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1. INTRODUCAO

A popularizacdo crescente da Internet e a qualificacdo dos sistemas
distribuidos como decorréncia disto, criaram um cenario oportuno para a
Computacdo Ubiqua (UbiComp). Este conceito, introduzido por Mark Weiser
(Weiser,1991), tem por objetivo transpor as funcionalidades dos computadores
convencionais (centralizados) apontando para um cenario constituido por diversos
objetos inteligentes, cada um com suas funcionalidades, dotados de recursos
computacionais e interligados por canais de comunicacdo de diferentes
naturezas. Com a miniaturizacdo dos dispositivos computacionais embarcados e
sua popularizacdo, vem se consolidando uma evolucédo da Internet denominada
de Internet das Coisas (GUILLEMIN, 2009).

A Internet das Coisas tem como caracteristica central a capacidade de
comunicacao e transferéncia de dados entre objetos, pessoas e/ou animais onde
cada um possui seu identificador Unico, sendo a Internet o meio de interoperacao
utilizado. Como exemplo de cenarios tipicos de uso da loT, temos as casas
inteligentes, os sistemas de transportes, as redes de energia, equipamentos de
uso pessoal, sistemas agricolas, a area de saude, etc.

Considerando estes cenarios tipicos da loT, diversos desafios devem ser
enfrentados no que diz respeito ao desenvolvimento de solugdes, tais como: a
capacidade de processamento e gerenciamento das informacdes coletadas
através de dispositivos heterogéneos; o tratamento da escalabilidade; a
interpretacdo das informacfes contextuais coletadas considerando os interesses
envolvidos; entre outros.

O LUPS (Laboratory of Ubiquitous and Parallel Systems) vem realizando
esforcos para o aprimoramento do middleware EXEHDA (Execution Environment
for Highly Distributed Applications) (Lopes,2014) que é orientado a eventos e
dirigido por regras, e tem como foco prover um ambiente de execugéo e realizar o
processamento de aplicacBes distribuidas na perspectiva da UbiComp, e em
particular daguelas do cenério da loT. Considerando os aspectos operacionais do
EXEHDA, o objetivo central deste trabalho é a concepcdo de uma proposta de
framework, denominado EXEHDA-RF (Rules Framework), para o gerenciamento
de regras ECA (Evento-Condi¢cao-Ac¢ao) (TERFLOTH, 2009), potencializando seu
emprego pela comunidade usuaria do EXEHDA.

2. METODOLOGIA
Foram realizados estudos com a finalidade de sistematizar conceitos

fundamentais referente a Computacao Ubiqua, IoT e regras ECA. Outra etapa do
desenvolvimento do EXEHDA-RF teve como foco a sele¢cdo do motor de regras a
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ser utilizado. Esta selecdo considerou uma revisdo de literatura na area, bem
como as caracteristicas operacionais do EXEHDA.

Estudos sobre o EXEHDA também se fizeram necessarios, contemplando as
suas funcionalidades e aspectos estruturais. Neste sentido, foi revisada a sua
arquitetura e analisados o0s modulos que estruturam o Subsistema de
Reconhecimento de Contexto e Adaptacdo do middleware, avaliando quais
devem ser modificados quando da integracdo do framework proposto ao
EXEHDA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como trabalhos relacionados, identificou-se na literatura projetos que
exploram processamento de regras e eventos no cenario da loT, dos quais foram
selecionados quatro, considerando sua proximidade com o0s objetivos do
EXEHDA-RF.

O projeto SOCRADES (SOUZA, 2008) simplifica o gerenciamento de
dispositivos ou coisas da |oT para aplicacbes empresariais, além de oferecer
suporte a composicao de servicos bem como armazenamento e gerenciamento
de eventos. O middleware Xively (LOGMEIN, 2016) tem como caracteristica
disponibilizar mecanismos para disparar eventos com base nos dados gerados
pelos sensores. O projeto LinkSmart (LinkSmart, 2016) € um middleware para IoT
que combina os recursos da Web Semantica com os principios da Arquitetura
Orientada a Servigcos (SOA), com relacdo ao gerenciamento de eventos este
ocorre por meio de um componente que realiza a troca de informacbes entre
processos ndo funcionais para servicos/componentes, dispositivos e rede. O
middleware MUSIC (ROUVOY et al., 2009) fornece uma arquitetura baseada em
componentes e também em SOA, apresentando um perfil auto-adaptativo para
apoiar a construcdo de sistemas computacionais dirigidos a eventos em
ambientes ubiquos.

