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RESUMO

A computacao pervasiva pressupde uma elevada intageaatre os sistemas com-
putacionais e o mundo real, tendo como foco o usuario e sivedagles. Em paralelo a
isto, as redes de sensores, que tém sido objeto de vatiamosgecentes, possibilitam
que os sistemas computacionais sejam “alimentados” cammaigcdes oriundas do am-
biente real. Estas informac0es sensoradas tém yéalivam aplicagdes nas mais variadas
areas (ambiental, industrial, médica, entre outradyaw@s da computacao pervasiva po-
dem estar disponiveis independente de localizacagde dispositivo de acesso. O
objetivo central do trabalho proposto & aprimorar os misoars de acesso pervasivo a
dados através de middlewares, provendo métodos quentplete a consulta de dados
provinientes de redes de sensores, otimizando a utlizdQs seus recursos. A proposta
concebida tera como base o0 ambiente de execucao paraitamap pervasiva EXEHDA
- Execution Environment for Highly Distributed Applications.

Palavras-chave:Middlewares, redes de sensores, computacao pervasaia, s



1 INTRODUCAO

Nos dias atuais & notorio o crescimento da presenca dpwtagéo no dia-a-dia
das pessoas, seja na utilizacao cada vez maior dos catopeggpessoaisi¢skiops e lap-
tops), PDAs, smartphone, aparelhos celularegplayers de audio e video, como também
através de alguns eletrodomeésticos com recursos de ¢agdmuembarcada. Com toda
esta tecnologia cada vez mais disponivel, com a evoldgatnternet e das redes de
comunicacao, a perspectiva & a integracao destesdilisps, constituindo um sistema
distribuido. Porém, para viabilizar um desenvolvimetgsoftware de forma confortavel
para estas tecnologias € fundamental que exista trarspa€em relacao as particularida-
des dos dispositivos utilizados na infraestrutura congiomal. Neste contexto, os precei-
tos da computagao pervasiva se potencializam, pois os\asegressupdem uma elevada
integracéo dos sistemas computacionais com o mundaeedlp como foco o usuario e
suas atividades. Mark Weiser (WEISER, 1991) resume que pu@acio pervasiva ou
ubiqua deve permitir que o usuario tenha acesso ao seet®isomputacional, de todo
lugar e a todo momento, por meio de qualquer dispositivo.n@rgarte dos trabalhos
nesta area, desde entao, vém perseguindo estrat@giaprpver este novo paradigma de
computacao.

Para tornar realidade a computagao pervasiva sao @ecssmecanismos que
permitam que os sistemas computacionais tenham conhdoiamealidade na qual a
computacao esta imersa. Neste contexto, uma tecnofpgiaesta em ascensao atual-
mente, e que entendemos poder agregar uma gama de poad#slids aplicacoes da
computacao pervasiva sao as redes de sensores. Empeotitia as contribuicdes da
computacao pervasiva em prol das redes de sensoresve@sadi prover o acesso a da-
dos sensorados em qualquer lugar, a qualquer tempo esattavfialquer dispositivo.

As redes de sensores estao bastante presentes nos dias edpacialmente
nas inddstrias que utilizam processos automatizados. tr®estas destacariamos as
indUstrias automobilisticas, alimenticias, metakémgcas e maritimas. O sensoriamento
de variaveis do ambiente nao &€ novidade, porém umantar@ mesmo que esta no
centro de varias pesquisas nas areas da Ciéncia da Caopapwt Engenharia Elétrica:
as redes de sensores sem fio (RSSF). Estas utilizam senbareados “inteligentes”,
que sao dotados de poder computacional, possuem autoderaigergia e comunicacao
sem fio. Eles sao capazes de se auto-organizar para comstogologia de rede e as
estratégias de comunicacao, de forma a transmitiremfasmnacdes coletadas do meio
para aplicacdes interessadas. Um dos desafios centragdrdtegia de gerenciamento &
ponderar entre precisao, laténcia e eficiéncia em emergi

O estudo realizado até agora aponta que os middlewaretaensuma alterna-
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tiva para gerenciar tanto as aplicacdes na computaa@agiva (SAHA; MUKHERJEE,
2003) (YAMIN, 2004) quanto as redes de sensores (LOUREIR@L.eR003) (DELI-
CATO, 2005). Desta maneira, um estudo envolvendo estasatteasativas e as suas es-
tratégias de gerenciamento traz como possibilidade aiboigfo para uma nova visao:
0 gerenciamento de redes de sensores ha computagaoyzervas

Em paralelo a isso, as Arquiteturas Orientadas a ServiQd\(&presentam-se
como uma forma adequada para integracao de aplicagéteibuidas, devido a intero-
perabilidade que o conceito propde, neste sentido este,pt@ntempla um estudo re-
ferente a este assunto, com o intuito de considerar o use pasidigma no modelo de
middleware para gerenciar redes de sensores nha compyiagaasiva.



