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Resumo

Atualmente, grupos de pesquisa da area académica e da industria tem se direcionado a um novo
paradigma. Computagao pervasiva ou computacao ubiqua permite o desenvolvimento de apli-
cagoes inteligentes tais como casas inteligentes, celulares inteligentes e computadores embutidos
em trajes. O objetivo da computagao pervasiva é fornecer acesso computacional de maneira
invisivel e onipresente. No entanto, a implementagao de uma arquitetura para essas aplicagoes
implica em muitos requisitos e desafios. Um desses desafios é como permitir comunicagao entre
diversos dispositivos heterogéneos em um ambiente pervasivo. Com esses dispositivos, a rede
pervasiva torna-se mais heterogénea e com diferentes protocolos e sub-redes de comunicacgao.
Essa heterogeneidade pode gerar problemas de qualidade e de atraso na rede. Com isso, a apli-
cagdo nao fornece o principio de invisibilidade. O objetivo desse trabalho é a proposigdo de uma
plataforma hardware e software que seja capaz de integrar dispositivos em ambientes pervasivos.
Essa plataforma permite os dispositivos compartilharem servicos e recursos e se comunicarem,
entre si e com a rede. Para avaliar essa plataforma, uma aplicagdo chamada Agenda Pervasiva é

desenvolvida a fim de mostrar a execugao e as contribuicoes da plataforma proposta.

Palavras-chave: Computagao Pervasiva. Arquitetura. Plataforma Hardware e Software. Dispo-

sitivos. Ambientes Pervasivos.



Abstract

In recent years, research groups in both academia and industry have driven a new paradigm.
Pervasive computing or ubiquitous computing allows smart application designs such as smart
house, smart phones and wearable computing. The goal of pervasive computing is to provide
computational access in invisible and ubiquitous way. However, architecture design for these
applications considers a set of new requirements and challenges. One of these challenges is how
to enable communication between various heterogeneous devices on a pervasive environment.
Because of these devices, the pervasive network becomes more heterogeneous and with several
communication protocols and subnets. This heterogeneity can generate quality and delay prob-
lems on the network. Therefore, it disables the invisibility principle of application. This work
proposes a hardware and software platform for integrating devices into pervasive environments.
This platform enable devices share services and resources and communicate with each other and
with network. To evaluate this platform, the Pervasive Scheduler application is designed in order

to show contributions of the proposed platform.

Keywords: Pervasive Computing. Architecture. Hardware and Software Platform. Devices.

Pervasive Environments.
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Capitulo 1

Introducao

Os avangos tecnologicos na microeletronica (como vérios sistemas em um tnico chip - con-
tribuindo por minimizar o tamanho e custo dos dispositivos) e na comunicagdo (como redes
sem fio e redes Ad-Hoc [1]) levaram diversos grupos de pesquisa a direcionar seus projetos a um
novo cenario computacional. Esse cenario, que contempla aplicagbes com novas funcionalidades
em ambientes inteligentes, é chamado de computagao pervasiva.

Computagao pervasiva ou computacao ubiqua é a proposta de um novo paradigma computa-
cional que disponibiliza ao usuario acesso computacional de modo invisivel [2] e onipresente [3].
O conceito de invisibilidade permite que o usuario ndo precise conhecer a tecnologia para des-
frutar de seus beneficios [2]. Onipresenga possibilita ao usuario o uso da tecnologia em qualquer
lugar e sempre que precisar [3].

Considerada como a Terceira Era da Informatica [4], a computacdo pervasiva surgiu em 1991
com a visao de Weiser [5]. Weiser vislumbrava a idéia que no futuro os computadores habitariam
0s mais triviais objetos: etiquetas de roupas, canetas, interruptores de luz, etc. No entanto, em
1991, nao existia tecnologia suficiente para concretizar a visdo de Weiser [2].

Apo6s uma década de progresso na computagao (disponibilizagdo de novos dispositivos como
PDA, relogios inteligentes e eletrodomésticos para casas inteligentes [6]) e na comunicagio
(avangos em padroes de redes sem-fio como Bluetooth [7], IEEE 802.11 [8] e em redes inteligentes
como Ad-Hoc [1]), a proposta de Weiser vem, pouco a pouco, se materializando.

No entanto, para concretizar a proposta da computacao pervasiva, é necessario superar os
desafios existentes. Um ambiente pervasivo demanda aplicagoes inteligentes e sensiveis ao con-
texto, ou seja, aplicagdes que detectam mudancas no ambiente e se adaptem a elas da melhor
maneira possivel. Além disso, um ambiente pervasivo é composto por uma variedade de dispo-
sitivos de diferentes capacidades em termos de capacidade de hardware, sistema operacional, e
conectividade da rede (com ligagoes cabeadas ou sem fio). Essa heterogeneidade deve ser tratada
a fim de disponibilizar os servigos e recursos da rede, tratando até mesmo problemas de falhas e
desconexoes. Outro fator importante para a computagao pervasiva é possibilitar a integracao de
dispositivos usados pelo usuario no dia-a-dia (por exemplo, forno microondas, radios e cafeteiras)
em ambientes pervasivos.

Com o objetivo de superar esse ultimo desafio, esse trabalho propoe uma plataforma HW /SW
que seja capaz de integrar dispositivos eletronicos em um ambiente pervasivo.

15



CAPITULO 1. INTRODUCAO 16

1.1 Motivacao

A computacao pervasiva possui muitos aspectos motivacionais para a pesquisa académica e para
a industria. Essa nova area de pesquisa é capaz de unir diversos aspectos motivacionais em
uma Unica situacao de nosso cotidiano (cenario). Nessa segdo, dois cenérios sao utilizados para
ilustrar o conceito de computagao pervasiva.

1.1.1 Cenério 1 - Casa Inteligente

Esse cenario mostra a utilizagdo da computagio pervasiva em uma casa inteligente [6]. A casa
inteligente apresenta novas funcionalidades e novas tecnologias para permitir ao usuario mais
conforto, praticidade e seguranca em sua vida pessoal. A Figura 1.1 mostra um projeto de casa
inteligente. A seguir, alguns exemplos de funcionalidades adicionadas a essa casa inteligente sao
apresentados.

Smart Smart Sacial- Smart Smart  Smait Home security
laundry projector SmartWave distant dining floor display  blinds maonitor
|

(E)

Smart  Driving Ultrasanic Smart Smart  Smart Smart Smart
mailbox simulator  Jocation fracking  front door mirror bathroom closet Jed
(D) A © (B) (F)

Figura 1.1: Exemplo de uma casa inteligente



CAPITULO 1. INTRODUCAO 17

Porta da casa inteligente. Essa funcionalidade inclui uma etiqueta de identificacao com
freqiiéncia de radio para a identificacao e autorizagao dos residentes. Além disso, a porta da
casa inteligente inclui microfone, cAmera, abertura automatica da porta, tranca elétrica e caixa
actstica a fim de permitir aos moradores a comunicagao com visitantes e a admissao destes.

Banheiro inteligente. Esse banheiro possui sensores capazes de detectar e notificar ao
servigo central a falta de sabonetes, papéis higiénicos e outros produtos higiénicos. O chuveiro
possui reguladores de temperatura da d4gua para prevenir queimaduras ao usuario e os sanitarios
contém descarga automaética. Outras tecnologias para medir valores biométricos dos ocupantes,
como peso, altura e temperatura, podem ser adicionadas a essa funcionalidade.

Espelho inteligente. Cada espelho inteligente da casa pode permitir a exibi¢do de impor-
tantes mensagens e lembretes - por exemplo, um agendamento de medicamentos - aos usuérios
quando necessarios.

Refrigerador inteligente. Um futuro refrigerador executaréd o monitoramento da disponi-
bilidade e consumo de alimentos, detectara alimentos fora do prazo de validade, criara listas de
compras e fornecera conselhos para preparacao de pratos de acordo com os alimentos armazena-
dos no refrigerador.

Monitor de Seguranca da Casa. Um sistema de seguranga continuamente verificara todas
as janelas e portas e, a pedido, informaré aos residentes quais janelas e portas estao abertas ou
fechadas.

Cama inteligente. A cama inteligente tem equipamentos especiais para monitorar a forma
de dormir dos usuarios para se adaptar aos desejos do usuério.

1.1.2 Cenario 2 - Novas funcionalidades para automoéveis

A utilizagao da computagdo pervasiva pode permitir a automdéveis novas funcionalidades para
atender o usuario. Exemplos de novas funcionalidades para automdveis utilizando a computagao
pervasiva sao apresentados a seguir [9].

Servicos moveis de negdcio. Esses servicos permitem ao motorista buscar dados, docu-
mentos e relatérios de sua empresa, encomendar produtos através da Internet e conduzir outras
transagoes, ajudando a reduzir perdas econémicas e frustragoes associadas ao congestionamento
do transito.

Servigos baseados em localizagao. Utilizando a posigao corrente do veiculo, os servigos
baseados em localizagao podem fornecer aos ocupantes contetidos sobre o trafego do transito,
localizacao de outros usuéarios e informacoes sobre servicos comerciais proximos ao veiculo como
lanchonetes, borracharias, etc.

Trafego de dados. Veiculos equipados com comunicadores sem fio e sensores especiais
podem coletar e transmitir dados ambientais e dados sobre o trafego em tempo real - por exemplo,
informacoes sobre hébitos do motorista, congestionamento de estradas e nivel de poluigao.

Autoconserto veicular. Veiculos com sofisticadas capacidades de computacdo e comuni-
cagdo poderiam atuar com ferramentas para facilitar a manutencao do veiculo e previnir acidentes
nas estradas. Veiculos também poderiam transmitir mensagens de socorro no caso de acidentes.

1.2 Objetivos

O objetivo desse trabalho é a proposta e a implementacdo de uma plataforma HW/SW que
permita a integragao de dispositivos eletronicos em um ambiente pervasivo. Essa plataforma
possui as seguintes funcionalidades no ambiente pervasivo:

e conectar dispositivos eletrénicos usados pelo usuario no dia-a-dia na rede pervasiva;



CAPITULO 1. INTRODUCAO 18

e buscar e disponibilizar servigos e recursos permitidos, existentes na rede, para dispositivos
conectados na plataforma;

e permitir o acesso dos dispositivos conectados na plataforma a servigos e recursos pervasivos
existentes no ambiente;

e disponibilizar os recursos permitidos dos dispositivos integrados na plataforma para todos
os outros dispositivos existentes na rede;

e permitir a integracao de sensores, atuadores e dispositivos de identificagao para possibilitar
a capacidade de deteccao e controle de contexto no ambiente;

e possibilitar a adigao de novos servigos e recursos a partir da integracao de um ou mais
dispositivos integrados na plataforma (configurabilidade).

Com o propésito de definir os servigos e componentes necessarios na computagao pervasiva
para a plataforma, esse trabalho tem como objetivo secundario definir uma arquitetura pervasiva.
Essa arquitetura é projetada para executar as aplicagoes, lidando com os requisitos e desafios
existentes na computagao pervasiva.

1.3 Organizacao do Texto

O presente trabalho é composto por sete capitulos. O capitulo 2 descreve os conceitos basicos
relacionados a computagao pervasiva assim como algumas defini¢oes importantes definidas ou
adotadas no trabalho. Esse capitulo também salienta os principais requisitos necessérios para
a computacao pervasiva. No capitulo 3, esforcos de pesquisa relacionados a arquitetura e a
plataforma sdo relacionados para auxiliar na definicdo da arquitetura e na elaboracdo do modelo
de plataforma proposto. O capitulo 4 apresenta a arquitetura pervasiva estruturada em camadas.
A arquitetura é utilizada para definir os principais servigos e componentes para a plataforma
proposta. O capitulo 5 descreve o modelo de plataforma proposto no trabalho. Nesse capitulo,
sao apresentados o projeto e a implementacao de plataforma que segue como premissa esse modelo
proposto. No capitulo 6, uma aplicacdo chamada Agenda Pervasiva é apresentada. Experimentos
realizados sao mostrados e avaliados, com o objetivo de viabilizar o funcionamento do modelo
proposto. E por fim, conclusoes e trabalhos futuros sao discutidos no capitulo 7.



Capitulo 2

Conceitos Gerais do Trabalho

A computagao pervasiva é um novo paradigma que contempla um novo cenario computacional
com aplicagoes com novas funcionalidades em ambientes inteligentes. Essas aplicagoes sao dis-
tribuidas e utilizam recursos de uma grande variedade de dispositivos interligados em uma rede
altamente heterogénea.

