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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE SERVICIO DE
CONSULTA GEOREFERENCIADA CON SOPORTE DE COMPUTACION EN LA NUBE

AUTORES: Maria Alejandra Alfonso Mufioz,
César Augusto Pico Martinez

Palabras claves: web service, sensores virtuales, algoritmo DeJong, computacién en la nube.

Dado el camino que esta tomando la tecnologia de los servicios en la actualidad, este proyecto
propone una estrategia para llevar a un entrono web, con apoyo de la arquitectura de nube,
desarrollos y avances cientificos que en la en este momento se encuentran en un aislamiento
informatico, siendo por el momento aplicaciones de escritorio.

El propdsito principal de este proyecto es demostrar la implementaciéon de un servicio combinando
tecnologias existentes con avances innovadores, a través del uso de metodologias agiles como
SCRUM, entornos de desarrollo java web, bases de datos open source, lenguajes de desarrollo
como java, php, javascript y html5 y procesamiento enla nube.

La conversién de un algoritmo de escritorio a un web service se lleva acabo mediante un

procedimiento que puede ser estandarizado como lo es el siguiente:

1. Analizar el algoritmo e identificar sus procesos principales y entradas de datos para realizarlos.

2. Paramétrizar las entradas de datos segun lo requiera el algoritmo.

3. Determinar cual es el camino a seguir segun el lenguaje en el cual este desarrollado el
algoritmo.

4. Crear las clases que compondran el web service que se desea crear.

5. Crear la instancia (maquina virtual) en la nube que funcionara como un servidor.

6. Cargar a través de un servidor ftp el ejecutable del web service al servidor y finalmente reiniciar
el servidor para activar el web service.

Llevar a cabo la conversién a un entorno web, con soporte de computo en la nube, de un desarrollo
tan importante como lo es el algoritmo de radiopropagacion DeJong, a través del uso de maquinas
virtuales como servidores, representa una contribucion importante a las técnicas de Administracion
del Espectro, proporcionando asi una herramienta que logra combinar la simulacién con entornos
reales, integrando sensores virtuales y la alta disponibilidad que proporciona la nube.

’ Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias fisicomecanicas Escuela de Ingenieria de sistemas e informatica Director
Manuel Guillermo Florez Becerra. Codirector: Homero Ortega Boada
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A PROTOTYPE OF REFERENCED
GEOGRAPHIC SERVICE WITH CLOUD COMPUTING SUPPORT

AUTHORS: Maria Alejandra Alfonso Mufioz
César Augusto Pico Martinez

Keywords: web service, virtual sensors, DeJong algorithm, cloud computing.

Given the way that the service technologies are taken in the present, this project proposes a
strategy to take, with a cloud architecture support, scientific developments and scientific advances
to a web environment.

The main purpose of this project is to demonstrate the implementation of a service combining
existing technologies with innovative developments, through the use of agile methodologies like
SCRUM, java web development environments, open source databases, development languages
like java, php, javascript and html5 and cloud computing.

The conversion of a desktop algorithm to a web service is performed by a method that can be
standardized as follows:

Analyze the algorithm and identify their main processes and data inputs to perform them.
Parameterize the data inputs as required by the algorithm.

Determine the way forward according to the language in which the algorithm was developed.
Create the classes that make up the web service that want to be created.

Create the instance (virtual machine) in the cloud that works as a server.

Upload via FTP server the web service executable to the server and eventually reboot the
server to activate the web service.

ok wNE

Carrying out the conversion to a web environment, cloud computing supported, such an important
as DeJong radio propagation algorithm development, through the use of virtual machines as
servers, represents a significant contribution to Spectrum Management techniques, providing a tool
that manages to combine the simulation with real environments, integrating virtual sensors and high
availability provided by the cloud.

:*Project of grade
Faculty of Physical Ingenierias mechanical engineering school and computer systems Director
Manuel Guillermo Florez Becerra. Codirector: Homero Ortega Boada
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INTRODUCCION

La mayor preocupacion de las grandes empresas hoy en dia es tener conectadas
a las personas, esto es importante para su éxito, pero ademas de esto la reciente
preocupacion gira entorno a la interconexion digital de objetos cotidianos con
internet, o mas conocido Internet de las cosas (l0T); La empresa de investigacion
tecnolégica Gartner' estima que pronto habrd méas dispositivos conectados a
internet que humanos en el planeta y que incluso hacia el afo 2020 cada casa
podria tener mas de 500 dispositivos conectados. En este tema la Universidad
Industrial de Santander tiene varios avances, pero hasta el momento son sensores
y equipos fisicos conectados a internet por lo que se piensa que con este proyecto
de grado se ha llegado a un momento mas importante donde se introduce el

concepto de sensores virtuales.

Para este proyecto se mostré que a partir de un algoritmo basado en la l6gica de
un sensor real, se puede construir un sensor virtual; los algoritmos de propagacion
son dispositivos virtuales que brindan informacion de medicion del espectro, lo
cual es clave para unirlos, junto a los equipos de medicion dentro del concepto del
Internet de las Cosas (IoT) con toda la importancia que representa para la

sociedad y la industria.

Se propone entonces una plataforma donde deben convivir los sensores virtuales
en este caso el algoritmo de propagacién Dejong® con los sensores reales, esta

definicion es algo que la empresa National Instruments denomina el Internet de las

! TRENDS T., ACCELERATE T., and PRODUCTIVITY Y., “NI Trend Watch 2015 Technology
Trends in 2015 : The Platform is King of the loT Era,” 2015.

2 MEJIA Y. y PINEDA M. Implementacion en java de un algoritmo de radiopropagacion basado en
el modelo de de jong y los requisitos de propagacién de los sistemas imt-advanced. 2011.
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Cosas Industriales (IloT)3, para referirse a cosas complejas que pueden estar
conectadas a la Internet como sensores, magquinas de la industria o equipos de

medicion.

Para la implementacion de este modelo de plataforma, se tomé el algoritmo de
propagaciéon De Jong”, al cual se le aplicé una arquitectura de web services tipo
REST, computacion en la nube por medio del sistema OpenStack y maquinas
virtuales, también se implement6 el patrén de disefio modelo vista controlador
(MVC) por medio del framework Yii, se utilizo la tecnologia de mapas con la APIv3
de Google Maps y se realiz6 la comunicacién de los servidores por medio de
AJAX, JSON vy jQuery para tener finalmente una plataforma de servicios que

incluye tanto sensores reales como virtuales con computo en la nube.

Lograr que este algoritmo de propagacion se comporte como un sensor virtual
facilitara a los usuarios naturales O entes del estado, la planeacion de
infraestructura debido a que brindara la posibilidad de predecir y conocer la
potencia que emiten las antenas de telecomunicacién en ciertas areas geograficas
de interés, sin necesidad de recurrir a una costosa implementacion real, otra
ventaja seria que al comparar los resultados proporcionados del sensor virtual con
el sensor real, seria posible detectar desviaciones suficientemente grandes como

para identificar una infraccion o uso indebido del espectro.

La necesidad de encontrar métodos que impulsen el desarrollo de aplicaciones y
servicios en los que convergen las capacidades de todos esos dispositivos con las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones es lo que conduce a la
necesidad de identificar las mejores practicas para el desarrollo de este tipo de

soluciones.

* TRENDS T., ACCELERATE T.y PRODUCTIVITY Y.. Op. cit,,
* MEJIA Y. y PINEDA M. Op. cit.,
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El grupo de Investigacion RadioGis de la escuela de Ingenieria eléctrica y
electronica, en colaboracién con el Grupo de investigacion Conuss de la escuela
de ingenieria de sistemas e Informéatica, buscan demostrar como los sistemas de
gestion del espectro pueden beneficiarse de un modelo de servicio con

aplicaciones en la nube.

22



P _"'4‘

2 .
RADIOGIS

1. PRELIMINARES

1.1 PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En este proyecto se busca implementar un servicio que permita a cualquier
persona con la ayuda de cualquier terminal (Smartphone, computador, Tablet,
etc), consultar los niveles de sefal que reciben desde una antena, tomando en
cuenta diversos factores que influencian la radiacion. Esto tiene muchas
aplicaciones, no solo para ingenieros visionarios, también puede servir como
herramienta de apoyo para que la comunidad unida con la academia pueda tomar
parte activa en el despliegue de infraestructura de antenas que mas le conviene a

una ciudad inteligente.

Gracias a esta iniciativa, la UIS tiene la posibilidad de unirse a varios otros actores
para atacar una problematica que puede resumirse asi: La poblacién y los
operadores estan enfrentados por causas contradictorias. Por un lado la
poblacion exige mayor calidad en los servicios de voz y datos, por el otro lado se
opone fuertemente al despliegue de la infraestructura necesaria para ello; el
resultado es una infraestructura poco Optima en las ciudades lo cual genera
preocupacion. Una manera de solucionar el problema con el servicio consiste en
crear una red de equipos de medicion de la radiacién, pero esto resultaria
extremadamente costoso, ya que se tendria que comprar gran cantidad de
medidores a precios muy elevados, contratar una gran cantidad de personal,
asumir costos de transporte, camaras de seguridad para inspeccionar cualquier

anomalia en los equipos, entre otros. Con este razonamiento esta plenamente

23
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justificada la necesidad de apostarle al desarrollo de servicios apoyados en

modelos de simulacion con computo en la nube.

Con el apoyo de la Vicerrectoria académica de la UIS, el grupo de investigacion
RadioGis y el grupo de investigacion Conuss se plantea este proyecto de grado
para dar solucién a esta problematica. Este proyecto enfatiza especialmente en el
algoritmo de propagacion De Jong por ser de gran perspectiva para los presentes

y futuros sistemas de comunicacion (4G y 5G).

La principal componente de innovacion que este proyecto de grado consiste en
involucrar un nuevo tipo de medicion, es decir, la medicion basada en simulacion,
con lo cual se introduce un término poco escuchado, “sensor virtual’. Los
sensores virtuales y la manera en que se propone su implementacién tendra sin
duda un gran impacto en la manera en que se desarrollan y se pone al servicio de
la comunidad los sistemas de gestion del espectro; pero también sirve como base
para todo tipo de aplicaciones donde existan simuladores para la prevision del
comportamiento en diferentes areas ya sea de utilidad para el agro, la industria, el
medio ambiente, la exploracion mineral, etc. Ademéas marca el camino a transitar
para que ingenieros de diversas profesiones puedan complementarse

mutuamente.

24
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1.2 OBJETIVOS

"!

1.2.1 Objetivo general. Desarrollo de un prototipo de servicio de consultas web
georeferenciadas para la simulacion de radio propagacion de la sefial, basado en

el algoritmo De Jong modificado’.

1.2.2 Objetivos especificos:

e Definir a partir de las tecnologias disponibles, la arquitectura que mejor
responda a la necesidad del servicio y que se pueda adaptar facilmente a
servicios similares.

¢ Implementar un Web Service que puede ser invocado para ser ejecutado de
acuerdo a las necesidades de la arquitectura.

e Implementar un servicio prototipo que incluye la arquitectura y la consulta
mediante una aplicacion primitiva, de facil acceso para el usuario.

e Valorar el desempefio de la arquitectura a través de pruebas de funcionalidad.

e Formular el modelo a seguir para impulsar el desarrollo de nuevos servicios
georeferenciados de sefiales.

e Implementacion en la nube de un prototipo de simulacion basado en el
algoritmo De Jong proporcionado por el grupo RadioGis.

e Socializar los resultados del proyecto mediante la escritura de un articulo

cientifico.

"Enun trabajo previo realizado por el grupo Radiogis se desarroll6 una adaptacién del modelo De
Jong que fue llamado versién modificada del modelo de de Jong, publicado en el I2TS 2010.
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2. METODOLOGIA

Hoy en dia se cuenta con innumerables herramientas para la administracién de
proyectos, debido a que son un factor de éxito muy importante para las
organizaciones porque ayudan a garantizar que se logren los objetivos del

proyecto en el tiempo previsto y con el presupuesto asignado.

Para el desarrollo de esta tesis de grado se trabajo con la metodologia de
desarrollo agil Scrum, esta metodologia asume que el proceso de desarrollo de
software es impredecible, y lo trata como a una “caja negra” controlada, en vez de
manejarlo como un proceso completamente definido. Esta es una de las

principales diferencias entre Scrum y otras metodologias.

2.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El desarrollo se realiza de forma iterativa e incremental. Cada iteracion,
denominada Sprint, tiene una duracion preestablecida de entre 2 y 4 semanas,
obteniendo como resultado una version del software con nuevas prestaciones
listas para ser usadas. En cada nuevo Sprint, se va ajustando la funcionalidad ya
construida y se afiaden nuevas prestaciones priorizandose siempre aquellas que

aporten mayor valor de negocio.

® SOFTENG, “Proceso y Roles de Scrum.” [Online]. Available: https://www.softeng.es/es-
es/empresa/metodologias-de-trabajo/metodologia-scrum/proceso-roles-de-scrum.html. [Accessed:
13-Oct-2015].
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2.1.1 Componentes: Scrum cuenta con un proceso iterativo que se puede
observar en la Figura 1, cada uno de estos componentes son indispensables para

el éxito de un proyecto que se rige bajo esta metodologia.

Figura 1. Proceso Scrum

Fuente: SOFTENG Proceso roles de scrum [en linea] disponible en: https://www.softeng.es/es-

es/empresa/metodologias-de-trabajo/metodologia-scrum/proceso-roles-de-scrum.htmi

El proceso de Scrum cuenta con 6 partes en las cuales se analizan los
requerimientos, se construyen mediante un control y se hace la presentacion de
los resultados.

e Product Backlog: Conjunto de requisitos denominados historias, descritos en
un lenguaje no técnico y priorizados por valor de negocio, o lo que es lo
mismo. Los requisitos y prioridades se revisan y ajustan durante el curso del
proyecto a intervalos regulares.

e Sprint Planning: Reunién durante la cual el Product Owner presenta las
historias del backlog por orden de prioridad. El equipo determina la cantidad
de historias que puede comprometerse a completar en ese sprint, para en una

segunda parte de la reunion, decidir y organizar como lo va a conseguir.
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Sprint: Iteracion de duracién prefijada durante la cual el equipo trabaja para

convertir las historias del Product Backlog a las que se ha comprometido.

e Sprint Backlog: Lista de las tareas necesarias para llevar a cabo
las historias del sprint.

e Daily sprint meeting: Reunion diaria de cdmo maximo 15 min. en la que el
equipo se sincroniza para trabajar de forma coordinada. Cada miembro
comenta que hizo el dia anterior, que hara hoy y si hay impedimentos.

e Demo y retrospectiva: Reunién que se celebra al final del sprint y en la que

el equipo presenta las historias conseguidas mediante una demonstracion del

producto. Posteriormente, en la retrospectiva, el equipo analiza qué se hizo
bien, qué procesos serian mejorables y discute acerca de cémo

perfeccionarlos.

2.1.2 Roles Scrum: En Scrum, el equipo se focaliza en construir software de
calidad. La gestion de un proyecto Scrum se centra en definir cudles son las
caracteristicas que debe tener el producto a construir (qué construir, qué no y en
qué orden) y en vencer cualquier obstaculo que pudiera entorpecer la tarea del
equipo de desarrollo.

El equipo Scrum esta formado por los siguientes roles:

e Scrum master: Persona que lidera al equipo guiandolo para que cumpla las
reglas y procesos de la metodologia. Gestiona la reduccion de impedimentos
del proyecto y trabaja con el Product Owner.

e Product Owner (PO): Representa al cliente que usara el software. Se focaliza
en la parte de negocio y es el responsable de que el proyecto entregue un
valor superior al dinero invertido. Traslada la vision del proyecto al equipo,
formaliza las prestaciones en historias a incorporar en el Product Backlog y les

asigna un orden por prioridad ajustandolo regularmente.
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e Team: Grupo de profesionales con los conocimientos técnicos necesarios y
qgue desarrollan el proyecto de manera conjunta llevando a cabo las historias a

las que se comprometen al inicio de cada sprint.

2.1.3 Beneficios: Los principales beneficios que proporciona Scrum son:

e Gestion regular de las expectativas del clientey basada en resultados
tangibles.

e Flexibilidad y adaptacion respecto a las necesidades del cliente, cambios
en el mercado, etc.

e Productividad y calidad.

e Alineamiento entre el cliente y el equipo de desarrollo.

e Equipo motivado.

En el mercado hay gran variedad de aplicaciones que estan disefiadas para
gestionar proyectos con la metodologia Scrum, para este proyecto se decidié
utilizar una aplicacion opensource llamada IceScrum Figura 2, ya que tiene una

interfaz muy grafica, cbmoda e intuitiva.

Figura 2. Aplicacion lceScrum

iIcescrum

Fuente: ICESCRUM [en linea] disponible en: https://www.icescrum.com/
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IceScrum permite el registro de usuarios y la asignacion de roles para cada uno
de los miembros del equipo, dependiendo del rol asignado se pueden visualizar y
realizar algunas acciones y otras no, por ejemplo el Scrum master es el encargado
de crear las tareas que se van a desarrollar para cada Sprint, los miembros del
equipo de desarrollo, pueden tomarlas, darles una estimacion de tiempo, pero no
pueden borrarlas; otra funcionalidad son los  graficos que resumen el

comportamiento de los sprint.

Es una herramienta muy completa, que cuenta con todos los componentes

necesarios para desarrollar un proyecto bajo la metodologia Scrum.

30



P _"'4‘

2 .
RADIOGIS

3. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DEL ALGORITMO DE JONG RADIOGIS

El algoritmo De Jong con el cual se trabajo en este proyecto de grado, tiene
algunos aspectos importantes de estudio para entender su funcionamiento; en
este capitulo se describe los inicios del algoritmo, sus componentes, su
funcionamiento y las modificaciones e investigaciones en los trabajos de PINEDA,
et al®. y MELGAREJO, et al.”, realizados por integrantes del grupo de investigacién
RadioGis de la UIS.

Yvo Léon Christiaan De Jong elaboré su tesis doctoral con el objetivo de
demostrar que era posible crear un modelo de radio propagacion deterministico
para microceldas con buenos resultados en entornos urbanos, disefié varios
experimentos para identificar los factores mas importantes en el modelado del
canal inalambrico®. En su tesis quedé demostrado que es importante considerar
los emisores bloqueados, cuando no hay linea de vista entre el emisor y el
receptor, asi como la difraccion de la onda con el borde externo de la esquina del

edificio y el scattering’, coherente e incoherente, producido por los arboles.

® PINEDA ALHUCEMA M. D., ORTEGA BOADA H., and NAVARRO CADAVID A., “Modified
Version of de Jong Radio Propagation Model,” Int. Informatics Telecommun. Symp. 12TS2010, pp.
141-147, 2010.

