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Resumen

Una red de sensores moviles consiste en dispositivos autonomos distribuidos que poseen
movilidad, llamados nodos. Estos cuentan con sensores que recolectan informacion del area
que recorren.

Dada la movilidad de los nodos en la red, su topologia sufre cambios constantes, por lo que
es indispensable contar con una forma para monitorizarla, un sistema que muestre la posicion
de los nodos en el area de muestreo y los datos obtenidos por éstos, de igual manera, debe
mostrar en tiempo real los cambios que sufren la topologia y la conectividad entre los nodos.
Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar una aplicacidon web que genera una
visualizacion del estado de la red y los cambios que surgen en su topologia. Para esto se
desarrolld un modulo de procesamiento y un modulo de visualizacion.

El modulo procesamiento es el encargado de dar tratamiento a los datos recolectados,
ademas, es el intermediario entre la base de datos y el modulo de visualizacidn, por su parte,
el mddulo de visualizacion tiene la funcidn de presentar la informacion en pantalla.

Palabras Claves: desarrollo de sistemas, red de sensores moviles.
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Introduccion

En los ultimos afios se han realizado numerosas investigaciones en torno a redes de sensores
inalambricas o WSN, por sus siglas en inglés, y sus aplicaciones practicas. Las WSN
“consisten en pequefios dispositivos autonomos distribuidos espacialmente, equipados con
sensores para monitorear condiciones fisicas o ambientales” [1]. Los sensores son capaces
de establecer enlaces inaldmbricos entre si para poder transmitir la informacién recolectada
hacia un nodo central denominado como el sink de la red [2].

Al implementar una WSN se puede obtener informacion del area en la que estan distribuidos
los sensores. Debido a los resultados que se han obtenido gracias a esta aplicacion y a su
versatilidad, esta tecnologia se esta abriendo camino en muchos campos, desde el desarrollo
de sistemas inteligentes para el transporte publico [3], hasta la monitorizacion de variables
ambientales para desarrollar sistemas agricolas inteligentes [4].

Monitorizar una WSN es indispensable como en cualquier red, por lo que se han desarrollado
herramientas que permiten realizarlo, como lo es Wireless Sensor Networks Monitoring Tool
[5], esta herramienta esta desarrollada para proporcionar la visualizacion de la red, pero su
principal objetivo es permitir que se administre la red remotamente. SpyGlass: A Wireless
Sensor Network Visualizer [6] por otra parte es un marco modular que permite monitorizar
una WSN y se centra en la importancia de la visualizacion de los datos generados por la red.

Una de las desventajas de las WNS es la cantidad de dispositivos autonomos o nodos
utilizados que es proporcional a la superficie del territorio monitoreado, por tanto, el nimero
de nodos crece al ampliar la superficie que se requiere monitorear, generando altos costos de
infraestructura y una topologia de red compleja. Con este problema en mente se estd
desarrollando una idea que podria disminuir las desventajas de las WSN. La propuesta es
agregar movilidad a los nodos, de esta forma el area monitoreada por cada sensor se
ampliaria, logrando asi reducir la cantidad de nodos y sensores utilizados.

Como ya se ha mencionado anteriormente es importante el monitoreo de la red, una manera
de hacerlo de forma remota es por medio de una aplicacion web, que permite la visualizacion
de la red y sus datos.

En este proyecto se desarroll6 una aplicacion web para el manejo de la informacion obtenida
por una red inalambrica de sensores moviles. El objetivo de la aplicacion es generar un plano
de coordenadas (X, y) donde se mostrara la ubicacion de cada nodo de la red, la conectividad
entre ellos, si existiera, y los datos obtenidos por cada sensor.