Esse capitulo tem como objetivo definir alguns conceitos relacionados & computacao pervasiva
assim como apresentar algumas definigoes do trabalho. Os conceitos relacionados a computagao
pervasiva sao apresentados inicialmente. Em seguida, a definicao de arquitetura e plataforma é
apresentada. Por fim, esse capitulo descreve os principais requisitos necessérios para o desen-
volvimento de aplicagdes na computacao pervasiva.

2.1 Ambientes Pervasivos

Ambiente pervasivo é o espaco fisico onde a computagao atua de forma "discreta" para fornecer
onipresenca aos usuarios. Ou seja, ambiente pervasivo é o lugar onde as aplicagoes pervasivas
interagem com os usudarios, de forma invisivel e onipresente. Um ambiente é representado por
um conjunto entidades tais como dispositivos, usudrios, redes e locais relacionados ao contexto
computacional da aplicagao [10]. Atualmente, a computagao pervasiva contempla uma variedade
de aplicagoes atuando em diferentes ambientes pervasivos. Sao eles:

e Ambientes Académicos: tem como objetivo auxiliar os professores na produgao de material
didatico e das aulas, e ajudar os estudantes com as anotagoes das aulas e com a tele-
educagao, proporcionando ao estudante comparecer a uma aula mesmo estando distante de
sua universidade [11]. Exemplos de aplicagdes pervasivas dessa area sao Classroom 2000
[12] e o Smart Classroom [11].

e Ambientes Corporativos: oferece suporte as empresas em seu ambiente corporativo, desde
seguranca e sigilo até reunides reais e virtuais de funcionarios. Exemplos de projeto nessa
area incluem o Kimura [13] e o iRoom (Interactive Room) [14].

e Ambientes Turisticos: tem como objetivo auxiliar os usuarios como um guia turistico
eletronico. Ou seja, com base na localizagao do usuario, essa aplicagao pode indicar cami-
nhos de determinados lugares, encontrar pessoas e objetos em um ambiente e identificar
locais visitados nesse mesmo ambiente. Exemplos de ambientes sao museus, shoppings,
etc. O Rememberer [15] da Hewlett Packard Laboratories é um exemplo de aplicagdo nessa
area.
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e Ambientes Residenciais: fornecem servicos aos habitantes de uma casa a fim de proporcio-
nar conforto, praticidade e seguranga a esses habitantes. Exemplos desse tipo de aplicagao
podem ser vistos no Gator Tech Smart House [6] e no projeto EasyLiving [16].

e Ambientes para Negocios: ajudam os usuérios a efetuarem suas compras, proporcionando
agilidade, conforto e economia. Essas aplicagoes registram os produtos ao serem colocados
nos carrinhos, informam as promogoes e localizagdo dos produtos. O MyGrocer [17] é um
exemplo de aplicacao para esses ambientes.

e Ambientes Hospitalares: auxiliam médicos e enfermeiros a diagnosticar e medicar seus pa-
cientes, e controlam o tratamento e o estado atual de um paciente. Um exemplo de aplicacao
para esse tipo de ambiente é o ACDI [18] da Universidade de Aarhus da Dinamarca.

e Qutros dominios: outros dominios de aplicagoes englobam automoveis, laboratérios, aero-
portos, penitenciarias, etc. A aplicagdo Vehicular Mobile Commerce [9] pode ser consider-
ado como uma aplicagdo no dominio automotivo.

2.2 Dispositivos Pervasivos

A computagao pervasiva abrange uma imensa quantidade de diferentes dispositivos. Exemplos de
dispositivos incluem controles, sensores e atuadores para residéncias e automoveis, eletrodomés-
ticos inteligentes, ar-condicionado, aquecedor, relégios e etiquetas inteligentes. Esses dispositivos
sao elementos fundamentais nas aplicagoes pervasivas.

Os dispositivos pervasivos normalmente sao sistemas embarcados que atuam com diversas
finalidades nas aplicagoes pervasivas. Além de atuar com um proposito especifico, um dispositivo
pervasivo deve ser capaz de se comunicar com outros dispositivos, a fim de permitir a construcao
de inteligéncia no ambiente, que é refletida nas aplicacbes. Essa inteligéncia surge através da
distribuigao de servigos dos dispositivos entre si, onde um dispositivo pode ser capaz de fornecer
o servico de outro dispositivo somente para satisfazer o usuario. Um exemplo disso seria a
requisi¢do de um usudrio a um servico existente em seu PDA para executar na televisao de sua
sala de estar.

Com a tentativa de visualizar os objetivos especificos dos dispositivos, uma classificacao foi
elaborada por [19], seguindo quatro tipos de dispositivos: controles inteligentes, dispositivos de
acesso a informagao, dispositivos fixos de ambientes, dispositivos de entretenimento. A Tabela
2.1 apresenta exemplos de dispositivos seguindo essa classificagao.

Os controles inteligentes sdo caracterizados por serem muito pequenos (tiny) e normalmente
se integram a outros dispositivos (cAmeras, sensores, atuadores etc) com o objetivo de detectar
o contexto do ambiente e tentar manter o controle sobre o mesmo. Os dispositivos de acesso
a informagao sao dispositivos com grande capacidade de mobilidade e comunicacao, utilizados
para as tarefas diarias e profissionais do usuério.

Os dispositivos fixos de ambiente sao dispositivos ligados ou conectados a equipamentos ou
produtos eletrénicos. Esses dispositivos sao caracterizados por interagirem entre si e com os
controles inteligentes visando maior conforto e praticidade dos usuérios.

Os dispositivos de entretenimento sao dispositivos embarcados que proporcionam lazer e
entretenimento ao usudario e sao projetados para executar aplicagoes multimidia.



CAPITULO 2. CONCEITOS GERAIS DO TRABALHO 21

Tabela 2.1: Exemplos de dispositivos para cada tipo de dispositivo

Tipos de Controles Dispositivos de Acesso | Dispositivos Fixos | Dispositivos de
Dispositivos | Inteligentes a Informacgao de Ambiente Entretenimento
Controles Telefones Geladeiras Cameras
Residenciais Celulares Inteligentes Digitais
Exemplos Etiquetas Smartphone Terminais de Games
Inteligentes Caixa Eletrénico
de
Dispositivos Cartoes PDA Sistemas de Televisio
Inteligentes Navegacao
Termostatos Laptop Monitores MP3 Players
Meédicos

2.3 Redes Pervasivas

As redes pervasivas sao caracterizadas por elevados niveis de heterogeneidade para executar as
aplicacoes com um bom desempenho e por conectar variados tipos de dispositivos. Esses elevados
niveis de heterogeneidade implicam em uma rede com diferentes subredes, onde cada subrede
possui um protocolo de comunicacao diferente de outra subrede.

A Figura 2.1 mostra um exemplo de rede pervasiva atuando em uma aplicagao de uma residén-
cia inteligente. Nesse exemplo pode ser visto a heterogeneidade das subredes, através das trés
subredes diferentes: TCP/IP, IEEE1394 [20] e LonWorks [21]. Nas subredes existem diferen-
tes dispositivos que se comunicam através de um protocolo de comunicacao. Por exemplo, a
impressora se comunica com o HD externo através da rede TCP/IP, e usando o protocolo de
comunica¢do TCP/IP. As subredes se interligam através de roteadores, que permite a comuni-
cacao de dois dispositivos em subredes diferentes. Por exemplo, a comunicacao entre a cimera de
vigilancia que se encontra na subrede LonWorks e o PC da subrede TCP/IP ¢ feita pelo roteador.
Conseqiientemente, o pacote que tinha informacoes para o protocolo de comunicagao LonTalk
foi convertido pelo roteador para o protocolo de comunicagao TCP /IP.

Outro aspecto chave de uma rede pervasiva é a conectividade. Para obter os principios da
computagao pervasiva, a rede deve fornecer uma conectividade sem fronteiras, satisfazendo o
conceito de comunicacao de qualquer lugar e a qualquer momento [3] e possibilitar mobilidade
dos usuarios, dos dispositivos e da aplicagao. O problema da conectividade acontece quando
o dispositivo necessita desconectar constantemente e indisponibiliza seus servigos por tempo
indeterminado, como é o caso de dispositivos moéveis.
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Figura 2.1: Rede atuando em uma residéncia.

2.4 Arquitetura Pervasiva

O conceito dado para arquitetura nesse trabalho é relacionado a aplicacoes distribuidas em um
ambiente pervasivo, ou seja, € definido pela integracido de todos os dispositivos pervasivos exis-
tentes no ambiente. Nesse trabalho, arquitetura pervasiva é definida como estrutura e organizacao
do ambiente pervasivo, onde os componentes de hardware e software, localizados nos dispositi-
vos desse ambiente, comunicam-se e compartilham recursos para disponibilizar ao usuéario acesso
computacional de modo invisivel e onipresente.
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A Figura 2.2 mostra a estrutura de uma arquitetura pervasiva'. Essa arquitetura é baseada
em uma arquitetura de sistemas distribuidos, definido por Tanenbaum [22]. Um ambiente per-
vasivo permite a execucao de varios dispositivos se comunicando entre si através de uma rede
pervasiva. Esse ambiente pode ser organizado em camadas que representa logicamente a ex-
ecucao das aplicagoes definidas no ambiente (camada de aplicagdo) e a execugao fisica de um
dispositivo (hardware). Na intermediacio dessas estdo o sistema operacional e o middleware,
que respectivamente definem a abstracao de toda complexidade do hardware para programacao
e execucao das aplicagOes e a abstragdo da heterogeneidade da plataforma (dispositivos e rede)
e das dependéncias do sistema operacional [22].

AMBIENTE PERVASIVO

Dispositivo 1 Dispositivo 2 Dispositivo 3
| ||

Aplicaces distribuidas do ambiente

Middleware SW
SO Local SO Local SO Local
Hardware Hardware Hardware HW

Rede Pervasiva

Figura 2.2: Estrutura de uma Arquitetura para um Ambiente Pervasivo.

A arquitetura pervasiva é baseada em sistemas distribuidos, mas essa arquitetura é voltada
para atender os dispositivos pervasivos e os componentes (hardware e software) apresentam
muitas modificagoes para permitir a execugao das aplicagoes no ambiente pervasivo.

O hardware na computagao pervasiva possui cada vez mais disponibilidade de recursos. Com
a tendéncia de pequenos componentes possuirem grande poder computacional (SOC com diver-
sos processadores, grande capacidade de memoéria e diversos periféricos e sensores), pequenos
dispositivos, ambientes e objetos utilizados no dia-a-dia (como cadeiras, mesas e sofés) tendem a
incluir "inteligéncia" para interagir com os usuérios e com outros dispositivos, sem que o usuario
perceba. Além disso, o uso cada vez maior de dispositivos com comunicagao sem fio torna os
dispositivos embarcados mais invisiveis e mais onipresentes para os usuarios.

O software na computacdo pervasiva tende a tornar-se cada vez mais complexo. Com a
heterogeneidade dos dispositivos e da rede, e os cuidados com limitagao de memoria, capacidade
de processamento, energia e a laténcia da rede torna-se mais dificil projetar o software para a
comunicagao e distribuigao de servicos e recursos entre os dispositivos. Entende-se por servigo
um conjunto de funcionalidades e tarefas que um dispositivo é capaz de tratar. Recurso é um

!Figura originada de [22]
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componente fisico ou virtual disponibilizado para os dispositivos que possuem limitagoes.

Para facilitar o desenvolvimento da aplicagao, tendo em mente essas limitagoes e dificuldades,
o software da computagao pervasiva possui limitagoes e restricoes também nas suas trés camadas:

Sistema Operacional (SO): tem que ser projetado tendo em mente as limitagoes do
dispositivo e do objetivo de uso do mesmo dispositivo. No entanto, o sistema operacional também
deve ser flexivel e configuravel (para permitir novos tipos de servigos e aplicagoes) e ter capacidade
de comunicagao e disponibilizagao de recursos a outros dispositivos e ao usuario para atuar no
ambiente pervasivo.

Middleware: para atender os principios de invisibilidade e onipresenca, os middlewares exis-
tentes na computacdo pervasiva devem fornecer os seguintes servicos: abstracao da comunicacao,
adaptagao, reconhecimento de contexto e descoberta de servigos (ou recursos).

Aplicagao: devem ser projetadas levando em consideracao a minimizacao da heterogenei-
dade dos dispositivos e a grande capacidade de adaptagao. O primeiro fator é adquirido através
da restricao de alguns aspectos durante a fase de projeto e implementacao da aplicagcao per-
vasiva: limitacao do hardware de alguns dispositivos e da comunicacao que esses dispositivos
podem proporcionar. A escolha da linguagem de programacao, dos protocolos e padroes de co-
municagao e dos outros componentes SW é importante no projeto da aplicagao para suportar
as restrigoes existentes. O segundo fator proporciona ao sistema maior confiabilidade (evitar
falhas), atualizacdo do ambiente e de novas funcionalidades aos usuarios.