" MELGAREJO Y. H. M., BOADA H. O., and ALHUCEMA M. D. P., “A model for urban microcell
radio propagation prediction focused on reliable implementation,” 2012 IEEE Colomb. Commun.
Conf. COLCOM 2012 - Conf. Proc., no. 1, 2012.

® MEJIA Y. y PINEDA M. Op. cit.,

" En fisica, proceso en el que la radiacién electromagnética o las particulas sufren una deflexion o
se propagan en varias direcciones sobre un area determinada.
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Mas adelante, Pineda et al. desarrollaron un modelo de acuerdo a los estudios
realizados por De Jong®, este modelo, basado en ray-tracing’, se funda en la
creacion de varios emisores, denominados fuentes virtuales pues en su posicion
no existe un emisor fisico sino uno creado por el algoritmo para simular los efectos
de reflexion, difraccion o scattering, cuyas contribuciones de potencia simultaneas

sobre un punto dara como resultado su nivel de sefial.

3.1.1 Fuentes virtuales: Son aquellos emisores que no existen fisicamente pero
gue ayudan a modelar el canal simulando los efectos del entorno sobre las ondas
electromagnéticas. Este tipo de fuente tiene una serie de parametros
caracteristicos descritos en la Tabla 1, el mas importante es el que identifica a la

fuente que lo cred, ya sea virtual o real.

Tabla 1. Descripcion de los parametros de las fuentes virtuales

PARAMETRO DESCRIPCION
Posicion Ubicacién espacial de la fuente.
~ Esta compuesta por la amplitud de la sefial que se emite
Senal ~ :
en Volts, la fase de la sefal y la longitud de onda.
Zona de Es la regidbn en la que tiene validez la fuente, es
iluminacién (ZI) importante aclarar que las fuentes virtuales irradian en
todas las direcciones.
Fuente padre Es la fuente que dio origen a la fuente virtual.

Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

Cabe resaltar que cada fuente virtual puede tener parametros adicionales

dependiendo del fenbmeno que represente.

® MELGAREJO Y. H. M., BOADA H. O., and ALHUCEMA M. D. P.. Op. cit.,

’ Algoritmo que consiste en trazar los rayos para determinar las superficies visibles con un proceso
de sombreado, que tiene en cuenta efectos globales de iluminacién como pueden ser reflexiones,
refracciones o sombras arrojadas.
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3.1.1.1 Fuentes virtuales de reflexion: De Jong basa su proposicion de ray-
tracing en trabajos previos de RIZK*® y ATHANASIADOU, donde el concepto de
fuentes virtuales que resultan de la reflexion ha sido tratado por primera vez. La
contribucion de De Jong consiste en demostrar la importancia de las interacciones
de un rayo no solo con las paredes de los edificios que estan frente a la antena
transmisora sino también con las paredes que estdn detrds de estos edificios

frontales.

Para identificar la posicion de las fuentes virtuales de reflexién se emplea la teoria
electromagnética de las imagenes, en este caso, una pared juega el papel de
espejo para la onda incidente. En la Figura 3, el espejo M1 irradia energia como si
una fuente virtual de reflexion (FVR), que se genera a partir del eje de rotacion,
existiera de manera independiente a la estacion base (BS). Un punto de interés
(Pol) localizado dentro de la zona de iluminacion (ZI) de la fuente virtual de
reflexion puede recibir potencia de la FVR y de la BS. Se asume que la potencia
de la sefal de la FVR es la potencia que llega al punto medio del espejo, sin tener
en cuenta las pérdidas por espacio libre, ademas para cada reflexiébn se resta un
valor constante de 5 dB a la potencia.

La ZI de una FVR es el espacio formado por todos los posibles rayos que
alcanzan parte o totalidad del espejo y son reflejados, la ZI empieza en el espejo y

finaliza en las fronteras de la region de interés (Rol).

9 RIZK K., WAGEN J.-F., and GARDIOL F., “Two-dimensional ray-tracing modeling for propagation
prediction in microcellular environments,” IEEE Trans. Veh. Technol., vol. 46, no. 2, pp. 508-518,
May 1997.

1 ATHANASIADOU G. E., NIX A. R, and MCGEEHAN J. P., “A microcellular ray-tracing
propagation model and evaluation of its narrow-band and wide-band predictions,” IEEE J. Sel.
Areas Commun., vol. 18, no. 3, pp. 322-335, Mar. 2000.
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Figura 3. Creacion de una fuente virtual de reflexién (FVR)
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

La Figura 4, muestra un caso de estudio con cuatro diferentes espejos, de M1 a
M4, correspondientes a las paredes de los edificios localizadas en frente de la BS.
Antes de de Jong sélo se tenian en cuenta las paredes que no tuvieran obstaculos
en frente, es decir el espejo M3 generaria una Unica FVR. El hecho de que el
espejo M3 genere dos fuentes virtuales de reflexion corresponde a un caso
especial, que toma en cuenta la transmision por edificios. El espejo M3 recibe dos
potencias diferentes, realmente la sefial recibida para la FVR2 ademas de tener
pérdidas por espacio libre presenta las pérdidas por cruzar los edificios. Por esta
razon aparecen dos FVR en la misma posicion, pero son diferentes en ZI y

potencia.
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Figura 4. Creacion de dos FVR cuando hay transmision por edificios
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

Por altimo, si se toman en cuenta los espejos M2 y M3, se obtienen todas las FVR

para la Rol como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Todas las FVR resultantes de una BS
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

3.1.1.2 Fuentes virtuales de difraccion (FVD): Los edificios son los elementos

gue mas afectan a las ondas de radio en las zonas urbanas, cuando sus alturas
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son muy superiores a las de los transmisores en sus esquinas se presenta el
fenémeno de difraccion. Desde una vista superior del entorno, las esquinas se
verian como cufas. La difraccion es relevante cuando se encuentra en las zonas
no iluminadas, o zonas de sombra, del edificio. Tal y como se muestra en la Figura
6.

Figura 6. Escenario para la difraccion

Rl

Zona de
| sombra

Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

Las fuentes virtuales de difraccibn se crean a partir de las esquinas de los

edificios. Sin embargo, no todas las esquinas de un edificio pueden ser fuentes

virtuales de difraccion, sé6lo aquellas que limitan con la zona de sombra y estan el

linea de vista con la estacion base (BS) pueden ser fuentes de difraccion. Un

ejemplo de andlisis de esquinas para determinar las FVDs de la Figura 6 es

descrito a continuacion:

e La esquina (1) no puede ser FVD porgue esta completamente en linea de vista
con la BS y no esta cerca de ninguna zona de sombra.

e Laesquina (2) si es una FVD porque esta en linea de vista y limita con la zona
de sombra y la linea que va de (1) a (2) seria su pared relacionada.

e La esquina (3) no puede ser FVD porque no tiene linea de vista.

36



.

5

RADIOGIS

conuss

e La esquina (4) no puede ser FVD porque estad por fuera de la zona de

iluminacion de la BS.

Luego de determinar la posicion de la FVD es necesario abstraer sus atributos.
En la Tabla 2, se muestran los pardmetros adicionales que necesita esta fuente.

Tabla 2. Descripcion de los parametros adicionales parala FVD

Pardmetro Descripcion
Edificio asociado | Edificio sobre el que sucedid la difraccion

Pared relacionada | Pared del edificio que fue iluminada durante la difraccion.
Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

Es necesario calcular los parametros de la FVD, primero, para la sefial se usa el
canal virtual (sera definido mas adelante) para calcular la amplitud y fase de la
seflal desde la fuente padre hasta la posicion de la esquina. La zona de
iluminacién es un cuadrado cuyos lados tienen una longitud que es directamente
proporcional a la distancia que recorreria la onda con la potencia en la esquina
hasta alcanzar un umbral preestablecido de -80 dBm'. En la Figura 7 se muestra el
resultado visual de una FVD con su respectiva zona de iluminacion (ZI FVD) y

pared iluminada.

" Umbral tipico para las comunicaciones moviles inalambricas, sin embargo depende de la
precisién del equipo receptor.
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Figura 7. Resultado visual de una FVD
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

3.1.1.3 Fuentes virtuales de scattering (FVS): En los entornos urbanos, tipicos
para microceldas, la cantidad de arboles presentes es considerable y su efecto
sobre las ondas de radio no debe ser despreciado, especialmente en las
frecuencias empleadas para telefonia celular, entre 0.8 y 2.2 GHz, donde la
longitud de onda es similar a las dimensiones de las hojas y ramas, o incluso es
menor. Teniendo en cuenta que cada arbol afectara directamente al canal es
posible crear un emisor en la posicion del arbol que irradie de forma

omnidireccional el componente incoherente del scattering, como explica JONG*?,

En este orden de ideas, cada vez que un emisor o una fuente irradien un arbol, en
la posicion del arbol se creara una fuente virtual de scattering, (FVS). La potencia
de una FVS se obtiene a partir del valor de atenuacion incoherente causado por el
arbol, usando las ecuaciones tensoriales descritas™®, multiplicado por la potencia

que llega a su posicion desde la fuente o emisor que irradia al arbol. Por otro lado,

2 JONG Y. Y., “Measurement and modelling of radiowave propagation in urban microcells,” 2001.
¥ DEJONG Y. L. C. and HERBEN M. H. A. J., “A Tree-Scattering Model for Improved Propagation
Prediction in Urban Microcells,” IEEE Trans. Veh. Technol., vol. 53, no. 2, pp. 503-513, Mar. 2004.
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la zona de iluminacién se obtiene de la misma forma que se hace para las fuentes
virtuales de difraccion. En la Figura 8, se muestra el resultado visual de una FVS

con su respectiva zona de iluminacion (ZI FVS).

Figura 8. Resultado visual de una FVS
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

3.1.2 Orden de descendencia: A pesar de que el ray-tracing ha sido usado desde
hace mucho tiempo sus ventajas no habian sido debidamente implementadas
pues se caia en el dilema de exactitud contra tiempo de cédmputo. Yvo de Jong, en
su tesis de doctorado, establecié la importancia que tiene considerar mas de dos
reflexiones por trayectoria mostrando que los resultados en la prediccion
mejoraban significativamente con respecto a los modelos anteriores que soélo

consideraban una sola reflexion por trayectoria.

Para De Jong, considerar mas de dos reflexiones significa generar mas fuentes
virtuales de reflexién. Una forma de explicar la manera en que las fuentes virtuales

son generadas es mediante un arbol de fuentes’, que funciona de la misma forma

" Arbol de fuentes (tree sources): Es un concepto establecido por De Jong en su tesis de doctorado
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en que lo hace un &rbol genealdgico. Un ejemplo de arbol de fuentes es el
mostrado en la obtenido a partir del mapa ilustrado en la.

Figura 9. Ejemplo de arbol de descendencia para FVR

Orden O

Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

Figura 10. Entorno de muestra para el andlisis de la reflexion

Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

Las fuentes virtuales de reflexion fueron creadas, siguiendo el proceso explicado
anteriormente, El orden definido para las fuentes, dado en la Figura 9, se obtiene
mediante el concepto de descendencia sobre las fuentes virtuales creadas. En ese
orden de ideas, la BS es la fuente padre y las FVR de color azul son sus hijas.
Todas las fuentes reales, en este caso la BS, son fuentes de orden cero, por
consiguiente sus fuentes hijas seran de orden uno. Notese también que no todas

las fuentes hijas pueden tener hijos depende de la geometria del entorno, en este
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caso la cantidad de fuentes de orden 2 es menor que la cantidad de fuentes de
orden 1.

El concepto de descendencia se aplica en general para todas las fuentes virtuales
indiscriminadamente. Un ejemplo de arbol de descendencia para todas las fuentes
virtuales se muestra en la, considerando que todas las fuentes tendran fuentes

virtuales hijas de todo tipo, reflexion, difraccion y scattering.

Figura 11. Arbol de fuentes general (hasta fuentes de orden 2)
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

En la Figura 11, se muestran circulos superpuestos por cada FVR, FVD y FVS
indicando que mas de una fuente virtual de cada tipo puede ser creada, ademas
se muestra que sin importar el tipo de fuente padre sus fuentes hijas pueden ser
de cualquiera de los tres tipos ya definidos. Es importante tener en cuenta que
antes de avanzar en el orden de las fuentes hijas hay que finalizar completamente
con las fuentes del orden actual, es decir completar la determinacion de
absolutamente todas las FVRs, FVDs y FVSs del orden actual. Trabajos previos

gue usan el concepto de fuentes virtuales para modelar los fenédmenos en la radio
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propagacién no tienen definido un limite de creacién®, una nueva tendencia es
detener la generacion cuando se alcance un umbral, esto implica una notable

reduccion en el nimero de fuentes creadas.

3.1.3 Reflexion con los edificios: Aunque un coeficiente de atenuacion constante
por cada rebote brindaba buenos resultados en el modelo planteado por PINEDA,

et. al*®

, €S importante tener en cuenta que el coeficiente de reflexion depende del
angulo de incidencia del rayo sobre la superficie, ademas, si se quiere ser un poco
mas cuidadoso con los detalles de implementacién, los edificios tienen la
capacidad de dispersar energia en varias direcciones dependiendo de la

escabrosidad de la superficie y &ngulo de incidencia.

Sin embargo, al implementar un coeficiente de reflexion que dependa del angulo
de incidencia hay que tener en cuenta que la onda se propaga vectorialmente,
dependiendo de la polarizacion de la antena, y que la reflexidbn con un obstaculo

cambia su direccion de forma también vectorial, véase la Figura 12.

“ JONG Y. Y.. Op. Cit,,
' PINEDA ALHUCEMA M. D., ORTEGA BOADA H., and NAVARRO CADAVID A.. Op. Cit.,
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Figura 12. Representacion de la reflexion en los edificios

Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

3.1.4 Reflexion con la superficie terrestre: Cuando las antenas estan muy cerca
de la tierra, por debajo de los 10 m, la superficie terrestre afecta a la onda
directamente mediante la reflexién®®. En la se muestra porqué la reflexién con el

plano terrestre afecta a la intensidad de la onda recibida.

Figura 13. Reflexiéon con la tierra
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Fuente: MEJIA Y. and PINEDA M.

® MELGAREJO Y. H. M., BOADA H. O., and ALHUCEMA M. D. P.. Op. cit.,
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Son muchos los detalles que se requieren para modelar adecuadamente este
efecto, sin embargo, para entornos microcelulares es posible considerar que la
tierra, en su area de cobertura, es plana manteniendo como fendmeno

predominante, sobre la onda, a la reflexion.

3.2 LANUBE

Figura 14. La nube, una Utilidad para todos

9 =»

<

Fuente CREATIVAWEB servicios en la nube [en linea] disponible en:

http://www.creativaweb.co/servicios-en-la-nube-para-pymes/

La computacion en la nube (Cloud Computing), es un sistema informéatico basado
en internet, maquinas virtuales y centros de datos remotos para la gestiéon de
servicios de informacion y aplicaciones que permite gestionar archivos y utilizar
aplicaciones sin necesidad de instalarlas en la computadora, esto se ha convertido

en un nuevo paradigma tecnolégico de gran impacto social’.

' MILLER M., Cloud Computing: Web-Based Applications That Change the Way You Work and
Collaborate Online. 2008.
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Con los avances significativos en Tecnhologia de Informacion y Comunicaciones
(TIC) en el dltimo medio siglo, se piensa que la computacién llegara a ser la quinta
utilidad (después del agua, la electricidad, el gas y la telefonia). Esta utilidad,
como los otros cuatro servicios publicos existentes, proporcionara el nivel basico
para satisfacer las necesidades cotidianas de la comunidad en general®®.

La implantacion y el mantenimiento de una infraestructura de Tl pueden suponer
un reto cuando al mismo tiempo se ha de dar respuesta a las necesidades de un
entorno empresarial cambiante y de unos equipos de desarrollo de aplicaciones
altamente dindmicos. Los gastos de capital iniciales y los costes operativos son
elevados y a menudo las infraestructuras se infrautilizan y resulta dificil su
reasignacion a otras aplicaciones y proyectos. Las arduas tareas de adquisicion,
configuracion y mantenimiento de los entornos de hardware y software suelen
efectuarse de forma manual, lo que se traduce en unos altos costes de mano de
obra y en un mayor riesgo de que se produzcan errores debidos a configuraciones

inadecuadas.

Por ultimo, es necesario contar con una solucion segura que dé soporte a usuarios
finales y equipos de trabajo, con independencia de si se encuentran ubicados en
la misma ciudad o en cualquier punto del planeta. La computacion en la nube
puede ayudarle a hacer frente a estos retos; asimismo, puede ayudarle a
responder a unas cargas de trabajo impredecibles y a reducir los ciclos de

desarrollo y despliegue de aplicaciones™.

La Nube esta propiciando una nueva revolucién industrial soportada en las

fabricas de «datos» (Centros de Datos, Data Centers) y fabricas de «aplicaciones

¥ BUYYAR., YEO C. S., VENUGOPAL S., BROBERG J., and BRANDIC ., “Cloud computing and
emerging IT platforms: Vision, hype, and reality for delivering computing as the 5th utility,” Futur.
Gener. Comput. Syst., vol. 25, no. 6, pp. 599-616, Jun. 2009.

' GLOBAL I. B. M. and SERVICES T., “méaquinas virtuales en la nube de IBM,” pp. 1-4.

45



P _"'4‘

2 .
RADIOGIS

Web» (Web Apps). Esta nueva revolucion producird un gran cambio social,
econémico y tecnoldgico, pero al contrario que otras revoluciones sera
«silenciosa» al igual que lo ha sido la implantacion Internet y la Web en la

Sociedad.

3.2.1 Definiciones de la computacion en la nube: Esta definiciones estan
basadas segun el informe “The NIST Definition of Cloud Computing” del instituto
nacional de estandares y tecnologia (NIST)?, donde dice que la computacién en la
nube se compone de cinco caracteristicas esenciales, tres modelos de servicio, y
cuatro modelos de implementacién, ver Figura 15. También estan basadas en el
libro Cloud Computing. Retos y Oportunidades® que describe las soluciones de
cloud computing disponibles en el mercado en la actualidad y cuenta que estas
soluciones admiten diferentes clasificaciones segun el aspecto que se tenga en

cuenta para realizar dicha clasificacion.

3.2.1.1 Caracteristicas esenciales:

1. Autoservicio bajo demanda, esta caracteristica permite al usuario acceder de
manera flexible a las capacidades de computacion en la nube de forma
automatica a medida que las vaya requiriendo, sin necesidad de una
interaccién humana con su proveedor o proveedores de servicios cloud?.

2. Acceso sin restricciones, caracteristica consistente en la posibilidad ofrecida a

los usuarios de acceder a los servicios contratados de cloud computing en

2 P Mell and T. Grance, “The NIST Definition of Cloud Computing Recommendations of the
National Institute of Standards and Technology,” Nist Spec. Publ., vol. 145, p. 7, 2011.

