3. El usuario presiona el botén siguiente.

4. El sistema muestra la vista de configuracion de parametros de visua-
lizacion.

3.1.3. Diccionario de datos

Como se puede visualizar en el diagrama de caso de uso de la seccién anterior, los principales objetos
de informacién que son gestionados por la aplicacion WebShawn son: proyectos de simulacion y usuarios.
Un usuario puede tener mdltiples proyectos, presets de visualizacion, y pertenecer a diferentes grupos. A
su vez, un proyecto puede tener multiples salidas de simulacién y archivos de configuracién asociados.

3.1.4. Especificacion de vistas del sitio
A continuacién, se describe un mapay el contenido de la vista ome page del sitio. La vista home

page tiene las dreas listadas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Areas de la vista home page

Nombre e .l Objetos gestionados/
. Descripcion
del area consultados

Dentro del drea de control de simulacién el usuario | ControlSimulacion
podra realizar las funciones descriptas en los casos de | Preset

uso: ProyectoConfig
«Especificar pardmetros de control para almacenarlos | ProyectoMundo
en archivo de configuracién», ProyectoPreset
«Importar escenario de visualizacién», Snapshots
«Guardar parametros de configuracion y visualizacion

Control de . ) -

. . en archivos de configuracion»,
simulacién

«Obtener y mostrar parametros de visualizacién de ar-
chivos de configuracion»,

«Eliminar parametros de visualizacién de archivos de
configuraciony,

«Guardar presets de visualizacion de usuario»,
«Utilizar presets de visualizacién de usuario»,
«Eliminar presets de visualizacién de usuario»,

3.2. Disefio de datos

La entrada del disefio de datos son todos los requerimientos identificados durante la fase de
analisis de requerimientos. Mas especificamente, lo que se logra en la fase es la trasformacion del
diccionario de datos en un diagrama de entidadrelacion.

Esta fase implementa una de las disciplinas mas tradicionales y consolidadas en la tecnologia
de la informacién, por lo cual WebML no propone otro lenguaje de modelado de datos, sino que
utiliza el modelo de datos entidadrelacion o el equivalente subconjunto de primitivas en UML para
el diagrama de clases.

3.2.1. Diagrama de entidad-relacion

En la Figura 2 se puede visualizar el diagrama de entidadrelacién resultante de las especifica-
ciones obtenidas del diccionario de datos. Esta compuesto por ocho entidades y nueve relaciones.
Las entidades son: Usuario, Proyecto, Grupo, Preset, Config, ProyectoWorld (que representa el
mundo virtual o ambiente en el cual se alojan todos los objetos de simulacién como son los nodos y
los procesadores. Ademads, se especifican valores para tamafio del mundo, rango de comunicacion,
valor de semilla, nimero de iteraciones y modelos de borde, comunicacién y trasmision para los
nodos), ProyectoPreset (representa la configuracion de colores que va ser utilizada en la confi-
guracion del proyecto actual) y Snapshot (donde se guardan las distintas salidas de corridas para
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un proyecto dada la configuracion del mundo). La relacion entre Usuario y Proyecto se denomina
Desarrolla. La relaciéon entre Usuario y Grupo se denomina Pertenece. La relacién entre Usuario
y Preset se denomina Establece. La relacién entre Usuario y Snapshot se denomina Exporta. La
relacion entre Usuario y Config se denomina Establece. La relacion entre Snapshot y Proyecto se
denomina Pertenece. Las relaciones entre Proyecto y Config, Config y ProyectoWorld, Config y
ProyectoPreset se denominan Contiene. Una forma de interpretar estas relaciones desde el punto
de vista de la entidad Usuario es de la siguiente manera: Un Usuario Desarrolla Proyectos y un
Usuario Pertenece a uno o mas Grupos, la misma regla de interpretacion es aplicable a las demas
relaciones entre entidades.

| Grupo Snapshot
— codigo snapshot_id
preset_name nombre world_filename
proyecto_file
node_color_rgb Establece Pertenece Exporta
node_color_x
Usuario
node_color_y Pertenece
nombre
node_color_z
node_size password Desarrolla
email
node_shape Proyecto
node_edge_color_rgb
Establece et nombre
node_edge_color_x W
descripcion