2.5 Plataforma HW/SW

O conceito de plataforma HW/SW nesse trabalho é baseado em um dispositivo computacional
genérico capaz de permitir o reuso de software. Uma plataforma é definida por um conjunto de
componentes (hardware e software) integrados que sao projetados para permitir o reuso de apli-
cagoes em software. Esse reuso permite a reducao de custos de um projeto e fornece flexibilidade
para atender um determinado conjunto de aplicagoes limitadas por determinadas restrigoes.

Um exemplo de plataforma é um dispositivo computacional utilizado para atender uma
familia de celulares. Muitos fabricantes produzem diferentes modelos de celulares com a mesma
plataforma, modificando apenas a aplicagdo em software e o involucro do celular. O reuso da
plataforma para aplicagoes diferentes permite reduzir os custos de projeto para a producao de
um novo modelo com a mesma plataforma.

A plataforma desse trabalho é definida para integrar diversos dispositivos em um ambiente
pervasivo. A Figura 2.3 (a) mostra a fisionomia dessa plataforma e a Figura 2.3 (b) apresenta a
estrutura da plataforma. A estrutura dessa plataforma é dividida em duas camadas: plataforma
HW e plataforma SW.

A plataforma HW é constituida de trés partes: Unidade de Entrada/Saida, que representa
os componentes HW para controlar os dispositivos de entrada (E) e saida (S); Unidade de Pro-
cessamento, que representa os componentes HW utilizados para processar os componentes SW,
como os processadores e memoérias; e Unidade de Rede, que representa os componentes HW para
efetuar a comunicagao com outros dispositivos. A escolha de cada componente HW em cada uma
dessas unidades é importante para o projeto da plataforma, pois esses componentes delimitam as
limitacoes do dominio das aplicagoes. Por exemplo, o desempenho do processador, o tamanho de
uma memoria ou o consumo de energia de um dispositivo é capaz de restringir o uso de muitas
aplicagoes por essa plataforma.

Por outro lado, a plataforma HW por si ndo é capaz de obter o nivel de reuso da aplicagao
software que se deseja. Para esse reuso, é necessario abstrair a plataforma a um nivel mais
alto, onde a aplicacdo SW tenha fécil acesso para utilizar os componentes HW. Por isso existe
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Figura 2.3: Fisionomia e Estrutura de uma Plataforma HW/SW.

uma camada que serve como interface da aplicagdo para os componentes HW. Essa camada
é a plataforma SW e é constituida por componentes que controlam as unidades existentes na
plataforma HW e abstraem a comunicacao com: sistema operacional para controlar a execugao
das aplicagoes na unidade de processamento; os devices drivers para se comunicar com os dispo-
sitivos de entrada e saida e controlar a Unidade de Entrada/Saida; e o sistema de comunicacao
de rede que controla e estabelece os protocolos de comunicagdo para a Unidade de Rede. Outro
componente importante na plataforma SW é o middleware. O middleware tem a tarefa de abs-
trair o sistema operacional para a aplicacao e abstrair a comunicagao com outros dispositivos
heterogéneos. Para a aplicagao fazer uso dos componentes HW e SW, existe uma interface que
conecta a aplicagao com a plataforma. Essa interface é definida como Interface de Programacao
da Aplicacao (API).

2.6 Requisitos para Computacao Pervasiva

A computagio pervasiva é baseada em um ambiente computacional distribuido com grande di-
versificacdo de dispositivos que permite ao usuario o acesso computacional de modo invisivel e
onipresente. Com base nessas caracteristicas, os requisitos definidos nesse trabalho necessarios
para a computagao pervasiva sao:

e Suporte a Heterogeneidade. A heterogeneidade em sistemas computacionais nao de-
saparecera no futuro [23]. Com base nessa premissa, o ambiente pervasivo deve permitir a
conexao e a comunicagao de dispositivos com diferentes plataformas que utilizam diferentes
protocolos e meios de comunicagao e diferentes sistemas operacionais.



CAPITULO 2. CONCEITOS GERAIS DO TRABALHO 26

e Gerenciamento de Recursos. Recursos e servigos se tornam disponiveis e indisponiveis
a medida que o tempo transcorre e usuarios se deslocam com seus dispositivos [24]. Um
ambiente pervasivo deve ser capaz de buscar e descobrir recursos existentes na rede e
fornecé-los aos dispositivos e as aplicacdes sempre que necessarios.

e Suporte a Conectividade. Alguns dispositivos pervasivos (como por exemplo PDA),
por consistirem de mobilidade, sao capazes de conectar e desconectar constantemente da
rede pervasiva. O ambiente pervasivo deve ser capaz de permitir essa conexao/desconexao
dos dispositivos de acesso a informagao sem que acarrete problemas de falhas e no Geren-
ciamento de Recursos.

e Suporte & Mobilidade. Os dispositivos moveis e os usuéarios se deslocam constantemente
no ambiente pervasivo. Por isso, a computacao pervasiva deve dar suporte a esse desloca-
mento e permitir a esses dispositivos e usuéarios todos os recursos que necessitarem. Além
disso, o ambiente pervasivo deve ser capaz de capturar informacoes relacionadas a esse
deslocamento tais como localizacao, contexto, etc.

e Suporte a Falhas. Um ambiente da computagao pervasiva deve detectar falhas existentes
no sistema. Quando detectada alguma falha, o sistema deve tratar dessa falha com base
nas informagoes contidas no contexto do ambiente.

e Suporte a Seguranca. Aplicagoes para sistemas pervasivos exigem mecanismos de se-
guranca mais flexiveis e configuraveis que os tradicionais . O suporte a seguranga possui
dois requisitos especificos para executar aplicacoes pervasivas: controlar o acesso de sis-
temas heterogéneos e controlar o acesso a informacoes de forma que somente o dispositivo
solicitante (autorizado ao acesso a informagoes) receba as informagoes requisitadas.

e Suporte a Adaptagao e a Reconfiguragao Dindmica. Um ambiente pervasivo deve
permitir suporte a adaptacao para suprir a necessidade de um recurso e trazer maior
flexibilidade para o sistema. Esses tipos de servigos abordam questoes relativas a alteracao
da estrutura da aplicagdo e a insergdo ou remogao de componentes (HW e SW) em tempo
de execugdo e durante o processamento [25].

e Suporte a Consciéncia de Contexto. Um sistema pervasivo tem como uma de suas
finalidades principais conhecer o estado atual do usuério e do ambiente, e modificar seu
comportamento baseado nessas informagoes. Um contexto do usuério pode conter diversos
requisitos consistindo de atributos como localizagao fisica, estado fisiologico (temperatura
do corpo, por exemplo), estado emocional (fome, sede, sono), historico pessoal, etc. Com
as informagoes, o ambiente, com essa funcionalidade, deve antecipar as necessidades do
usuario, mas sem inferir em momentos importunos.

e Balanceamento entre Pré-atividade e Transparéncia. Um ambiente pervasivo deve
ser proé-ativo, ou seja, ele deve ser capaz de identificar a intengao de um usuério, através
das informagoes de contexto, para tratar da invisibilidade. Muitas informagoes de contexto
sao baseadas na captura de informagoes do usuério e de contexto do ambiente. Ao mesmo
tempo, o sistema deve ser transparente e permitir o usuério executar suas tarefas sem a
distragao do ambiente em busca de contexto. Por isso, um ambiente pervasivo deve permitir
o balanceamento entre pro-atividade e transparéncia.

e Descentralizagao. As responsabilidades em um ambiente pervasivo sao distribuidas en-
tre os dispositivos pervasivos. Por isso, o sistema nao possui um servidor que controla
todo ambiente, mas esse controle é feito através de uma colaboracao de todos dispositivos
compartilhando recursos entre si para execugao da aplicagao.



Capitulo 3

Estado da Arte

Para elaborar o modelo de plataforma proposto no capitulo 1, foram estudados alguns trabalhos
relacionados a arquiteturas pervasivas e a plataformas existentes na computacao pervasiva. O
objetivo do estudo das arquiteturas pervasivas é avaliar as necessidades que os ambientes per-
vasivos necessitam, em termos de servigos e recursos para a definicdo da arquitetura pervasiva
apresentada no proximo capitulo desse trabalho. Essa arquitetura é utilizada com o propoésito
de capturar os servigos e alguns componentes necesséarios para a plataforma proposta.

Ja o estudo das plataformas existentes na computagao pervasiva mostra alguns trabalhos
realizados para conectar dispositivos e objetos no ambiente pervasivo. Esse estudo ajuda na con-
cepgao do modelo de plataforma, avaliando os componentes HW e SW necessarios para auxiliar
no projeto de aplicagoes pervasivas.

3.1 Arquiteturas Pervasivas

A arquitetura pervasiva, mostrada no capitulo 4, é originada de um estudo realizado nessa secéo.
Esse estudo visa avaliar as necessidades das arquiteturas existentes na pesquisa académica e é
realizado sobre cinco arquiteturas pervasivas: AURA, GAIA, GTSH, Homeros e Pholo. No final
dessa se¢ao, uma breve anéalise é feita, caracterizando vantagens e desvantagens do uso de cada
arquitetura.

3.1.1 AURA

O projeto Aura [26] é caracterizado por fornecer para cada usuario o conceito de invisibilidade de
servigos de computagao e sua localizagao. Os dois principais desafios do AURA sao: maximizar
o uso de recursos disponiveis e concentrar a atengao do usuario. A maior fonte de distracao
do usuario surge da necessidade de gerenciar seus recursos de computacao em cada ambiente
novo, e do fato que os recursos podem mudar dinamicamente e freqiientemente em um ambiente
particular.

A arquitetura SW de AURA é dividida em cinco camadas. A camada do usuario (camada
mais acima) é voltada para a inclusdo das aplicages existentes em um determinado cenario em
que AURA devera executar. Essa camada é responsavel pelo gerenciador das tarefas, chamado
de Prisma, que é responsével por fornecer suporte as tarefas, detectar as atividades do usuéario e
fornecer os servigos de pro-atividade. A camada abaixo é a camada das tarefas que é composta
pelas aplicagbes, por um componente que executa as tarefas remotas e por outro componente
que da suporte a essa execugao.

27
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A camada de servigos (uma camada abaixo) é caracterizada pelo tratamento de adaptagéo
e acesso a informacao remota. Nessa camada existem dois componentes: um sistema de ge-
renciamento de arquivos distribuidos que suporta arquivos remotos (Coda) e outro que fornece
servigos de sistema operacional para adaptagdo e monitoramento de recursos (Odisséia). Na
camada abaixo, encontra-se um kernel do sistema operacional para suportar as tarefas de um
sistema operacional. E a tltima camada, apresenta uma rede inteligente com servicos de locali-
zagao, pro-atividade, contexto e gerenciamento de energia no protocolo.

3.1.2 GAIA

A arquitetura SW de GAIA [10] é destinada para tratar um espago ativo (Active Space). Espago
Ativo [10] é definido como um espago fisico coordenado por uma infra-estrutura em SW baseado
no contexto que realga a mobilidade dos usuérios para a interacdo e configura seu ambiente
fisico e digital. O objetivo de GAIA é coordenar as entidades em SW e os dispositivos de rede
heterogénea contidos em um espaco ativo.

A arquitetura de GAIA é composta por trés camadas: aplicagdes para o espago ativo, frame-
work de aplicagoes e o kernel de GATA. As aplicagoes de GAIA sao baseadas em componentes
distribuidos e moéveis que requerem suporte a execugao e gerenciamento de componentes remo-
tos. A camada framework de aplicagoes é responsavel por mobilidade, adaptagado e construcao
din&dmica de aplicagoes. Sua funcionalidade permite criar novas aplicagoes, assim como executé-
las no espago ativo.

E a ultima camada, o kernel de GAIA, é composta por servigos e sistemas que fornecem
sincronizagao, armazenamento de informagoes e de contextos existentes, deteccao de entidades
fisicas (pessoas e dispositivos) e digitais (servigos e aplicagoes) existentes no espago ativo e
adaptacao conforme as necessidades do contexto.

3.1.3 GTSH

O Gator Tech Smart House (GTSH) [6] é um projeto voltado para o desenvolvimento de uma casa
inteligente. Sua arquitetura é composta por seis camadas. A camada mais abaixo é a camada
fisica e consiste de varios dispositivos e aparelhos elétricos que sao utilizados para uma determi-
nada funcionalidade da casa. Nessa camada, temos a televisao, a cafeteira, os sensores/atuadores,
etc.