2L E. V. Alberto Uruefia, Annie Ferrari, David Blanco, Cloud Computing. Retos y Oportunidades.
Espafia, 2012.

?2p._Mell and T. Grance. Op. cit.,
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cualquier lugar, en cualquier momento y con cualquier dispositivo que
disponga de conexién a redes de servicio IP%.

3. Multiusuario, capacidad que otorga el cloud, que permite compartir los medios
y recursos informaticos (almacenamiento, memoria, ancho de banda,
capacidad de procesamiento, maquinas virtuales, etc.) de los proveedores
hacia multiples usuarios, las capacidades se van asignando de forma dinamica
segun sus peticiones. permitiendo la optimizacién de su uso®*.

4. Agilidad en la escalabilidad, caracteristica o capacidad consistente en
aumentar o disminuir las funcionalidades ofrecidas al cliente, en funcién de
sus necesidades puntuales sin necesidad de nuevos contratos ni
penalizaciones. Esta caracteristica, relacionada con el —pago por uso, evita
los riesgos inherentes de un posible mal dimensionamiento inicial en el
consumo o en la necesidad de recursos?.

5. Abstraccion, caracteristica 0 capacidad de aislar los recursos informaticos
contratados al proveedor de servicios cloud de los equipos informaticos del
cliente. Esto se consigue gracias a la virtualizacién®®, con lo que la
organizacién usuaria no requiere de personal dedicado al mantenimiento de la
infraestructura, actualizacion de sistemas, pruebas y demas tareas asociadas

que quedan del lado del servicio contratado.

3.2.1.2 Modelos de servicio Cloud:

e Infrastructure as a Service (laaS): Este modelo consiste en poner a
disposicion del cliente el uso de la infraestructura informética (capacidad de
computacion, espacio de disco y bases de datos entre otros) como un servicio.

Los clientes que optan por este tipo de familia cloud en vez de adquirir o

8 URUENA E. V. Alberto, FERRARI Annie, BLANCO David. Op. cit.,
2* MELL P. and GRANCE T.. Op. cit.,

*® URUENA E. V. Alberto, FERRARI Annie, BLANCO David. Op. cit.
% |bid. Pag.
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dotarse directamente de recursos como pueden ser los servidores, el espacio
del centro de datos o los equipos de red, optan por la externalizacién en busca

de un ahorro en la inversion en sistemas TI.

Con esta externalizacion, las facturas asociadas a este tipo de servicios se
calculan en base a la cantidad de recursos consumidos por el cliente,

basandose asi en el modelo de pago por uso.

e Software as a Service (SaaS): Familia de cloud computing que consiste en la
entrega de aplicaciones como servicio, siendo un modelo de despliegue de
software mediante el cual el proveedor ofrece licencias de su aplicacion a los

clientes para su uso como un servicio bajo demanda.

Los proveedores de los servicios SaaS pueden tener instalada la aplicacion en
sus propios servidores web (permitiendo a los clientes acceder, por ejemplo,
mediante un navegador web), o descargar el software en los sistemas del
contratante del servicio. En este ultimo caso, se produciria la desactivacién de

la aplicacion una vez finalice el servicio o expire el contrato de licencia de uso.

e Platform as a Service (PaaS): Familia de cloud computing que consiste en la
entrega como un servicio de un conjunto de plataformas informaticas
orientadas al desarrollo, testeo, despliegue, hosting y mantenimiento de los
sistemas operativos y aplicaciones propias del cliente. Las principales
caracteristicas asociadas al Platform as a Service como solucion cloud se

exponen a continuacion:
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e Facilita el despliegue de las aplicaciones del cliente, sin el coste y la
complejidad derivados de la compra y gestion del hardware y de las capas de
software asociadas.

e Ofrece a través de redes de servicio IP todos los requisitos necesarios para

crear y entregar servicios y aplicaciones web.

e Business Process as a Service (BPaaS): Familia de cloud computing que
consiste en la provisibn como servicio de procesos de negocio end-to-end
altamente estandarizados a través de su entrega dindmica, la modalidad de
pago por uso y los modelos de consumo de autoservicio bajo demanda. Su
caracteristica principal es que los recursos utilizados mediante esta solucion
para ejecutar los procesos de negocio, son compartidos entre los diferentes
clientes del proveedor. En muchos casos, este hecho proporciona un aporte de
valor al negocio; sin embargo, la solucibn BPaaS se encuentra fase incipiente,
siendo todavia un modelo de negocio en el que los proveedores tan solo
operan en la actualidad en nichos concretos.
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Figura 15. Arquitectura de la nube

El marco de definicion de nube del NIST

: Nubes hibridas

Modelos de Nub Nube

. Nube piblica
despliegue priv compartida P
Modos de Software as a Platform os a Infrastructure os o
servicio Service (SaaS) Service (Saa$) Service {SaaS)
Autoservicio bajo demanda
Caractef‘sldas Miltiples formas de atceder a 1a red Elasticidad
esencia .
e Comparticién de recursos Servicio medido
Escala masiva Informdtica resistente
Caracteristicas Homogeneidad Distribucién geografica
comunes Virtualizacidn Orientada al servicio
Software de bajo coste Seguridad avanzada
NIST

Fuente: NIST.gov

3.2.2 Beneficios de la computacién en la nube: Debido a que la mayoria del
software funciona por si sola es una infraestructura muy rapida, permite
actualizaciones constantemente, adaptable a grandes cambios, permite el acceso
a la mayoria de los sistemas en cualquier lugar donde se encuentre y al no
requerir tanto hardware es econdmica. La computacion en la nube ofrece una

cantidad de beneficios técnicos y econdmicos?’.

De acuerdo a encuestas?® realizadas por la Agencia Europea de Seguridad de las
Redes y de la Informacién (ENISA) a entidades localizadas en la Unién Europa,

América y Asia entre las cuales se encuentran pymes espafolas, las principales

*" AYMERICH F. M., FENU G., and SURCIS S., “An approach to a cloud computing network,” 1st
Int. Conf. Appl. Digit. Inf. Web Technol. ICADIWT 2008, pp. 113-118, 2008.

% An SME perspective on Cloud Computing, Surveyll. ENISA (European Network and Information
Security Agency), 2009 [en linea] disponible en:
http://www.enisa.europa.eu/activities/riskmanagement/files/deliverables/cloud-computing-sme-
survey
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ventajas que se aprecian e influyen a la hora de adoptar este tipo de soluciones en
pequefias y medianas empresas son el ahorro de costes de capital (68,1%) y la

facilidad de aumentar los recursos disponibles (63,9%)[14].

Tabla 3. Motivos para la implementacion de soluciones cloud computing
(2009)

Razones

LV Eliminacion, mediante la incorporacion de tecnologias de la informacion, de las barreras
economicas y de conocimiento que impiden la modernizacion de los procesos de negocio.

1B LW Evitar los gastos de capital en hardware, software, soporte de TI y seguridad de la informacion
mediante la externalizacion de infraestructura/plataformas,/servicios.

= R-DU Flexibilidad y escalabilidad de los recursos de TI.

B LM Aumento de la capacidad informatica y del rendimiento del negocio.

W L Diversificacian de los sistemas de TI.

25% Optimizacion local y global de la infraestructura de TI mediante la gestion automatica de maquinas
virtuales.

¥R L Continuidad de negocio y capacidad de recuperacion de desastres.

FL B LV Evaluacion de la viabilidad y rentabilidad de nuevos servicios (como por ejemple mediante el
desarrollo de casos practicos en la nube).

Py - UV [ncorporar recursos redundantes para aumentar la disponibilidad y elasticidad de los mismos.

=L Controlar los costes y beneficios marginales.

K- Otros.

Fuente: An SME perspective on Cloud Computing, Surveyll. ENISA (European Network and
Information Security Agency), 2009

3.2.2.1 Ventajas técnicas

e Maneja facilmente situaciones de carga maxima sin necesidad de hardware
adicional, los recursos pueden ser virtualizados y presentados a los clientes
como los servidores virtuales que se gestionan a si mismos. Fisicamente, el
recurso podria abarcar varios ordenadores o incluso mudiltiples centros de

datos.
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e El almacenamiento de datos en la nube tiene algunas ventajas sobre el acceso
basado en el cliente. Es posible utilizar la potencia de procesamiento de la
nube para hacer cosas que las aplicaciones tradicionales de productividad no
pueden hacer.

e Permite utilizar los ordenadores del servidor y de las materias primas
tradicionales, que ademas de ser mas econOmico en términos de
infraestructuras, son faciles de mantener y recuperar. Por otra parte, a la luz de
lo anterior, el sistema ofrece una mayor escalabilidad, ya que es posible afadir
recursos computacionales por demanda del usuario, a veces también

derivados de los servidores empresariales infrautilizados.

3.2.2.2 Ventaja para los usuarios

e Una de las mayores ventajas es que el usuario ya no esta atado a una
computadora tradicional al usar una aplicacion, no tiene que comprar una
version configurada especificamente para un teléfono, PDA o cualquier otro
dispositivo. En el futuro inmediato cualquier dispositivo que pueda acceder a
Internet serd capaz de ejecutar una aplicacion basada en la nube.

¢ Independientemente del dispositivo que se utilice, puede haber menos
problemas de mantenimiento. Los usuarios no tendran que preocuparse por la
capacidad de almacenamiento, compatibilidad u otros asuntos. Ademas, al
tener acceso a una aplicacion en la nube, el usuario puede estar seguro de
obtener la dltima version (sin tener que actualizar la versién almacenada disco

duro).
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3.2.2.3 Ventajas de la arquitectura

e La infraestructura de computacion en la nube permite a las empresas lograr un
uso mas eficiente de sus inversiones en hardware y software de Tl: aumenta la
rentabilidad mediante la mejora de la utilizaciobn de recursos. Compartir los
recursos en grandes nubes reduce los costes y aumenta la utilizacion mediante
la entrega de recursos solamente por el tiempo que se necesitan usar.

e La Infraestructura de computacion en la nube acelera y promueve la adopcion
de innovacion en las empresas ya que estas se dan cuenta de que tienen que
buscar nuevas ideas y abrir nuevas fuentes de valor, impulsadas por la presion
para reducir costos y aumentar su crecimiento. La computacion en nube alivia
la necesidad de innovadores para encontrar recursos y asi desarrollar, probar

y hacer que sus innovaciones estén a disposicion de la comunidad de usuarios.

La nube permite incluso al negocio méas pequefio operar en la Web como una gran

empresa®’.

El monitoreo y rastreo de las actividades en linea se han convertido en actividades
mas frecuentes para las organizaciones, la gente a menudo debe comprometer su
privacidad para obtener acceso y por conveniencia. La mayoria de las empresas y
marcas tienen como 'maxima prioridad’ capturar y retener el interés de las
personas con los datos acumulados sobre ellas. Esta tendencia se acelerara dado
una mayor conectividad de la nube. Algoritmos automatizados analizan las

interacciones sociales en linea, sobre todo cuando se utiliza un Unico proveedor

% “Servicios en la Nube para Pymes y sus Beneficios | Creativa Web®.” [Online]. Available:

http://www.creativaweb.co/servicios-en-la-nube-para-pymes/. [Accessed: 13-Sep-2015].
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de la nube, como Amazon o Google. Cada vez que usted interactia con un
dispositivo, divulga detalles intimos de su vida®.

“‘De la misma manera que
vida inteligente evoluciono
para adaptarse a un cambio
de ecosistema, la nube
evolucionara a medida que nuestras necesidades
y las complejidades de

nuestros problemas evolucionan” Thomas M. Koulopoulos

3.3 SERVICIOS WEB

El World Wide Web consortium (W3C)™ describe los Servicios Web como, un
conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la
Web y que intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios. Los
proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios
solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web. Estos
servicios proporcionan mecanismos de comunicacion estandar entre diferentes
aplicaciones, que interactian entre si para presentar informacion dinamica al

usuario.

Desde finales de 1990, ha surgido la computacién orientada a servicios (SOC)
como un importante paradigma y cambiando la forma en que aplicaciones de

software estan disefiadas, entregadas y consumidas, aunque la estructura de

% KOULOPOULOS T. M., Cloud Surfing: A New Way to Think About Risk, Innovation, Scale and
Success. 2012.

" El World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad internacional que desarrolla estandares
gue aseguran el crecimiento de la Web a largo plazo.
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servicios web ha sido fuertemente investigada, aun falta mucho por aprender,
sobre todo dando la reciente subida de varios nuevos paradigmas de computacién
como la computacién en nube, las redes sociales y el Internet de las Cosas®.

En los ultimos afios se ha popularizado un estilo de arquitectura Software
conocido como REST (Representational State Transfer). Este nuevo estilo ha
supuesto una nueva opcién de uso de los Servicios Web*,

3.3.1 Servicios Web tipo REST

3.3.1.1 ¢Qué es REST realmente?: REST (Representational State Transfer) es
una arquitectura de software para sistemas hipermedias distribuidos. REST se
refiere estrictamente a una coleccion de principios para el disefio de arquitecturas
en red®. El término se utiliza en el sentido de describir a cualquier interfaz que

transmite datos especificos de un dominio sobre HTTP sin una capa adicional.

REST no es un estandar, es un estilo de arquitectura, se basa en los estandares:
o HTTP

e URL

¢ Representacion de los recursos: XML/HTML/GIF/JPEG/...

o Tipos MIME: text/xml, text/html ...

3.3.1.2 ¢ Cuél es la motivacién de REST?: Capturar las caracteristicas de la Web
qgue lo han hecho tan exitosa. La Web es la Unica aplicacién distribuida que ha

conseguido ser escalable al tamafio de Internet, el éxito lo debe al uso de formatos

%1 SHENG Q. Z., QIAO X., VASILAKOS A. V., SZABO C., BOURNE S., and XU X., “Web services
composition: A decade’s overview,” Inf. Sci. (Ny)., vol. 280, pp. 218-238, 2014.

% MARSET R. N., RESTRESTvsvsWeb ServicesWeb Services. 2007.

* Ibid. Pag.
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de mensaje extensibles y estdndares, pero ademas cabe destacar que posee un
esquema de direccionamiento global (estandar y extensible a su vez).

3.3.1.3 ¢Cudles son los principios de REST?: El estilo de arquitectura

subyacente a la Web es el modelo REST, los objetivos de este estilo de

arquitectura son:

e Escalabilidad de la interaccién con los componentes. La Web no ha crecido
exponencialmente sin degradar su rendimiento.

e Generalidad de interfaces. Gracias al protocolo HTTP, cualquier cliente puede
interactuar con cualquier servidor HTTP sin ninguna configuracién especial.

e Puesta en funcionamiento independiente. Los clientes y servidores pueden ser
puestas en funcionamiento durante afios. Por tanto, los servidores antiguos
deben ser capaces de entender con clientes actuales y viceversa®. HTTP
permite la extensibilidad mediante el uso de las cabeceras, a través de las
URIs, a través de la habilidad para crear nuevos métodos y tipos de contenido.

e Compatibilidad con componentes intermedios. Lo mas populares intermediarios
son varios tipos de proxys para Web. Algunos de ellos, las caches, se utilizan
para mejorar el rendimiento. Otros permiten reforzar las politicas de seguridad:
firewalls. Y por dltimo, otro tipo importante de intermediarios, Gateway,
permiten encapsular sistemas no propiamente Web. Por tanto, la
compatibilidad con intermediarios nos permiten reducir la latencia de

interaccion, reforzar la seguridad y encapsular otros sistemas.

* Ibid. Pag.
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REST logra satisfacer estos objetivos aplicando cuatro restricciones

e Identificacibn de recursos y manipulacion de ellos a traves de
representaciones. Esto se consigue mediante el uso de URIs. HTTP es un
protocolo centrado en URIs. Los recursos son los objetos légicos a los que se
le envian mensajes. Los recursos no pueden ser directamente accedidos o
modificados. Mas bien se trabaja con representaciones de ellos.

e Mensajes auto descriptivos. REST dicta que los mensajes HTTP deberian ser
tan descriptivos como sea posible. Esto hace posible que los intermediarios
interpreten los mensajes y ejecuten servicios en nombre del usuario. Uno de
los modos que HTTP logra esto es por medio del uso de varios métodos
estandares, muchos encabezamientos y un mecanismo de direccionamiento.
HTTP es un protocolo sin estado y cuando se utiliza adecuadamente, es
posible interpretar cada mensaje sin ningln conocimiento de los mensajes
precedentes.

¢ Hipermedia como un mecanismo del estado de la aplicacion. El estado actual
de una aplicaciébn Web deberia ser capturada en uno o mas documentos de
hipertexto, residiendo tanto en el cliente como en el servidor. El servidor
conoce sobre el estado de sus recursos, el navegador sabe cdmo navegar de
recurso a recurso, recogiendo informacion que el necesita o cambiar el estado

que el necesita cambiar.
Aquellos que han decidido adoptar REST como un modelo de servicios Web

sienten que al menos articula una filosofia de disefio con fortaleza, debilidades y

areas de aplicabilidad documentada.
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3.3.1.4 Caracteristicas de REST:

Tabla 4. Caracteristicas, Ventajas y Desventajas de REST

REST
Las operaciones se definen en los mensajes.
Una direccion Unica para cada instancia del proceso.
Cada objeto soporta las operaciones estandares definidas.
Componentes débilmente acoplados.
Bajo consumo de recursos
Las instancias del proceso son creadas explicitamente.
El cliente no necesita informacién de enrutamiento a partir

Caracteristicas

ventajas de la UTI inicial.
declaradas . , [ »
Los clientes pueden tener una interfaz “listener
(escuchadora) genérica para las notificaciones.
Generalmente facil de construir y adoptar.
Gran numero de objetos
Manejar el espacio de nombres (URIs) puede ser
Posibles €engorroso.
desventajas La descripcion sintactica/semantica muy informal (orientada

al usuario).
Pocas herramientas de desarrollo.

Fuente: (Marset, 2007)

3.3.1.5 ¢ Qué pasara con REST?: Los negocios electrénicos van a necesitar algo
mas que tecnologias orientadas en RCP. Todos los negocios de cualquier lugar
tendran que estandarizar sus modelos de direccionamiento para exponer las
interfaces en comun a sus socios. Para que los negocios interoperen sin
programar manualmente de manera explicita enlaces a los socios, se necesitara
estandarizar un modelo de direccionamiento, mas que invertir en sistemas

propietarios. REST proporciona un alto grado de estandarizacion®®.

% Ibid. Pag.

58



. o
= P
ﬂ‘i RADIOGIS

conuss

3.4 MODELO VISTA CONTROLADOR (MVC)

Hoy dia en cualquier lugar del mundo los que construyen aplicaciones informaticas
centran su atencion en dos aspectos fundamentales: como lograr construir
mejores aplicaciones en menos tiempo, y cdmo utilizar mayor cantidad de
estandares en el disefio de las aplicaciones que permitan mayor reutilizacion del

c6digo y mejores mantenimientos de los sistemas desarrollados>°.