Config
node_edge_color_y
path

node_edge_color_z fie
fechaCreacion
node_edge._line_width path
Contiene Contiene
ProyectoPreset ProyectoWorld
file
node_color_rgb count
node_color_x range
node_color_y world_width
node_color_z world_height
node_size seed
node_shape max_iterations
node_edge_color_rgb edge_model
node_edge_color_x comm_model
node_edge_color_y transm_model
node_edge_color_z
node_edge_line_width

Figura 2. Diagrama de entidad-relacién.
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3.3 Diseno de hipertexto

El disefio de hipertexto especifica las visitas del sitio basado en el esquema de datos definido
en el disefio de los datos con el objetivo de realizar la publicacién de contenido y manipulacién de
servicios identificados durante el analisis de requerimientos.

Se inicia a partir de tres fuentes esenciales de entrada; el esquema conceptual de datos, que
representa la estructura de los datos; los requisitos funcionales, que indican la funcionalidad a
entregar por parte del sistema; y las vistas del sitio, que trazan la organizacion de los hipertextos
que se ofrecen al usuario.

Luego estas entradas se convierten en una especificacion WebML,, que ofrece una vision de alto ni-
vel de las interfaces de aplicacion, independientemente de cualquier detalle de implementacion, pero lo
suficientemente precisos para ser utilizados como una guia u hoja de ruta en la fase de implementacion.

3.3.1. Especificacién WebML de paginas
Las especificaciones WebML del area de control de simulacién (representado por la Figura 3)

en la cual se muestra la pagina pardmetros de control de simulacién con acceso por defecto (de-
Jfault) dentro del drea y la pagina de parametros de visualizacion.

[L]Control deSi i6 H

[D] Pardmetros de Control de Si i6: =

(Parametros de control [ selector de Proyecto |

L | & e «‘ & ‘
i | N et |
-

/ ™
\ﬁ
2 Lad
para de Visualizaci X e

o
Selector e Proyecto | (gjector de presets | |4~

[T]Guardar Ct

CrearCc i6 Guardar Pardmetros

N
! N = B 0, n
e | Vincular Config a Usuario

GuardarvisConfig
SuardanisCont GuardarworldConfig

Figura 3. Especificacién WebML de péginas del drea control de simulacion.
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Como informacion global, se recupera el ID del usuario, que se representa en este caso por el
componente Get GetUsuariolD. Luego de seleccionar un determinado proyecto, con el formulario
que esta representado por el componente I'orm Parametros de Control se ingresan los diferentes
pardmetros que controlan la simulacion y el escenario a generar o importar, la seleccién de un
escenario a importar se realiza mediante un componente selector que obtiene todos los Snapshots
generados por el Usuario para el proyecto indicado. Una vez ingresados los parametros de control
del escenario, estos se validan y si dicha validacién falla se muestra un mensaje de notificaciéon en
el componente destinado a tal finalidad. Si la validacién pasa con éxito se accede a la nueva pagina
de pardmetros de visualizacion, en donde el usuario podra ingresar las configuraciones de visua-
lizacién deseadas para el proyecto que haya indicado. Asimismo, podré cargar dichos parametros
desde presets previamente almacenados, los cuales son indicados mediante el componente selector
destinado a tal fin. Asimismo, el usuario podra guardar las configuraciones de visualizacién en
nuevos presets, para ello, el formulario de pardmetros de visualizacion es validado previo a su envio,
si esta validacion falla se notifica al usuario mediante el componente de notificaciones. En cambio,
si la validacion se supera con éxito, se crea el preset y se lo vincula al usuario.

Una vez ingresados los parametros en el formulario de parametros de control y de parametros
de visualizacion, estos se guardan en el archivo de configuracién correspondiente. Esto altimo
queda representado por el componente Operation Guardar Pardmetros. Si al guardar los parame-
tros de configuracion en el archivo surge algtn error se le notificara al usuario o, de lo contrario,
si se guardan correctamente, se procede a almacenar la configuraciéon del proyecto, de escenario
y las configuraciones de visualizacién y finalmente se vincula dicha configuracién al Usuario y se
informa en la pagina de pardmetros de control mediante el componente Message Notificaciones.