Justificacion

Actualmente se han realizado avances importantes en el 4drea de redes inalambricas de
sensores. Estas redes son implementadas para obtener datos del entorno, y son comunmente
monitoreadas de manera local. Distintas soluciones se han planteado para que la informacion
recabada por los sensores pueda ser consultada desde cualquier parte en cualquier momento.
Estas soluciones estan implementadas para redes inalambricas de sensores fijos, pero hasta
el momento no se han enfocado en las redes inalambricas de sensores moviles, por lo cual no
se cuenta con una aplicacion web que permita monitorear a estas redes de manera remota.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar una aplicacion web para la visualizacion de datos recolectados por una red de
sensores moviles.

Objetivos Especificos

e Disefiar ¢ implementar un sistema para administrar los datos obtenidos por una red de
sensores moviles.

e Disefiar ¢ implementar un mddulo para el procesamiento de los datos recabados por la
red de sensores moviles.

e Disefiar ¢ implementar un moddulo para visualizar la topologia de la red, los datos
recolectados por cada nodo y la conectividad entre ellos.

Marco teodrico

Red inalambrica de sensores moviles

Una red de sensores inalambricos méviles o MWSN, por sus siglas en inglés, consiste en
dispositivos autonomos distribuidos que poseen movilidad.

“Las MWSN son mucho mas versatiles que las WSN estaticos, ya que los nodos se pueden
implementar en cualquier escenario y hacer frente a los rdpidos cambios de topologia” [7].

Los nodos de una MWSN constan de varios sensores (es decir, que pueden medir luz,
temperatura, humedad, presion, movilidad, etc.), un microcontrolador, y un transceptor de
radio que funciona con una bateria.

Actualmente las principales aplicaciones de las MWSN son la economia, monitoreo
ambiental, mineria, meteorologia, monitoreo sismico, deteccion acustica, aplicaciones de
atencion médica, monitoreo de procesos, proteccion de infraestructura, computacion sensible
al contexto, navegacion submarina, espacios inteligentes, seguimiento de inventario y
vigilancia militar tactica.

Aplicacion Web

Una aplicacion web es una herramienta que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
Servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador, esto quiere decir,
que todos los datos y archivos con los que se trabaja son procesados y almacenados dentro
de la web.



La principal ventaja de trabajar con una aplicacion web es la posibilidad de ver el contenido
en cualquier dispositivo independientemente del sistema operativo que este posea, ya que
esta trabaja bajo el lenguaje de los navegadores web.

Servidor web

Para el desarrollo de una aplicacion web es indispensable contar con un servidor web, el cual
funciona de la siguiente forma:

1. El navegador web envia la peticion (GET) de una pagina web.

2. El servidor web busca en su repositorio si esta la pagina solicitada.
3. El servidor regresa la informacion solicitada (pagina web).

4. El navegador web en el dispositivo despliega la pagina.
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Figura 1. Funcionamiento de un servidor web.

Un servidor Web almacena los archivos de un sitio y los emite por Internet para poder ser
visitado por los usuarios.

Modelo de tres capas

Los sistemas informaticos que gestionan datos requieren un repositorio donde se almacenen
los datos en cuestion, comunmente se utiliza una base de datos para ello, demandan también
de una interfaz con la cual interactuan los usuarios, ademas de una parte donde se procesen
los datos y se realicen las operaciones necesarias. El modelo de tres capas se basa en dividir
el sistema en tres partes diferenciadas y cada parte, o capa, solo se comunica con la inferior.
Estas capas son:

e Persistencia: Esta capa se encarga de guardar los datos. Sera donde se gestione todo
lo relativo a la base de datos y a la creacion, edicion y borrado de datos de ésta.

e Negocio: En esta capa se gestiona la logica de la aplicacion, es decir, que operaciones
se realizaran con los datos.

e Presentacion: Esta capa es la encargada de visualizar la informacion.



La principal ventaja al dividir el sistema en partes es que las capas solo se comunican con la
inmediata y cualquier cambio que se realice en ellas solo afectard a esta y no a todo el sistema.

Muchas de las aplicaciones web estan desarrolladas siguiendo el modelo de tres capas,
aunque este no es recomendado para sistemas en tiempo real.