A camada acima é a camada da plataforma de sensores que tem como objetivo converter
qualquer informagao de um sensor ou atuador da camada fisica em um servigo em SW que pode
ser programado ou composto por outros servigos. A camada de servigos que esta um nivel acima
mantém o funcionamento dos servigos ativados. Existem dois tipos de servicos: servigos basicos
que representam o mundo fisico e sao criados a partir do contexto do ambiente e servigos de
composi¢ao que representam as aplicagoes e sao criados pelos projetistas do sistema.

Ja a camada de conhecimento é responséavel por tratar das informagoes do sistema (conhe-
cimento). Seus componentes sao utilizados para registrar e descobrir novos servigos e recursos
disponiveis. A camada de gerenciamento de contexto detecta e armazena os contextos do ambi-
ente e deixa os desenvolvedores da aplicagao criar e registrar os contextos de interesses. Cada
contexto é armazenado em um grafo, onde facilmente pode ser recuperado pela camada de servigo
para ativar ou restringir servigos no sistema. A camada mais acima é a camada de aplicagdo que
consiste em um gerenciador de aplicagao para habilitar servigos, construir um novo grafo que
associa comportamento com contexto, registrar e compor novos servigos, assim como procurar e
descobrir servigos. Além disso, essa camada é a responsavel por efetuar monitoramento e auxiliar
os desenvolvedores avaliar o funcionamento do sistema.
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3.1.4 Homeros

O Homeros [27] é uma arquitetura SW voltado para atender sistemas heterogéneos moveis. Tem
como objetivos gerenciar efetivamente seus recursos, contexto, localizacdo e outros servigos. A
arquitetura foi projetada para flexibilizar no suporte de novos servigos, requisi¢oes de usuérios e
novas aplicagoes.

A arquitetura do Homeros é composta por trés camadas. A camada mais abaixo é composta
por um gerenciador de componentes que consiste em gerenciar a reconfiguracao de seus compo-
nentes e recursos. A camada central é composta por dois componentes: o gerenciador de eventos,
cujo objetivo é distribuir os eventos através de um modelo de comunicagao baseado em produtor
e consumidor para estabilidade e confiabilidade; e o repositério de componentes que armazena
informacoes e servigos existentes na aplicagao.

A camada mais acima consiste de cinco servigos para aplicagio pervasiva: um gerenciador de
contexto, que fornece os servigos pro-ativos utilizando as informagoes do repositério de compo-
nentes; uma adaptacio QoS que monitora as informagoes da rede; um gerenciador de configuragao
que é o responsavel pela configuracao de novos componentes; um gerenciador de recursos que
permite a descoberta e a utilizacao de novos recursos e o gerenciador de seguranca, que fornece
solugoes de autenticagao e delegacao usando agentes moveis.

3.1.5 PHOLO

A arquitetura Pholo [28] é destinada para dar suporte para o ambiente de execugao do Holoparadigma.
O Holoparadigma [29] ¢ um modelo multiparadigma voltado para abstrair a modelagem de ambi-
entes moveis e permitir representagoes mais similares ao mundo real. Sua unidade de modelagem,

o ente, permite o desenvolvimento de sistemas tanto centralizados como descentralizados e possui
grande capacidade de mobilidade.

A arquitetura Pholo ¢é dividida em cinco camadas: camada de rede, sistema operacional,
camada de servigos, camada de execucao e aplicagoes.

A camada de execugdo e a camada de servigos sdo as responséaveis pelos servigos de com-
putagao pervasiva na arquitetura. A primeira camada é responsavel pela execucao dos programas
do Holoparadigma. Essa camada é composta por dois servigos: HoloVM e o HNS. O HoloVM é
uma maquina virtual que executa as aplicagoes, de forma distribuida, com suporte & comunicagao
entre entes, abstraindo toda a complexidade do desenvolvimento. J4 o HNS tem o controle de
todos os entes em execugao, através de uma estrutura em forma de arvore. O objetivo é fornecer
informacoes dos entes para as HoloVMs, como por exemplo localizagao de um ente.

A camada de servigos é responsavel pelo fornecimento dos seguintes servigos: localizagao
fisica, que informa a localizacao e aspectos de mobilidade dos entes; contexto para aquisigao de
informagoes sobre o mundo real; mobilidade, que consiste na movimentacao de um dispositivo
fisico no espago fisico, na movimentagdo de um ente modificando o HNS e na migracao de um
ente (por exemplo, um servigo move-se de um dispositivo para outro); descoberta de servigos,
que permite HoloVMs descobrir servidores HNS e descoberta de servigos desempenhados por
entes de uma aplicagao.

3.1.6 Avaliagao

A arquitetura AURA ¢é voltada & computagdo centrada no usuario, ou seja, a mobilidade fisica
do usuério e a semantica de que a aplicagdo o segue é central na arquitetura AURA. Por isso,
AURA trata dos requisitos necessarios para atender ao usuario. No entanto, AURA fica restrita
a mudancas do contexto nos ambientes. A arquitetura GAIA é capaz de atender os problemas
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de contexto no ambiente. Ela é dirigida somente ao espago ativo, ficando restrita somente as
aplicacoes ligadas nesse espago ativo e descartando o deslocamento global do usuario.

GTSH é voltada & computagao centrada a situagao, que integra o usuario e o ambiente. Ela
se delimita aos dispositivos pela deteccao do contexto do usuario e do ambiente. No entanto,
fica restrita a mobilidade dos dispositivos e da aplicagao, delimitando a aplicacdo somente ao
ambiente em que se encontra. Homeros é uma arquitetura voltada na execucgao de seus servigos e
possui uma mobilidade maior. No entanto, é uma arquitetura centralizada e as aplicacoes ficam
restritas a um modelo cliente-servidor.

A arquitetura Pholo ¢é voltada para o suporte & execucao do modelo Holoparadigma. Essa
arquitetura, através de seu modelo abstrato, disponibiliza a descentralizagao, em termos de
servicos, e alta mobilidade do ambiente. No entanto, a arquitetura estd em um estagio ainda
imaturo (com relagdo a alguns servigos para a computacao pervasiva) e por isso ainda ndo pode
ser avaliado o tratamento de contexto e falhas. Além disso, o0 modelo ainda é centralizado para
o controle e informagoes do ambiente (HNS).

3.2 Plataformas para Computacao Pervasiva

Quando analisamos o mercado da computagao pervasiva, encontramos diferentes tipos de platafor-
mas dedicadas para uma ou mais funcionalidades. As plataformas podem ser voltadas para aten-
der a disponibilizacao de servigos e recursos dos dispositivos entre diferentes redes, atender redes
de sensores, para integrar dispositivos e objetos (artefatos [30]) a um ambiente pervasivo, ou até
mesmo para auxiliar na construcao de outras plataformas pervasivas.

Por isso nessa segao, estudamos diferentes tipos de plataformas para computacao pervasiva.
Com a finalidade de facilitar a visao desse trabalho, elaborou-se uma classificacao para dife-
renciar as especificas funcionalidades das plataformas. Em cada subsecdo, veremos um tipo de
plataforma, as suas funcionalidades para a computacdo pervasiva e especialmente alguns tra-
balhos relacionados a cada plataforma. No final da segao, uma breve anéalise é elaborada para
avaliar as plataformas estudadas.

3.2.1 Gateways

O conceito relacionado a Gateway na computagao pervasiva é um pouco diferente ao aplicado
em redes de computadores. Na area de redes de computadores, um Gateway ¢é utilizado apenas
para interligar os dispositivos de um ambiente, estabelecendo a conexao e fazendo a conversao
necessaria (no caso de redes diferentes), tanto em termos de hardware quanto em software [31].
Na computagao pervasiva, o Gateway possui servigos adicionais: descoberta de servigos para
gerenciar a integragao de novos dipositivos na rede e reconfiguragao dindmica do software para
fornecer a instalagao e atualizacdo de modulos em software no gateway dinamicamente [32].

A plataforma estudada no trabalho relacionada ao Gateway é voltada para atender residéncias
inteligentes e é chamada de RBA (Room-Bridge Adapter) [33].

O RBA ¢ uma plataforma utilizada para conectar subredes pervasivas em residéncias in-
teligentes. A idéia no trabalho é que cada subdivisao de uma casa - cada peca da casa, tal como
sala, quarto, banheiro, etc - seja representada por uma subrede, na qual é controlada por um
gateway (RBA).

O RBA é responséavel por fornecer os servigos adicionais de um gateway para os dispositivos de
uma subdivisdo da casa e é capaz de suportar diferentes tipos de redes locais - tais como TCP/IP,
TIEEE1394, LonTalk e outros - para a conexao dos dispositivos. Os RBAs sfo interligados através
de uma rede principal homogénea (backbone) e um dos RBAs tem a fungéo de gateway pervasivo
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para essa rede. Além disso, esse RBA é o responséavel pela comunicagao externa a casa e por
fornecer conexao a Internet.

Para fornecer essas funcionalidades, o software do RBA ¢é composto por quatro camadas (apli-
cagdo, middleware core, middleware base e middleware device driver). Na camada device drivers
estao os drivers instalados para os protocolos de comunicagao relacionados & rede principal e a
subrede do RBA. O middleware foi implementado utilizando CORBA [34]. Na camada middle-
ware base, foi utilizado o GIOP (General Inter-ORB - funcionalidade do CORBA - para abstrair
os detalhes de cada protocolo e permitir a interoperabilidade da comunicagdo. A camada middle-
ware core ¢ baseado em eventos e é contém os seguintes servicos: registro e gerenciamento dos
dispositivos e seus recursos (gerenciador do repositorio); controle e comunicagao dos dispositivos
fisicos (Gerenciador de Dispositivo); tratamento de eventos e comunicagao entre os componentes
SW do RBA (Servigo de Eventos); monitoramento do funcionamento dos dispositivos (Servigo
de Gerenciamento). Por fim, a camada de aplicacio que é baseada em agentes e é a responsavel
pelo desenvolvimento e controle dos servigos da residéncia inteligente (por exemplo agente para
controlar a temperatura de uma subdivisdo da casa).

3.2.2 Plataforma para objetos inteligentes

Os avangos na ultima década na microeletronica e a comunicagdo permitiram o desenvolvimento
de plataformas com baixo custo, menores e com maior interatividade. Com plataformas cada vez
menores, a utilizagao de computagao em objetos do dia-a-dia tem sido cada vez mais freqiientes.
A utilizagdo dessas plataformas em objetos permite ambientes cada vez invisiveis e pervasivos.
Esses objetos integrados a essa plataforma sao chamados de objetos inteligentes.

Uma plataforma para objetos inteligentes normalmente é uma plataforma pequena e simples,
com poucos recursos computacionais e baixo consumo de energia, voltada para o tratamento de
apenas uma aplicagao especifica.

As plataformas para objetos inteligentes devem ser providas de interfaces fisicas I/O para
permitir interatividade com o usuario ou com o ambiente. Além disso, essas plataformas séo
constituidas de comunicagdo que permite a conectividade com outras plataformas do ambiente
e de um software especifico apenas para tratar as funcionalidades da aplicagao.

No presente trabalho, realizou-se o estudo de trés plataformas para objetos inteligentes:
Smart-Its [30], BTNodes [35] e Motes [36].

Smart-Its [30] é uma plataforma em hardware voltada para permitir a customizagio de sen-
sores, percepcao e sensibilidade ao contexto, assim como saidas fisicas para tipos especificos de
objetos. Isso requer controle, configuracao e integracao de diferentes tipos de sensores. A co-
municagao da Smart-It é responsavel por permitir objetos a conectar a outras plataformas para
tornar-se um componente do ambiente. O software do Smart-It é composto por trés bibliotecas,
uma para tratar sensores e atuadores, uma para comunicacao e outra para executar as tarefas
especificas.

BTnode [35] é uma plataforma hardware/software com a finalidade de servir como protétipo
de sistemas de redes de sensores em ambientes inteligentes. Redes de sensores é um conjunto
de plataformas com sensores integrados com capacidade de comunicagao e sensoriamento para
permitir "experimentos" [35] de aplicagOes ou para verificar o contexto no ambiente [6].