2 TEMA

Este trabalho tem como principal enfoque prover mecanigmedacilitem o de-
senvolvimento e a execucao de aplicacdes que contenmpleso de redes de sensores na
computacao pervasiva. As redes de sensores capturammagfoes do ambiente real e as
transformam em dados computaveis, de forma que possanatseids por aplicacdes ou
pelo préprio middleware. Sob a 6tica da computagaogsve, as aplicacoes interessadas
nestes dados podem estar em qualquer dispositivo ou lacabze mesmo assim devem
ter acesso a estas informac¢des com adequada precitéo@da

Desta maneira, este trabalho prop0e a utilizacao deleviddes como uma forma
de prover uma infraestrutura de software que possibiliisfaaer tanto as necessidades
para o desenvolvimento de aplicacdes na computac@&agea, quanto aquelas que em-
preguem redes de sensores.



3 MOTIVAC AO

A computagao pervasiva tem sido alvo de varias pesquisasapontada como
um dos grandes desafios desta década (CARVALHO et al., 2B06jormatizagao mo-
derna & caracterizada pela utilizacao de sistemas dacipoais de diversas capacidades
e recursos, dotados ou nao de mobilidade, independentehetempo e localizacao.

Por sua vez, as Redes de Sensores consistem de um niumeoognamitle de
sensores autbnomos, capazes de se auto-organizarem eestomtara interligada, e en-
viarem informacdes do ambiente para os componentes tieesefinteressados.

Considerando que uma das premissas da computacao panéasima forte
integracao com o mundo real. Considerando também quiatdrie do seminario sobre
os Grandes Desafios da Pesquisa em Computacao no Bradi6-2206 (CARVALHO
et al., 2006) aponta para um elevados uso de sensores nadiveasas areas dentro de
uma década, com a previsao que neste periodo estes &sm@o invadir casas, es-
critérios, fabricas, carros, ruas, e fazendas, decommtivacao central deste trabalho
que € a integracao atraves de um middleware dos esfaie@eréncia na Computacao
Pervasiva e das Redes de Sensores.



4 ESCOPO DO TRABALHO

4.1 Computa@o Pervasiva

Mark Weiser (WEISER, 1991) resume que a computacao peavasl ubiqua
deve permitir que o usuario tenha acesso ao seu ambienfgutacional, de todo lugar
e a todo momento, por meio de qualquer dispositivo. Para enstlel/imento de aplica-
tivos nesse cenario, & necessaria uma infra-estrutusmftware apropriada para prover
um elevado grau de transparéncia as caracteristicassiatas do sistema de modo que a
participacao humana neste processo seja minimo. A lifide esta no desenvolvimento
de aplicativos que irao continuamente se adaptar ao atelgecontinuar funcionando,
a medida que as pessoas se movimentam ou trocam de disgmsi@utro problema
consiste em deslocar o ambiente de trabalho do usuério sesiacamento do hardware.
Estas questdes podem ser resolvidas através de um maddlgue sirva de interface entre
0s muitos dispositivos diferentes e as aplicacdes darisstinal (SAHA; MUKHERJEE,
2003). O objetivo deste € abstrair a complexidade do artéiesolando aplicacdes do
gerenciamento explicito de protocolos, acesso distida memoria, replicacao de da-
dos, falhas de comunicacao, etc. Um middleware tambée pesolver problemas de
heterogeneidade relacionados as arquiteturas, sist@peaacionais, tecnologias de re-
des e até mesmo de linguagens de programacao, promoaenibooperacao entre esses
componentes.

Um middleware deve permitir que o usuario acesse 0 seu atbé®mputaci-
onal (dados e aplicativos) de qualquer lugar e a qualquerantoncom ou sem 0 seu
equipamento. Desta maneira, os aplicativos e dados devetassecar junto com 0s
usuarios. Essa adaptacao é fundamental para a visgamgmitacao pervasiva, e envolve
a percepcao do contextoofitext awareness ou consciéncia de contexto) e o proprio ajuste
do sistema baseado na informacao percebida (gerénciandexto).

As aplicacdes sensiveis ao contexto devem prever a itathd de equipamentos
e usuarios, denominada mobilidade fisica, e também dogonentes da aplicagao e
servicos, chamada de mobilidade l6gica. Para isso, asagpes devem permitir que
0 usuario acesse seu ambiente computacional independiebdealizacao e do tempo
(YAMIN, 2004).

Entre as infra-estrutura para suporte a computacao geaygarticularmente no
ambito das universidades galchas, uma alternativa a seideoada & o projeto ISAM
(Infra-estrutura de Suporte as Aplicacdes Moveisp{Us 2007). O middleware do pro-
jeto ISAM, denominado EXEHDA (YAMIN, 2004), & uma camadaermediaria que
consiste de um sistema baseado em servicos com ada@ag@mntexto que permite
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criar e gerenciar um ambiente pervasivo, facilitando o medeimento e execucao de
aplicacOes neste ambiente.