El Modelo-Vista-Controlador (MVC) es considerado como un patron de disefio,
surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion, necesario en la
implementacion de sistemas multiples y sincronizados de los mismos datos, a
partir de estandarizar el disefio de las aplicaciones. El patron MVC es un
paradigma que divide las partes que conforman una aplicacién en el Modelo, las
Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacion por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacién y mantenimiento del software de forma
sencilla y en un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks
basados en el patron MVC se puede lograr una mejor organizacion del trabajo y
mayor especializacion de los desarrolladores y disefiadores.

3.4.1 Historia: El patron MVC fue una de las primeras ideas en el campo de las
interfaces graficas de usuario y uno de los primeros trabajos en describir e

implementar aplicaciones software en términos de sus diferentes funciones.

A principios de los afios setenta, Alan Kay fundé el Learning Research Group en el
Palo Alto Research Center (PARC) de Xerox. Kay investigd como hacer a los

% p. Modelo-vista-controlador, “Patrén Modelo-Vista-Controlador.,” vol. 11, no. 1, pp. 47-57, 2012.
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ordenadores mas potentes y faciles de usar, teniendo siempre en mente el
Dynabook, su visién de lo que debia ser un ordenador personal®’.

Fue en este centro donde se introdujo el termino MVC por Trygve Reenskaug en
Smalltalk’-76 durante su visita a Xerox Parc*® en los afios 70 y, seguidamente, en
los afios 80, Jim Althoff y otros implementaron una version de MVC para la
biblioteca de clases de Smalltalk-80, Aunque la intencion era apoyar interfaces
gréficas para aplicaciones desarrolladas en Smalltalk, las herramientas del entorno
de Smalltalk como los navegadores, en particular también fueron implementados
utilizando el paradigma MVC.Solo fue hasta 1988, cuando MVC se expres6 como

un concepto general en un articulo®® sobre Smalltalk-80.

3.4.2 Descripcién del patrén: Se puede decir segin J. S. Castejon Garrido,

que este patron esta conformado por tres capas:

¢ Nivel de presentacion: es el encargado de generar la interfaz de usuario en
funcién de las acciones llevadas a cabo por el mismo.

¢ Nivel de negocio: contiene toda la lIégica que modela los procesos de negocio y
es donde se realiza todo el procesamiento necesario para atender a las
peticiones del usuario.

¢ Nivel de administracion de datos: encargado de hacer persistente toda la

informacion, suministra y almacena informacion para el nivel de negocio.

3  “Capitulo 6: Alan Kay y la metadfora del escritorio.” [Online]l. Available:

http://www.adelal.com/nOproblemO/LVR/Cap6.htm. [Accessed: 12-Sep-2015].
" Smalltalk: lenguaje de propagacion

“Trygve/MVC.” [Online]. Available: http://heim.ifi.uio.no/~trygver/themes/mvc/mvc-index.html.
LAccessed: 12-Sep-2015].
° KRASNER G. E. and POPE S. T., “A cookbook for using the model-view controller user interface
paradigm in Smalltalk-80,” J. Object-Oriented Program., vol. 1, no. 3, pp. 26—49, Aug. 1988.
“ CASTEJON GARRIDO J. S., “Arquitectura y disefio de sistemas web modernos,” Rev. Ing.
Informactica del CIIRM, pp. 1-6, 2004.
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De manera genérica, estas tres capas son mas conocidas si se definen asi,

e El Modelo:
Es la representacion de la informacién con la cual el sistema opera, por lo tanto
gestiona todos los accesos a dicha informacién, tanto consultas como
actualizaciones, implementando también los privilegios de acceso que se
hayan descrito en las especificaciones de la aplicacién (l6gica de negocio).
Envia a la 'vista' aquella parte de la informaciéon que en cada momento se le
solicita para que sea mostrada (tipicamente a un usuario). Las peticiones de
acceso 0 manipulacion de informacion llegan al 'modelo’ a través del

‘controlador’.

e El Controlador:
Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca peticiones al
'modelo’ cuando se hace alguna solicitud sobre la informacién (por ejempilo,
editar un documento o un registro en una base de datos). También puede
enviar comandos a su 'vista' asociada si se solicita un cambio en la forma en
gue se presenta de 'modelo’ (por ejemplo, desplazamiento o scroll por un
documento o por los diferentes registros de una base de datos), por tanto se
podria decir que el 'controlador' hace de intermediario entre la 'vista' y el

'modelo’ (véase Middleware).

e LaVista:
Presenta el 'modelo’ (informacién y l6gica de negocio) en un formato adecuado
para interactuar (usualmente la interfaz de usuario) por tanto requiere de dicho

'modelo’ la informacion que debe representar como salida.
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3.5 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

3.5.1 Frameworks: Para el desarrollo de aplicaciones informaticas es importante
contar con la normalizacion de sus datos, para que la informacién este

estructurada y sea mas facil manejarla, almacenarla y hasta recuperarla.

Existe una gran cantidad de herramientas que pueden servir cuando se quiere
desarrollar un proyecto basado en el patrén de disefio MVC, en la Figura 16 se

pueden observar los mejores frameworks existentes hasta el afio 2014.

Figura 16. Principales Frameworks php 2014

Typo3 Flow: 1.50 %
Slim: LS% \
Silex: 1.50 %
Phavour: 1,50 %
pear. 1.50 %

Kohana 1.50 %
php-mvc: 1.50 %

/ Laravel: 25.85 %

custom: 1.50 %

Zend Framework 1° 3.01 % »"
none: 3.01 %
Zend Framework 2: 451 %
CakePHP 451 %
Aura 451 % / \ Phalcon: 16.73 %

Yii: 762 %

Codelgniter: 7.62 % / \
Symfony2: 10.62 %

Fuente: SITEPOINT best php frameworks [en linea] disponible en:
http://www.sitepoint.com/best-php-frameworks-2014/

" Framework: Es un esquema, patron o marco de trabajo, que define unos estandares para el
desarrollo y/o implementacién de una aplicacion software.
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3.5.1.1 Framework Yii: Segun el sitio oficial*!, Yii es un framework PHP de alto
rendimiento basado en componentes para el desarrollo de aplicaciones web a
gran escala. Permite la maxima reutilizacion en la programaciéon Web y puede

acelerar significativamente el proceso de desarrollo de aplicaciones Web.

El nombre Yii (pronunciado Yee o [ji:]) es un acrénimo para "Si lo es". Esta suele
ser la correcta y la respuesta mas concisa a las consultas de los nuevos en Yii:
¢Es rapido? ... ¢ Es seguro? ... ¢ Es profesional? ... ¢ Es correcto para mi préximo

proyecto? ... {Si lo es!.

Yii es un framework de programacion Web genérica que se puede utilizar para el
desarrollo de practicamente cualquier tipo de aplicacion web. Debido a que es
ligero y equipado con sofisticados mecanismos de caché, es especialmente
adecuado para aplicaciones de alto trafico, tales como portales, foros, sistemas de
gestion de contenidos (CMS), sistemas de comercio electrénico, etc. Como la

mayoria de los frameworks de PHP, Yii es un framework MVC.

Yii sobresale entre los frameworks de PHP en ser eficiente, rico en caracteristicas
y claramente documentado. Yii ha sido cuidadosamente disefiado desde cero con
el fin de desarrollar aplicaciones web serias. No es ni un subproducto de algun
proyecto ni un conglomerado de trabajo de terceros. Es el resultado de la rica
experiencia de los autores con el desarrollo de aplicaciones Web y su
investigaciéon de los frameworks de programacion web y las aplicaciones mas

populares

1 YIIFRAMEWORK quickstart  what is i [en linea] disponible en:
http://lwww.yiiframework.com/doc/guide/1.1/en/quickstart.what-is-yii
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3.5.2 Sublime Text: El sitio oficial de sublime text* lo define como un editor
sofisticado de codigo multiplataforma, el cual soporta un gran nimero de lenguajes
(C, C++, C#, CSS, D, Erlang, HTML, Groovy, Haskell, HTML, Java, JavaScript,
LaTeX, Lisp, Lua, Markdown, Matlab, OCaml, Perl, PHP, Python, R, Ruby, SQL,
TCL, Textile and XML). Sublime Text esté disponible para OS X, Windows y Linux.

El programa dispone de auto-guardado, muchas opciones de personalizacion,
cuenta con un buen numero de herramientas para la edicion del codigo y
automatizacion de tareas. Soporta macros, Snippets y auto completar, también
permite hacer cambios de forma interactiva en muchas lineas a la vez, cambiar el
nombre de las variables con facilidad, y manipular los archivos mas rapido, entre
otras funcionalidades. Algunas de sus caracteristicas son ampliables mediante

plugins.

Sublime Text ver Figura 17, permite tener varios documentos abiertos mediante
pestafas, e incluso emplear varios paneles para aquellos que utilicen mas de un
monitor. Dispone de modo de pantalla completa, para aprovechar al maximo el
espacio visual disponible de la pantalla.

El programa cuenta con 22 combinaciones de color posibles, aunque se pueden
conseguir mas. Para navegar por el cédigo cuenta con Minimap, un panel que

permite moverse por el cédigo de forma rapida.

*2 http://www.sublimetext.com/
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Figura 17. Sublime Text De Jong

=] Cc:\xampp\htdecs\simulacion\re o ]

File Edit Selection Find Wiew Goto Tools  Project  Preferences  Help
FOLDERS R R ) )
¥ simulac EdificioCo edificios.k jsonSCRIF simulacior
simulacion
b _bd var infoWindow google.maps.
e InfoWindow();
b add
b app
b bootstrap rectangle google.maps.
Rectangle({
b config _ Hf anglell
map:map,
P consultas bounds: google.maps.
Fooss LatLngBounds (
P database le.maps.LatLng(7.
P error -
P graficas
P imagenes Vs
. fillcolor:"
b img_ma
. .g._ P strokeColaor
¥ inicio editable: true
[T draggable: t
P librerias
P login )i
Line 42, Column 15 Spaces: 2

3.5.3 Google Maps: Es un servidor de aplicaciones de mapas en la web que
pertenece a Google. Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como
fotografias por satélite del mundo e incluso la ruta entre diferentes ubicaciones.
Google Maps fue desarrollado originalmente por dos hermanos Daneses, Lars y
Jens Rasmussen, co-fundadores de Where 2 Technologies una empresa dedicada
a la creacién de soluciones de mapeo. La empresa fue adquirida por Google en
octubre de 2004, y los dos hermanos luego crearon Google Maps.

El API de Google Maps, consiste de archivos JavaScript que contienen las clases,
meétodos y propiedades que se usan para el comportamiento de los mapas, antes
de que hubiera una API publica, algunos desarrolladores descubrieron la manera

de hackear Google Maps para incorporar los mapas en sus propios sitios web.
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Esto llevé a Google a la conclusién de que habia la necesidad de una API publica,
y en junio de 2005 fue lanzada publicamente. En mayo de 2010, se anuncid la
version 3 del API. Ahora es la opcidn recomendada para las nuevas aplicaciones

de Google Maps.

Para utilizar la APl de Google Maps, en las versiones anteriores a la V3.0 se
requeria afladir una API_KEY al cddigo, esta clave de uso tiene un limite gratuito
de 25.000 solicitudes por dia ver Figura 18, permite tener estadisticas de uso, un
resumen del estado de facturacion y si se desea, el usuario puede comprar una

cuota mas alta de solicitudes.

Figura 18. Restricciones API_KEY Google maps

Usars of the standard API- Enable pay-as-yougo hilling to unlock higher quotas

+ Free until esceeding 25,000 map loads per 24 After exceeding the free usage limits, billing at 5050 USD /1000
haurs far 90 consecutive days additional requasts, up to 1,000,000 per 24 howrs

EMAEBLE BILLING

Google Maps AP for Work customers: Additienal benefits of a premium plan:

= Pricing based on volume required s Annual contracts with enferprise terms
= 24 hour technical support
« Sarvice laval agreament (SLA)

» Licenses for internal, OEM, and asset tracking use cases

Contact Salas for more nfo.

Fuente: DEVELOPERS [en linea] disponible en:

https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/usage?hl=es

3.5.4 PostgreSQL: PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos
objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su cédigo fuente disponible
libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto mas

66



y ®
PN oGIs

conuss

avanzada y potente del mercado. PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y
usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema
por lo que un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema
continuara funcionando®,

Figura 19. Componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL

Cliente

Fuente: POSTGRESQL sobre  postgresql [en linea] disponible  en:
http://www.postgresgl.org.es/sobre_postgresq|

Los componentes mas importantes en un sistema PostgreSQL, se pueden
observar en la Figura 19 y se describen a continuacion,

3 Postgresql.org.es, “Sobre PostgreSQL.” [Online]. Available:

http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql. [Accessed: 06-Oct-2015].
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e Aplicacion cliente: Esta es la aplicacion cliente que utiliza PostgreSQL como
administrador de bases de datos. La conexion puede ocurrir via TCP/IP o
sockets locales.

e Demonio postmaster: Este es el proceso principal de PostgreSQL; Es el
encargado de escuchar por un puerto/socket las conexiones entrantes de
clientes, también es el encargado de crear los procesos hijos que se
encargaran de autentificar estas peticiones, gestionar las consultas y mandar
los resultados a las aplicaciones clientes.

e Ficheros de configuracion: Los 3 ficheros principales de configuraciéon
utilizados por PostgreSQL, son postgresgl.conf, pg_hba.conf y pg_ident.conf.

e Procesos hijos postgres: Los procesos hijos que se encargan de autentificar
a los clientes, de gestionar las consultas y mandar los resultados a las
aplicaciones clientes.

e PostgreSQL share buffer cache: Memoria compartida usada por POstgreSQL
para almacenar datos en cacheé.

e Write-Ahead Log (WAL): Componente del sistema encargado de asegurar la
integridad de los datos (recuperacion de tipo REDO)

e Kernel disk buffer cache: Caché de disco del sistema operativo

e Disco: Disco fisico donde se almacenan los datos y toda la informacién

necesaria para que PostgreSQL funcione.

3.5.4.1 Altamente personalizable: PostgreSQL ejecuta procedimientos
almacenados en mas de una docena de lenguajes de programacioén, incluyendo
Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/ C ++, y su propio PL / pgSQL, que es similar a la
de Oracle PL / SQL. Incluye en su biblioteca de funciones, cientos de funciones
estandar integradas que van desde las operaciones basicas de matematicas y
cadenas de operaciones para la criptografia y la compatibilidad con Oracle.

Privilegios y procedimientos almacenados pueden ser escritos en C y se cargan
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en la base de datos como una biblioteca, lo que permite una gran flexibilidad en la
ampliacion de sus capacidades.

Del mismo modo, PostgreSQL incluye un marco que permite a los desarrolladores
definir y crear sus propios tipos de datos personalizados junto con funciones de
apoyo y operadores que definen su comportamiento.

El Proyecto PostgreSQL tiene como objetivo mantener y soportar cada version de

PostgreSQL durante 5 afios desde el momento de su lanzamiento.

3.5.4.2 Ventajas: Las ventajas descritas a continuacién son una recopilacion de

informacion del sitio oficial de postgreSQL™*.

1. Instalacion llimitada Con PostgreSQL, nadie puede demandarlo por violar
acuerdos de licencia, puesto que no hay costo asociado a la licencia del
software.

2. Soporte Ademas de nuestras ofertas de soporte, tenemos una importante
comunidad de profesionales y entusiastas de PostgreSQL de los que su
compafiia puede obtener beneficios y contribuir.

3. Ahorros considerables en costos de operacién PostgreSQL ha sido disefiado y
creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que otros
productos, conservando todas las caracteristicas, estabilidad y rendimiento.

4. Estabilidad y Confiabilidad Legendarias Es extremadamente comudn que
compafiias reporten que PostgreSQL nunca ha presentado caidas en varios
afos de operacién de alta actividad. Ni una sola vez. Simplemente funciona.

5. Extensible El cédigo fuente esta disponible para todos sin costo. Si su equipo
necesita extender o personalizar PostgreSQL de alguna manera, pueden

hacerlo con un minimo esfuerzo, sin costos adicionales. Esto es

e “PostgreSQL: Advantages.” [Online]. Available: http://www.postgresql.org/about/advantages/.

[Accessed: 06-Oct-2015].
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complementado por la comunidad de profesionales y entusiastas de
PostgreSQL alrededor del mundo que también extienden PostgreSQL todos los
dias.

6. Multiplataforma PostgreSQL esta disponible en casi cualquier Unix (34
plataformas en la ultima version estable), y ahora en versién nativa para
Windows.

7. Disefiado para ambientes de alto volumen PostgreSQL usa una estrategia de
almacenamiento de filas llamada MVCC para conseguir una mejor respuesta
en ambientes de grandes voliumenes. Los principales proveedores de sistemas
de bases de datos comerciales usan también esta tecnologia, por las mismas
razones.

8. Herramientas graficas de disefio y administracion de BD Existen varias
herramientas graficas de alta calidad para administrar las bases de datos
(pgAdmin , pgAccess) y para hacer disefio de bases de datos (Tora , Data
Architect).

Para el proyecto la herramienta de administracion que se implemento fue
PgAdmin3, Es una interfaz comprensible para el disefio y administracion de una
base de datos PostgreSQL, disefiada para ejecutarse en la mayoria de los
Sistemas Operativos. La aplicacion corre bajo GNU/Linux, FreeBSD y Windows
2000/XP. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y

facilita la administracion.
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4. SENSORES VIRTUALES

Sensores virtuales o también llamados “soft sensors”, son algoritmos que usan
mediciones provenientes de sensores reales o datos de otras fuentes, que pueden
ser usados en la predicciéon del comportamiento de situaciones que requieren
planeacién o un nivel considerable de prevencion en su ejecucion. El término
sensor virtual es nuevo, se puede definir como la asociacion de sensores
tradicionales (hardware) con un algoritmo de estimacion (software), con el fin de
proporcionar estimaciones en linea de variables no medidas, de variables con

tiempos muertos en la medicion, o de parametros de un modelo™.

Actualmente los sensores virtuales se usan para el monitoreo de lineas de
oleoductos y la simulacién del comportamiento de pacientes médicos con el fin de

anticipar el comportamiento de una enfermedad*®.

4.1 PLATAFORMA DE SERVICIOS BASADA EN SENSORES VIRTUALES

Las simulaciones constituyen un complemento perfecto para la telemetria y
consecuentemente para apoyar la gestibn del espectro radioeléctrico. Surge
entonces la necesidad de integrar las simulaciones a las plataformas de servicios
en las que convergen la electronica y la informatica. Para lograrlo resulta

necesario revisar previamente la arquitectura mas conveniente para este tipo de

3. C.B. Gonzaga, L. a C. Meleiro, C. Kiang, and R. Maciel Filho, “ANN-based soft-sensor for real-
time process monitoring and control of an industrial polymerization process,” Comput. Chem. Eng.,
vol. 33, pp. 4349, 2009.

