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Proyecto de Investigacién

Titulo: Movilidad en el Internet de las Cosas (MIoT)

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Internet de las Cosas (IoT) ha sido objeto de una intensa investigacién en los tltimos tiempos. Varios factores
han contribuido a esto, entre ellos cabe destacar el enorme potencial de aplicacion del IoT debido al
predominio de su uso en casi todos los aspectos de la vida cotidiana.

A pesar de esto, los desarrollos reales del IoT son todavia muy escasos, y practicamente todos ellos tienen
considerables limitaciones en lo concerniente a la movilidad de los dispositivos. Actualmente existe una clara
desconexion entre la investigacion y la realidad en el trabajo tanto sobre el enrutamiento, la movilidad asi
como otros aspectos fundamentales que no estan proporcionando resultados utiles. Todo esto apunta a una
necesidad de dar pequefios pasos desde el punto de vista practico que nos permitan avanzar en el desarrollo
del IoT en el mundo real.

El proyecto propuesto va encaminado en esa direccion, para lo cual se plantea un modelo de movilidad que
ofrezca Calidad de Servicio (QoS) para IoT, donde el control de rendimiento y 6LowPAN sean aspectos
fundamentales. Para hacer esto, el proyecto se va a basar en soluciones con comunicaciones heterogéneas,
manteniendo el concepto fundamental del IoT, pero usando IPv6 a través de 6lowPAN. IPv6 permite el uso
de métodos y protocolos “bien-conocidos”, normalmente utilizados en las redes inalambricas, cuya
aplicabilidad en el 10T resolvera muchas de las actuales deficiencias.

Palabras clave (4-6): Internet of Things (IoT), Mobility, Quality of Service (QoS)
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2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

e  Proponer modelos de movilidad con Calidad de Servicio (QoS) en el Internet de Las Cosas (IoT).
2.1.2 Objetivos Especificos

Los modelos estaran basados en tres principios basicos:

a. Uso de entidades externas como apoyo de tareas “hard”, con el objetivo de obtener sencillos
dispositivos [oT.

b. Uso de arquitecturas fiables que proporcionen Calidad de Servicio (QoS), y

¢. Uso de 6lowPAN, para incrementar y mejorar la conectividad [P a todos los dispositivos (incluyendo las
redes inalambricas de sensores)

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

En este Proyecto se plantea utilizar entidades externas, mas potentes que la mayoria de los dispositivos IoT,
actuando como “proxies” para implementar y dar soporte a la movilidad de procesos y para asegurar el
nivel de QoS requerido. En redes convencionales, construidas por terminales sin restricciones de energia,
la utilizaciéon y el mantenimiento de mecanismos ligeros de transferencia que garanticen que varias
conexiones simultaneas puedan ser facilmente proporcionadas e implementadas. No obstante, en el 10T,
algunos dispositivos tienen estrictas limitaciones de energia, y solo se pueden utilizar protocolos y
procedimientos livianos. No obstante, solo con emplear un tipo especifico de “proxies” (ProxyWSN) se
pueden utilizar protocolos mas eficientes, asegurando un alto nivel de Calidad de Servicio (QoS). Para
implementar este sistema nuestra propuesta incluye un nuevo concepto de “proxies™ de red (NoP).

a. Soluciones de ingenieria avanzada para proporcionar movilidad en el IoT

b. Soluciones de ingenieria avanzada para proporcionar requisitos en el IoT sobre Calidad de Servicio,
rendimiento, fiabilidad, supervivencia y potencia, ofreciendo soluciones innovadoras a la sociedad y
la industria del Ecuador.

c. Difusion de los resultados de proyecto a través de publicaciones de alto impacto, exhibiciones y
participacién en conferencias de alto nivel.

d. Preparacion de los resultados del proyecto para la explotacion comercial por compaiifas ecuatorianas.

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de

investigacion
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Se espera que la movilidad de los computadores, dispositivos y redes sea lo comiin en un cercano IoT. Se
prevén numerosas aplicaciones con requisitos de movilidad y, de hecho, estan siendo propuestas,
desarrolladas y estudiadas en la actualidad. Por ejemplo, en el drea de la salud, la monitorizacién de
pacientes es extremadamente importante. El ritmo cardiaco, la respiracion, presion sanguinea, y
temperatura corporal son variables comunes que deben ser contantemente monitorizadas. La utilizacién
de sistemas portétiles hace posible monitorizar constantemente éstas y otros signos vitales sin tener que
restringir a los pacientes, ademas de proporcionar un servicio médico mas eficiente y amigable. Las
personas mayores pueden también beneficiarse de la movilidad en el IoT. Normalmente el cuidado de los
ancianos es proporcionado mediante recursos dedicados, obligando a la gente a moverse de sus hogares,
Sin embargo, con los dispositivos con movilidad incorporada, sera posible mantener a las personas
mayores en su propio hogar, sin tener que poner en riesgo la salud y el tratamiento médico de dichos
individuos.