A grande diferenca da plataforma BTnode das outras plataformas para objetos inteligentes é
que BTnode utiliza bluetooth como médulo de comunicacao. Isso permite algumas desvantagens,
como por exemplo, o aumento do custo da plataforma e maior consumo de energia. No entanto,
a utilizacao do bluetooth como moédulo de comunicagao permite inimeras vantagens: vantagens
proprias das caracteristicas do bluetooth (como comunicagao orientada a conexao, maior intero-
perabilidade entre diferentes dispositivos, interface de desenvolvimento padronizada, seguranca,
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servigos de descoberta, alta largura de banda, abstra¢do para comunicagdo, etc); facil comu-
nicagdo com dispositivos pervasivos (tais como celulares e PDAs para interagdo com usuérios)
e servidores (que permitem monitoramento da aplicacio e armazenamento de informagoes); e
servir como atuadores (notificar um usuério através de dispositivos bluetooth ou até agir com
outro dispositivo como tirar foto se comunicando com uma camera wireless).

Motes [36], assim como BTnode, é uma plataforma projetada para aplicagdes relacionadas
a redes de sensores. A plataforma é construida sobre um processador com baixo consumo de
energia e integra o padréo de comunicagao Zigbee [37]. Possuem facilidades na integragdo com
sensores e atuadores, e entre si (4 conectores de entrada/saida que permite uma plataforma se
encaixar na outra sobre a forma de pilha). Além disso, a plataforma inclui diversas opgoes de en-
trada/saida: USB, 2 UART, 4udio, GPIO, interface para camera, entre outros. A plataforma foi
projetada para permitir grande capacidade de processamento (alta velocidade de processamento
e alta capacidade de armazenamento) e baixo consumo de energia (trés modos de operagao). Os
componentes SW da plataforma Motes é composta por um sistema operacional especifico para
redes de sensores: TinyOS [38]. O Motes, com todos esses componentes, foi projetado para aten-
der aplicagoes com grande complexidade, relacionadas a redes de sensores, para uso comercial:
como em controles industriais e aplicacoes militares.

3.2.3 Plataforma de interagcao com o usuario

Nas pesquisas recentes, relacionadas ao estudo da interacao homem méquina, muitos dispositivos
diferentes relacionados a interface fisica com o usuério foram projetados (como é o caso do iDog,
iLight e o IStylus [39]). Ja outros dispositivos foram aperfeicoados (como é o caso do headphone
de AURA no video de demonstragao [40]). Esses dispositivos sdo relacionados a intera¢do com
o ambiente e as vezes sao os grandes responsaveis por fornecer a invisibilidade necesséaria ao
usuério: seja pela facilidade do uso ou seja por esconder a complexidade do usuério.

Nessa secao, as plataformas que integram esses tipos de dispositivos sao estudadas. Essas
plataformas diferenciam-se das plataformas da se¢ao anterior porque possuem elevada intera-
tividade com o usuario e muita comunicacdo com o ambiente para repassar dados fornecidos
pelo usuario. Esses dados podem ser diretamente transferidos para o ambiente ou podem ser
processados pela plataforma antes da transferéncia. As plataformas pesquisadas nessa segao sao:
Calder Toolkit e Phidgets.

Calder Toolkit [41] é uma plataforma de desenvolvimento para explorar e prototipar dispo-
sitivos fisicos funcionais. Essa plataforma, como pode ser vista na Figura 3.1, é projetada para
facilitar na criacdo de interfaces do usuario no dominio de interfaces fisicas '. Elas fornecem
um conjunto de componentes de entradas e saidas reutilizaveis (5-b) que permite diferentes for-
mas para construir, junto com o restante (processamento e comunicagio), a infra-estrutura da
plataforma. Essa infra-estrutura é encaixada em blocos de isopores (5-a) para formar o dispo-
sitivo interativo (5-c). Para aumentar a configurabilidade da plataforma, existem dois tipos de
comunicagdo para a mesma: com fio (cabeada) e sem fio (wireless).

Além da alta reconfigurabilidade e flexibilidade que essa plataforma desempenha, ela possi-
bilita diferentes formas de distribuicao do processamento: compartilhada, mestre local e mestre
global. Na primeira forma, os recursos computacionais e de energia sao distribuidos entre todos
componentes; na segunda forma, a fonte de energia e os recursos computacionais sdo fornecidos
pouco a pouco por uma plataforma pervasiva central; na tltima forma, uma fonte externa (ex.
PC) fornece os recursos computacionais e de energia em alta densidade.

Phidget [42] s@o plataformas que abstrai as informagoes repassadas na entrada do dispositivo
interativo e as empacota enviando a um dispositivo central que executa o tratamento adequado

LA Figura 3.1 da plataforma Calder Toolkit foi retirada de [41]
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Figura 3.1: Formagao de um dispositivo interativo: (a) Blocos de isopor para formar a infra-
estrutura do dispositivo; (b) Plataformas Calder Toolkit; (c) Dispositivo interativo.

para aquelas informagoes. O processo de saida funciona de maneira inversa: o dispositivo central
repassa as informagoes empacotadas para o dispositivo interativo, no qual desempacota e envia
para a saida adequada. O funcionamento desse sistema abstrai todo processo na plataforma
de interacao e deixa o processamento pesado para um dispositivo mestre. Por isso, o hardware
da plataforma é composto apenas por trés simples partes: componentes de entrada e saida
para intera¢ao com o usuario; microcontrolador responsével por empacotar/desempacotar as
informacoes; e o padrao de comunicagao cabeado USB para interagir com o dispositivo central.

Phidget [42] sao plataformas que abstrai as informagoes repassadas na entrada do dispositivo
interativo e as empacota enviando a um dispositivo central que executa o tratamento adequado
para aquelas informagoes. O processo de saida funciona de maneira inversa: o dispositivo central
repassa as informagoes empacotadas para o dispositivo interativo, no qual desempacota e envia
para a saida adequada. O funcionamento desse sistema abstrai todo processo na plataforma
de interagao e deixa o processamento pesado para um dispositivo mestre. Por isso, o hardware
da plataforma é composto apenas por trés simples partes: componentes de entrada e saida
para intera¢do com o usuério; microcontrolador responsavel por empacotar/desempacotar as
informacoes; e o padrao de comunicagao cabeado USB para interagir com o dispositivo central.

3.2.4 Avaliagao

Nessa secao foram mostrados alguns tipos de plataformas pervasivas encontradas na pesquisa
académica. Cada tipo de plataforma foi dedicado para uma ou mais finalidades especificas.
Esse estudo é importante para modelar a plataforma proposta, pois permite avaliar servigos,
componentes e restricdes das plataformas existentes no mercado.

Para formalizar esse estudo, mencionamos na Tabela 3.1 algumas comparagoes realizadas
entre os tipos de plataformas vistos anteriormente. As comparagoes realizadas foram relacionadas
ao custo e a estrutura da plataforma assim como relacionados as restrigoes e aos componentes
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para o projeto da plataforma proposta para a computagao pervasiva.

Tabela 3.1: Anélise das plataformas relacionadas ao trabalho

Propriedades Gateway Int(e)zi)iigeet;(l)tse s Int%r :féa:llf)i Ocom
Custo Alto Baixo Meédio - Alto
Tamanho 15 a 60 cm 1a8cm Variavel
Consumo de Energia Alto Baixo Baixo - Médio
Interatividade Alta Baixa - Média Média - Alta
Invisibilidade Baixa Alta Alta (issima)
Mobilidade Nao Sim Sim
Gerenciamento de recursos Sim Nao Nao
Escalabilidade Meédia e dificil Alta e facil Baixa e dificil
Configurabilidade Sim Nao Variavel
Seguranca Alta Baixa Meédia
Suporte a Falhas Sim Nao Nao
Suporte a Monitoramento Meédio - Alto Baixo Médio
Detecgao de Contexto Nao Sim Sim
Tratamento de Contexto Nao Nao Nao

34

O gateway pervasivo é uma plataforma com o objetivo de interligar os dispositivos da rede,
fornecendo-lhes acesso a outros servicos, seguranca, suporte a falhas e conexao a Internet. Por
ser utilizado apenas para interligar os dispositivos de um ambiente e ser fixo a0 mesmo (normal-
mente), ndo hé preocupagdo quanto a estrutura da plataforma (custo, tamanho e consumo de
energia), mas sim com sua interatividade com outras plataformas (homogéneas e heterogéneas).
Normalmente, os gateways pervasivos sao dotados de servicos de atualizagao e de monitoramento
do sistema, como ¢é o caso do HomeGateway [32]. Nao possui o servi¢o de tratamento de con-
texto, deixando a necessidade de um servidor para esse tipo de servico. A escalabilidade foi
definida como: média, pois ndo ha a necessidade de grande quantidade de gateways no mesmo
sistema; e dificil, porque a adigao de um novo gateway no software da arquitetura pode ser de
alta complexidade.

A plataforma destinada a objetos inteligentes é uma plataforma customizada, pequena, in-
visivel, com baixo custo e baixo consumo de energia. No entanto, algumas plataformas estao
aumentando o custo e o consumo de energia com a adigao de meios de comunicagao mais sofisti-
cados, como é o caso do BTnode com bluetooth. Essa adi¢ao também afeta outros campos. Por
exemplo, essa plataforma possui uma variavel interatividade com outras diferentes plataformas
- no caso BTnode com bluetooth, possui uma interatividade maior que Smart-It.

As plataformas para objetos inteligentes freqiientemente sao destinadas para redes de sensores
sem fio. Por isso, sdo altamente escalaveis, possuem mobilidade e detecgao de contexto. Nao
possuem servicos de gerenciamento de recursos, de contexto, de seguranca, de falhas ou de
monitoramento, a menos que sejam projetados para plataforma alguns servigos adicionais.
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As plataformas que interagem com usudrios possuem grandes diferencas de umas com as
outras. Sao dependentes da fisionomia e da especialidade que sao projetadas e por isso, variam
de custo, de tamanho, de consumo de energia e da interatividade com o sistema. Sao destinadas
a fornecer invisibilidade ao usuério e detectar o contexto do ambiente. Sua escalabilidade é baixa
e dificil, pois para adicionar uma diferente plataforma interativa, é necesséaria a construcao de
novos drivers para tratar sua especificagdo. Possui um variavel grau de configurabilidade (no
caso do Calder Toolkit alto e dos Phidgets baixo). Nao é uma plataforma voltada para fornecer
os servicos de computagao pervasiva tais como gerenciamento de recursos, tratamento de falhas
e detecgao de contexto. E por fim, pode ser monitorado, se for adicionados recursos necesséarios
para esse servigo.

A plataforma proposta nesse trabalho tem um objetivo semelhante ao gateway: integra os
dispositivos e fornece os servigos e recursos do ambiente pervasivo. No entanto, o tratamento de
contexto, um servigo importante na computagao pervasiva, nao é implementado pelo gateway.

Outra questao importante, comparando a plataforma proposta e o gateway, nao encontrado na
tabela, é a distribuigao de servigos e recursos no ambiente. Um ambiente pervasivo com gateway
é normalmente centralizado, onde um gateway principal trata das questoes de seguranca, do
gerenciamento de servigos e recursos e do tratamento de falhas. Um ambiente pervasivo com a
plataforma proposta nesse trabalho é totalmente distribuido, onde cada plataforma é responsavel
por um conjunto de dispositivos e por fornecer seus servicos a rede. Isso permite que a plataforma
seja facilmente integrada a outros tipos de rede, como é o caso de redes ad-hoc.

As outras plataformas foram importantes para definir a interatividade com o usuéario e com o
ambiente. Uma plataforma deve fornecer suporte a interatividade e a invisibilidade dos disposi-
tivos com o ambiente e com o usuério, sejam feitas através de sensores ou por dispositivos intera-
tivos. Por isso, uma outra preocupacao da plataforma proposta é permitir a facil integragao com
sensores, com interfaces fisicas I/O e até com outras plataformas, fornecendo suporte a servigos
e de recursos computacionais.



Capitulo 4

Definicao de uma Nova Arquitetura

A definigdo da arquitetura é importante para a captura dos servicos e componentes necessarios
que a plataforma deve conter. O capitulo anterior permitiu a analise dos requisitos e estudos
sobre algumas arquiteturas que podem auxiliar na concep¢ao da arquitetura. Esse capitulo
consiste na proposta de uma nova arquitetura com suporte a um ambiente pervasivo, auxiliando
na implementagao da plataforma alvo desse trabalho.

Para facilitar a visualizagao da proposta, essa secao foi divida da seguinte maneira: a primeira
secao descreve a arquitetura proposta através de uma estrutura em camadas; as quatro segoes
seguintes representam as quatro camadas desse modelo e mostram a importancia de todos os
componentes encontrados em cada camada.