“B. M. Lee and U. G. Kang, “Virtual Sensor for Diabetes Meter in U-Health Service,” vol. 6, no. 6,
pp. 87-96, 2014.
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implementaciones teniendo en cuenta las apuestas nacionales e internacionales y
las ventajas que puede tener para impulsar el desarrollo de servicios en los que

convergen las mas diversas profesiones y tecnologias.

En una arquitectura 1loT un nuevo modelo de desarrollo de aplicaciones que la
empresa National Instruments denomina el Internet de las Cosas Industriales*’ los
equipos de medicion pueden ser tratados como sensores que proporcionan
informacion georeferenciada a un sistema de procesamiento en la
nube. Precisamente los algoritmos de radiopropagacion proporcionan también
resultados, que aunque son simulados, corresponden a mediciones
georeferenciadas. Es aqui cuando surge la necesidad de implementar el algoritmo
De Jong como un sensor virtual en una plataforma IoT de apoyo a la gestion del
ERE.

4.2 PLATAFORMA DE SENSORES VIRTUALES

En la plataforma propuesta para este trabajo mostrada en la Figura 20, se quiere
demostrar como pueden o deben convivir los sensores virtuales con los reales ya
que a futuro ellos deberan complementarse. Para esta plataforma se utilizé el

concepto del patron de disefio MVC.

Capa de datos: En esta capa se encuentran los datos de mediciones
proporcionados por sensores reales o datos de simulaciones realizadas por
sensores virtuales que ayudan a la l6gica del negocio, esta capa hace parte del

modelo de la aplicacion. Contar con bases de datos es siempre necesario, pues

“"T. Trends, T. Accelerate, and Y. Productivity. Op. cit.,
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de otra manera las mediciones y los resultados que entregan los modelos serian

volatiles.

Logica de negocio: Es la capa encargada de la logica y la algoritmia que simula
el comportamiento de un sensor real. Lo interesante es que un programador
puede ver los sensores virtuales de igual manera que los reales; esta es la razén

por la cual en esta capa se han ubicado también los sensores reales.

Capa de servicios: En esta capa se configuran servicios que satisfacen
necesidades concretas para los usuarios. Se trata basicamente de aplicaciones
gue pueden tener forma de web services 0 no, pero que atienden al usuario
haciendo uso de los recursos disponibles en la légica de negocio y la capa de

datos, e incluso eligiendo las vistas que mas convienen al usuario.

Vista: Es la capa donde acceden los usuarios finales, son las interfaces de la
plataforma, pueden ser aplicaciones moviles, aplicaciones de terceros, drivers.
Con esta vision un terminal de usuario podria ser tan simple como para soportar la

vista, mientras el grueso de la aplicacion corre en la nube.

Para demostrar la diferencia en el procesamiento de los datos de un sensor virtual
comparado con un sensor real, se puede explicar con un ejemplo sencillo, se
cuenta con un “drone” al que se le instala un sensor encargado de medir la
radiacion no ionizante (NIR). Desde el punto de vista de la plataforma de
programacion, el medidor ubicado en el drone es visto como un sensor en forma
de un Web Service de medicién real. El usuario cuenta con una aplicacion ‘“la
vista” del servicio para ordenar el inicio y registro de las mediciones, esta orden es
recibida por un servicio de mediciones considerado como el controlador y que

procede a consumir el Web Service de mediciéon real que finalmente deposita los
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datos de medicion en la base de datos correspondiente en la nube. Para la
visualizacion, el usuario accede a una nueva vista de la interfaz de usuario que se
comunica con un nuevo servicio o controlador alojado en la nube, este elige los
web service que sean necesarios para presentar la informacion que necesita el

usuario.

La descripcion es similar usando un sensor virtual. Primero el usuario visualiza
una vista a través de cualquier tipo de terminal, y solicita el servicio de simulacion
de sensores, luego este servicio se conecta con la légica de negocio que tiene el
algoritmo De Jong alojado en la nube, la cual se encarga de procesar y retornar
una respuesta, si el usuario lo desea accede a una nueva vista de la interfaz de
usuario que se comunica con un nuevo servicio o controlador alojado en la nube,
este elige los web service que sean necesarios para presentar la informaciéon que

necesita el usuario.

Con esta descripcion se trata de explicar que para este tipo de plataforma

propuesto los sensores reales tendrian el mismo trato que los sensores virtuales.

Figura 20. Plataforma MVC Sensores Virtuales y Reales

MODFID CONTROILAROR VISTA
[
LEGICA DE
CAPA DE DATOS NEGOCN) :ﬁ:;,\, vISIA
 LARDNILAS 6L « ALCOMTIMEC DE ; » CODGLE NP5
SINSOR RIA! DEIONG SEEAVENDDE . TS
« PAELILIAS LEL - SENSLUES EARGECRES + SPUCADONES
PSR VRTLAL VIRTUAE5 VRTUALES MCVRES

* SENSOA AEAL
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5. DESARROLLO

Una problematica que planteo el grupo de investigacion RadioGis al iniciar este
proyecto, era que los productos realizados en tesis anteriores de pregrado y
maestria no estaban siendo utilizados para ningun fin, entonces surgio la
necesidad de investigar algunos de estos productos para saber si se podian
complementar con la solucion de este proyecto de grado; después de investigar se
encontré una plataforma web para la Monitorizacién del Espectro y la Radiacion
llamada “UlSpectrum”, esta aplicacién ofrecia servicios relacionados con la
consulta web de mediciones del espectro ERE, la radiacion no ionizante RNI,
ademas se podia consultar la mancha de radiacién existente para algunas
ciudades proporcionada por mediciones reales tomadas por los investigadores;
esta aplicacion cumplia con un papel fundamental para la gestion del espectro, y

también para evidenciar la propuesta planteada en esta tesis de grado, “los
sensores virtuales como los reales tienen el mismo comportamiento” por estas
razones se decidi6 complementar esta plataforma con un nuevo servicio, el

servicio de simulacion De Jong basado en la Iégica de un sensor real.

Lo primero que se hizo fue desarrollar el modelo de datos Figura 24, para el
modulo que va a complementar la plataforma UlSpectrum. Desarrollar el modelo
antes de iniciar el proyecto permite que todos los integrantes del equipo entiendan
mejor el objetivo del proyecto y estén mas claros sobre lo que se va a construir; en
la figura se muestran las tablas que conforman la base de datos del algoritmo De

Jong.
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Figura 21. Modelo de datos Sensor virtual De Jong
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Desde el principio del proyecto se instald la aplicacidon opensource “lceSrum”
mencionada en el capitulo metodologia de este libro, esta herramienta fue
utilizada para gestionar el proyecto bajo la metodologia agile Scrum; Se crearon
tres tipos de roles, el primero “product owner” para quienes fueron los encargados
de trasladar la vision del proyecto al equipo, los directores del proyecto, el
Profesor Homero ortega Boada de la E3T, y el profesor Manuel Guillermo Flérez
de la escuela de Ingenieria de sistemas, el segundo rol fue el de “Scrum Master”
que fue hecho para la persona que lideré al equipo guiandolo para que cumpliera
las reglas y procesos de la metodologia, el Ingeniero de Sistemas Egresado de la
UIS Juan David Rodriguez Ariza, el tercer rol creado fue el “Team” para los
miembros del grupo, los estudiantes Maria Alejandra Alfonso Mufioz y César
Augusto Pico, encargados de desarrollar el proyecto de manera conjunta llevando

a cabo las historias a las que se comprometen al inicio de cada sprint.
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Al iniciar el proyecto se realizaron sesiones semanales entre todos los miembros
del equipo, y a medida que se fueron teniendo claros los requisitos o historias por
parte de los product owner se procedié a construir el Product Backlog el cual
contiene los objetivos de este proyecto; se decidieron hacer 4 Sprint en el proyecto
con una duracion de 6 semanas cada uno, estos Sprint contienen la lista de
tareas o también llamado el Sprint Backlog que se debia cumplir antes de acabar
cada Ciclo.

Cumpliendo con la metodologia, todos los dias el equipo de desarrollo antes de
iniciar a trabajar en las tareas del dia, se reunia 15 minutos a explicar el tablero de
tareas, véase la Figura 21, cada miembro mencionaba las tareas terminadas o que
estaban en progreso, los inconvenientes que se presentaron y las soluciones que
se encontraron. Al finalizar cada Sprint se presentaban las historias conseguidas
mediante una demonstracion a los product owner.

Figura 22. Tareas Iniciales IceScrum Sprint 1
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En la Figura 22 observamos una Lista de tareas o también llamado “Sprint

Backlog” que el equipo estuvo elaborando para el segundo Sprint y asi cumplir con

los objetivos/requisitos definidos en el Product Backlog.

Esta lista permite ver las tareas donde el equipo esta teniendo problemas y no
avanza, con lo que le permite tomar decisiones al respecto. Para cada uno de los
objetivos/requisitos se muestran sus tareas, el esfuerzo pendiente para

finalizarlas.

Figura 23. Pila de iteracion IceScrum

Pila de lteracién

Dejong
Lista de Tareas
D Asociado con Mombre Estado Tiempo Responsable Descripcion Notas Creador
remanente
32 Tarea urgente |Buscar si hay una| Terminada 0.0 Maria Alejandra [Se debe conzultar quienes fueron Maria Alejandra
base de datos de Alfonso Mufioz  Jas personas encargadas de Alfonso Mufioz
arboles en la uis margear los arboles en la UIS, para|
preguntarles si nos podrian dar los
regisiros tomados en digital o
papel.
39 | Tareaurgentz | maquinaenla |Terminada 0.0 Cesar Pico nstalar lo necesario en la maguina Cesar Pico
nube wirtual, para el proyecto
40 | Tarea urgente | preguntar sobre | Terminada 0.0 Cesar Pico Maria Alejandra
BO de edificios Alfonso Murioz
45 | Tarea urgente | Usar laravel para| Terminada 0.0 Maria Alejandra  |Consultar datos de una tabla Juan David
consultar Alfonso Mufioz sando laravel Rodriguez Ariza
14 Ingresar RCI Montar ROl en | Terminada 0.0 Maria Algjandra |Desde Google Maps Poder dibujar Juan David
mapa Alfonso Mufioz  un cuadro con la Zona de interes, |3 Raodriguez Ariza
ubicacion del sensor, un boton de
procesar y enviar al ws para g
rimule, debera responder el valor.
38 Registro de Menu de Terminada 0.0 Maria Alejandra Mostrar el mapa de dejong al dar Juan David
usuanos simulacion Alfonso Mufioz  fclick en &l menu de UisSpectrum Redriguez Ariza
a7 Reqgistro de Dar permisos al | Terminada 0.0 Juan David [Dar permisos al usuario Juan David
USUAnNos usuario Rodriguez Ariza Rodriguez Ariza
kT Registro de Copia del Terminada 0.0 Maria Alejandra  fener una copia del senvidor de Cesar Pico
Reporte de Scrum generado con iceScrum lunes D6 abril 2015 Pagina 1/5

Para desarrollar el servicio de simulacion del algoritmo De Jong en una
infraestructura web, primero se investigdb sobre la implementacién en Java del

algoritmo desarrollado por estudiantes del grupo de investigacion RadioGis de la
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escuela de Ingenierias Eléctrica  Electronica y Telecomunicaciones de la
Universidad Industrial de Santander UIS, para su tesis de pregrado®®. El algoritmo
basado en ray-tracing’, se funda en la creacién de varios emisores, denominados
fuentes virtuales pues en su posicidn no existe un emisor fisico sino uno creado
por el algoritmo para simular los efectos de reflexion, difraccion o scattering, estos

fendmenos se describen anteriormente en el marco teorico.

El algoritmo se encontraba programado en el entorno de desarrollo Netbeans,
debido a que utilizaba mucho espacio en memoria y el rendimiento era muy lento,
se decidi6 migrar a Eclipse otro entorno de desarrollo mas adaptado a las

necesidades de nuestro caso.

Se crearon los mockups de la aplicacion Anexo 1, estos son un disefio prototipo
de la aplicacion web, que permiten tener una vision mas clara del alcance del
proyecto, en la Figura 23, se puede observar a un usuario dentro de la aplicacion,
seleccionando la regién de interés (Rol), agregando algunos arboles, edificios, y

antenas.

“8 MEJIA Y. and PINEDA M.. Op. cit.,

’ Algoritmo que consiste en trazar los rayos para determinar las superficies visibles con un proceso
de sombreado, que tiene en cuenta efectos globales de iluminacion como pueden ser reflexiones,
refracciones o sombras arrojadas.
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Figura 24. Mockup Plataforma de servicios De Jong
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Para el desarrollo de la plataforma se inici6 trabajando con Laravel pues es un
framework PHP muy completo, y se ha convertido en el framework de PHP mas
popular, pero durante el tiempo que se utilizé se evidencio que muchas librerias
que no se estaban utilizando mas adelante se decidié migrar a Yii, porque se
encontré que este framework era mas eficiente y se adaptaba mejor al proyecto,
tenia muchas ventajas con respecto a Laravel, una de las ventajas es que Yii tiene
una curva de aprendizaje mas pequefa por lo que tomd menos tiempo aprender
su funcionamiento, ademas tiene bien claro y documentado el patrén de disefio
MVC.

Luego de revisar cuidadosamente el funcionamiento del algoritmo desde el
entorno de desarrollo eclipse, se empez6 a migrar la aplicacién de escritorio a un
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servicio en la web, la primera tarea para llevar a cabo la migracion a la web, fue
convertir el algoritmo de un proyecto java a un proyecto java Maven el formato que
permite realizar un web service, al realizar la conversion a Maven la programacion
hecha en JAVA queda intacta, simplemente hay que ser precavidos ya que es
posible que se tenga que agregar algunas instancias para que el web service
funcione con las librerias que usa el algoritmo original para su correcto
funcionamiento, luego se parametrizan las entradas de la funcion principal (main)
del algoritmo en la Figura 25 se observa el codigo del algoritmo aun sin

parametrizar y en la Figura 26 ya el codigo parametrizado.
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Figura 25. Parte de la funcién main sin parametrizar

26 public class Simulador {

27

28 public static void Simulador(string[] args){

29

38 £ = =1

31 senal signal new Senal(le, @, 2.16);

32 Coordinate posicion = new Coordinate(l.5, 5.5);

33 Fuente source = new Fuente(posicion, signal);

34 JAC on de la zona de ilumin on

35 Coordinate [] puntesZona = new Coordinate[s];

36 puntosZona[@]=new Coordinate(l.5,5.5);

37 puntesZona[l]=new Coordinate(14.5,3.5);

3g puntosZona[2] =new Coordinate(ls4.5,-4);

39 puntesZona[3]=new Coordinate(l.5,-4);

48 punteszona[4]=new Coordinate(l.5,5.5);

41

42

43 Linearring bordeZona=new GeometryFactory().createLinearRing(puntosZona);
- Polygon poliZona = new GeometryFactery().createPolygon{bordeZona, null);
45 Zonalluminacicn fuenteZI = new ZonaIluminacicn({peliZona);

45 source.setZonaDeIluminacion(fuentezI); /5= L e Lo zoma de iluw o La fu
47 List<Fuente> transmiscres = new ArrayList<Fuente>();

48 transmisores.add(source);

49 S/Rol

58 Coordinate[] wvertices = new Coordinate[2];

51 vertices[2] = new Coordinate(®, 8);

52 vertices[1] new Coordinate(1l2, 14);

53 ] o

) List<edificio»> edificios= new ArrayList<edificie>();

55 Coordinate [] esqedif = new Coordinate[s];

56 esqEdif[@]=new Coordinate(5,4.5);

57 esqEdif[1]=new Coordinate(c,c.5);

53 esqEdif[2]=new Coordinate(7.5,&.5);

59 esqEdif[3]=new Coordinate(7,4.5);

(-] esqEdif[4]=new Coordinate(s,4.5);

61 Linearring contorno = new GeometryFactory().createLinearring(esqedif);
62 Polygon pooliEdif = new GeometryFactory().createPolygen{contorno, null);
63 Edificio edificic= new Edificioc(pooliedif);

B4 edificios.add(edificio);

65

B6 Coordinate [] esqedifl = new Coordinate[5];

&7 esqEdifi[e]=new Coordinate(s,-1);

B3 esqEdifi[1]=new Coordinate(s.5,-1);

69 esqeEdifi[2]=new Coordinate(s.5,-3);

78 esqEdifil[3]=new Coordinate(s,-3);

71 esqEdifi[4]=new Coordinate(c,-1);

72 LinearrRing contornol = new GeometryFactory().createLinearring(esgEdifl);
73 Polygon pooliEdifl = new GeometryFactory().createrolygen{contornol, null};
74 Edificio edificiel= new Edificiofpooliedifi);

75 edificios.add(edificicol);

76
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Figura 26. Funcion main del algoritmo paramétrizada

38
Ex | public class Simulacion2 {
32

33 public string simulacion(List<Fuente> fuentes, coordinate[] wertices,
34 Receptor recepter, List<Edificio» edificies, List<Arbol» arboles) {
35

2E Rei region = null;

37 try {

38 region = new Roi(vertices, edificios, arboles);

39 }+ catch (MoEsPoligonoException ex) {

48

41

42 return ("No es una region de interes walida™};

A3 h

45 ModeloradioMicrocell prueba = new mModeleoRadiomicroCell({fuentes, region,
46 -g8, 4);

47

48

45

ce

51 PixelDelong pixelInteres = new PixelDelong(receptor);

52 double potencia = pixelInteres.centribucicnPotencia(

53 prueba.getFuentesvirtuales(), region);

54 return potencia + "7;

1=

5B

57 ¥

58}

Esta parametrizacién se realiz6 para lograr la correcta comunicacion entre los
datos enviados por la interfaz grafica del simulador hacia el web service que se

encuentra en la nube realizando los calculos de la simulacion.

Ya lista la parametrizacion se procede a crear la funcion principal del web service
cuya funcion es, recibir los datos, enviarlos a las funciones encargadas de
procesarlos para que el formato sea compatible con el algoritmo y luego de estos
esta misa funcion envia los datos a la funcion main del algoritmo quien le
regresara un dato de respuesta al web service el cual a su vez envia una

respuesta en a la interfaz para que esta sea usada de la forma que se requiera.
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Se disefid la interfaz y el web service para que se comunicaran entre si en un
formato denominado JSON*® Figura 27, el cual funciona en segundo plano y nos

permite una ejecucion dinamica.