4.2 Redes de Sensores

As redes de sensores possibilitam prover uma ligacae emtrundo digital e o seu
entorno, permitindo que os sistemas comutacionais tenbasti&ncia do que acontece
no mundo real e assim possam fornecer servicos mais adesju@iitra perspectiva &
permitir que os usuarios tenham acesso as informagieseentes ao seu ambiente de
interesse sem que estejam fisicamente inseridos nele.

O avanco da tecnologia na area da eletrbnica e a demamdaqgtilidade, im-
pulsionaram a evolucao nas redes sem fio. Juntando-se,ais®nstante reducao no
tamanho dos dispositivos eletrdnicos, e a dissemindgacso de micro sistemas eletro-
mecanicos impulsionaram a viabilidade das Redes de SEnSem Fio (RSSF) (RUIZ,
2003) (LOUREIRO et al., 2003).

As RSSF possuem um elevado nUmero de dispositivos, poddred@ar a cente-
nas de milhares de nodos com tamanho reduzido. Cada semspelemento autbnomo
capaz de captar a informacdo do meio, tratar e enviar @siasnacdes através de
uma comunicacao sem-fio, para isso € necessario terinionmum transceptor para
comunicacao, uma unidade de sensoriamento, fonte dgi@neremoria e uma unidade
de processamento (RUIZ et al., 2004).

As RSSF sao um tipo particular de sistema distribuido ieressmo estes, neces-
sitam de uma infraestrutura de software para facilitar elagdvimento, manutencgao
e execucgao das aplicacdes que utilizam as infornsagéasoradas. Os middlewares
em RSSF devem gerenciar 0s aspectos pertinentes aos sisietmduidos moveis e
dinamicos aléem daques especificos das redes de sensmmes0 gerenciamento efici-
ente da energia dos nodos sensores, robustez e escatib{liddUREIRO et al., 2003).
Um middleware para RSSF deve prover uma interface de ala para a consulta as
informacdes da rede e gerenciar aspectos referentesipo telocaliza¢cao dos fendomenos
monitorados.

4.3 Arquitetura Orientada a Servicos

As infraestruturas de software para sistemas distrilsuidodernos tém apontado
para o uso de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA) comudale prover interope-
rabilidade. O paradigma SOA possibilita a utilizacao eleursos de software disponibi-
lizados em maquinas remotas através da chamada deasenfgtroca de informacdes
entre os fornecedores e consumidores de servicos utifizatocolos abertos geralmente
utilizando o padrao XML. Esta padronizacao permite agnacao de aplicacdes indepen-
dentemente do modelo de programacao e plataforma dliza

Uma definicao para Arquitetura Orientada a Servicosresgmtada por (MAC-
KENZIE et al., 2006) como “um paradigma para organizacaatikzacao de com-
peténcias distribuidas que estao sob controle de difeselominios proprietarios”. Desta
maneira, estas competéncias podem ser disponibilizatasqoe outras entidades que
tenham necessidades semelhantes em alguma situacgarmuotliza-las. Enquanto al-
gumas entidades possuem competéncias que podem seriliispamias, outras possuem
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necessidades que podem ser satisfeitas com a utilizagd@dpeténcias que as primei-
ras disponibilizaram.

Do ponto de vista computacional, o paradigma SOA pode saidemmdo como
uma evolucao da computacao distribuida, onde o iddivque tem as competéncias pode
ser considerado como um fornecedor de servi¢os, enquapie tem necessidades, como
um consumidor de servigos. Tipicamente o fornecedor euwrniu®r de servicos estao
localizados em maquinas distintas, embora isso nao sgeobrigatoriedade.

Um web service & uma tecnologia que implementa a SOA, ctgaad de men-
sagens entre os participantes se da utilizando o padralo, ¥&hsmitidos pela Internet
ou rede corporativa utilizando protocolos padronizadoglamente utilizados. O princi-
pal beneficio dos web services & facilitar a integrad@sistemas distribuidos acessiveis
através da web (DELICATO, 2005). Para atingir a interopicdade que a arquitetura
de servicos web possibilita sao necessarios apenas njoméo de protocolos abertos de
comunicacao e formato de dados, como HTTP, SOAP e XML, ocgguante a interope-
rabilidade desejada.
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5 OBJETIVOS

O Objetivo central deste trabalho & sistematizar mecassjue devem estar pre-
sentes em um middleware voltado ao desenvolvimento e gkedecaplicacdes que con-
templem o uso de redes de sensores na computacao pervasiva

A modelagem e implementacao destes mecanismos cor&titiEXEHDA-SN
(EXEHDA Sensor Networks), dando origem a novos servicos a serem agregados mid-
dleware EXEHDA.