O framework a ser desenvolvido tera como responsabilidade o
gerenciamento de regras ECA no middleware EXEHDA. Assim, o EXEHDA-RF
ird prover funcionalidades de criacdo, edicdo e remocdo de regras por meio de
uma aplicacdo, bem como a distribuicAo destas regras aos componentes
arquiteturais que irdo processa-las empregando um motor de regras. Foram
avaliados diversos motores de regra que suprissem as necessidades do
middleware, onde destacou-se o Business Rules?!, onde as regras do tipo ECA
sao definidas por especificacées no formato JSON.

O Subsistema de Reconhecimento de Contexto e Adaptacdo do middleware
EXEHDA é composto por dois servidores, o Servidor de Borda e o Servidor de
Contexto, ilustrados na figura 1. O Servidor de Borda € encarregado de realizar a
coleta de informacdes contextuais por meio de sensores e o Servidor de Contexto
€ responsavel pela disseminacdo, armazenamento e processamento destas
informacgoes.

Para realizar a concepgao do framework e possibilitar a sua integragdo ao
EXEHDA, alguns moddulos tanto do Servidor de Borda quanto do Servidor de
Contexto, deverdo ser modificados. Estes sdo destacados dos outros modulos na
Figura 1,

No Servidor de Contexto os médulos Repositério de Contexto, Processador
de Contexto e Configurador serdo reescritos. O Repositorio de Contexto por

L https://github.com/venmo/businessrules
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empregar um modelo relacional, as alteracdes a serem realizadas consistem na
modificicdo e criagdo de novas tabelas, as quais armazenardo as regras
concebidas pelo usuario, bem como as condicbes e acbes pré-definidas que
seréo consideradas pelas regras.

O modulo denominado Processador de Contexto, como o proprio nome
indica, tem como finalidade tratar as informacgbes contextuais coletadas, a
principal modificacdo referente a este modulo diz respeito a integragcdo do motor
de regras selecionado aos médulos ja existentes.

Por fim o Configurador, modulo que gerencia as configuracdes necessarias
para o funcionamento do Servidor de Contexto, serd modificado para também
encarregar-se da distribuicdo das regras para os Servidores de Borda. Além
dessas alteracbes j& elencadas, para operacdo do EXEHDA-RF sera
desenvolvida uma aplicacdo Web para gerenciamento das regras ECA
desenvolvidas pelo usuario.
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Figura 1: Modelo de subsistema de reconhecimento de Contexto e Adaptacdo do EXEHDA

Por sua vez, a principal modificacdo no Servidor de Borda consistira na
inclusdo de um maédulo para Processamento Local de Contexto. Esta necessidade
é decorréncia das regras de contigencia que um cenario 0T pode exigir, por
exemplo, uma temperatura muito elevada pode indicar um principio de incéndio.
Tal informacdo deve ser processada mais rapido o possivel, e depender de uma
conexdo de rede para comunicagdo com o Servidor de Contexto pode né&o ser
oportuno. Este médulo conterd um motor de regras, e um repositério de regras
para o armazenamento das mesmas. O modulo de Configuragdo existente no
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Servidor de Borda também sera reprogramado para receber as regras criadas na
aplicacdo web executada no Servidor de Contexto.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma proposta de framework para o gerenciamento
de regras no subsistema de reconhecimento do middleware EXEHDA. Neste
sentido, foram apresentados os modulos que serdo trabalhados quando da
concepcao do EXEHDA-RF.

Como trabalhos futuros pretende-se continuar com a prototipagdo do
framework e a sua integracdo na arquitetura de software do middleware EXEHDA.
Também esté previsto o desenvolvimento de um cenario para estudo de caso
para validar as funcionalidades do EXEHDA-RF.
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