Figura 27. Formato Json y estructura de datos

{"vertices":{"Lat0™:7.1416365961039751, "Longl™ -
T3.12327764816285, "Latl™:7.139637715424592, "Longl™:—
T3.12034456217953}, "receptor”:{"Lat":7.140883208654366, "Long":—
T3.12236368255615},  Tedificios™:[[[7.1412615%,-73.1231155],
[7.1412€15,-73.1231213], [7.1410957,-73.123055&], [7.1409887, -

String parse

"wvertices": =

73.12305€7],[7-140%883,-73.1230725], [7.14051&8,-73.1230732], "E:;;G"’: :
[7.1409164,-73.123059], [7.1408624,-73.1230595], [7.1408627,— WLat1m-T
T73.12308311,[7.1408259,-73.1230835]1, [7.1408257,-73.1230822], "Longl®:-73.120
[7.1408035,-73.1230624], [7.140803¢€,-73.1230279], [7.1408328, -

73.123027€],[7-1408237,-73.1227251], [7.1408942 -73_1227285], "receptor”: 0
[7.1408335,-73.1226641], [7.1405135,-73.122€638], [7.1405121, - wLatreT
T3.122531%]1,[7.1411751,-73.12252592], [7.14117&4,-73_1226573], "Long":-73.12
[7-14119%3,-73.1226577],[7-.1411533,-73.1227211], [7.1412&83, -

73.1227204]1, [7.1412661,-73.1230193], [7.1412933, -73.1230189],
[7.1412997,-73.1230529], [7.1412612,-73.1230533], [7.1412619, -

"edificins": B[

B
73.12231155]11, [[7.1412B868,-73.1217672]1, [7.1411711,-73.1217&5911, =k
[7-1411715,-73.1217787], [7-.141150&,-73.1217733], [7.1411431, -
T3.1214137]1,[7.1412853,-73.1214108]1, [7.1412%11,-73.1215&6771, _
[7.14128658,-73.1217673111} 1
B

Descripcion: A la izquierda tenemos los datos enviados en formato JSON y a la
derecha la estructura de los datos.

Estos datos son recibidos y enviados al esquema principal del web service usando
el comando “@Path” para indicarle a la interfaz a donde debe enviar los datos
contenidos en el JSON, en la Figura 28 se observa un Fragmento de la funcién

principal del web service donde se observa el comando PATH.

9 “Introducing JSON.” .
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Figura 28. Comando PATH

@Path{"/postjson™)
public class Postlson {

Esuppressarnings{“null"}
EPOST
@Path{"/post

Ya que el algoritmo funciona con coordenadas cartesianas se tuvo que realizar
una funcién de conversibn de unidades puesto que se plane6 que fuera
georeferenciado véase la Figura 29, teniendo en cuenta que el algoritmo es para
areas propagacion de antena no tan amplias o microceldas usamos una
conversion de unidades que toma un punto de referencia y toma distancias a partir
de ese punto haciendo comparaciones con todos los puntos enviados al algoritmo
que hara los calculos.
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Figura 29. Conversion de coordenadas
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Una vez hecha la conversion de unidades el algoritmo de conversion regresa los
datos procesados a la funcion main del webservice y este los envia al algoritmo de

simulacién para terminar el proceso.

El desarrollo del web service se realiz6 completamente en JAVA ya que teniamos
gue tener como base las tecnologias existentes y el algoritmo de simulacion fue

realizado en este lenguaje de programacion.

El paso a seguir fue crear una base de datos que pudiera almacenar toda la
informacion georeferenciada que tenemos, para esto utilizamos el motor de base
de datos PostgreSQL y su componente PostGIS el cual es encargado de manejar

los datos georeferenciados.
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5.1 ARQUITECTURA DE LOS SERVICIOS

Se implementd una arquitectura cliente servidor a partir de las tecnologias
disponibles, mostrada en la Figura 30, esta arquitectura se definié de acuerdo a la
necesidad que presentaba el servicio de simulacion y con el propésito de adaptar
facilmente los servicios realizados anteriormente por el grupo de investigacion
RadioGis.

Figura 30. Arquitectura Cliente Servidor

JQuery
Java Script

Navegador Web
————

Base de Datos
(Postgresql)

El primer ciclo inicia con el usuario final quien accede a la plataforma por medio de
cualquier terminal (computador de escritorio, portatil, movil) y un navegador web,

en este paso el terminal hace las veces de cliente, una vez el cliente realiza una
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peticion esta accién viaja por la red usando un navegador web hasta llegar al
servidor, este servidor se comunica usando unos protocolos y principalmente unos
formatos Json que permite la comunicacion con el Web Service que mediante
entradas paramétrizadas accede al servicio desarrollado en Java “Algoritmo De
Jong Modificado”; cuando el algoritmo realiza todo el procesamiento solicitado,
envia una respuesta al Web Service, quien se comunica con el servidor y le

muestra la respuesta de la peticion enviada por el usuario.

En el ciclo dos ocurre que el usuario requiere para la simulacién informacion de un
mapa, esta peticion viaja por la red utilizando un navegador web hasta llegar al
servidor del proyecto, este servidor se comunica usando la API_V03 de Google
Maps que permite la comunicacion con el servidor de mapas de Google, quien
devuelve la respuesta por el mismo medio al usuario final quien esta accediendo

desde un terminal.

En el ciclo tres el usuario interactia con la base de datos del proyecto
PostgreSQL, ya sea agregando, eliminando o modificando alguno de los
componentes del simulador, como lo son los Arboles, Edificios, y Antenas; Esta
peticion viaja por la red usando un navegador web hasta llegar al servidor del
proyecto, quien se comunica con el servidor donde se encuentra alojada la base
de datos, este servidor le devuelve la respuesta al usuario quien esta haciendo la

peticion por medio de un terminal que puede ser de bajas prestaciones.

1.1.1 Servicio de mapas: El Api de Google Maps, tiene un papel fundamental
para la arquitectura propuesta del servicio de simulacién De Jong, ya que este
proporciona la vista para el usuario, permitiéndole consultar, agregar, modificar y

eliminar los componentes del simulador (Arboles, Edificios, Antenas).
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Para el proyecto se utilizo la APIv3 de Google Maps, lo primero que se realizo fue
crear en la vista un documento HTML, La APl de Google Maps se encuentra
alojada en los servidores de Google, para poder cargar la APl de Google Maps se
debe hacer una referencia desde el archivo HTML hacia el lugar en el que se
encuentra ésta. La referencia se ha de incluir en la seccion <head> del
documento, se carga con el elemento <script>, este elemento tiene dos atributos
gue se deben utilizar. El primero es el tipo de script que se va a utilizar y el otro es

la URL que apunta a la API.

La direccion URL contenida en la etiqueta de script es la ubicacién de un archivo
JavaScript que carga todos los simbolos y definiciones que se necesita para

utilizar la APl de Google Maps. Se requiere esta etiqueta de script.

Figura 31. Archivo HTML Conexion APIv3

_—J=a o

File Edit | Selecton Find View Goto Tools Project Preferences Help
FOLDERS
W simulacion
» _bd
F _notes
b add
app
bootstrap
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13
database
error
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imagenes

img_map

Y Y Y Y YVYYYYTYY
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menu
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Se Cre6 una variable Figura 32 Illamada mapDiv usando el
método getElementByld() referenciando el nombre creado anteriormente para el
mapa “#mymap, también se definieron las coordenadas de la UIS “myLating”

donde queremos que se ubique el mapa en su inicio.

Figura 32. Propiedades del mapa

H
~ punto@rectagulo;
~ puntolrectangulo;
- map;

ectangle;
on initialize()

~ mapDiv = d tElementById (™
map™};

~ myLatlng oogle.maps.LatLlng(7.

]

~ mapOptio r
ter: mylLatlng,

: 17,
ypeld: google.maps.MapTypeld.
SATELLITE

El objeto “mapOptions” mostrado en la Figura 32 es necesario y define las

propiedades de visualizacién del mapa. Por lo tanto, se crea una variable llamada

“options” con las tres propiedades minimas necesarias para que el mapa funcione:

= Center: Define el centro del mapa mediante unas coordenadas.

= Zoom: Define el nivel inicial de zoom del mapa. Debe ser un nimero
comprendido entre 1y 23.

= MapTypeld: Define el tipo de mapa que sera cargado inicialmente. Los

diferentes tipos de mapas se encuentran en el objeto google.maps.MapTypeld
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Figura 33. Tipos de mapas en Google Maps
MapTypeld class

google.maps.MapTypeld class

Identifiers for common MapTypes.

HYBRID This map type displays a transparent layer of major streets on satellite images.
ROADMAP This map type displays a normal street map.

SATELLITE This map type displays satellite images.

TERRAIN This map type displays maps with physical features such as terrain and vegetation.

Fuente:https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/reference?hl=es#MapOption

S

En la Figura 34 podemos visualizar la creacion de la zona de interés (Rol) donde
se desea calcular la potencia emitida por una antena, a esta zona de interés se le

habilitan propiedades de movimiento por todo el mapa y color.
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Figura 34. Zona de interés (Rol)

simulacion.b

Map (mapDiv,

google.maps.

rectangle
map:map,
baun

strokeColor:
editabl
draggabl

Y-
T)s

Spaces: 2

En la Figura 35 se evidencia como se cre6 el marcador para el sensor que recibe

la sefial proporcionada por la antena dentro del Rol.

Figura 35. Agregacion de marcadores

simulacion. b

google.maps.Marker({
: myLatlng,
map :map,
draggable:true

obtenerCoordenad 1sensor(marker);
obtenerCoordenadasDelRectangulo(

il ]

1

Spaces
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En la Figura 36 se observa la comunicacion por medio de Json entre los

servidores web de Google y el del proyecto.

5.1.2 Servicio en la Nube: La implementacion del sensor virtual De Jong se
realiz6 bajo el esquema de servicio Sas ya que es el tipo de familia de la
computaciéon en la nube méas apropiado para la solucién que se propuso en el
proyecto, este servicio consiste en la entrega de aplicaciones como servicio bajo
demanda. Los proveedores de los servicios SaaS pueden tener instalada la
aplicacién en sus propios servidores web como en este caso en los servidores del
grupo de investigacion CONUSS permitiendo a los clientes acceder mediante un

navegador web.

Contar con los servicios instalados en diferentes maquinas resulta util, por ejemplo
a la hora de realizar actividades como mantenimiento (actualizaciones y backups)
de manera eficiente, para implementar estrategias de seguridad y como una
medida eficiente para la alta disponibilidad del servicio. Asi por ejemplo, la capa de

datos se alojé en una maquina con Windows Server, la capa de negocio y de
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servicio en una maquina virtual con sistema operativo Linux y sobre el sistema
OpenStack que permite darle las capacidades del computo en la nube; Las
consultas se manejan entre ellas a través de peticiones seguras de consultas a la
base de datos. Este modelo tiene varias ventajas como: estabilidad ya que al estar

dividido en diferentes maquinas, cada servicio es independiente.

El algoritmo de propagacion De Jong requiere de un computo avanzado, es por
esta razon que la capa de negocio y de servicio fueron implementadas en la nube
gracias al sistema OpenStack es un sistema de coédigo abierto para

implementaciones en la nube.

El software OpenStack controla grandes pools de computo, almacenamiento y
recursos de red a través de un centro de datos, gestionado a través de un panel
de control o via OpenStack API. OpenStack trabaja con tecnologias empresarial
popular y de codigo abierto por lo cual es ideal para infraestructura heterogénea.
Cientos de las mas grandes marcas confian en OpenStack para correr sus
negocios cada dia, reduciendo costos y ayudando a moverse mas rapido. El
software es construido por una prospera comunidad de desarrolladores, en

colaboracion con usuarios.

Este software permite la creacion de nubes privadas, hibridas y publicas de

cualquier tamafio
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Como Funciona:

Figura 37. Arquitectura OpenStack

T Metworking Starags

OpenStack Shared Sardces

Fuente: https://www.openstack.org/software/

OpenStack Compute: Provisiona y administra grandes redes de maquinas
virtuales. Disefiada con arquitectura flexible para proporcionar libertad al disefiar
su nube, sin requisitos de hardware o software y la capacidad de integrar con los
sistemas heredados y tecnologias de terceros. Esta disefiada para gestionar y
automatizar las pools de los recursos de computo y puede trabajar con tecnologias
de virtualizacion disponibles ampliamente, asi como las configuraciones Bare

metal y high-performance computing (HPC).

OpenStack Networking: Permite crear modelos de redes flexibles para adaptarse
a las necesidades de las diferentes aplicaciones o grupos de usuarios. Los
modelos estandar incluyen redes planas o VLAN para la separacion de los
servidores y el trafico ademas los usuarios pueden crear sus propias redes, control
de trafico y conectar los servidores y los dispositivos a una o mas redes. También

tiene un marco que permite la extension de servicios de red adicionales, como los
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sistemas de deteccion de intrusos (IDS), balanceo de carga, cortafuegos y redes
privadas virtuales (VPN) que se implementan y administran.

OpenStack Storage: Proporciona una totalmente distribuida plataforma de
almacenamiento-APl accesible que se puede integrar directamente en las
aplicaciones o utilizar para copia de seguridad, archivo y conservacién de los

datos, entre otros usos.

OpenStack Shared Services: Tiene varios servicios compartidos que abarcan los
tres pilares de cémputo, almacenamiento y redes, por lo que es mas facil de

implementar y operar su nube.

OpenStack Dashboard: ElI panel de control de OpenStack (dashboard)
proporciona al administrador y usuarios una interfaz grafica para acceder,
provisionar y automatizar los recursos basado en la nube. Ademas es facil
incorporar y presentar productos y servicios para terceros, como son la

facturacion, la monitorizacion y las herramientas de gestios adicionales.

Figura 38. OpenStack Dashboard

Vo semazun. < OB —oEN
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openstack

Log In
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Capacidades de Horizon:

e Permite controlar a los administradores y usuarios su “nivel de computacion”,
almacenamiento, y recursos de red.

e Como administrador, el panel de control ofrece una vista global del tamafio y
estado de la nube. Se pueden crear usuarios y proyectos, asignar usuarios a
proyectos y configurar limites en los recursos de esos proyectos.

e El panel de control proporciona a los usuarios un portal “self-service” para
provisionar sus propios recursos dentro de los limites establecidos por el

administrador.

Crear una maquina en openstack es un proceso eficiente, una vez el administrador

de la nube genera un usuario y una contrasefia el proceso es el siguiente:

Inicias sesion, en el mend hay que dirigirse al link de instancias, una vez en esa
ventana damos click en el botén crear instancia, despliega una ventana emergente
en la cual se escoge el sistema operativo y los requerimientos basicos de

almacenamiento y memoria RAM.

Una vez echo todo esto podemos ingresar a la maquina a través de una vista de
consola de esta que ofrece openstack en la cual a travez de comandos de Linux
instalamos lo necesario para la ejecucién de nuestro proyecto, al momento de
alcanzar el estado oOptimo en el cal necesitamos la maquina nos dirgimos
nuevamente al menu de openstack y en el menu de instacias vemos que que
nuestra maquina en las opciones (un menu desplegable al extremo derecho frente
a la descripcion de la maquina o “instancia”) encontramos una opcién que dice

“‘instantanea de instancia” con esta opcidn se crea una copia exacta de nuestra
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maquina virtual creada anteriormente y podriamos crear mas lo cual nos permite

una escalabilidad manual del proyecto.

Figura 39. Primera Maquina Virtual De Jong
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Figura 41. Maquinas Virtuales De Jong
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Al tener varias maquinas creadas el openstack administra un balanceo de las
peticiones que llegan a las maquinas a travez de una modulo balanceador que
tiene una ip externa y realiza el balaceo enviando la peticion a la maquina que

esté disponible por medio de comunicacion interna entre las ips de las maquinas

OpenStack Es considerada una aplicacion web extensible que permite a los
administradores de la nube y los usuarios controlar sus recursos informaticos, de
almacenamiento y de redes, otra caracteristica es que para el administrador,
OpenStack Dashboard ofrece una vision global del tamafio y estado de su nube.
Puede crear usuarios y proyectos, asignar usuarios a los proyectos y establecer
limites en los recursos para esos proyectos, también proporciona a los usuarios un
portal de autoservicio para la prestacion de sus propios recursos dentro de los

limites establecidos por los administradores.
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5.2 DESARROLLO DE SENSORES VIRTUALES

Un sensor virtual puede ser visto como un simulador de uno o varios sensores
reales, como el sensor que resulta al sumar las capacidades de un sensor real
con las de un algoritmo o simplemente como el resultado de unir varios sensores

de diferente naturaleza.

Los sistemas de monitoreo del espectro utilizan usualmente equipos de medicion,
que desde el punto de vista de los servicios equivalen a sensores reales. El
algoritmo de propagacion De Jong siendo un software también proporciona
informacion similar a la de un equipo de medicién (hardware), ya que se utiliza
como un servicio de simulaciones virtuales, que permite acceder al algoritmo y
realizar simulaciones de mediciones, lo cual podria desempenfar un papel clave en

el control y planificacién de las redes de UHF.

El uso de los sensores virtuales permite la simulacion de mediciones de radiacion
no ionizantes (NIR), con informacién detallada de las antenas y geografia en una
regiéon de interés (ROI), disminuyendo el costo de los servicios de medicién al no
depender de equipos fisicos. En otros casos los sensores virtuales pueden ser un
complemento necesario para cualquier tipo de problema, como en el caso de un
médico que considera insuficiente la informacién que es proporcionada por un
electrocardiografo y requiere de mas informaciébn y herramientas para su

procesamiento.

La implementacién realizada en el presente proyecto para el sensor virtual
correspondiente al algoritmo De Jong, presenta una alternativa interesante para el
grupo de expertos en sensores. Lo que se hizo fue crear una maquina virtual en la

nube dedicada solamente al algoritmo De Jong. A su vez el algoritmo De Jong fue
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complementado parametrizando sus entradas para que pudiera tener
comunicacién con el Web Service tipo REST construido. Como resultado de esta
arquitectura, el grupo de expertos en sensores puede seguir participando en la
mejora del algoritmo, trabajando sobre la méaquina virtual de la misma manera
como lo harian en cualquier computador. O bien, podian trabajar en su
computador personal para finalmente copiar a la maquina virtual el software de
simulacion desarrollado. Mientras tanto, el grupo experto en servicios podia
trabajar en el desarrollo de un servicio que consume el web service
correspondiente al algoritmo De Jong y un servicio web que se utiliza para

almacenar el censado de cualquier sensor ya sea virtual o real.
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6. RESULTADOS

Los resultados de este proyecto de investigacion consisten en el desarrollo de una
arquitectura software que permite el computo en la nube de algoritmos complejos
de simulacion, inicialmente se implementé el algoritmo de Dejong, es decir que se
convirtié esta aplicacion de escritorio en un servicio al cual se puede acceder
desde un terminal de pocas prestaciones con acceso a internet, convirtiéndose asi

en un estrategia de apoyo a la gestién del espectro.

