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ABSTRACT

A pesar de las importantes y variadas aplicaciones de las
Redes Inaldmbricas de Sensores — RIS- (o WSN por su
traduccion en inglés Wireless Sensor Network), estas
redes presentan grandes condicionamientos sobretodo en
temas como el consumo de energia y en busca de
solucionar estas restricciones han surgido protocolos
disefados para disminuir estas limitaciones mostrando
resultados importantes, ejemplo de ellos es MACGSP6
[1], un protocolo capa MAC que solo ha sido probado en
condiciones de bajo trafico, asumiendo que en toda la red
de sensores solamente un nodo genera informacién nueva
en un momento especifico.

1. INTRODUCTION

Las Redes Inaldmbricas de Sensores (RIS) constituyen
hoy dia una de las dreas mds promisorias para
investigacion, pues su aplicacién se centra en temas que
atienden necesidades muy importantes en campos como la
seguridad, salud, la prevencién y la produccion. Estas
redes estdn compuestas por sensores de tamafio pequefio
conectados entre si, que a su vez estdn formados por un
procesador, una memoria, una baterfa, una antena y un
sensor propiamente dicho, que recogen informacién de un
medio especifico y la envian a un sistema que la almacena
para darle el uso correspondiente.

Aunque las RIS, estdn siendo usadas en diversos campos,
todavia hay mucho por mejorar, por eso es necesario
trabajar de acuerdo con los requerimientos de cada
aplicacién, en soluciones tecnoldgicas como protocolos,
algoritmos, etc., que permiten observar el
comportamiento de las RIS, para luego realizar andlisis y
conclusiones acerca de aspectos tan importantes como son
el consumo de energia, la entrega de informacién al
destino, el retardo, entre otros aspectos relevantes. Las
investigaciones que actualmente se desarrollan en esta
drea tienden a disefiar RIS que sean escalables,
adaptables, tolerantes a fallas, auténomas, software mds
pequeflo, con bajo costo de produccién y con un limitado
consumo energético.

2. ProTOCOLO MACGSP6

MACGSP6 es un protocolo complemento de Gossip-
based Sleep (GSP) [1] con bajo consumo de energia, al
integrar funciones de capa fisica, MAC y de enrutamiento
y que ha sido probado bajo condiciones de simulacién en
redes con mds de 100 nodos con diferentes topologias y
permitiendo el ahorro de energia, disminuyendo el
retardo. Es simple, al no tener requerimientos de
informacién ~ de  enrutamiento  adicional. Las
investigaciones que se llevan a cabo en el momento estan
girando en torno a analizar el comportamiento de
MACGSP6 con diferentes fuentes (nodos transmitiendo)
ya que para futuras implementaciones puede ser utilizado
emitiendo una mayor cantidad de informacién desde
diferentes nodos de origen. Los resultados obtenidos hasta
el momento se han conseguido a través de simulacion
usando CYGWIN (emulador de Linux sobre Windows).
Se hace necesario el estudio de MACGSP6 bajo la
perspectiva de alto trifico, manteniendo los niveles de
consumo de energia reducidos, sin el aumento del tamafo
de la informacién y evitando en general los gastos
adicionales. Por lo anterior, se estudia la evolucion de los
protocolos MACGSP1, MACGSP2 y MACGSP6, lo que

muy seguramente llevard a la implementacién del
protocolo MACGSP6  con  diferentes  fuentes
transmitiendo. Actualmente y con ayuda de Ila

informacién provista (COMPLEMENTING THE GSP
ROUTING PROTOCOL IN WIRELESS SENSOR
NETWORKS), se enlazan algunos aspectos relevantes de
las reglas del protocolo MACGSP6, inmersos en el
codigo teniendo en cuenta que el codigo existente es de
bajo tréfico, este andlisis permitird concluir acerca del
rendimiento del protocolo MACGSP6 bajo condiciones
reales de alto tréfico.

3. ANALISIS DE PROTOCOLOS MAC

Se realiz6 un andlisis de 11 protocolos MAC, usados en
multiples aplicaciones de RIS, dentro de los resultados se
puede observar que las pruebas e investigaciones sobre
MACGSP6 bajo condiciones de alto trafico siguen siendo
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viables y muy pertinentes. De los protocolos estudiados,
el 63% fue probado bajo simulacién al igual que
MACGSPS6, el 64% de ellos uso menos de 100 nodos a
diferencia de MACGSP6, lo que muestra al protocolo en
estudio como un protocolo con altas caracteristicas de
rendimiento y eficiencia [2] [3] [4] [5] [6]. En la siguiente
tabla se muestran algunos de protocolos consultados:

Table 1: Algunos protocolos MAC de alto trafico

En general, en estos momentos se trabaja alrededor de
protocolos MAC, cuyas caracteristicas esenciales cubran
las necesidades de las aplicaciones RIS. De ahi se
desprenden proyectos de investigacion para cubrir la
diferencia entre lo que se necesita y lo que realmente
ofrecen las soluciones RIS actuales:

1- Evitar las colisiones siempre que sea posible, ya que la
retransmision produce un innecesario consumo de energia
y ademds posibles retrasos asociados. Por otro lado el
evitar las colisiones puede producir un sobrecosto
sustancial a la red, lo que consumiria mayor energia.

2- El envio de “overhead” en los protocolos a disefiar
debe ser disminuida tanto como sea posible, esto incluye
los paquetes que se utilizan para el control de acceso a la
red y los bits de cabecera de los paquetes de datos. Esto es
extremamente importante para redes, con sensores, en la
que el trafico es lento y los paquetes son normalmente
cortos.

3- En los sistemas inaldmbricos tipicos, el receptor estd
encendido siempre, lo que resulta en un consumo de
energia significativo, ya que un gran porcentaje de la
energia consumida ocurre cuando la radio estd encendida.
La situacién ideal serfa cuando la radio sélo se enciende
cuando necesita enviar o recibir paquetes, y minimizar los
esfuerzos de monitorizacion.

4- Se requiere investigacién en puntos fundamentales del
disefio de sistemas inaldmbrico entre estos pardmetros:
eficiencia del uso de ancho de banda, retardo, calidad del
canal o BER, y consumo de energia.

4. VERIFICACION Y VALIDACION

En la investigacion en curso se utilizardn modelos de uso
de energia en la simulacién para verificar y validar los
resultados del consumo de energia. Existen dos clases de
modelos de uso de energia validados, que se han aplicado
a RIS: Modelos Analiticos y Modelos basados en
Medicién. En este proyecto se usard el Modelo de
Medidas que se obtuvo en investigaciones previas y cuyos
resultados han sido verificados y validados como consta
en las publicaciones de PIMRC’06 y Journal of Networks
2008.
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