4.1 Arquitetura Proposta

Algumas arquiteturas revisadas na secao anterior sao voltadas para o ambiente em que ocorre a
aplicacao e delimitam-se somente a restri¢oes aplicadas ao ambiente e aos usuéarios especificos que
interagem naquela aplicacao. Por isso, essas arquiteturas, sao restritas na situagdo do contexto
e na funcionalidade do dispositivo que interage na aplicagao.

A proposta desse trabalho focaliza-se no ambiente, nos seus dispositivos e nas contribuigdes
que estes podem proporcionar para o ambiente, o usuério e a situagao na aplicagao pervasiva.
Seguindo o fato que os dispositivos sao voltados para uma determinada funcionalidade, sendo
essa genérica (ex. PDAs) ou especifica (ex. sensor de temperatura), o foco do trabalho fica
centrado no tratamento dos dispositivos para a situacao da aplicagao, do ambiente pervasivo
onde ocorre a situagao e das necessidades dos usuarios que se encontram na situacao.

O conceito de foco nos dispositivos é similar ao modelado nas arquiteturas Homeros e GTSH.
No entanto, a arquitetura desse trabalho diferencia-se por tratar de diferentes tipos de ambientes
em que os dispositivos atuardo (sensores, PDAs, e outros atuando em hospitais, ambientes de
trabalho, casas inteligentes e outros), enquanto a arquitetura de GTSH atua somente em casas
inteligentes.

Por isso, a arquitetura definida deve ser flexivel, tanto ao tratamento do ambiente e do
usuério, quanto das funcionalidades dos dispositivos e da situagdo que ocorre no ambiente. Ou
seja, a arquitetura dos dispositivos deve se adaptar a diferentes tipos de ambientes e aplicagoes
pervasivas, buscando interagir com estes e tratar da situacao e das necessidades do usuério.

A Figura 4.1 apresenta a arquitetura definida neste trabalho baseado em uma estruturagao em
camadas. A arquitetura é dividida em quatro camadas: Camada Fisica, Camada SO, Middleware
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e a Camada Aplicagdo. As camadas relacionadas e os componentes e funcionalidades existentes
em cada camada sao definidas nas se¢oes seguintes.

Camada
Aplicacao

Middleware

Camada
Sistemas Operacionais (diferentes) SO

Camada

Hardware (dispositivos, sensores, atuadores,...) Fisi
isica

Figura 4.1: Arquitetura do Trabalho Estruturada em Camadas.

4.2 Camada Fisica

A camada fisica visa o tratamento do meio fisico e é composto pelos dispositivos fisicos existentes
no ambiente pervasivo e pelos meios de comunicacao que interligam os mesmos. Esses dispositivos
fisicos ligados a esses meios de comunicacao formam a infra-estrutura HW da arquitetura.

A infra-estrutura HW foi definida baseada em modelos com servidores locais. Esse modelo
consiste em um ambiente particionado em subdivisoes, onde cada subdivisao é composta por uma
plataforma pervasiva. Essa plataforma possibilita a conexao e o controle de todos os dispositivos
encontrados nessa subdivisao e fornece a esses dispositivos os servigos necessarios para tratar
da computacao pervasiva: gerenciamento dos servicos, comunicagao com outros dispositivos,
seguranca, controle de falhas, gerenciamento do seu contexto e monitoramento.

Os dispositivos podem ser conectados a essa plataforma diretamente (ponto-a-ponto) ou in-
diretamente (por uma rede) através de diferentes meios fisicos de comunicagido, possibilitando a
heterogeneidade na comunicagdo. Por outro lado, as plataformas pervasivas (de cada subdivisao)
se comunicam entre si através de uma rede homogénea. Essa comunicagao permite a conexao e
a distribuigdo de recursos de dispositivos entre si em diferentes subdivisdes. Além disso, a rede
homogénea pode possibilitar ainda o acesso a Internet para todas plataformas pervasivas através
de um gateway.

Outros componentes importantes para essa infra~estrutura HW sao os servidores. Os servi-
dores podem auxiliar as plataformas em prover os servigos pervasivos ou entao serem utilizados
pela aplicacao. Esses servidores podem ser integrados na rede homogénea para auxiliar nos
servigos das plataformas em conjunto (fornecer o tratamento de contexto) ou podem ser integra-
dos em uma das plataformas.
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A Figura 4.2 mostra um exemplo da infra-estrutura HW baseado no modelo servidor local
aplicada a um ambiente de residéncia inteligente. Essa casa inteligente possui quatro subdivisoes
definidas como Salal, Sala2, Suite e Cozinha. Em cada subdivisao existem diversos dispositivos
conectados a uma plataforma através de diferentes meios de conexao. Na Salal, por exemplo,
existem alguns objetos inteligentes conectados a plataforma através da rede Bluetooth, dois dis-
positivos fixos de ambiente (TV e DVD player) conectado a plataforma através da rede IEEE1394
e um PC conectado diretamente utilizando TCP/TP.

PDA
1 (R e o
T g TV Q aforma
DVD = QY Pervasiva Pervasiva -
Player ) |
P@ /
( ‘ TCP/IP [
. >4

‘ Gateway

Cafeteira  Microondas

B, \&
i e Laptop
Platafo
g Pervasiva 1
.

Servidor de Servidor de Suit
Cozinha Receitas < o} Contexto uite
——

Figura 4.2: Infra-estrutura HW para Residéncia Inteligente.

As plataformas de cada subdivisao sdo conectadas a uma rede principal (no caso TCP/IP).
Essa rede permite o acesso de recursos de um dispositivo de uma subsecao a um outro dispositivo
de outra segdo. Isso permitiria, por exemplo, o PDA da Sala2 solicitar um recurso da cafeteira
inteligente da Cozinha - como por exemplo fazer café. Os responsaveis por essa solicitagdo seriam
as plataformas da Sala2 e da Cozinha.

Os dispositivos podem acessar & Internet através de um gateway. Por exemplo, o forno
microondas pode acessar & Internet para buscar uma nova receita. Além disso, esse gateway
permite o acesso externo a cada plataforma. Por exemplo, um usuario residente da casa pode
solicitar a plataforma encontrada na Suite um arquivo do laptop.

Ja os servidores podem ser conectados a rede principal, como é o caso do servidor de contexto,
para auxiliar a plataforma no servigo de tratamento de contexto. Os servidores também sao
capazes de disponibilizar recursos e auxiliar na aplicagao em subdivistes - como é o caso do
servidor de armazenamento de receitas da Cozinha.

4.3 Camada SO

A proliferagao de inameros dispositivos pervasivos diferentes reacendeu o mercado para novos
sistemas operacionais personalizados (ou especificos) para estes dispositivos [19]. Os sistemas
operacionais sdo responsaveis por gerenciar os recursos (computacionais, energia e entrada/saida)
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do dispositivo e por oferecer aos programadores e usuérios, uma abstracao que esconde a com-
plexidade do hardware do dispositivo.

Uma arquitetura pervasiva consegue envolver uma variedade de diferentes sistemas operacio-
nais. Cada sistema operacional pode ser utilizado para uma ou mais finalidades especificas ou
genéricas. Por isso, esses sistemas operacionais podem ser classificados quanto ao seu objetivo
de uso em sistemas operacionais de proposito geral, sistemas operacionais embarcados genéricos
e sistemas operacionais embarcados dedicados [43]. Os sistemas operacionais de propdsito geral
sao sistemas que nao tem restrigoes nem limitagoes de seus dispositivos. Caracterizam-se por
possuir iniimeros recursos como sistemas de arquivos, memoria virtual e sao voltados para apli-
cacoes maiores como aplicagoes de servidores. Exemplos desse tipo de sistema operacional sao
Windows 2000 e Linux (encontrados em [43]).

Os sistemas operacionais embarcados genéricos sao sistemas que possuem determinadas res-
trigoes, como limitacao de memoria e bateria, mas sao voltadas para aplicagao de proposito geral.
Normalmente sao utilizados em sistemas embarcados com bastante recurso computacional, tais
como PDA, telefones celulares, etc. Alguns exemplos mais usados desse tipo de sistemas opera-
cionais sdo: Windows CE, uCLinux e Symbian (todos vistos em [43]).

Os sistemas operacionais embarcados dedicados caracterizam-se por serem especificos tanto
pra executar em uma determinada arquitetura HW quanto para a execugao de uma determinada
aplicagdo. Por exemplo, o TinyOS [38] e o ACOS [44] sdo sistemas operacionais dedicados
respectivamente para redes de sensores e para smart cards.

O namero de sistemas operacionais para dispositivos pervasivos é cada vez maior e cada vez
mais diversificado, devido a heterogeneidade dos mesmos dispositivos. A integracao de diversos
sistemas operacionais no ambiente pervasivo é necessaria, assim como o suporte para a comuni-
cacao entre diferentes sistemas operacionais também. Nesse caminho, o grupo OMG [45] vem
ampliando sua visao e diversificando alguns projetos para diferentes campos, como por exemplo,
RT-CORBA e CORBA embarcado [?].

4.4 Middleware

A construgao do middleware para a proposta do trabalho é feita com base nos requisitos descritos
na se¢ao 2.6 e nas arquiteturas avaliadas na se¢ao 3.1. A proposta do middleware é importante
para descrever os principais componentes para tornar a plataforma acessivel aos ambientes per-
vasivos.

Os principais componentes do middleware sao: Comunicagao, Gerenciador de Recursos e
Servigos, Adaptagdo e Reconfiguragdo, Gerenciador de Seguranca, Gerenciador de Contexto e
Monitor. Para facilitar a visdo sobre cada componente, alguns exemplos de cenarios sao apre-
sentados com base na infra-estrutura HW apresentada na Figura 4.2.

4.4.1 Comunicagao

O componente comunicagao tem como objetivo tratar da comunicagao e permitir a distribui¢ao
de servigos e recursos entre os dispositivos na rede pervasiva, abstraindo a heterogeneidade dos
dispositivos, da rede e dos componentes em SW que executam nos dispositivos. A comunicagao
pode ocorrer de duas formas: direta, se o outro dispositivo estiver na mesma subrede, e indireta,
se estiver em outra subrede. No caso da comunicagao direta, um dispositivo troca informacoes
diretamente com outro dispositivo. Caso ocorra uma comunicacao indireta, o dispositivo origem
se comunica utilizando a plataforma pervasiva e este se encarrega por todo trabalho de abstragao
da comunicagao.
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Por exemplo, na Figura 4.2, se a TV e o DVD Player necessitarem de comunicagao entre si,
entdo ambos precisam apenas estabelecer uma conexao e iniciar a troca de mensagens (exceto
se tiverem diferentes sistemas operacionais que nao estabelecam conexoes; nesse caso o uso da
plataforma seria necessario). No caso de uma comunicacdo entre a TV e o PC ou entdo entre a
TV e a cafeteira, a comunica¢ao nao poderia ser direta, devido a heterogeneidade da plataforma
ou ao longo caminho entre os dispositivos. Para esse caso, a arquitetura necessita das plataformas
para permitir abstrair os protocolos e meios fisicos de comunicagao, assim como para permitir a
facilidade na comunicagao entre dispositivos distantes.

4.4.2 Gerenciador de Recursos e Servigos

O Gerenciador de Recursos e Servigos tem trés finalidades na arquitetura: busca e descoberta
de novos dispositivos (e seus servigos e recursos) no ambiente pervasivo; registrar o dispositivo
e 0s servigos e recursos na rede pervasiva; permitir facil acesso aos servigos e recursos (quando
disponiveis e permitidos). Essas trés finalidades sdo tratadas na arquitetura pela plataforma
pervasiva.

A busca e descoberta de novos dispositivos (incluindo seus servigos e recursos) sao feitas pelas
plataformas de forma similar ao UPnP (exceto se o dispositivo estiver utilizando o padrao blue-
tooth; nesse caso, a plataforma identifica facilmente utilizando o servigo SDP [7]). O dispositivo
que usa o UPnP, chamado de ponto de controle, faz a busca pela rede por dispositivos enviando
uma mensagem de busca a todos dispositivos com um critério de busca. Quando um dispositivo
tiver aquele mesmo critério, ele responde ao ponto de controle. Esse mecanismo é chamado de
SSDP (Simple Service Discovery Protocol). No caso da plataforma, ela percorre toda sua subrede
fazendo o papel de ponto de controle. Um exemplo disso aplicado a infra-estrutura da Figura
4.2 é a integracao de aparelho de som na subrede IEEE1394 da Salal. Em um dado momento, a
plataforma pervasiva faz a busca pela subrede enviando a busca com o critério "meio de comu-
nicagdo TEEE1394". Ao receber essa mensagem, todos dispositivos dessa subrede respondem a
plataforma e essa identifica o novo dispositivo.