3.4. Implementacion

Para realizar la implementacion del prototipo se sigui6 la metodologia WebML.. Luego de fina-
lizar esta seccion, el prototipo estara listo para desplegarse en las diferentes tecnologias que aqui
sevan a especificar. En la implementacion de datos se decidi6 continuar con el motor base de datos
relacional PostgreSQL y el ORM RedBeanPHP, el cual fue actualizado a su dltima versién publica-
da. En la implementacién de hipertexto se utilizaron los lenguajes HT'MLS5, CSS3, JavaScript, la
libreria JQuery, el framework Bootstrap 4 y PHP en su versién 7.0.

3.4.1. Implementacion de datos

Como primer paso para la implementacién de datos se utiliz6 la herramienta para modelado
de datos de WebRatio. El esquema de datos generado se puede utilizar luego para vincular con los
elementos de la implementacién de hipertexto utilizando la misma herramienta. Se consideraron
las entidades Usuario, Grupo, Proyecto, Preset, Snapshot, Config, ProyectoPreset y ProyectoWorld.

La herramienta permite automatizar el pasaje del diagrama de entidadrelacién a una implemen-
tacion directa en codigo SQL y la posterior generacion del esquema en una base de datos relacional.
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3.4.2. Implementacion de hipertexto

Para realizar esta fase se siguieron las primitivas de implementacién de hipertexto y los linea-
mientos definidos por la metodologia WebML. El lenguaje en que se implementaron los conte-
nidos estaticos es HI'ML5. Para organizar y dar estilo uniforme a los elementos estaticos y di-
namicos se utiliz6 CSS3 en conjunto con el framework Bootstrap 4. Para desplegar informacién
dindmica y darle comportamiento especifico a un componente dentro de las paginas se utiliz6
JavaScript y la libreria JQuery, en tanto que para el despliegue de mensajes de notificaciones se ha
empleado la biblioteca SweetAlert de JavaScript. Del lado del servidor para realizar la interaccion
de la informacién proveniente del hipertexto, se utiliz6 PHP 7.0. Ademads, se han empaquetado
todas las dependencias y configuraciones tanto del servidor web Apache2 como de PHP y todas
las dependencias y configuraciones de los simuladores Shawn y WebShawn utilizando Docker y
gestionando el funcionamiento y la comunicacion los contenedores de esta tecnologia y la base de
datos PostgreSQL. (también empleada en un contenedor de Docker) mediante DockerCompose,

4. Pruebas

En esta seccién se plantean dos escenarios para verificar que el prototipo es capaz de generar
salidas graficas de proyectos de simulacion que reflejen el estado final indicado por la salida de texto
brindada por Shawn. Seguidamente se muestra como gestionar presets de visualizaciones de usuario
de manera tal de que se le permita reutilizar configuraciones entre sus proyectos de simulacién.

4.1 Parametrizacion de visualizaciones de nodos y conexiones

Para el primer escenario se empled como supuesto un usuario con un proyecto sencillo de simu-
lacién en el cual este define todos los parametros concernientes a la configuracion del escenario y a
la configuracion de simulacion, es decir, la especificacion de la cantidad de nodos, tipo y modelo de
comunicacién, rango de alcance, etc. Y, adicionalmente, el usuario establece el aspecto de un tipo de
nodo en particular que intenta resaltar. Los parametros empleados para la configuracion del mundoy
de la simulacién se pueden observar de forma grafica en la Figura 4. En esta figura se puede apreciar
como fueron ingresados los pardmetros desde la Web en la pagina control de simulacién.
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Parametros de Control de Simulacién
Proyecto de Simulacion
proy_testl

Archivo de configuracion

simpleapp.con
Parametros de escenario Parametros de simulacion
Cargar escenario generado range:
count: 35
35 max iterations:
width: 5
15 Modelo de Borde:
oot simple
15 Modelo de Comunicacion
seed: Unit Disk Graph (UDG)
1246121213 Modelo de Transmision:

Desea guardar un Snapshot de eSCenario? Guardarmds snapshats poda reusizar ta Seleccione (n Modslo il Trissmides

aisposicon de tos nodos en wiackones

Figura 4. Pardmetros ingresados desde el navegador para el primer escenario de simulacion

Los parametros empleados para la parametrizacion de resultados de visualizacién del proyecto
pueden visualizarse en la Figura 5. En esta figura se puede apreciar como fueron ingresados los
pardmetros desde la Web en la pagina parametros de visualizacion.