Adicionalmente, por la metodologia implementada se mostré que a partir de un
algoritmo basado en la légica de un sensor real, se puede construir un sensor
virtual, por lo cual se puede decir que los sensores virtuales y reales tienen el
mismo comportamiento en el modelo propuesto para el usuario, facilitando el

disefio e implementacién de servicios complejos.

Bajo esta idea de estrategia de implementacion de los algoritmos de
radiopropagacién como sensores virtuales se realiz6 una ponencia en uno de los
congresos sobre comunicacion y computacidn mas importantes del pais, el 8°
IEEE COLCOM, realizado del 13 al 15 de mayo de 2015 en Popayan (Cauca). La
ponencia fue premiada con la publicacion del Articulo Anexo 2 “Implementation of
DeJong radio propagation algorithm as a virtual sensor for cloud services to
enhance radio spectrum management” [30], en la IEEEXplorer, una de las

bibliotecas virtuales mas grandes del mundo.
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6.1 HISTORIAS DE USUARIO

La metodologia Scrum descrita anteriormente nos propone crear una lista de
requisitos llamados también “historias de usuarios”, en estas historias de usuario
se describe lo que los usuarios finales deberian hacer al finalizar las etapas de
desarrollo en los “Sprint”. A Continuacién se describen las acciones que se

pueden realizar en la plataforma por parte de los duefios del servicio.

6.1.1 Sprint 1 El usuario béasico puede

1. Entrar a la plataforma UlSpectrum (http://radiogis.uis.edu.co/uispectrum/login/),
mediante cualquier terminal.

2. Ingresar al modulo de Simulacion De Jong, y alli encontrar un mapa con unos
objetos de interés fijos: arboles, edificios.

3. mover el sensor

4. puede variar la ROI

5. oprime consultar potencia y obtiene en forma de texto la potencia medida en el

punto donde esta el sensor

6.1.2 Sprint 2 El usuario administrador puede,

Servicio de edicién de mapas

1. Entrar a la plataforma UlSespectro, mediante una pagina web

2. ingresa al médulo de Simulacion De Jong. Alli encuentra un mapa que puede
editar para agregar o quitar objetos de interés como: arboles, edificios y
antenas
Puede guardar los objetos de interés introducidos por el usuario
Puede invocar objetos de interés previamente guardados.

5. calcular la potencia en un punto con todos los objetos de interés.
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6.1.3 Sprint 3 El usuario puede,

Estando en el modulo de simulacion De Jong, guardar muchos puntos (el sensor

ubicado en diferentes posiciones) en una base de datos.

6.1.4 Sprint 4 El usuario puede: hacer lo mismo que el sprint 3, pero con la

informacion aportada por otro tipo de sensores.

6.1.5 Sprint 5, Siguientes mejoras Para la base de datos y el webservice, que

contemplen lo siguiente:

¢ las mediciones pueden ser multidimensionales, es decir, que una medicién puede
tener varios valores separados por simbolos (prevemos que sean espacios entre los
valores, pero punto y coma entre las filas). La idea es que si hay varios sub-sensores,
como los de la nariz electrénica, en realidad se trata de un solo sensor, que es la
nariz, solo que la medicién esta compuesta de varios valores no solo porque hay
varios sub-sensores, sino porque el resultado de la medicién.

e Se incluye la posibilidad de crear campafas. La campafa lleva informacion sobre
varias cosas, entre otras el tiempo de muestreo (el tiempo entre muestra y muestra).

¢ Se incluye la casilla de etiqueta opcional (para etiquetas separadas por comas). Para
no modificar el webservice, se puede usar la casilla “banda” y simplemente cambiarle
de nombre para que se llame etiqueta.

e Se conserva todo lo demés

e Probar que todo funciona
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6.2 ESQUEMA PRUEBAS FUNCIONALES
6.2.1 Médulo de usuarios
Tabla 5. Prueba funcional médulo Usuario
Numero Accion Resultado Aprobado
1 Registrar un usuario Se pudo registrar el usuario. Sj
administrador
2 Iniciar sesion con el Se ingres6 a la plataforma Sj
usuario con el usuario creado
3 Eliminar usuario Se pudo eliminar el usuario Sj

previamente creado

Para registrar un usuario de cualquier tipo lo debe hacer el administrador de la
plataforma, este debe dirigirse a la base de datos Postgresql y asignarle el tipo de
valor segun sus necesidades; Para que sea un usuario administrador debe tener el
tipo de valor 1, en la Figura 42 se evidencia la creacibn de dos usuarios

administradores.
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Figura 42. Creacion de usuarios desde la base de datos
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En la Figura 43 se evidencia el usuario administrador Cesar P [Administrador]

ingresando a la plataforma.

Figura 43. Ingreso a la plataforma con el usuario creado
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También existe un formulario para usuarios particulares que estén interesados en

formar parte de la plataforma, se puede hacer el registro en la opcién solicitar
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nuevo usuario mostrada en la Figura 44, esto lo remitird a un formulario de

Google y posteriormente se verificara su acceso.

Figura 44. Solicitud de usuario particular
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6.2.2 Modulo de Arboles: Este Modulo es importante para el calculo de la
potencia emitida por una antena, ya que la onda sufre un efecto scattering cuando

choca con las ramas de los arboles que se encuentran en su camino.

Tabla 6. Prueba funcional médulo arboles

NUmero Accion Resultado Aprobado

1 Crear un arbol Se crean arboles satisfactoriamente Si
Modificar posicion del ., L, .

2 . P Se cambié la posicion de los arboles Si
arbol
Eliminar arbol de la Se eliminaron los arboles .

3 ) ) Si
base de datos. satisfactoriamente
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Accedemos al Modulo Arboles véase la Figura 45, en la cual podemos observar
los arboles almacenados en la base de datos, seleccionamos la opcidén de crear

arbol; en esta misma lista podemos eliminar uno o varios arboles.

Figura 45. Modulo arboles
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Procedemos agregar un marcador con la ubicacién deseada para el arbol como se

muestra en la Figura 46.

108



DIOGIS

conuss

Figura 46. Creacion de arboles en la plataforma
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La ubicacion de los arboles se puede modificar, con la opcién de arrastre

mostrada en la Figura 47, dentro del modulo arboles.
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Figura 47. Modificacion a la posiciéon de los arboles
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6.2.3 Modulo de Antenas Las antenas son las encargadas de emitir la radiacion
hacia el sensor, estas antenas tiene varios parametros como su amplitud, fase y

longitud de inda que varian de acuerdo al tipo de antena.

Tabla 7. Prueba funcional médulo antenas

NUmero Accion Resultado Aprobado

1 Crear una antena Se crean antenas satisfactoriamente @ Si

. Se modifican antenas .

2 Modificar antena ) ) Si
satisfactoriamente

. Se eliminan antenas .

3 Eliminar Antena ) ) Si
satisfactoriamente

En el modulo de antenas se tiene la opcion de buscar especificamente una antena
creada anteriormente, en la Figura 48 se evidencia solo una antena almacenada
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en la base de datos y en el circulo rojo se muestran las opciones habilitadas para

la antena como visualizar la antena, modificarla y eliminarla.

Figura 48. Modulo antenas
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Al momento de modificar una antena se deben introducir parametros especificos,
que deben ser suministrados por expertos especificamente en el campo del
espectro y la radiacion.
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Figura 49. Campos a modificar en una antena
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6.2.4 Modulo edificios Los edificios son un factor clave en la medicién de la

radiopropagacion, ya que estos sufren varios efectos sobre la onda de radiacion

emitida por una antena.

Tabla 8. Prueba funcional mdédulo edificio

Numero Accion Resultado Aprobado
. Se crean los edificios )
1 Crear un edificio i , Si
satisfactoriamente

Se modifican los edificios

2 Modificar edificios i i Si
satisfactoriamente

.. e s Se eliminan los edificios .

3 Eliminar edificios : ) Si
satisfactoriamente

Para crear un edificio se debe trazar el contorno del edificio a agregar, sobre el

mapa. Ver Figura 50, estas coordenadas son guardados autométicamente en la

base de datos.
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Figura 50. Creacion de edificios
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Crear Edificio

Para eliminar un edificio se cuenta con dos maneras para hacerlo:
e La primera forma es desde la vista que provee el modulo de Edificios Figura

51, donde se puede observar, modificar y eliminar un edificio almacenado.
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Figura 51. Eliminaciéon de un edificio desde el médulo arboles
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e La segunda forma de eliminar un edificio, Figura 52 es mediante el médulo de

crear edificios, con click derecho sobre lo que se desea eliminar.

Figura 52. Eliminacién de un edificio desde el mapa
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6.2.5 Modulo de simulacion Se realizaron cambios para que el algoritmo
procesara elementos pertenecientes a la geografia colombiana, especificamente
en la Universidad Industrial de Santander. En la Figura 53, podemos observar el
auditorio Luis A Calvo, el edificio Capruis, el edificio de la escuela Ingenieria
mecanica, y algunos otros que se encuentran dentro del campus Universitario. A
partir de los arboles, edificios y antenas existentes en la zona de interés, el
algoritmo De Jong Calcula la potencia recibida por un sensor.

Figura 53. Calculo de la potencia
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6.2.6 Modulo de sensores - De Jong, Modelo a seguir.

Tabla 9. M6dulo Sensores

Numero Accion Resultado Aprobado

Se crean los sensores .

1 Crear un sensor ; . Si
satisfactoriamente

5 Modificar un Se modifican sensores Sj
sensor satisfactoriamente

3 Eliminar un Se eliminan sensores Sj
sensor satisfactoriamente

Se puede observar que la creacion de sensores virtuales y reales tienen el mismo

procedimiento, Figura 54.

Figura 54. Creacién de sensores
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Figura 55. Busqueda de sensores almacenados
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Figura 57. Consulta de medidas por tipo de sensor
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Con este modulo de sensores se garantiza que cualquier sensor sea Real o Virtual
pueda implementarse en esta plataforma, desde y cuando tenga el mismo

comportamiento de los sensores ya agregados.

En el momento se tiene funcionando el algoritmo de propagacion Dejong con el
comportamiento de un sensor virtual que apoya ciertas tareas de gestion del ERE
como: realizar consideraciones sobre lo que puede ocurrir si se agrega 0 si se
retira una o varias estaciones bases de ciertos sitios; y comparar mediciones con
simulaciones para identificar emisiones clandestinas. Ademas que los sensores
virtuales de medicién del ERE son claves para predecir medidas en condiciones
variantes, como el terreno, la entrada de nuevas tecnologias, la configuracion de

antenas, etc.
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Esto es una accidbn muy importante para futuros servicios que se deseen
beneficiar de este modelo propuesto que ofrece muchas ventajas como bajos

costos de implementacion, comodidad para los usuarios, alto desempefio.

pero no solo se piensa abarcar esta area ya que por la metodologia implementada
se mostré que a partir de un algoritmo basado en la légica de un sensor real, se
puede construir un sensor virtual, por lo cual se puede decir que los sensores
virtuales y reales tienen el mismo comportamiento en el modelo propuesto para el
usuario, facilitando el disefio e implementacion de servicios complejos, no solo
para el area de las telecomunicaciones, sino para otras areas importantes de la
industria como por ejemplo la agricultura, la energia, ecologia, planeacion vial

(sensores de carbono en la zona), medicina, etc.

Aproximadamente hace 15 afios se imaginaba un mundo donde todo estuviera
conectado, hoy es posible, practicamente el 100% de los objetos estan

conectados gracias al internet de las cosas.

Se ha llegado al momento en que el mundo digital tiene una influencia en el
mundo real y por ejemplo en este caso se puede observar con los sensores
virtuales que se construyen basados en la l6gica de los sensores reales, es por
esta razén que pueden ser tratados de igual a igual y este proyecto es una clara
idea de esto, teniendo en cuenta que los sensores virtuales y los sensores reales
manejan con gran similitud los datos, se puede seguir generando sensores
virtuales que complementen los datos de los sensores reales o que ademas
puedan facilitar la toma de datos en algunos momentos donde los sensores reales

no puedan llegar como por ejemplo al "futuro” (proyecciones).
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En la universidad industrial de Santander se ha llegado este momento, ya que se
estd manejando los datos de sensores virtuales como el simulador DeJong y
sensores reales como las narices electronicas en la misma base de datos,

sensores reales y virtuales se encuentran al mismo nivel en datos.
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7. CONCLUSIONES

Se comprob6 que es posible tomar un algoritmo o simulador y convertirlo en un
sensor virtual al llevarlo a un web service en la nube que permite la comunicacién
entre sus diferentes componentes, esto permite hacer accesible el uso de
cualquier sensor real para cualquier usuario sin la necesidad de equipos de
cOmputo costoso; se seguiran agregando sensores a la base de datos con la meta
de que en un futuro cercano se tenga acceso a la informacion de un regimiento de

sensores que pueda ayudar a llevar una vida mejor y tranquila.

Se demostro la viabilidad y eficiencia de una arquitectura cliente servidor, con
procesamiento en la nube para un algoritmo suficientemente complejo como es el
algoritmo de propagacion De Jong, convirtiendo una aplicacion de escritorio en un
servicio que se obtiene desde un terminal de pocas prestaciones con acceso a

internet.

Los sensores virtuales y reales tienen el mismo comportamiento en el modelo
propuesto para el usuario, facilitando el disefio e implementacion de servicios

complejos.

Los sensores virtuales de medicion del ERE pueden convertir una terminal de
bajas prestaciones como un celular o una Tablet en medidores de niveles de
potencia o incluso de RNI claves para predecir medidas en condiciones variantes,
como el terreno, la entrada de nuevas tecnologias, la configuracion de antenas;

todo esto mediante una terminal de
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Para la implementacion en la nube del sensor virtual Dejong se utilizé un sistema
creado para manejar diferentes instancias en la nube con fines especificos,
demostrando una ventaja de administracion cuando se presentan posibles fallas,

permitiendo rastrearlas de una manera mas eficiente.

Trabajar con la metodologia agil Scrum fue un acierto porque permitio tener una
comunicaciéon mas fluida con los miembros del equipo donde se priorizaban tareas
cada semana y al tener que mostrar resultados tangibles en cada iteracion, el
cliente en este caso los profesores se sentian mas involucrados e identificados

con el producto.
Cuando se unen expertos en diferentes areas, cada uno de ellos aprende mas y

se pueden construir soluciones mas robustas con las cuales se beneficiaran a

ambas partes.
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ANEXOS

Anexo A: Mockups de la plataforma
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Anexo B. Articulo publicado en la IEEEXplorer, sobre el trabajo realizado en

este proyecto.
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actual eccupation of the BS. Howewer, these kind of sclutdons
5 as cloud services msimg clomd

Abstrgci— thiz paper propesss 2 stategy o implemens
madio propagrtion algorithm

computing 0 support madio spectum managemsmt The
Dwefong madio propagation algorithme was selected o be
implemsaied. The siategy supports Dot omly rmadio
propagation algorithms but also a combination of ardwans
measumment and sofreare simulatiom as well as other
spplicaticms where semsorn ame weed. The smategy eolves
mainly virtaal sezsors which can run in vizteal srven such as
walb servicss 2nd thersfore as part of Intarnet of Things (IoT)
tocknology. Mamy beoeSt: amise fom this scluson and it
offars poastbilities for diferunt kind of specialists and mzars
who can coopemace for the dewlopment of sarvices in a
flexibly way, as systam: eapinesrs are feed of the beavy sk
of wemsor i:mpl.omnnlahen “and are eacouraged o0 focus in
architecture  scalability, securty and exploring high
availability of services. The mere fact nf]:ln'.m; ieplepsaded
the Deloag algodithm as a clond service mepresents an
important coniibution to Spectam Management techndics,
sspecially for those lockimg forward to Advanced IMT
tecknelogies whers othar algorithms ame not s Hectve.

Eepwords — De Jong Algorithew; virdesl semsors, clowd
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Fadio Spectum (RE5) Mamgement Systems are increasingly
grining amaring capabilities. Nuw‘ada]._ thews systems not
only inchude spectrucs databases and & to suppaort tha
allecation process of frequency bands, but alic mwolve
medern techoclogy to make measursments that rewveals the

ars being developsd as propristary and closed syvhens whick
hinders the participation of experts in the fast ixnplementation
of solutions to the increasing member of challenges — thds fact
goes in the opposite direction of the global trends. Radio
propagaiion simwslators, which may be useful for sevesal
parposes. come e play alomg with the use of modemn RE
measuring eguiposent, suck as spectum amlymer: or nom-
fonizing radiaton (MIE) msasurs nsTamsents. For sxample,
when 00 Mmeaswrements are compared with simmbtcs
results in the same comditicms, it is possdble to idemtify
deviations large emomgh o as to identfy if they are dus to
spectam infringesent or spectrum misuse. The simmalations
alvo provide a low cost posadbility to koow what would
happen if certain  compwenications techoclogies are
implamenited in certadn geographic ammas. For instance, when a
user with a low-cost and low capacity mobils tecmizal opens
an applicaiion, be can s how non-fonizing radiaticn (MIR)
lewels varies as be muowes, since his terminal is an NIE meter.
Whan using radic propagatiom algorithew: in the cleoad, it &
possible o offer thess low-cost services %o msers withont the
requirsment for sxpemsive e to make :

This paper poessots the boeakthromgh mmovation of
comuidering the poteatial of this propagaton algesithm as a
wirmal device that provides spectum EeAsUrement
information.

Radic propagaton algorthms may be wwed as mal weascm as
well a5 m<asering equipment weed in spectum memitoring.
Beth of which can be associated with the comoept of the
Inteenat of Things (ToT). bhroadening the beoeft of modem
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teckmologies. Fuven the technology ressarch frm Garmaer
wstmates that soon there will be mome devices commected o
the Internet than kemans on the plnet Mereowaer, by 2020
sach komse could kave more than 500 devices comnected [3].

The problem io be solved is the need to answur the following
question: How can a radic propagation algesithes, with high
computing demand 2 the Delong algorithm, be considarad a
virteal sensor that mems in the clomd to provide sarvices to
mmltipls nier whe may kave low perfomancs terminals?

Cloud competing is changing mawy paradigms. For imtanca,
an architect could raly om cload computing caly to recaloalate
arry building = paramseters with only the help of ks cellphoma.
Cormently, a wide range of imlligent and costly terminals
dominates the markat It is estmared that by 2020 most of the
tarminals will be thow of low competing performance and
comsequantly inexpemive. Mot only virtsal sensors and the
proposed implemsntticn methodology will have wndeabtedhy
2 major Impact on the way spectrim managemant SYShEms arg
developed in bringing sardices to peopls, but this will also ba
vahiable to all fype of applications whers simmlators are med
for predicting the bebavior of any kind of varables i Saelds
lika agricalters, indwstry, sovircmmant, minera] explortion,
madical care, atc. This papar alwo drawrs the road to enginears
of varions prefessiom who need to complement sach other In
mn afficient way to dewvelop the IeT services. This paper is the
mesalt of some projects developed at the Industrial University
of Santamder in coopemation with BadioGi amd Comnss
groups, incleding the project “Dasarrollo de imerfar sofftwrars
paa deplegar modelos de smmlacion en L3 Intemet vy
splicacican web pam simular @l modelo de radic propagacicn
de De-Jomg™ and othar project: aimed to an IoT platform
development.