Una aplicacion web orientada al monitoreo de una red inalambrica de sensores moviles
(MWSN) es un sistema que necesita ser consultado en tiempo real, por lo cual el concepto
estricto de modelo de tres capas no se puede emplear. Se deben realizar algunos cambios para
poderlo utilizar. En la figura 2 se muestra el modelo de tres capas estricto, enfocado para el
desarrollo de una aplicacion web para el monitoreo de una red inalambrica de sensores
moviles.
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Figura 2. Modelo de tres capas enfocado a una aplicacién web.

Notese que en este caso es necesario que el usuario envié una solicitud para obtener respuesta
del servidor y se muestre la pagina web, esto no es util para el monitoreo en tiempo real
puesto que es necesario que el usuario actualice la pagina, es decir, envié una nueva solicitud
al servidor para obtener la pagina web nuevamente.

Conociendo las desventajas del modelo de tres capas en cuanto al monitoreo en tiempo real
se modificd este modelo para poder actualizar la pagina web sin intervencion directa del
usuario. Esta modificacion se presenta en la figura 3, en esta figura se puede notar que la
peticion solo se realizard una vez y desde ese instante la pagina se actualizara sin necesidad
de realizar una nueva solicitud.

Teniendo en cuenta los requerimientos de una red de sensores moéviles y la necesidad de crear
una forma de monitorizar de forma remota, se llevo a cabo la construccion de una aplicacion
web orientada a el monitoreo de una red inaldmbrica de sensores moviles.

La aplicacion web desarrollada esta enfocada a las MWSN's en general, es decir, no importa
que la red sea utilizada en el monitoreo ambiental o monitoreo sismico la aplicacion web se
adapta para mostrar la informacion recolectada para cualquier aplicacion.
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Figura 3. Modelo propuesto para una aplicacion web para el monitoreo de una red de sensores moviles.

Desarrollo
La figura 4 se muestra la interaccion de los modulos desarrollados, la base de datos y la red
inaldmbrica de sensores moviles.

Mddulo de Visualizacion Médulo de Procesamiento Basa de Datos

- ol -

fied inalimbrica de Sensores Miviles [MWSN]

J

Figura 4. Interaccion entre los elementos de la aplicacion web.

Los detalles del desarrollo de los dos mddulos, su relacidn e interaccidn entre si y con la base
de datos, se describen a continuacion:



Base de datos

Se utilizo MySQL para el desarrollo de la base de datos utilizada para almacenar los datos
obtenidos por la red de sensores moviles, los datos que esta almacena son:

Identificador del nodo (idNodo)

Posicion en x (posicionX),

Posicion en y (posicionY)

Tiempo en el que se detecta un movimiento (tiempo)
Lectura del sensor (lectura).

Se cred una tabla, llamada movilidad, dentro de la base de datos llamada reddesensores, con
5 columnas que guardan los datos recolectados.

La figura 5 muestra el diagrama entidad-relacién relacionado con la base de datos, al ser solo
un medio de almacenamiento para la red de sensores moviles, no esta relacionada con mas
entidades.

_] movilidad ¥
IdModa INT
tiempo FLOWAT
poscion FLOAT
poscnntT FLOAT

lectura FLOAT

Figura 5. Diagrama Entidad-Relacion.

Modulo de visualizacion

El moédulo de visualizacion es el encargado de presentar la informacion de la red sensores
moviles, este modulo se desarrollo en HTMLS.

Se desarrollaron tres paginas para presentar la informacion de la red, la principal muestra la
topologia de la red, es decir los nodos, su cobertura y la conectividad, entre ellos, si es que la
hay. La segunda muestra una grafica de las lecturas obtenidas por cada nodo en funcién del
tiempo, y la tercera muestra toda la informacion de la red como un histdrico.

El disefio de las paginas se desarrolld con la ayuda de una plantilla gratuita llamada
AdminLTE [8], en la figura 6 se muestra la pagina principal para realizar la descarga. De esta



se extrajo solamente la pégina inicial, los iconos y vinculos para navegar dentro de las
paginas.
El codigo de la platilla se dividio para poder obtener solamente lo necesario para el desarrollo

de la aplicacion, de esta forma se extrajo de este solamente el header, barra de navegacion o
lateral, barra superior y footer, estos elementos son idénticos para las tres paginas.