Configurar visualizaciones

Cargar desde Preset

Por defecto
Configurar nodos y conexiones Conexiones salientes del nodo (node edge)
Puede contigurar of aspecio oe os nodas y kas conexiones sabieries de cada o Color:
Color: 1gb(255, 0, 0)
1gb(224, 55, 55) Ancho de linea:
Tamabo: 0.100000
0s
Forma:
Cuadrado
Nombre Preset
'
Configuraciénes de visualizacion del proyecto
D Nodo: color rgb Nodo: tamafio Nodo: forma Nodo linea: color rgb Nodo linea: tamafio

_05 : _0100000 S

Figura 5. Parametros de visualizacion ingresados desde el navegador
para el primer escenario de simulacién

Luego de que se ingresaron estos parametros y se realiz la compilaciéon y ejecucion del proyec-

to desde el navegador web, las visualizaciones obtenidas se pueden observar en la Figura 6.
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Salida de ejecucion

proy_testl v simpleapp.conf
Simulation: Task done vis_create’

Simulation: Running task is_create_edges’
Simulation: Task done 'vis_create_edges’
Simulation: Running task 'vis_constant_double’
Simulation: Task done 'vis_constant_double’
Simulation: Running task 'vis_constant_vec'
Simulation: Task done 'vis_constant_vec'
Simulation: Running task 'vis_constant_int'
Simulation: Task done ‘vis_constant_int'
Simulation: Running task 'vis_constant_double’
Simulation: Task done 'vis_constant_double’
Simulation: Running task 'vis_constant_vec'
Simulation: Task done ‘vis_constant_vec'
Simulation: Running task 'vis_simple_camera’
Simulation: Task done 'vis_simple_camera’
Simulation: Running task 'vis_single_snapshot'
Simulation: Task done ‘vis_single_snapshot'
Simulation: Running task vis_single_snapshot
Simulation: Task done 'vis_single_snapshot'
Simulation: Running task vis_single_snapshot
Simulation: Task done 'vis_single_snapshot'
~Visualization my_visualization (129 elems)

Figura 6. Visualizacién de resultados graficos con nodos resaltados y captura parcial de salida en forma-
to texto generada.

A simple vista puede verificarse que no todos los nodos de la red estdn interconectados dada la
configuracién del escenario y el alcance indicados por el usuario, al margen de esta situacién han
sido resaltados todos los nodos indicados por el usuario, asi como ademds las comunicaciones de
dichos nodos de acuerdo a los pardmetros de visualizacién indicados por €l

Asimismo, mediante la salida de texto generada por el prototipo WebShawn puede verificarse
la correcta ejecucion de cada comando empleado por Shawn para indicarle a la biblioteca VIS qué
y como debe graficar en la salida del proyecto de simulacion. Para conocer en detalle la utilizacién
de VIS en Shawn y los comandos que se utilizan se puede consultar Pfisterer et al. (2013).

4.2. Almacenamiento y reutilizacién de presets de visualizacién

Para el segundo escenario se usé como supuesto un usuario que, realizando un proyecto de
simulacion A desea, ademas, reutilizar los pardmetros de configuracién de visualizaciones en un
proyecto B con posibles modificaciones minimas inclusive respecto de la visualizacién de algunos
dispositivos de la red de sensores inaldmbricos. Para ello, primero debe completar los campos del
formulario de la pagina parametros de visualizacién. Esto es ejemplificado en la Figura 7.
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W Gestion de archivos /> Control de Simulacion

@ Parémetros de

© Compilacion P Ejecucion
Parametros de Visualizacion
Proyecto de Simulacion
proy_testl

Archivo de configuracion

simpleapp_2.cont

Configurar visualizaciones
Cargar desde Preset

Por defecto

Configurar nodos y conexiones Conexiones salientes del nodo (node edge)

Color:

Color 19b(19, 15, 204)

19b(31, 18, 176) Ancho de linea:

Tamafio: 0.025
045

Forma:

Circulo

——

Figura 7. Parametros de visualizacion ingresados desde el navegador para el segundo escenario de
simulacién.