Por lo anteriormente expuesto, la movilidad en el 10T ser4 clave para permitir la monitorizacién de
trabajadores cuyo trabajo se realice en lugares peligrosos. Ejemplos de estas zonas de trabajo peligroso
son refinerias de petréleo, industrias quimicas y petro-quimicas, entre otras. En estos lugares los
trabajadores pueden estar bajo peligro y/o potenciales condiciones que amenacen su salud. Por lo tanto, la
monitorizacion en tiempo real de los trabajadores es altamente deseable, en términos de sefiales de
posicion, movimiento y signos vitales (por ejemplo, velocidad del corazén y de respiracién). Con el
soporte de movilidad, los trabajadores pueden realizar las tareas cotidianas con la seguridad de que, si una
anormalidad es detectada, se disparara una alarma en tiempo real.

El transporte es también beneficiario de la movilidad en el IoT. Los buses urbanos equipados con nodos
de sensores pueden ser usados para monitorizar el trifico de la ciudad. Ademés, estos autobuses pueden
ser utilizados para monitorizar las condiciones ambientales a través de su ruta, detectando e informando
de situaciones anormales que se produzcan durante su trayecto.

En general, todos los escenarios anteriores requieren que se ofrezca movilidad, ademds de garantfas de
fiabilidad y calidad. Junto con los numerosos aspectos positivos, la movilidad en el IoT también afronta
retos dificiles de resolver. Entre ellos estén la gestion de recursos, la cobertura de red, tiempo de vida en
la red, cambios de topologia, protocolos de encaminamiento, seguridad, fiabilidad de los datos, QoS y
difusion en tiempo.

Asi pues, este proyecto propone realizar modelos de movilidad que proporcionen Calidad de Servicio
(OoS) en el loT. A pesar de la enorme importancia de la movilidad y fiabilidad en el IoT, estos tipos de
temas no han recibido atin suficiente atencién por parte de la comunidad cientifica. De hecho, en el
estudio “On World” de julio de 2009, basado en un informe con proveedores de plataformas y fabricantes
de equipos, calificaron la fiabilidad (o mejor dicho, la falta de fiabilidad) como el mayor freno para la
adopcion del IoT. Con respecto a la movilidad, el principal punto esta relacionado con el proceso de
transferencia, principalmente cuando los dispositivos méviles se desplazan entre redes operan no solo en
diferentes dominios sino también emplean diferentes radiofrecuencias.

Debido a la complejidad de adaptar la capa MAC para tratar eficientemente la movilidad, existen
propuestas defendiendo soluciones de cruce entre capas para gestionar y compartir los datos a través de
las capas [1]. Algunas soluciones como Zigbee también han implementado movilidad para redes con
limitaciones tales como WSN. Sin embargo, como se ha demostrado en [2], Zigbee es ineficiente en lo
referente en el manejo de la movilidad.

Con respecto a otra alternativa, IPv6 a través de 6lowPAN, podemos tomar en consideracion protocolos
para movilidad en redes clasicas. La norma MIPv6 proporciona la deseada gestién de movilidad y, por lo
tanto, siguiendo el concepto de 6lowPAN, ser adaptado al [oT. En [3] se realizan algunas consideraciones
para aplicar movilidad en 6lowPAN, mientras que en [4] nuestro grupo de investigacién propuso la
primera adaptacién del modelo para MIPv6. Basandonos en esto, presentamos una evaluacion preliminar
en [5]. Junto con la versién original de MIPv6, varias alternativas para redes convencionales pueden ser
consideradas. Ejemplos de estas alternativas son FMIPv6 [6], la cual utiliza informacién de la capa MAC
para acelerar el proceso, MIFAV6 [7] considera que el nodo mévil se desplaza siempre por el vecindario y
de esta manera se apoya en la autenticacion sobre el “Access Routers” (AR), o PMIPv6 [8], el cual,
cumpliendo con el “NETLMM IETF Working Group”, incluye nuevas entidades en la red para
proporcionar procesos de transferencia, moviendo la carga principal del proceso al lado de la red. De
acuerdo con la aproximacion basada en red, [9] present6 un estudio evaluando los beneficios de mejorar
los entornos de red méviles con infraestructuras. Las conclusiones fueron que depende del tamafio y tipo
de red y que la adicion de nodos proporciona beneficios.
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4 | Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacidn a la Comunidad Politécnica;

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacién tecnoldgica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.
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5.1 Descripcién, metodologia y diseiio del proyecto (Méximo dos carillas)

El plan de trabajo de MIoT comprende 4 paquetes de trabajo (WP). Cada uno de estos WP se enfoca
dentro de una de las siguientes categorias:

* Investigacion y desarrollo tecnolégico: EIl WP1 se enfoca dentro de esta categoria y es la base para los
avances cientificos y tecnoldgicos que se requiere conseguir en MIoT

* Implementacién tecnoldgica y validacion: En WP2 vamos a implementar los médulos propuestos en un
conjunto de prototipos. También validaremos los resultados del primer WP en algunos escenarios de
demostracion.