O registro do dispositivo é feito pela plataforma que descobriu o novo dispositivo. Quando
a plataforma descobre um novo dispositivo, ela faz o registro localmente do dispositivo em sua
memoéria e comunica a todas outras plataformas proximas da existéncia do dispositivo e de seus
servigos. Continuando o exemplo anterior, a plataforma da Salal ao descobrir o aparelho de som,
registra o dispositivo e seus servigos na sua base de dados. Apos o registro local, a plataforma da
Salal envia para todas plataformas proximas (no caso as plataformas da Sala2, Cozinha e Suite).
Ao receber a mensagem, as plataformas fazem o registro do dispositivo e de seus servigos.

O acesso de uma plataforma a um recurso de um dispositivo inicia pela verificagao local para
encontrar o recurso. Caso a plataforma nao encontre, ela envia uma mensagem para todas as
outras plataformas préximas se alguma tem informacao sobre o recurso e o dispositivo. Se chegar
uma resposta antes de um longo timeout, a plataforma registra as informacoes do dispositivo e
seus recursos. Ao encontrar o recurso, a plataforma solicitadora do recurso faz o pedido para
a plataforma solicitada. A plataforma solicitada verifica se o recurso nao esta sendo utilizado
e se é permitido o uso da plataforma solicitadora ao recurso solicitado. Caso seja, o recurso
é alocado para a plataforma solicitadora. Seguindo o exemplo anterior, caso a plataforma da
Sala2 tenha recebido o registro anterior com falhas, e necessite de um recurso X do aparelho de
som, a plataforma da Sala2 vai enviar uma mensagem a todas plataformas proximas solicitando
informacoes do recurso X. As trés plataformas (Salal, Cozinha e Suite), caso ndo ocorra falhas,
informarao a localizagao do recurso X. Ao receber as informagoes, a plataforma Salal envia
um pedido de acesso ao recurso X e a mesma informa a plataforma Sala2 que o recurso estéa
disponivel. Entao a plataforma utiliza o recurso X.
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4.4.3 Adaptacao e Reconfiguracao

O componente Adaptagdo e Reconfiguracio é responsavel pela adi¢do e remogao de servigos e
componentes de SW da plataforma para os dispositivos, cujo objetivo disso é a adaptacao dos
dispositivos a novos tipos de aplicagoes. Esse componente seré necessirio em duas situagoes: o
usuario implementa através do framework (se¢do 4.5) novos servigos e atualizagoes para aplica-
¢oes, disponibilizando em algum lugar para download; ou a aplicacdo (normalmente a AMA -
secdo 4.5) necessita de um servigo que nao se encontra no ambiente.

O componente Adaptacao e Reconfiguragdo é implementada de forma simples. Quando é
solicitado, ele faz o download dos servigos em um repositério para armazenamento de servigos e
componentes. No entanto, alguns servigos e componentes possuem dependéncias intercomponen-
tes. Por isso, um arquivo XML contendo as informagoes (nome e localizagdo) das dependéncias
desses servicos e componentes. Futuramente, pretende-se estender esse modelo simples de con-
sulta para um mecanismo que busca na Internet as dependéncias (semelhante ao projeto YUM).

4.4.4 Gerenciador de Seguranca

O Gerenciador de Seguranga deve ser capaz de tratar trés objetivos gerais relacionados a se-
guranca: integridade da informagao contra adulteracao dos dados; confidencialidade dos dados
contra a exposicao dos mesmos; e disponibilidade do sistema contra a recusa de servico. Para a
implantagao desses objetivos, a criptografia, a autenticagao e os firewalls ainda continuam sendo
os métodos mais eficazes na computagdo pervasiva. A implementagdo desses servigos sao feitos
durante a solicitacao dos servigos, verificando-se o acesso de um dispositivo, de um usuério e até
mesmo de um ambiente a esses servigos solicitados. Para o caso de tentativas de invasao, alguns
servicos de seguranca podem ser implementados pelos dispositivos para assegurar protecao de
memoria, autenticacao para acesso de servigos, desabilitacao de servigos em caso de problemas,
etc.

Inicialmente, apenas duas importantes abordagens sobre seguranca sao relacionadas na ar-
quitetura: autenticagao e controle de acesso.

A autenticacao consiste na validagao do acesso do usuério no ambiente. O seu objetivo é
informar a identidade do usuério, permitindo ao usuario uma identificagao no ambiente rela-
cionado a tipos de acesso de servigos e recursos, dispositivos, aplicagoes, informagoes, etc. O
usuario deixa de ser um usuéario publico perante o ambiente. Inicialmente, o tipo de autenticacao
do usuério no sistema é o mecanismo tradicional de login e senha. Pretende-se estender esse
mecanismo para smartcards e RFID.

O mecanismo tradicional de login e senha é verificado quando o usuario esta acessando uma
informagao de um terminal ou de um outro dispositivo que esta presente no ambiente. Anexado
a esse mecanismo, os dispositivos, os servigos e recursos, e as aplicagoes possuem um campo
chamado de Credencial, que informa os usuarios e os dispositivos permitidos para o acesso. Por
exemplo, utilizando a infra-estrutura da Figura 4.2, um usuario resolve utilizar um PC para
acessar a cafeteira. No entanto, o campo Credencial da cafeteira nao contém informagao do
usuario e, portanto, restringe o usuario do seu uso. Existem outros meios de acesso do usuario
ao ambiente, como dispositivos pessoais. No entanto, esse tipo de acesso esté relacionado ao
controle de acesso.

O servigo de controle de acesso permite restringir o acesso de dispositivos maliciosos a infor-
magoes e recursos importantes na rede do ambiente pervasivo. A plataforma pervasiva possui
interceptores (definidos em CORBA [?]) para o acesso desses dispositivos. Um interceptor é res-
ponsével por contactar o acesso de um dispositivo a um servigo. Esse interceptor pode interceptar
o acesso do dispositivo na plataforma origem (onde o usuario se encontra) ou na plataforma des-
tino (onde o servigo ou recurso se encontra). Por exemplo, na infra-estrutura da Figura 4.2, se
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um usuério malicioso com celular de padrao bluetooth conseguir entrar no campo de cobertura
do bluetooth da Salal, e solicitar algum recurso do laptop da Suite, o interceptor, tanto da
plataforma da Salal quanto da Suite, restringira o acesso desse dispositivo no ambiente.

4.4.5 Gerenciador de Contexto

O Gerenciador de Contexto é o responsével por conhecer o estado atual do usuério, do ambiente
e da rede, e adaptar seu comportamento baseando-se nessas informacoes para atender as neces-
sidades dos usuérios. O contexto representa todas as entidades do ambiente e seus atrtibutos.
Quatro entidades sdao definidas para o modelo de contexto: usuéario, dispositivo, rede e a local.
Cada entidade pode conter importantes informagoes: Usuario (perfil, preferéncias, identificador,
estados fisicos e emocionais, sensagoes térmicas, etc), dispositivo (tipo, identificagdo, recursos,
servigos, etc), local (temperatura, intensidade da luz, umidade do ar, limites da &rea, etc) e a
rede (largura de banda, laténcia, tipo de conexao, etc). AURA [46] relaciona essas entidades
para formar novas entidades de contexto. As novas entidades e seus respectivos relacionamentos
sao: Interagao Pessoa-Dispositivo, relacionamento entre usuério e dispositivo; Localizagao de
Dispositivos, relacao entre area e dispositivo; Integragao do Dispositivo e Rede, relagao entre
dispositivo e rede; Localizacao de Pessoas, relacdo entre usuério e area; e finalmente, Localizacao
de Rede, relagao entre area e rede.

O funcionamento do Gerenciador de Contexto na arquitetura pode ser visto na Figura 4.3.
Seu funcionamento ¢ iniciado com a captura de uma nova informagao pelos sensores (ou dis-
positivos de sensoriamento) ou com a aplica¢do cadastrando uma nova informagao. Quando os
sensores capturam uma nova informacgao, eles repassam para o Servigo de Coleta. A camada
de aplicacdo também cadastra sua informagdo diretamente no Servico de Coleta. O Servigo
de Coleta transforma essa informagao em contexto estatico ou dindmico. Contexto estatico é
definido nessa arquitetura como uma informagao invariavel ou uma informacao que modifica em
intervalos de tempos regulares. Um exemplo desse tipo de contexto seria a laténcia de uma rede
ou localizagao de dispositivos fixos ao ambiente (que sdo removiveis raramente pelo usuario). Ja
o contexto dindmico possui informagoes que estao freqiientemente se modificando. Um exemplo
de contexto dindmico pode ser a localizagdo de um usuéario ou contextos com informacgoes do
ambiente (luminosidade, temperatura, etc).

4.4.6 Monitor

O dltimo componente da Arquitetura Pervasiva é o Monitor. Ele disponibiliza a camada de
aplicacao informacoes do funcionamento das aplicagoes da rede, contextos e falhas ocorridas
no ambiente. Permite a verificacdo e avaliagao de todo ambiente e todas as plataformas do
sistema. Fornece servigos que permite o acesso remoto para monitorar e gerenciar a plataforma
pervasiva. Isso possibilita que administradores do ambiente possam avaliar e resolver problemas
da plataforma e fazer testes e atualizagoes de novas versoes de aplicagoes ou sistemas operacionais.
Um fator restrito dos servigos de monitoramento remoto é preservar a privacidade dos usuarios
e das informacoes contidas no ambiente.

Um exemplo aplicado & residéncia inteligente da Figura 4.2 é a realizagao remota do conserto
da plataforma pervasiva da Sala2. Por exemplo, suponha que um usuério alterou as configu-
ragoes dessa plataforma. O componente Monitor disponibiliza servigos para o administrador do
ambiente acessar essa plataforma através de um terminal externo, repassando informagoes de
registros da rede e de configuragoes baixo-nivel da plataforma.
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Figura 4.3: Funcionamento do Gerenciador de Contexto na Arquitetura.

4.5 Camada de Aplicacao

A construcao de uma determinada aplicacdo pervasiva implica em duas restrigoes: facilitar ou
diminuir a heterogeneidade dos dispositivos e possuir capacidade de adaptagao.

Esses problemas podem ser resolvidos facilmente pelo middleware descrito (se¢ao 4.4). O
primeiro problema pode ser tratado pelo componente Comunicacao e o segundo problema é
resolvido adaptando a aplicagao facilmente pelo componente Adaptagdo e Reconfiguragao.

Os componentes da Camada de Aplicagdo podem ser divididos em trés tipos de componentes:
as aplicagoes em execugdo, o Agente Movel da Aplicagdo (AMA) e o ambiente de teste e desen-
volvimento (framework).

As aplicagbes em execugao sao aquelas aplicagoes que estao sendo executadas nos dispositivos
pervasivos com o objetivo de possibilitar ao usuéario disponibilidade, invisibilidade e onipresenca.
Essas aplicagoes podem ser construidas através de duas formas: criadas pelo desenvolvedor ou
usuario no ambiente de teste e desenvolvimento ou determinada pelo AMA, quando esse detectou
a necessidade de uma nova aplicagao para tratar um novo contexto.

O Agente Movel da Aplicacao (AMA) é uma aplicagao inteligente capaz de fornecer servigos
inteligentes para a aplicacdo pervasiva, com o objetivo de tratar contexto e detectar falhas. A
detecgao de falhas é implementada através da comunicagdo com o monitor e com o gerenciador
de seguranca, onde estes fornecem informagoes relacionadas as falhas para o AMA verificar a
ocorréncia de falhas.

No caso do tratamento de contexto, o AMA aguarda pelo pedido do gerenciador de contexto.
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Nesse tratamento o AMA tem a missao de transformar o contexto em servigos ou em aplicacoes,
através de trés formas: perguntar ao usuario quais os servigos que tratam o contexto; descobrir
de forma inteligente verificando todos os recursos e servigos; ou buscar por contextos similares.

Ambiente de teste e desenvolvimento ou framework sdo aplicagées que possibilitam a um
usuario experiente, projetista ou desenvolvedor construir novas aplicagoes, novos servicos ou
novos recursos para o ambiente. Além disso, framework proporciona testes e avaliagbes sobre as
aplicacoes, sobre os dispositivos, sobre as redes, sobre os roteadores e sobre os servicos existentes.