Posteriormente debe indicar un nombre representativo para poder almacenar la configuracién
de visualizacién actual; hecho esto, se presiond el boton guardar en mis presets, el cual almacena la

configuracién indicada por medio de la base de datos a la cual se conecta el prototipo, relacionando
al usuario conectado con dicho registro (Figura §).

Ok

Preset guardado correctamente

Figura 8. Mensaje de notificacién al usuario de operacién satisfactoria al almacenar su preset de visua-
lizacion.

Luego, puede emplear la configuracién en el proyecto actual haciendo clic en el botén Utilizar,

el cual asociard dicha configuracién de visualizacion a los parametros de visualizacion del proyecto

de simulacién. Luego de indicar todas las configuraciones de visualizacién que se precise, y ade-

mas de indicar la configuracion del escenario, puede continuar con el proceso de simulacién en el
prototipo y generar las salidas de este.

Cuadernos de Ingenieria, nim. 13,2021: 25:44 | 39
e-ISSN: 2545-7012



Diego Alberto Godoy, Santiago H. Bareiro y Fabian E. Favret

Una vez ejecutado el proyecto, dentro de los archivos de configuracién generados por el proto-
tipo que fueron interpretados por Shawn, puede encontrarse un conjunto de comandos destinados
a generar toda la configuracién indicada por el preset de visualizacion empleado (Figura 9).

vis=my_visualization

vis_create

vis_create_edges source_regex=.* target_regex=.*
vis_constant_double value=0.450000

elem regex=node.default.vl.* prop=size prio=1
vis_constant_vec x=0.121854 y=0.072450 z=0.690000
elem_regex=node.default.vl.* prop=background prio=1
vis_constant_int value=1 elem regex=node.default.v1.*
prop=shape prio=1

vis_constant_double value=0.025000

elem regex=edge.default.vl.* prop=line_width prio=1
vis_constant_vec x=0.074800 y=0.060000 z=0.800000
elem regex=edge.default.v1.* prop=color prio=1

Figura 9. Configuracién de visualizacion generada por médulo en WebShawn.

Cabe destacar dos aspectos importantes: el primero de ellos es que, de los ocho comandos
expuestos, los primeros tres se utilizan para inicializar el motor de generacion de graficos de la bi-
blioteca VIS empleada por Shawn, y los Gltimos cinco comandos especifican toda la configuracion
correspondiente al inico preset empleado por el usuario en el proyecto de simulacién, los demas
nodos de la red emplearan la configuracién por defecto de la biblioteca VIS. El segundo aspecto
relevante se refiere a que fueron necesarios cinco comandos para establecer la configuracién de
visualizacién que se corresponde al preset indicado por el usuario mediante la interfaz web del
prototipo, cada comando indica el tipo de variable de VIS a utilizar y seguidamente las propiedades
del elemento en un orden establecido y critico, ya que un error de sintaxis en cualquiera de dichos
comandos puede ocasionar un error al momento de compilar y ejecutar el proyecto de simulacion.

Por 1ltimo, se creé el proyecto B en donde, indistintamente de la configuracién de escenario
que se indico, es posible reutilizar la configuracion de visualizacion creada y almacenada en el pro-
yecto A; para ello en la pantalla parametros de visualizacion se debe elegir de la lista desplegable la
opcion que contenga el nombre que este indicé anteriormente para almacenar dicha configuracién

(Figura 10).