* Estudios complementarios: En WP3 se van a desarrollar algunos estudios complementarios. Es
importante extender a unos escenarios mas complejos los paradigmas y los modelos propuestos. Para esto,
se plantea utilizar herramientas para simular y emular nuestros modelos en escenarios que estan fuera del
ambito de implementacion del proyecto (debido a limitaciones economicas o de complejidad
tecnolégica/practica).

* Gestion, difusion y explotacion del proyecto. En WP4 se realizard todo el trabajo relacionado con la
gestion del Proyecto. También realizaremos un niimero de pasos para permitir que los resultados del
MIoT estén disponibles a la comunidad.

[1] Ali, Muneeb and Voigt, Thiemo and Uzmi, Zartash Afzal (2006) Mobility Management in Sensor
Networks. In: Workshops Proceeding of 2nd IEEE International Conference on Distributed Computing in
Sensor Systems (DCOSS'06), June 2006, San Francisco, California.

[2] Chen, Ling-Jyh and Sun, Tony and Liang, Nia-Chiang, “An Evaluation Study of Mobility Support in
Zigbee Networks”, Journal of Signal Processing Systems, Springer New York, pp. 111-122, Vol. 59,
2010

[3] G. Mulligan and C. Williams, “Mobility Considerations for 6lowPAN" Internet Engineering Task
Force, Internet-Draft draft-williams-6lowpan-mob, July, 2010

[4] R. Silva and . S. Silva, “An adaptation model for mobile IPv6 support in lowpans,” Internet
Engineering Task Force, Internet-Draft draft-silva- 6lowpan-mipv6-00, May 2009.

[5] R. Silva, J. S4 Silva and F. Boavida, “Towards mobility support in WSNs”, CRC 2010, Braga,
Portugal, Nov. 2010

[6] Koodli, R. 2005. Fast Handovers for Mobile [Pv6. RFC 4068.

[7] Ali Diab, Andreas Mitschele-Thiel, Jingan Xu. Performance analysis of the Mobile IP Fast
Authentication Protocol. 7" ACM International Symposium on Modeling, Analysis and Simulation of
Wireless and Mobile Systems, pp. 297-300, 2004.

[8] Gundavelli, S., Leung, K., Devarapalli, V., Chowdhury, K., and Patil, B. 2008. Proxy Mobile IPv6.
RFC 5213.

[9] Nilanjan Banerjee, Mark D. Corner, Don Towsley, and Brian N. Levine. 2008. Relays, base stations,
and meshes: enhancing mobile networks with infrastructure. In Proceedings of the 14th ACM
international conference on Mobile computing and networking (MobiCom '08). ACM, New York, NY,
USA, 81-91.
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Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo maximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes

y otros colaboradores.
El tiempo de dedicacion mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecto:

Proyecto Director | Colaboradores
Plly PIS 16 HSS 8 HSS
PlJy PIMI 20 HSS 10 HSS
Nombre (director ﬁgllaborador) dl:((;i:;sc;lben Dcpartamento
Carlos Herrera DIRECTOR 16 HSS DETRI
Jorge Sa Silva COLABORAD | 8HSS
OR UC(Universi
da de
Coimbra-
Portugal)

6.2 Infraestructura y equipos
- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucién del proyecto, con la ubicacién

actual de los mismos

En la Escuela Politécnica Nacional se utilizara el Laboratorio de Conectividad, en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electrénica, el cual esta equipado con computadores y conexidn a Internet.
La Universidad de Coimbra proporcionard un banco de prueba académico para los casos de
estudio. En el Laboratorio de Comunicaciones y Telematica ha sido renovado en 2010 y tiene
varios bancos de prueba de investigacion, asi como sensores inaldmbricos y teléfonos méviles.

6.3 Breve justificacién del equipo requerido
- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto e indicar el

departamento en el cual se ubicard dicho equipamiento.

Para realizar las respectivas simulaciones de los modelos propuestos para MIoT, se utilizaré el
Laboratorio de Conectividad de la FIEE, pertenecientes al Departamento de Electrénica
Telecomunicaciones y Redes de Informacion.