Dentre os objetivos especificos a serem perseguidoscdesiaos:

e aprofundar os conceitos relacionados a computaca@agigave redes de sensores;

e identificar o estado da arte no tratamento de dados sensartadwvées do estudo dos
principais trabalhos relacionados da area;

e estudar os mecanismos presentes em middlewares para eg@ppervasiva e re-
des de sensores;

e avaliar os aspectos necessarios para prover a integrdgd demandas da
computacao pervasiva e de gerenciamento das redes d@esensonstituindo a
base conceitual para o EXEHDA-SN;

e sistematizar os conceitos envolvidos no paradigma de famywa Orientada a
Servicos, avaliando sua utilizacao na modelagem e im@it¢acao de middlewa-
res para sistemas distribuidos;

e modelar e implementar o EXEHDA-SN;

e perseguir a integragao com grupos que trabalham com Cagim Pervasiva no
cenario nacional, particularmente os grupos da UFRGS BBRJFSM (GMob),
no tocante a Redes de Sensores procurar integracao covs guipos, entre estes
o grupo da UFMG;

e difundir o conhecimento adquirido junto a comunidade Gfiat;
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6 METODOLOGIA

6.1 Revisio bibliografica

Revisao da literatura relacionada a computacao peajaRedes de Sensores e
SOA. Particularmente, no que diz respeito a computagieagiva, aprofundar aspectos
relacionados as tecnologias associadas e a captura deagides de contexto, bem como
identificar e revisar os principais projetos relecionad8sstematizar as estratégias de
geréncia utilizadas nos principais projetos relativeR&@des Sensores, por sua vez no
tocante a SOA, explorar aspectos de especificacao e dassD.

6.2 Estudar o middleware EXEHDA

Estudo do EXEHDA enquanto ambiente de execuc¢ao para deg#m perva-
siva, aprofundando os aspectos pertinentes aos mecanisspmssaveis pela coleta e
disseminacao de informacdes. Neste estudo tamb&masgaliada a relacdo destes meca-
nismos com o0s outros componentes da arquitetura de softlwdEXEHDA.

6.3 Estudar os middlewares para Redes de Sensores

Estudo dos principais middlewares hoje empregados nangarée na
implementacao de aplicacdes que utilizem Redes deogEiDentre estes destacariamos
os trabalhos desenvolvidos nas teses de (DELICATO, 2005)ZR003).

6.4 Modelar o EXEHDA-SN

Modelagem do EXEHDA-SN a partir da sistematizacao dosamemos que
devem estar presentes em um middleware voltado ao deseneolo e execucao de
aplicacOes que contemplem o uso de redes de sensores patagéo pervasiva. Esta
sistematizacao sera a base empregada para especifitarassservicos a serem agrega-
dos ao middleware EXEHDA.

6.5 Implementago e testes do EXEHDA-SN

Implementar o EXEHDA-SN considerando as especificac@eEXEHDA en-
quanto middleware para aplicacOes pervasivas, e a SOdaetm estratégia de interope-



13

rabilidade. Ao longo do trabalho de implementacao sezabzados testes periodicos.

6.6 Avaliacao do Andamento do Trabalho

Reconsideracao sobre as atividades do PEP, tendo coarogiao as proposicdes
feitas no Seminario de Andamento.

O EXEHDA-SN sera avaliado ao longo de seu desenvolvimepuianto ao aten-
dimento dos requisitos impostos pela computacao pervgsarticularmente pelo modelo
computacional do EXEHDA, e as demandas das Redes de Sensores

6.7 Escrita da Disserta@o

Redigir o texto da dissertacao. A redacao sera feitaedida que o trabalho
avanca, de modo incremental, sendo realizadas revisiesperiodicidade quinzenal.
Sera utilizado software para controle de versdes (SVNalipado no servidor “ola-
ria.ucpel.tche.br”.
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CRONOGRAMA

Atividades/Meses Jan| Fev | Mar | Abr | Mai | Jun| Jul | Ago | Set| Out | Nov | Dez
1 X X X X
2 X
3 X X
4 X X X X
5 X X X X X
6 X X X X
7 X X X X X X X X X X X X
8 X
9 X

w
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Atividades:

revisao bibliografica sobre o escopo do trabalho: RddeSensores, Computacao

Pervasiva e SOA;

estudo do middleware EXEHDA;

estudo de middlewares para Redes Sensores e a respisténzasizacao dos me-

canismos de geréncia;

modelagem do EXEHDA-SN;

implementacao e testes do EXEHDA-SN;
Escrita de Artigos Sobre o Tema da Dissertacao;
Escrita da Dissertacao;

Seminario de Andamento;

Defesa da Dissertagao;
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