AdminLTE Home

AdminLTE Control Panel Template

Bes! open source admin dashboard & control panel theme. Buillt on top of Bootstrap 3, AdmInLTE provides
a range of responsive, reusable, and commonly used components

—» -~ o

Figura 6. Pagina principal AdminLTE

Como la informacion mostrada en cada pagina es diferente se necesitd incluir en elementos
especificos para cada una de ellas.

La pagina principal, llamada “mapa”, muestran la topologia de la red sobre un canvasHTML5
[9], una etiqueta HTMLS que se usa para dibujar graficos, sobre la marcha, a través de scripts,
este sin embargo no tiene capacidades de dibujo propias (es solo un contenedor); depende de
los scripts para dibujar los graficos. En esta misma area se dibuja la cobertura de los nodos y
la conectividad entre ellos si existiese.

La pagina que muestra la grafica de las lecturas obtenidas por cada nodo en funcion del
tiempo, llamada por simplicidad “grafica”, emplea solo una etiqueta HTML (<div>) que sera
el contenedor para el despliegue de la informacidn, mientras que todas las operaciones se
realizan en el modulo de procesamiento.

Por ultimo, la pagina con la informacién de la red como un histérico, incluye una tabla para
el despliegue todos los datos obtenidos de la red, los cuales ya se mencionaron anteriormente,
esta se desarrolld utilizado PHP, para la extraccion de la informacion y HTML para el
despliegue de la misma.

En la figura 7 se muestra el funcionamiento a detalle del médulo de visualizacion, como se
puede apreciar en esta figura, solo se realiza una solicitud de la informacion necesaria para
crear el contenido de las paginas, después las paginas se actualizan automaticamente sin
necesidad que el usuario envié una nueva solicitud.
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Figura 7. Detalle del mddulo de visualizacion.

Maédulo de procesamiento de datos

El médulo de procesamiento es el encargado de extraer y dar formato a los datos para
finalmente ser presentados por el mdédulo de visualizacion. Este es un intermediario entre la
base de datos, de donde constantemente esta tomando los datos, y el modulo de visualizacion
que presenta la informacion de la red de sensores moviles.

Las tecnologias utilizadas para su desarrollo fueron en PHP, para las consultas y preparacion
de los datos, y JavaScript y Ajax para la l1ogica de la aplicacion.

A continuacion, en la figura 8 se muestra como se comunican las clases dentro del modulo
de procesamiento.

Médulo de Visualizacién Resultado ‘ Base de Datos

Consulta

Red Instimbrics de Sensores Maviles [MWSH) recolecisd o
' pot la red

Figura 8. Detalle del modulo de procesamiento de datos.
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Como se puede apreciar en la figura 8 las clases para realizar las consultas y dar formato a
los datos fueron desarrolladas en PHP, mientras que las encargadas de darle tratamiento, es
decir realizar las operaciones y procesos, fueron desarrolladas en JavaScript y Ajax.

La informacion necesaria para la visualizacion de la topologia de la red, se extrajo de la base
de datos. Para ello fue preciso realizar funciones dentro de esta para poder obtener los datos
actuales de cada nodo en la red, en otras palabras, obtener los datos del nodo en el tiempo
maximo registrado, la figura 9 muestra la consulta sql que se realiza para ello. Esta
informacion es enviada a su vez a un script llamado ajaxNodos.js donde se realizan las
operaciones necesarias para su futura presentacion.

Figura 9. Consulta sql para la extraccion de los datos en el tiempo maximo.