6.4 Fondos Adicionales
- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

Declaracion del Director del Proyecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autorfa y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatoria de otra institucién publica o privada solicitando el financiamiento

total del proyecto.
3 Quito, 18 de julio de2016

DIRECTOR DEL PROYECTO
Nombre: Carlos Alfonso Herrera Mufioz
CC: 1707328488
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo, del Departamento de ..WEX&Y . ... , en sesién del dia
NE.AESRY f% .. mediante resolucion No. 1072l as instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y
recursos financieros estan a disposicién del proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones
que se encuentran en esta propue

Quito, ' de Tohie de 2016
JEFE PEL DEPARTAMENTO (lugar y fecha)

Nombre: Q'g;u. ,ﬁ'ﬁl"\

CC:  \amario3r’d’
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
Titulo del Proyecto: Mobilidad en el Internet de las Cosas{MIoT)
: Jﬁm_ﬁﬁ% 20 | Mes3 | Mesa | Mess | M |7 Mes7 |7 mMess | Mess | Mesi0 | Mesil ] Mesi2

..v. .mm_u.mwhu. 3(a4f|1]2|3|4]2]|2|3[4]|1 1(2(3|4|1|2|3|4|1(2|3|4|1|2{3|4([1]|2|3|4|1]|2|3|4
' WP1 -Desarrollo del modelo QoM
2

WP2 - Implementacion, validacion del modelo y evaluacién
. WP3 - Estudios complementarios utilizando simulacién
4
WP4 - Gestion del proyecto, difusién y explotacién

5
6
7§
8
9
10

WP1 - Desarrollo del modelo QoM

WP2 - Implementacién, validacion del modelo y evaluacién

WP3 - Estudios complementarios utilizando simulacién

WP4 - Gestidn del proyecto, difusién y explotacion

Firma del Director del Proyecto
Carlos Alfonso Herrera Mufioz
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R PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION
ANO 1
Director del proyecto Titulo del proyecto

Carlos Alfonso Herrera Mufioz

Movilidad en el Internet de las Cosas (MloT)

dad
1| contratacién de servicios personales por contrato E : |
1.1 [Ayudantes de investigacion ($ 366 + 9,15%IESS) mes | $ - $ - $ - S -
1.2 |Asistentes de investigacién ($ 986 + IVA) mes | S - $ - S - S -
13 Prestacion de servicios prcfesional;e.s . ) oS $ = $ S y
(Homologado Escala de remuneracion de servidores publicos) S -

2|Maquinaria equipos
2.1 |item 1 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado)

2.2 |item 2 (Detallar nombre de la maguinaria y equipos solicitado)
2.3 |item 3 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado)
2.4 |item 4 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado)

2.5 [item 5 (Detall

A A |0 U
'

'
A [0 A |4 |
'

U | [ [ [
'

RV RV RV RV RV
i

nombre de la maquinaria y equipos solicitado)

ubtof

3 |Reactivos y materiales de laboratorio
3.1 |item 1 [Detallar nombre de los insumos y reactivos)

3.2 |item 2 (Detallar nombre de los insumos y reactives)

3.3 [item 3 (Detallar nombre de los insumos y reactivos)

3.4 |item 4 (Detallar nombre de los insumos y reactivos)

A U0 |0 A0 [

mmt;mm

_‘_lmm;ﬁmm

mm;nmm
\

3.5 |item 5 (Detallar nombre de los insumas y reactivos)
ST = — —

i BT iy 0
| Literatura especializada:

Item 1 ( Detallar nombre del libro)

Item 2 ( Detallar nombre del libro)

Item 4 [ Detallar nombre del libro)

5
$
Item 3 ( Detallar nombre del libro} s =
$
5

5 |40 |40 [ |4
i

|0 [0 |1 [0 |
'

0 0 [0 [0 [
i

Item 5 ( Detallar nombre del libro)

it [l

5| Viajes técnicos y de muestreo
5.1 |pasajes al interior ] = i Szl : $ =
interi $ S 5] 5 -

Presentacién de ponencias en congresos internacionales y publica:

.6.1 Pasajes al exterior S 1.500,00 | S 1.500,00 | § 1.710,00 | 1.710,00
6.2 |Viaticos al exterior S 500,00 | § 500,00 | § 570,00 | S 570,00

S 684,00

6.3 |Pago de inscripcion y publicaciones
B e

600,00 | $ 600,00

TOTAL S 2.600,00 S 2.964,00

Firma
Carlos Herrera
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PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION

Director del proyecto Titulo del proyecto

Carlos Alfonso Herrera Mufioz
Movilidad en el Internet de las Cosas (MloT)

1 18 < |s -8 - s - $ 2.600,00 | $ 2.600,00
s - s - |s - |s - |8 - |s ol -
s - |3 - |s - | - |s B = s -
TonalL [ ¢ 4] - 1s - s = | < ] $ 2.600,00 | § 2.600,00

“ 1% > $ -8 = - $ 2.600,00( $ 2.964,00
2 s = | ® S s ol | o ik - Is =& -
il H o B S04 L : - s = 4|5 -

TOTAL | ¢ S0 g = |1% $ w - 13 2.600,00 | § 2.964,00
Firma
Carlos Herrera
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