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1. INTRODUGAO

Dentre as vérias abordagens para materializacdo da Computacdo Ubiqua
(UbiComp), vem ganhando destaque no cenario internacional a abordagem
denominada "Internet das Coisas — loT" [Perera et al. 2013]. Na perspectiva da
loT qualquer “coisa" (pessoa, animal ou objeto) pode interoperar através da
Internet, possuindo para tal uma identificacdo Unica.

Na loT, sistemas computacionais interagem com o ser humano a todo o
momento, ndo importando a sua localizag&o, constituindo assim um ambiente
altamente distribuido, heterogéneo, dinamico, movel, mutavel e com forte
interacdo entre homem e maquina.

Para se construir e executar aplicacdes loT, hd uma série de funcionalidades
gue devem ser providas, envolvendo desde a aquisicdo de informacfes obtidas
por sensores, a partir de um conjunto de fontes heterogéneas e distribuidas, até a
representacdo dessas informagfes, seu processamento, armazenamento, e
realizacdo de inferéncias para seu uso em procedimentos de atuacdo, os quais
afetam o estado do meio. Registra-se uma tendéncia de remover estas
funcionalidades das aplicacoes, repassando as mesmas para middlewares [Pires
et al. 2015].

Considerando esta motivacdo, o objetivo central deste trabalho é a
concepcao de mecanismos a serem integrados ao middleware EXEHDA
destinados ao gerenciamento de recursos de sensoriamento e atuacdo em
cenarios de loT. Contribuindo na lIoT com o0 suporte para 0 tratamento dos
procedimentos de inclusdo e remocao de dispositivos, bem como minimizando os
esforcos de configuracdo por parte do usuério quando da necessidade de
realizacdo destes procedimentos. Os resultados atingidos até agora com a
prototipagdo feita se mostram promissores, indicando pela continuidade da
pesquisa.

2. METODOLOGIA

Nesta sessdo serd apresentada uma breve revisdo sobre o0s temas
abordados durante o desenvolvimento do trabalho, bem como serdo mostrado os
meétodos de prototipacédo da pesquisa realizada.

Middleware EXEHDA

O EXEHDA é um middleware baseado em servigos que visa criar e gerenciar
um ambiente ubiquo, constituido por células de execucéo distribuidas, bem como
promover a execucéo de aplicagdes sobre esse ambiente [Lopes et al. 2014].

Com relacdo a infraestrutura computacional, a arquitetura do Subsistema de
Adaptacdo e Reconhecimento do Contexto do EXEHDA, com a qual este trabalho
contribui especificamente, compreende dois tipos principais de servidores: 0
Servidor de Borda, responsavel pela interacdo com o meio fisico através de
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sensores, atuadores ou gateways, e o Servidor de Contexto que atua no
armazenamento e processamento das informagdes contextuais.

Protocolo UPnP

O UPNP (Universal Plug and Play) foi proposto inicialmente pela Microsoft e
esta sendo mantido atualmente por um forum [UPnP-Forum 2015]. Este protocolo
facilita a interoperabilidade entre diferentes dispositivos computacionais, em uma
rede baseada no modelo Plug and Play, o que facilita a instalacdo e configuracéo
de dispositivos heterogéneos numa rede.

As caracteristicas de autoconfiguracdo e de descoberta automética de
dispositivos inerentes ao UPnP, associado ao fato deste utilizar protocolos e
padrbes populares da Internet, tais como HTTP, SOAP e XML constituem um
facilitador na geréncia do crescente numero de dispositivos conectados, o que
traduz o fato deste ser considerado um protocolo para I0T. A proposta discutida
neste artigo utiliza o UPnP, enquanto estratégia para a identificacdo automatica e
geréncia de recursos dos dispositivos I0oT.

Elementos da Rede UPnP

Estéo definidos no padrdo UPnP trés componentes basicos:

e Dispositivo UPnP: contém servicos UPnP e podem conter outros
dispositivos UPnP aninhados. Por exemplo, uma impressora (dispositivo
UPnP) pode consistir em um servico de impressdo e um dispositivo
scanner aninhado, que por sua vez oferece um servi¢o de fotocopia;

e Servico UPnP: expde acgbes que podem ser aplicadas durante sua
invocagao, por meio de um servidor de controle residente no dispositivo
gue hospeda o servico, bem como uma tabela que armazena um conjunto
de variaveis de estado do servigo (tabela de estados). A tabela de estados
do servico UPnP pode ser monitorada por um servidor de eventos (também
residente no dispositivo que hospeda o servigo), que tem como fungao
publicar a outras entidades interessadas a modificacdo de variaveis de
estado desse servico;

e Ponto de Controle UPnP: atua, em parte, como servidor de diretério, tendo
como tarefa descobrir e controlar os dispositivos UPnP presentes na rede.

O UPNP permite a geréncia de dispositivos e 0 processamento de servicos
de forma descentralizada, e possibilita a interoperabilidade entre pontos de
controle. Além disso, a tecnologia UPnP inclui o conceito de descoberta e de
descricéo de dispositivos e servigcos, permitindo assim que um dispositivo possa
ser dinamicamente encontrado e totalmente compreendido, em termos de
funcionalidade, por descrigbes XML.