En el script ajaxNodos.js se encuentran las funciones para dibujar los nodos, su cobertura y
la conectividad sobre el canvasHTMLS, mostradas en la figura 10 y 11 respectivamente,
incluye también una funcion para limpiar el area de trabajo y agregar el id de cada nodo, el
nodo es dibujado como un circulo relleno con centro en las coordenadas x,y de su posicion
en ese instante, la cobertura es dibujada como un circulo sin relleno con las mismas
coordenadas x,y, la conectividad por su parte es una linea recta punteada, que conecta dos
nodos con centros en (x1,y1) y (x2,y2) correspondientemente, pero esta solo sera dibujada
cuando la distancia entre los nodos es menor o igual a 80 pixeles, que son las unidades que
maneja el contenedor canvasHTMLS.

La funcidén para determinar la conectividad entre nodos calcula la distancia euclidiana entre
estos iniciando la comparacion en uno contra todos los restantes, descartindose a si mismo,
continuando descartando las distancias ya calculadas, si la distancia entre los nodos es menor
a 80 pixeles la conectividad es dibujada, como se menciond anteriormente.

Figura 10. Codigo de las funciones para dibujar los nodos sobre la etiqueta canvasHTMLS.
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Figura 11. Codigo de la funcion para dibujar la conectividad sobre la etiqueta canvasHTMLS.

El script ajaxNodos.js emplea tecnologia AJAX con el objeto XMLHTTPrequest para hacer
envios de solicitud de informacién asincrona, lo que significa que el moédulo de visualizacion
solamente realizara una peticion al servidor, este a su vez solo construird una vez la pagina
web, que corresponde a la pagina principal llamada “mapa”, después de esta primera solicitud
el servidor solo extraera los datos y los enviara a modo de respuesta para actualizar solamente
la etiqueta canvasHTMLS en la pagina mapa.

1 ontent-h B
*RED DE SENSORES MOVILES<

L >

id="mylanvas width="50a i=

Your browser does not support the HTMLS canvas tag. </

Figura 12. Seccidn del codigo donde se incluye la etiqueta canvasHTMLS.

La figura 12 muestra la estructura de la pagina “mapa”, en ella se puede observar la etiqueta
canvasHTMLS, el unico componente de la pagina que se actualiza constantemente.

Las funciones realizadas para dibujar los nodos, la conectividad y la cobertura se convocan
dentro del llamado al objeto XMLHTTPrequest esto permite monitorear en tiempo real los
cambios que ocurren dentro de la topologia cambiante de la red.

10



La extracciéon de los datos relacionados con las lecturas de los nodos, esta a cargo de un
archivo PHP llamado servicio-graficas.php, este extrae las lecturas registradas por cada nodo
y el tiempo del registro, estos datos son tratados y enviados después al script ajaxGrafica.js
que utiliza Highcharts, una APl de graficos gratis y sencilla, para el desarrollo de la grafica.

La plantilla utilizada (Basic line) para el despliegue de informacion se muestra en la figura
13, esta corresponde a la grafica visible en la pagina “grafica” del médulo de visualizacion.

El script ajaxGrafica.js utiliza, al igual que el script ajaxNodos.js, un objeto
XMLHTTPrequest que permite que solamente el contenedor de la grafica se actualice cada
cierto tiempo, en esta se encuentra el codigo para trazar la grafica en la pagina “grafica” del
modulo de visualizacion con los datos correspondientes.

¥ HICHCHARTS  PRODUCTS +

Highcharts Demos

SanE UniLa LARD TN Ly

Line charts

Figura 13. Pagina de Highchar

El cédigo utilizado para el desarrollo de la grafica es totalmente gratuito, este se adecud para
presentar las lecturas con respecto al tiempo de cada nodo de la red.

En este modulo son extraidos todos los datos de la red, estos son: identificador cada nodo,
posicién del nodo en ese instante(X,y), tiempo en el cual el nodo realizo un movimiento, y la
lectura que este registro en ese tiempo, estos datos son extraidos en el archivo consulta.php,
donde se les da tratamiento y posteriormente son enviados a ajaxTabla.js, donde se realizan
las operaciones necesarias para su futura presentacion, estas fueron desarrolladas utilizando
Ajax y JQuery[10]. Después los datos son presentados en la pagina “informacion” del
modulo de visualizacidon, donde son mostrados en una tabla en forma de historial.