IO THEORETICAL FRAMEWORE

A The cloud ard web services

With  significant advances i  Inforeatom and
Comemnications Techmelogies {ICT) i the last half centery,
thare is a vizion that computing will ons day be the ffth otiliny
{after water, alecticity, gas and telephons). The compating,
like all the cther four existing whilities, provide: the basic Jevel
of 2 weevice that i considered essental to meet the everyday
needs of the commuuity in general [4].

This is why, since the late 1590: iz talied abomt the service-
oriented computing (30C), as an Dmportext paradigee that &
changing the way that soffware applications are designed, how
they are delivered and how they am consemed AlMthongh the
stmcters of web sernvices has bean heavily researched, itis vet
te be completed specially when it comes to wking full
shantage of the many advances such as cloud competing,
weial nmetworks and the Intemet of Things [J3]

The Cloed Computing iz an internet-tased computer system,
which wses vistual machine: and remets data centers in onder
tr manxge mftmmaton services and £l managument
spplications. This granfs applications to run withewt having fo

ke installed om comgpmbars, ing it to becoms a mew
technole gical paradigm of great social impact [6].

Thers are sxtunsive benefits to clond computing some are:
most of the woffware doe: Dot mquire any additinnal
applicatiom, it & 2 @t infectuctere that allows wpdabes
coastantly, it iz adaptablo to large changes, it allows access to
D05t systems anywhere is found, it & Jow-priced given that it
dioes 0ot reqmine ton mmch hardwrars [§].

The Cloed is lsading 2 zew ndustrial revolbstion supported =
Data Caonters and factories of «Wab Applicationss (Wak
Apps). This new revohition will prodoce 2 great social
sconomical and technolegical changs.

Wabk sarvices are swoftware systems that allow data and
functiomlity sharing betaean applicatiozs over a metwork.
This i supported by different sandards  that  ansore
interoparzbility of wevices. Vardows soffware applications are
derveloped in diffurent programeving langm ges, and executed
oo amy platform All of thoss can mse web services to
wxchangs data in competer natworics ke the Intermet [4].

B Muodel Fiew Conteealer (4177

Wowadeys, aywhare in the world, building applications are
focused om two aspects, fmaly., how to build beowr
applications faster, and secondby, how te mse a greater mmshar
of standard: in application design that would optmize the
code miage and betrer maintenance of the systems developed
[21.

The MVC can be considared as 2 patern design of a wisual
sofrware architectine that divides any soffaane systam based
ca the mpmsenmtion of mformation, datz meodel and
application centrol.

The modal consists of data application and bmsimess moles, the
“view” mode can present information to the wser, can be any
cutpat representng the dam; the comtroller is maponsible for
responding to evemts (typically weer actoms) and imvoke
requests to the ‘model’ when a request for mformation is mada,
Yon can alse sand commands to your “wiew' associated if a
change is mquested in the way they should prosent
information.

We could say that the controller is the bram of the service, not
the smarest part, but it sarves cleverly the wser to then involke
the necessary tools i the modsl, 0 meet needs of data guery.
data processing of eote control equipment, or in the wiew, to
et negds of visualization of the remlts. We could magme
the user in the “view"” layer that is closest to the nser, but @
logical temms is the driver who attends the usar.

Although you tan find different implementations of MVC, the
coafrol flow that follows is uswally poressmied in Fagd.
The wser interacts with the view of some form (for example,
the usar presses 2 bution).

145

DIO



1) The contollar accesses the medsl, wpdatimg, possibly
medifying it appropriately o the acton requested by the nser
{for example, the comiroller wpdates the product of a purchase
e a e

1) Tha psodal delivers the request data to the coxtroller

3] Tha coztroller delivers you to view modal dam to gezerate
the appropriate wser interface whers changes in the model (ag
miflected produces a Listing of the cextents of the product in a
purchase).

4] Tha view controller and the delivery i deliversd to the nsar
interface. which axpects new wmwer intaractons, beginming the
cycle agan.

Tha MV'C pattarn has savenal advantages among which i the
tlear soparation betwesa the compenents of a program, which
tllowrs separate implementtion also features an Application
Prograzmming Inturface API (Application Programming
Ixturface) wall defined providing the cppertmity for anyone
mwing the APL, can replace the Model, View and Comtroller,
without apparsat difficalty [2].

8, My el e g L M cons iy vpepm sy
e e Pl it

&, They wvlerted ey b Z e ekl rties e
o] e e conarolled das

-m

Fig. 1. View Control Medsl.

. it Seresor

Momitoring systems ofien mie spectrum measwring equipment
from the viewpeint of services egmli wasors. Althoagh the
Dwfong's propagation algorithm s omly softwams, ako
provides simdlar information mexuring equipment i wied as a
virteal simulations service that eoables access algorithm and
sixmbatices of ewasmements, which could play a key role in
comtrelling and planning UHF netwodks.

Here staried to talk about vizteal sensors. Very fow works
wpeak of virteal sensors, also known as “soft semsom”, these
wascrs are algorithms miing measmements fom real sensors
or daty from other sources, which could be nsed to predicting
behavior of sitestions that requine considerable plamnimg or
prevention level in sxecutica

The use of virmal sensom allows the simmlaton of mem-
iozizing radiaton mwasmemeats IRL wath  detaded
information from antenna: and peography in a repiom of
intemest (ROI). reducing the cost of measuremsst wervices,
becamie it does not depsad oo physical compuiars.

Iz other cases the virmal semsors could be a Decesary
complemant to any type of problem, 2 in the casa of 2 doctor
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who comsidemed immFicient the information provided for az
slectocardiogram and requines moms informeation and toals for
proCesuing.

The tarms virtual sensor is new, it is defined as the mseciation
of caditicmal semsors (hardwars) with ax esticsation algorithe
[soffwars) to provide estimates of nomeasured variables
throngh the networi, with variable measurement dead tma, or
paramsiar modsl [£].

Currextly, the virtzal seasom are used for sxampls to moziter
odl pipaling: and also for simulatics of medical patients to
anticipats the behavior of a disease [¥].

D. The De Jong Algorithm

In 1997 Dr. Leom Yvo De Joog bepn mdic propagation
eXperiments in vazions wrhen sovimamsnts = Europs to find
out the main camses of Dmprecisions commercial sinmiation
programs have to predict the coverage provided by mew
callzlar micro cells networks. His concern was the type of
call: that aro formed whez low powss anteamas are mosty
installed belew the roofi of buldings. This is of gmat
immporiance  for the fowth generaton (4G)  mobie
commumications but also for the fifth genematon (3G) The
sntzy of the 3G mxobile comemnications will be accompanied
of mome 2 more low-pewsr and lisle discemible amtunzas
mstalled almost in each building of a city jest below thedr
roofs. In thess circemstances, 2 it was proven by Do fong,
traditicnal algosithess wsed to sioulate the coverage of mobils
patworks do not work. It i necessary to consider many of the
phenomam that amwe from wave propagaton and thadr
interacticn with the vasious obstacles of a city. That's why De

Jong algorithm is highly compuational demanding The

followring staps propossd by the BadioGis group a past ofaz

origimal computational modsl to implemant the algenthm an

provide an cverview to betier understand it [1]:

»  Tha uwer draws the Hmits for the Region of Inturest (Fol),
ie ha select: a geographic aree I which k& wanti fo
obiarve the dgzal coverage from ooe or moTe amdennas

=  The usar can also set the location of the antenmas and their
pamamebers

= The mer can salect a Point of Interest (Pol) or 2ll Kol for
the observaton

= A geo ruferencing algonthe tramslates all the buildings of
the Fol info geometric Sgares. [t i necsasary even when
the wser is intrested just in a sizgle point, becauss signal
contribeticns reflected from all buildngs may be kgh
sncugh to changs mesults

* An algorithe for virtnal sourcss identiSication detemmines
the walls of the building: that may be comsidemed as
mirrors. It is the similar resnlt of tnming on the lights ef a
bouse with many mimors inside. Eaxch miror reproduces
the bulbs cruating as many virtual sewezces s the smumber of
maighboring mirrors and the bnlbs the howse has. Thats
why the term "virtual source” i osed and some parameter
like powar, beam shape {similar to the radiaton patiemm of
an anteona), phass shift and cther have to be deSned
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# But D fong algorithm goss famer in the idsatification of
virtzal sources. Thes, the trees canse waves scaftaring and
therefore are considersd by the alporithes as mew special
virtzal sources. The same thing applbies to the comers of
buildings which canss waves diffraction.

+ Higher order virnal sewrces may be identified when a ray
of a vizteal sowrce machss a ouimor

¢ The wviztsal sowrces algorthm bawve to be configured
propariy so that the order of the virmal sources could have
2 limit, is only most sipnificast sources are tkon into
accoumt.

¢ The pext step is performed by a taditomal simple
algorithe that calculates in lime of wight the contribution of
wvery virteal sourcs to a Pol o a Roll

» Tha final step is the presentatica of information to the mser.

I the Fig. 2 the external box comusponds to the Bol the
rectangles rupresants the buildings, the mirrors are the walls of
such buildings in color differant to black, the BS is the base
station or the real sourca, the other stars am the virinal sources
calcalatod by the algorithm and the colored ameas represant the
coverage that sach of thewe sources provides.

W
Fig.2. De Jong virteal sources

Thus, the D'e Joag algorithe: i inspired in Huoygens principlae,
w0 that evary chatacle is tamslated to 2 virmal source. giving
relsvance to bne of sight fading but also to walls crossing of
the waves, o waves ruflecton from the midimgs walls, to
wane diffraction from building cornars as well as to scatering
by the mwees [1]. The algoritim does not take into account the
beights mor the geographical relief, because it is not jastfed
when the pxicro wave sowcss ae of low pewsr, but the
algorithe: is opened to any pessibility. A verion for Colombia
is proposed in the articls "Modified Venion of De Jong Radio
propagation Medsl” [1], where the scatiering phenomencom,
that ocours when a wave collides with ree branches, is readed
23 2 now kind of virte] dispersica sources.

Iz this papsr, the De Jong algemithm ks baqn implemented 25
a vizteal semsor in it emtmety withowt the wse of specialized

hardwars, which allows the development of infemesting
applications in a very flexdble way.

II. SERVICE PLATFORM RASFT 0N VIRTUAL SEMEOR
Simulaticzs ame 2 perfoct complemeat to telemetry and
comequantly te sepport the manapement of radio spectum.
This raises the noed to infegrate simmlations servics platforms
in which converge alectromics and compating. Te ackdeve this
it is Decessary first to Teview the most switable for thiv fype of
architectars iImplemontations taking into accownt national and
imturnational betting [oT asd the benefits it cam hawe for
prometing the dewslopment of sarvices which converge the
most diverse professions and techmologiss. I a IIeT
architectars meamring squipment can be meated as semsors
that provids georsfarenced nformatien to a processing sysum
in the cloud. Precisely radio propagation algorithms also
provide reselts, but are simulated. correspond to georsfursaced
eeaswrements. This is where the med to imploment the
algorithm Digjeag as a virraal seamsor on a platform supperting
IoT manageeseat ERE ariws.

A. Vel sensor platform.

In the proposed platfore for this wok is to show bow thay
can or should ve virmal wasem with real-looking as they
should be sepplemented. We raly on the MVC design pattem
as axplained balow Fig. 2.

i} Deta layer: In this layer ame measurement data
proporsicmdos by real sensors or data from sirmlations
by virtml sansors that halp business logic, this Layer is an
wpplication modael. Having dambases i alwavs mecessary,
simce otherwise the mwaserements and the mesalt they
daliver the modals would be volatle.

2} Busimexs fogic; In respomsible laywr logic and
algogithess that simalates the behawior of a meal sensor.
What is imteresting is that a progrmmear can s&s virmal
semsors in the same way as real, becamse each of them,
whathar wirmal or real is sesa a3 a Web Servics. This is
the masom why in this layer have the meal sensors alse
lecatad.

3} Services loyer: In this layer seervices that ooest
spacific needs for mser are comfigured. Ir is baically of
applbcatioms that can take the form of websenvices or not
but they serve the user, wiing the mesowrces avuilable in
the business logic and data layer, and incleoso elegismde
views that best wit the wwer.

4 Fiew: It is te layer whers sad wwern accew are the
interfaces of the platform can be mobils applications.
third party applications, drivers. With this wisica a mer
tarminal conld be as sirple a3 to support the view, whils
the balk of the application mnzing in the clowd.
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Te demozstate the diference I the procesing of dam
compared to a wirmal semscr meal seascr, t2ke 2a an exacple
the possthility that there is a “droze” that is mstalled to a
sensor memuring the charge of nex-ionizing radiation (NIE).
From the viewpeoint of the soffware platform, the meter
lecated in the drooe I seen as a seowor @ a Web Sarvice
actzal measmremant The user hes an applbicatiom that is
notking but 2 view of the service to order the opening and
mcording of measurements, the order i received by a service
measumesnts comidered the comtrellar azmd procesds o
comsume the Wob Servics from acmal memuremsent Snally
depoddted the meamrement daia in the comesponding database
in the cloud. For visuabization, the wser snfers a new view of
the wser inberface that communicates with a new sarvics or
hosted im the clond controllar. This selsct: the webservice
Deceseary b prevent the information nesded by the wser

Now we will provide 2 similar descrptica using 2 viztual
semsor. First, the nser displays a view through amy teemimal,
and sarvice TRqQUAsTS emLOT Al ion, then this sarvice is
comnected with the tusiness logic that kas Dejong algonthm,
which is respomible for procewing and refurn am answer, if
the wmser desires. We realize that for te type of pladform
proposed real semscms Bave the sams teatment as wvirtzal
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Fig.3. Virteal semscr pladform.

B. Developmerst of virtual sensors

A wirtual sensor can be viewed 2 a siemlation of eze or mens
mal wmon sech as the sensor which is to combine the
strangths of a real semsor with am algosithe or simply as the
mesalt of combizing omltipls seascrs of different natures. The
shantage of wimg this concept is the possibility to define a
particular area of developmant for 2 gowp of cxperts I
sesors, wnally electomic saginears, in our case, experts in
rdio. They bandle constanily improve woing techadgques at
both the hardware and soffware without baving o worry aboat
what happens in the clowd Rathor focms thedr sbilities amd
rght wenscr developoseat rescwrces, be they real or vistaal.
Ancther group of sxpert in services specialiving in the
development of ezd applications inchnding the view and the
controllar withoat having to wrcary abont sxtarnal hardwars or
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complex digital procesting algorithms. Finally you can have a
grozp of exparts in architectars, msually system enEimesm.
who am sngeged in maintaming and mmproving the efficiency
of the platinrms amd it services. This convergence of kmman
and techmical resources for the development of IoT which
twrn regreweals a3 convergeace befueen  electromics and
computers is achiered.

The mmplementation made n the course of this project for the
wirual semsor cormesponding fo the algemithm De Fong,
pTessnts an nteresting altwamative for the growp of experts =
sezsors. What was deoe was cwate a virlwal machine o the
clond dedicated solely to De Jomg algorittm In tum. the
algoritim Die Tomg was sepplemsaied so it could be viewed as
a Wab Service As a mszl, the panal sensor conld contines to
participate in improving the algorithm, wordng on the tirual
mxcking in the same way as they wonld on amy compatar. O
you could werk oo your comxpuber to finally copy the virtual
macking sizmbition sefrware developed. Meazwhils, the
uEpaTt growp wervices could work on developing a sarvice that
comumes the web wrvice for the algenthm Do Jong and 2
wab wervice that is meed to store the censms of amy semsor
aither virrzal orreal

Separate multiple Virual Machizes also useful s past of othar
activides such as performing maintemancs (upgradss and
backups) efficiently, tv mmplement security strategies and an
afficient measure for high availahiliy. For sxample, the data
layer stayed in a machime with Windows Sarver and the
busimess layer and sarvice on a machine rusming Limux:
Joeries are handled inchnding via seceme equests for database
gascies. This modal has sevemal advantges such as swabiliny
since being divided imto different wirmal machines sach
sarvice s independent, &f the posstble collapse of one of the
mackings do not &l platiorm for other services; sacurity:
accesnbility; high paformance We alse have some
disadvantages such as: dependance on intarnat, limited to the
spead of the commection.

IV. EFAILTS

Based om the Java implementation developed by Malzamjo
[11). in which an algorithm that simulstes rdiaton fom
ey vistual soezces for UHF wineless network planning is
done, the algorithm is paramoterized to mdprate fem 2
deskctop application to a web service, ming REST-FULL [12]
web services. The web service is designed to mecedve and
ruspond mequests m JSON [13] foomat, the semviced is
complemsented with additicmal JTava methods for cooverting
gecgmaphic ooordimates f0 2 parbcular format that this
algorithm hamdles.

The graphical sovironmezt is crested nsing HTML and
Googls Maps technology as ton basic sarvices: the first ome is

to seppost the wser in the algorithm initial conSgmmaticn
including the definition of a Eol, editon of buildings, lomation
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of tress and a location for the virtez] sensor which cormspends
1o the geographical point at which the wser wishes to perform a
virtm] msasmmement. ATAY [14] (3 dynamic web method) is
wed to take inyportant dafa podinfs on the pap and with them
comsirect the TSON st and senf to the server wsing the
POST mathod [15], for safery and given the amoust of data
required for simulation; the second sarvice invokes the wvirteal
machine in the clowd thar makes the algorthm computational
process, this commmnication is achisved through web ervice
that recaives the abowve mentioned coordinates and thon sends
the response with 2 powser value cormsponding to the pointin
which is Jocated the virtm] sensor.

The Fig 4 shows how the wnser achieves modify the Rol
ponrdinates and position ons or more radic bases.

V. FDDINGS

The virteal amd real wasors bave the same bebavior in the

proposed modsl to the wser, facilitating the dwizm and
implopentation of complex services

Tha feasibility and effciency of architecters with processing
on the cloud is demomsmated with the complax Dajong
algorithes, comverting a deskiop application fnto a servics yon
get fom 2 fow beoefits termupal with intermet access
algerithes,

The uie of simulation services that ame provided by the
Diwefong virmal semsor could support certain mans pement tasks
ERE a5 create applications that cosnsert the nsar's cellphons on
a2 powsr levels meter or sven BNI pmaking considerations
shout whar happened, if you add or if obe or mome base
sabons ame removed fom certaim sites: and compars
meamurements with simulations to identify clandestine
broadcasts, stc.

Virtmal] semsom msasurement of the ERE are key to predict

measumements i varying conditions such as tarmin, the sotry
of new technolegios, anteanas confmuration, sic.
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