Configurar visualizaciones

Cargar desde Preset

Por defecto

Por defecto
Preset from front
Nodos verdes

O ———

Figura 10. Lista de seleccion de presets de visualizacion creados por el usuario.
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De manera andloga al procedimiento realizado en el proyecto A, se continu6 con el proceso de
simulacién y se obtuvo la siguiente salida de simulaciéon en donde puede apreciarse que se ha podido
reutilizar la configuracion de visualizacion con un esfuerzo relativamente bajo. La Figura 11 muestra
las salidas generadas para los proyectos Ay B las cuales, indistintamente de las configuraciones de
escenario de simulacién, reutilizan el mismo preset de visualizacion creado por el usuario.

e
T

Figura 11. Resultados de visualizacién de los proyectos Ay B reutilizando configuracién de visualiza-

ci6n mediante preset de usuario.

5. Conclusiones

Luego de realizar las modificaciones al prototipo WebShawn para poder emplear configura-
ciones de visualizaciéon mediante una interfaz web, se constaté la facilidad que este brinda para
que los usuarios especifiquen las configuraciones de visualizacion deseadas para sus proyectos de
simulacién con el objetivo de identificar de una manera 4gil los diferentes dispositivos dentro de
una red de sensores inaldmbricos.

Asimismo, al brindar la posibilidad de almacenar dichas configuraciones mediante presets, se
ha logrado un ahorro importante de tiempo al momento de reutilizar configuraciones visuales en
nuevos proyectos de simulacion sin la necesidad de reingresar todos los valores deseados. Ademas,
es posible reutilizar las configuraciones almacenadas modificando ciertos parametros de interés y
guardando las mismas como nuevos presets. Esto da la posibilidad de volver a utilizar los presets en
otros proyectos de simulacion, permitiendo ahorrar tiempo y esfuerzo evitando escribir los coman-
dos necesarios para que la biblioteca VIS pueda generar los resultados de visualizacién.

También se observé que con el prototipo se pudo lograr que la reutilizacién de escenarios sea
mucho mas simple y transparente para el usuario, pues le brinda la posibilidad de reutilizar por
completo la disposicion de los nodos en un escenario de un proyecto de simulacién en cualquier
otro proyecto en el que precise recrear el ambiente generado para verificar los efectos que pueden
producirse dados otros factores implicados en la configuracion de la simulacion.

Por tltimo, cabe destacar que, gracias al empaquetado de todas las dependencias del simula-
dor Shawn y la inclusién del servidor web Apache con todas las configuraciones necesarias para
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ejecutar el prototipo dentro de una imagen Docker, se elimina la necesidad de reconfigurar por
completo todas las aplicaciones y dependencias en caso de falla del servidor y ademads se brinda la
posibilidad de aumentar la potencia de procesamiento del simulador mediante el escalado hori-
zontal de recursos soportados por dicha tecnologia. Adicionalmente es posible compartir con otros
usuarios la instalacién del prototipo con facilidad, eliminando los requisitos de instalacién por
completo y permitiendo que estos puedan centrarse en crear proyectos de simulacion.

6. Trabajos futuros

Como trabajos futuros se proponen los siguientes:

Incorporar la posibilidad de que los usuarios puedan establecer la posicién de cada dispositivo
dentro del escenario generado en forma manual, desarrollando para tal fin otro médulo especifico
con su respectiva interfaz grafica de usuario. Esto permitira generar ambientes de simulacién con
modelos de bordes poligonales.

Desarrollar un médulo que permita interactuar con el motor de simulacién y visualizacién a
través de Web Services. Esto permitira crear sistemas de simulacién con cualquier tipo de interfaz
(no solo web). También permitird generar salidas estandarizadas, por ejemplo en XML o JSON.

Construir un médulo que dé la posibilidad a los usuarios de interaccién colaborativa, donde
pueda compartirse no solamente el acceso a proyectos de simulacién sino que puedan compartirse
también los presets de visualizaciones graficas deseados y los snapshots de escenarios exportados.

Refactorizar el médulo de compilacién de proyectos para que este proceso sea ejecutado de
manera automatica por el prototipo una vez que el usuario termine de definir los pardmetros de
control de simulacién y de visualizacién.
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