Red inalambrica de sensores moviles

No se cuenta con una red de sensores moviles fisica por lo cual se simulé su funcionamiento
utilizando BonnMotion [11], una herramienta que permite generar escenarios de movilidad
aleatorios. La figura 14 muestra la pagina oficial de BonnMotion de donde se descargé la
version mas reciente de este.

11



BonnMotion al ser software libre solo se ha adecuado para utilizarse en la plataforma Ubuntu,
su manual, el cual se puede encontrar en la pagina oficial de BonnMotion, da una breve
descripcion de como debe ser utilizado y la forma de instalarse en Unix y Windows.

T BonnMotion - & mobil e

c D .CRU0E.08

BonnMotion

A mobility scenario generation and analysis tool

BarnMotion is a Java software which creales and #nafyras mobily sCenancs angd s most commonky used a5 a
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Figura 14. Pagina de descarga de BonnMotion[12].

carolina@carolina-VirtualBox: scarg
slHora RandomWaypoint -d 3688 -n 18 -1
jonnMotion 3.8.9

Linux 4.10.8-28-generic
Oracle Corporation 1.8.8_ 161

Starting RandomWaypoint

Mext RNG-Seed =7813470808138158432 | #Randoms = 667
RandomWaypoint done.

Runtime: & sec

Figura 15. Traza de movimiento, simulacion de la red de sensores moviles.

En la figura 15 podemos ver la linea de comando utilizada para la generacion de la traza de
movimiento, que simulara el comportamiento de una red de sensores moviles, donde:

10Nodos el nombre de la traza
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RandomWaypoint el tipo de traza que va a generar, en este caso es aleatorio

-d duracion

-n nimero de nodos

-i especifica cuantos segundos adicionales se deben omitir al principio del escenario
-x eje X

-yejey

-o dimension en la que se trabajar, en este caso (X, y)

Los datos generados por esta traza de movimiento son: identificador de nodo, posicion en el
eje X, posicion en el eje y, y tiempo en el que se detecta un movimiento.

La traza de movimiento es generada en formato de texto, por tanto, es dificil de comprender.
Debido a esto se exportd a formato csv con la ayuda de BonnMotion el cual, facilita la
posibilidad de exportar la traza a este formato con una simple linea de comando, mostrada
en la figura 16.

carolina@carolina-vi alBox:~/Descargas/bonnmotion-3 /binS ./bm CSVFile

f 18NodosiHora
BonnMotion 3.0.0

05: Linux 4.10.8-2B-generic
Java: Oracle Corporation 1.8.8 161

Starting CSVFile

randomSeed (String):1528587642599
randomSeed (Long):1528587642599
C5VFile done.

Runtime: 1 sec

Figura 16. Linea de comando para cambiar el formato de salida de la traza.

Donde:
CSVFile formato al que se quiere convertir
10Nodos1Hora nombre de la traza que se quiere convertir

La traza ahora en el formato cvs sigue siendo incompatible con el formato necesario para su
almacenamiento por lo cual se desarroll6 un pequefio programa llamado CreadorCVS.php,
que se encarga de darle el formato adecuado, ademas agrega las lecturas, que son niimeros
aleatorios que simulan temperatura. Este programa, llamado CreadorCSV.php, se encuentra
en la carpeta funcionesBD en el codigo adjunto.

Por ultimo, los datos en el formato adecuado son almacenados en la base de datos con un
programa desarrollado en PHP que los inserta con un pequefio retraso de 10 segundos para
lograr realizar la simulacion de una red de sensores en constante movimiento.

13



Resultados

Se simul6 la insercion de los datos desde consola como se muestra en la figura 17, con lo
cual se pudo corroborar el funcionamiento correcto de las paginas desarrolladas.