Assim, a proposta se constroi a partir da relacdo entre os elementos
propostos para o ambiente ubiquo e aqueles do protocolo UPnP, onde os
Gateways encontram-se relacionados a Dispositivos UPnP 0s quais possuem
sensores e atuadores vinculados. Estes sensores ou atuadores por sua vez, em
um ambiente UPnP, sdo mapeados para Servicos dos dispositivos UPnP. E, por
final, o Ponto de Controle UPnP encontra-se instanciado no Servidor de Borda,
ficando responsavel por coordenar os dispositivos e servicos associados a este.
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Prototipacao

Para a prototipacdo do protocolo UPnP foi utilizada a biblioteca Cling Core
desenvolvida por uma organizacdo de software livre chamada 4th Line GmbH,
sobre a linguagem de programacao Java.

Os elementos do Subsistema de Adaptacdo e Reconhecimento de Contexto
foram modelados empregando diretivas do UPnP disponibilizados pela Biblioteca
Cling. As funcionalidades previstas foram direcionadas para atender as
necessidades do ambiente ubiquo proporcionado pelo EXEHDA.

Um Servidor de Borda foi prototipado e em seu mdédulo de comunicacgéo foi
alocado o Ponto de Controle UPnP responsavel por coordenar a comunicacao
entre dispositivos. Um Gateway Nativo foi desenvolvido utilizando as funcdes de
Dispositivo UPnP da biblioteca Cling onde serdo descritas informacdes sobre o
mesmo bem como listado todos os servicos disponiveis para este. E por fim, os
sensores foram mapeados para servicos do UPnP, responsaveis por fazer a
comunicacado com os sensores fisicos através de um driver especifico para cada
tipo de sensor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como decorréncia dos esforcos de prototipacdo foi desenvolvida uma
aplicacdo que se responsabiliza pelo gerenciamento do Servidor de Borda e
principalmente controla dispositivos através da rede TCP/IP utilizando o protocolo
UPNP.

O gerenciamento de recursos utilizando o protocolo UPnP possibilitou o
cadastramento, remocdo e edicdo de informacbes contextuais de forma
automatizada, buscando tais informac¢des nos Gateways onde foram previamente
cadastrados. Tais operacdes podem ser observadas a seguir nas Figuras 1 e 2. A
Figura 1 apresenta o log de descoberta e cadastramento automatico do
dispositivo 10T (Gateway) e suas informagdes contextuais. Ja a Figura 2 mostra a
remocao e desativacdo do dispositivo.

Nome: Gateway Virtual LUPS
UID (unique ID): uuid:22850c32-5464-5198-ffff-ffffddbffd4s

Desativando gateway no Servidor de Contexto:
-> Gateway Virtual LUPS(4) DESATIVADO no Servidor de Contexto

GATEWAY DESCOBERTO:

Nome: Gateway Virtual LUPS
UID (unique ID): wuid:22850c32-5464-5198-Fffff-ffffddbffd4s
Tipo: GatewayVirtual
Fabricante: LUPS
Detalhes: Um gateway do laboratério de pesquisa LUPS
Sensores (servigos):

* NodoTempVirtual

Figura 2: Gateway descoberto e cadastrado pela aplicacédo
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Estas operacBes ocorrem de forma automatica no momento em que o
dispositivo € cadastrado na rede recebendo um endereco de IP através do
servidor DHCP. Ainda para a validacdo da aplicacdo e suas funcionalidades, um
estudo de caso no cenéario da agricultura foi empregado, tendo como base o
projeto plenUS em desenvolvimento na Embrapa Clima Temperado Pelotas.

O estudo de caso contemplou tarefas de gerenciamento dos dispositivos de
sensoriamento e atuacdo, com suporte a descoberta automatica, o que
possibilitou cadastrar e/ou remover automaticamente Gateways, bem como seus
sensores quando de sua disponibilidade.

Visando atender a estrutura fisica do estudo de caso, um Servidor de
Contexto e cinco Servidores de Borda foram instalados para atender as
demandas do projeto plenUS como um todo. Os Servidores de Borda foram
posicionados nos diferentes prédios aonde a coleta de informacdes contextuais
deve acontecer provenientes dos diversos sensores de temperatura, umidade e
luminosidade empregados nos laboratérios de pesquisa, sendo 0s gateways
posicionados nestes prédios considerando as demandas especificas de
sensoriamento e atuacao de cada caso. Os Servidores de Borda e Gateways séo
executados em placas de prototipagdo Raspberry PI.

4. CONCLUSOES

A proposta apresentada neste artigo para o gerenciamento de sensores e
atuadores vem contribuindo com o Projeto plenUS. Em particular, a utilizacdo do
protocolo UPnP, vem se mostrando estavel e oportuna do ponto de vista dos
usuarios no que diz respeito ao gerenciamento automatico de recursos. Assim, de
modo geral, os resultados atingidos com o cenario de uso na Embrapa Clima
Temperado apontam na direcédo da continuidade das pesquisas na area.

Como trabalhos futuros, pretende-se adicionar suporte a subscricdo eventos
de sensores e ainda efetuar compara¢des com outras tecnologias disponiveis no
mercado para descoberta automatica de recursos.
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