= CAWindows\system32\cmd.exe - php Insertarphp - o lEN

4618

4616

3 5 i. 716

551 .83¢ 1 - A728
LET . B746147 el . & . TH9I51
M4 K 4745 a518

Figura 17. Insercion de datos desde consola.

Figura 18. Mapa de la red de sensores méviles solo con un nodo.

En la figura 18 se muestra el funcionamiento de la pagina al insertar los datos del primer
nodo, en esta se observa el nodo, su nombre (id) y su cobertura, al ser solamente un nodo no
tiene relacion con ningtn otro por lo cual no tienen conectividad.

Los nodos se actualizan cada dos segundos esto quiere decir, que se realiza una nueva
consulta a la base de datos, comparando la informacion obtenida con la anterior, si esta es
diferente se realiza una actualizacién en el mapa de la red.
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La figura 19 muestra cinco nodos y la conectividad entre ellos, en este caso se puede ver
como los nodos estan conectados entre si.

Mientras que la figura 20 se observan la topologia de la red con diez nodos.

I T o-smm
o acat 1a 9
e © MDA T 2 : .

Figura 19. Mapa de la red de sensores mdviles con cinco nodos.

Por otra parte, podemos observar la pagina que muestra la grafica de la lectura de los nodos
contra el tiempo en la figura 21, en esta solo se estan recolectando las lecturas del primer
nodo. En la figura 22 se muestra la pagina la grafica con las lecturas de los diez nodos, cada
nodo es identificado con un color diferente por lo cual es fécil identificar los nodos, de esta
forma es muy facil identificar los cambios en las lecturas de cada nodo.
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Figura 21. Grafica de las lecturas de los nodos contra el tempo.
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MENU Lecturas obtenidas por los nodos de La Red
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Figura 22. Grafica de las lecturas de los nodos contra el tempo, diez nodos.

Por ultimo, se presenta en la figura 23 la tabla que contiene la informacion de la red vacia.
En la figura 24 se observar como se van insertando los datos a la tabla, que los presenta en
forma de historial. De esta forma el ultimo registro mostrado corresponde a la tultima
informacion recolectada, en la figura 25 se puede observar los tltimos registros que fueron
insertados a la Base de Datos.

Figura 23. Tabla de informacion de la red vacia.
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Figura 24. Tabla de informacion con los primeros registros.

o T ———— Ca— - “ =

o . o cemacasxens ‘- c.ola]

Figura 25. Tabla de informacioén con los registros de diez nodos.
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Analisis y discusion de resultados

La aplicacion desarrollada tiene la ventaja de poderse adaptar a diferentes redes de sensores
moviles actuales, y las que puedan ir surgiendo en el desarrollo e implementacioén de esta
tecnologia.

El método de visualizacion de la topologia de la red al que se llegd con el disefio e
implementacion de esta aplicacion resulta ser un método de consulta del estado de la red en
tiempo actual, simple pero preciso.

La visualizacion de la red de sensores moéviles es simple ya que muestra la topologia
cambiante de la red de forma didactica y precisa, ademas proporciona informacion
importante para su rapida comprension.

Debido a que no se contaba con una red de sensores moviles fisica se realizoé una simulacidon
de esta, con el objetivo de obtener informacion util para el disefio e implementacion de la
aplicacion web desarrollada. Para poder implementar la aplicacion web a una red de sensores
moviles fisica se deben agregar un modulo que comunique a la red con la base de datos.

Conclusiones

La aplicacion desarrollada cumple con su objetivo al mostrar los datos de una red de sensores
moviles, su topologia, las lecturas obtenidas por los sensores en forma de grafica y la
informacion completa desplegada en una tabla.

Se planed desarrollar tres modulos para la creacion de la aplicacion web, pero en el proceso
de desarrolld se concluyd que no era necesario la implementacion del modulo para la
administracion de los datos de la red, puesto que solo se realizaron dos operaciones sobre la
base de datos, lectura y escritura. Mientras que el m 6dulo podria ser capaz de crear,
actualizar, leer y borrar en la base de datos (CRUD por sus siglas en ingles).
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