Capitulo 5

Modelagem e Implementacao da
Plataforma Proposta

Na tltima secao do capitulo 2, os requisitos necessarios para desenvolver aplicagoes em ambientes
pervasivos sao descritos. Na secao 3.2, foram realizados estudo e avaliagao sobre alguns tipos de
plataformas para a computagao pervasiva. Na avaliagao, sao comparadas trés plataformas com
requisitos na construgdo de uma plataforma HW/SW e com necessidades para os componentes
da plataforma. No capitulo anterior, apresentamos a arquitetura pervasiva que serve como base
para a captura dos servigos necessarios para a construgao da plataforma.

Nesse capitulo, a modelagem, o projeto, a implementacao e a avaliacao da plataforma proposta
sao descritas. Essa plataforma tem como objetivo integrar dispositivos eletro-eletrénicos em
um ambiente pervasivo e fornecer os servigos existentes na rede pervasiva para os dispositivos
integrados e fornecer os servigos desses dispositivos para a rede. Além disso, essa plataforma
deve fornecer os servigos e recursos necessarios para a computagao pervasiva.

5.1 Modelagem da Plataforma

O modelo para a plataforma proposta foi projetado para permitir a integracao de dispositivos
eletro-eletronicos heterogéneos na rede pervasiva. Esse modelo consiste de simples canais que
permitem a facil integracao de dispositivos na plataforma e da plataforma na rede pervasiva.

Na Figura 5.1, o modelo de plataforma para a proposta desse trabalho é apresentado. Esse
modelo é composto por dois canais de comunicagio abstratos (identificados na Figura 5.1 como
Canal de Comunicagao A e Canal de Comunicagao B). Esses canais permitem a abstracdo entre
os meios fisicos e facilitam a integracdo de heterogéneos dispositivos na rede.

A plataforma HW /SW é composta pelos recursos computacionais para efetuar a comunicagao
e integragao dos dispositivos na rede. Disponibiliza todo o suporte em processamento para
fornecer a troca de recursos entre os dispositivos entre si conectados na plataforma e entre os
dispositivos na rede externa. Além disso, essa plataforma permite os servigos relacionados a
computagao pervasiva para os dispositivos integrados a ela.

Os Canais de Comunicagao abstraem os tipos de comunicagao integrados na plataforma. No
modelo de Plataforma apresentado na Figura 5.1, o Canal de Comunicacdo A é responsavel
pela integracao da plataforma com dispositivos e é responsével por abstrair varios meios de
comunicagao. Ja o Canal de Comunicagao B interliga a plataforma com a rede principal, onde
esta nao foi necessariamente definida na Figura 5.1.

45
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Figura 5.1: Modelo de Plataforma.

5.2 Projeto da Plataforma: Modelo em Camadas

A plataforma HW/SW desse trabalho tem como objetivo adaptar dispositivos eletronicos a
um ambiente pervasivo, onde essa plataforma é capaz de disponibilizar os servigos e recursos
desses dispositivos para todos os outros dispositivos e servidores conectados a rede pervasiva.
A plataforma HW /SW é composta por quatro camadas, conforme a Figura 5.2: camada fisica,
camada SO, middleware e camada de aplicacao.

A camada fisica visa o tratamento dos dispositivos fisicos e &€ implementada em HW. Essa ca-
mada é dividida em quatro componentes: Unidade de Rede, utilizada para conectar a plataforma
na rede pervasiva; Unidade de Funcionalidade Especifica, utilizada para auxiliar e controlar a
funcionalidade eletro-eletronica do dispositivo; Interface E/S, utilizada para a comunicagao e in-
terface com o usuério, ambiente e dispositivos; e Unidade de Processamento, unidade responsavel
gerenciamento e execugao das aplicagoes e das outras unidades.

A camada SO tem como objetivo tratar as funcionalidades de um sistema operacional para o
sistema embarcado. E dividido em duas subcamadas: subcamada de Device Drivers que gerencia
os componentes da camada fisica e subcamada do Sistema Operacional Embarcado que gerencia
as tarefas da aplicagao que executa no dispositivo e determina os servigos disponibilizados pelo
mesmo, além de tratar as limitagoes do sistema.

O Middleware constitui um conjunto de componentes necessarios para auxiliar a integracgao
do dispositivo com a rede pervasiva e disponibilizar os servigos necessarios que compoem o
middleware da arquitetura definido na secdo 4.4. Assim como na arquitetura, essa camada é
formada por seis componentes basicos: Mo6dulo de Comunicagao, que integra o dispositivo na
rede e gerencia a comunicagao do dispositivo com outros dispositivos; Gerenciador de Servigos
que fornece gerenciamento dos servigos e recursos desse dispositivo para a aplicagao pervasiva;
Unidade de Reconfiguracao que auxilia a arquitetura SW na adaptagao de novos componentes
SW; Sistema de Autenticagdo e Controle de Seguranga que ajuda na seguranga do ambiente,
fornecendo servigos de autenticagao; Auxiliar de Contexto que auxilia na detecgao de contexto a
arquitetura; Monitor que fornece o monitoramento do dispositivo para a aplicacao, informando
erros e problemas.

A camada Aplicagdo é um fragmento das aplicagbes que executam no ambiente especifica
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Figura 5.2: Plataforma do Trabalho Estruturada em Camadas.

para o dispositivo embarcado. Um exemplo de aplicacao seria disponibilizar os servigos de uma
cafeteira para o ambiente pervasivo.

5.3 Implementagao da Plataforma

Na etapa de implementagao da plataforma HW /SW proposta, analisou-se os recursos HW e SW
que poderiam beneficiar a construcao da plataforma. Foi decidido, devido ao tempo de projeto,
utilizar uma plataforma HW e um sistema operacional, ja existentes, para a plataforma proposta.
Além disso, o desenvolvimento inicial do middleware foi projetado com poucas qualifica¢oes para
permitir o primeiro protétipo de plataforma relacionado ao objetivo proposto. Nessa segao
o motivo da escolha da plataforma HW e do Sistema Operacional é descrito assim como o
desenvolvimento de alguns componentes para o middleware.

5.3.1 Plataforma HW

A etapa de implementagdo da plataforma HW/SW iniciou com a escolha ou a defini¢do de uma
plataforma que seja compativel com a definigao da camada fisica do modelo proposto. Outro
fator importante para a escolha da plataforma é que a Unidade de Rede da Camada Fisica
realizasse duas formas de comunicagao: cabeada e wireless.

Com base nessas premissas e no tempo de projeto, concluiu-se utilizar uma plataforma em
HW ja projetada para simular dispositivos semelhantes aos existentes na computacao pervasiva.
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A plataforma HW escolhida para a camada fisica foi a plataforma OMAP [47], da empresa Texas
Instrument.

Assim a plataforma OMAP utilizada (Figura 5.3) foi utilizada com base nas unidades que
compde a camada fisica (subsec¢do 5.2). Segue abaixo a relagdo de cada componente da camada
fisica proposta com as especificagoes da plataforma:

e Unidade de Processamento: um processador ARM 9 e duas memorias (32Mb DDR-RAM
e 32Mb Flash ROM);

e Unidade de Funcionalidade especifica: DSP;
e Unidade de Rede: Ethernet;
o Interface E/S: Serial RS-232, entrada e saida de dudio e USB 1.

Figura 5.3: Fisionomia da Plataforma OMAP.

1Pretende-se posteriormente integrar um adaptador USB Bluetooth para permitir comunicacio Wireless
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5.3.2 Sistema Operacional

A camada SO também foi implementada a partir da reutilizagdo de componentes ja existentes. O
Linux Embarcado pode satisfazer todas as tarefas e requisitos necessarios para essa camada: um
sistema robusto, com codigo livre, possui todos os drivers necessarios para diversos periféricos e
ele é facilmente portavel para outras plataformas.

Para a integracao da camada SO com a camada fisica foi necessério adaptar um sistema linux
alvo para o OMAP. A adaptagdo do sistema linux alvo para a plataforma OMAP é realizada em
quatro estagios [48]:

1. Determinar os componentes do sistema Determinar os componentes do sistema
consiste em elaborar uma lista de todos os itens necessarios para o projeto. Esses componentes
envolvem: a identificagdo do projeto, as informagoes sobre o hardware de execugdo (caracteris-
ticas do processador, memoria, etc), ferramentas de desenvolvimento, caracteristicas do kernel
(versdo, patches, etc), componentes do sistema de arquivos (informagoes de dispositivos ou pe-
riféricos, principais aplicagoes, etc), organizagdo dos dispositivos de armazenamento (tamanho,
formato, etc), configuracdo do bootloader (inicializador), servigos de rede, softwares adicionados
e informagoes adicionais.

2. Configurar e desenvolver o kernel A configuracao e o desenvolvimento do kernel
consistem em selecionar os itens necessarios para o sistema e compilar o kernel.

A selecao dos itens determina os componentes que serdo incluidos no kernel. Os principais
itens sdo: configuracdo do processador, tipos da memoria, periféricos, rede, armazenamento,
opcoes de rede, sistema de arquivos, seguranga, entre outros.

Na fase de compilagao do kernel, deve-se primeiramente instalar um conjunto de ferramentas
para compilar o kernel. Esse conjunto de ferramentas é chamado de Toolchain. O Toolchain é
composto por trés ferramentas basicas: o Binutils, que serve para manipular os arquivos binérios;
o GCC, o compilador; e o Glibc, que é um pacote contendo as principais bibliotecas e pacotes
para o Toolchain. O processo de instalagdo dessas ferramentas é feito da seguinte maneira: (i)
seleciona-se a versdo do kernel e os fontes; (ii) instala-se a ferramenta Binutil; (iii) instala-se
o compilador (GCC); (iv) instala-se as bibliotecas necessarias (Glibc); (v) cria-se o compilador
com as bibliotecas anexadas (GCC+GLIBC).

Apos a instalacao do Toolchain, a proxima etapa da configuracdo do kernel é configura-
lo. Com base na selecao dos itens feita anteriormente, configura-se o kernel com os principais
componentes do projeto. Por fim, compila-se o kernel seguindo suas dependéncias (processador,
compilador, etc) e instalam-se os modulos junto a ele.

3. Desenvolver o sistema de arquivos

O desenvolvimento do sistema de arquivos consiste em construir a estrutura basica do sistema
de arquivos e na instalacao de alguns componentes: bibliotecas, médulos do kernel, imagens e
aplicagoes.

O desenvolvimento do sistema de arquivos pode ser feito através de uma ferramenta (modo
mais facil) ou desenvolver manualmente (modo mais customizado). Para o presente trabalho,
utilizou-se uma ferramenta chamada BusyBox [49]. Essa ferramenta implementa muitos coman-
dos e possui muitas facilidades na instalagao dos componentes.

4. Configurar e instalar o software de inicializagao

Essa etapa consiste em fazer a carga e a inicializacdo do Linux na plataforma alvo. E conside-
rada uma das etapas mais dificeis no projeto e é realizada a partir de trés fases: (i) manipulacao
do dispositivo de armazenamento; (ii) preparar o sistema de arquivos; (iii) configuragdo do boot-
loader.

A manipulacao do dispositivo de armazenamento consiste na selecdo do dispositivo de ar-
mazenamento, na particdo do mesmo, na escolha por Swap (utilizado para memoria virtual) e
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na preparagao do dispositivo de armazenamento para as outras fases.

A preparacao do sistema de arquivos consiste na escolha do tipo de sistema de arquivos
que sua plataforma deve ter. Essa etapa define: se o sistema de arquivo pode ser escrito; se o
sistema de arquivos preserva as modificacoes ao reinicializar; se o sistema de arquivos recupera as
alteragoes no caso de falha; se o contetido do sistema de arquivos montado pode ser comprimido
a fim de reduzir seu tamanho; e o local que ficar armazenado o sistema de arquivos antes de ser
montado.

A configuracdo do bootloader consiste na seleggo do bootloader do sistema. O bootloader
define a forma que vai ser inicializado o sistema e anexa as duas fases anteriores no sistema.
Existem diversos bootloaders no mercado e a escolha de cada um é dependente do processador
alvo e de suas funcionalidades.

Para o presente trabalho, foi decidido fazer a inicializagdo do sistema a partir da memoria
flash. O tipo de sistema de arquivos que foi utilizado foi o NFS [50], onde o sistema de arquivos
é carregado para a memoria Flash a partir de um servidor de arquivos. Esse processo agiliza o
procedimento de testes da aplicagao.

Para fazer o papel do bootloader no sistema, utilizou-se as ferramentas BOOTP/DHCP,
TFTP e NFS no trabalho. Essa metodologia permite a utilizagao do NFS para o sistema de
arquivos e é maneira mais facil para fazer a inicializagao do sistema.

5.3.3 Middleware

O middleware foi modelado e projetado para fornecer os servigos oferecidos pela computagao
pervasiva para a plataforma pervasiva. Todos os componentes ja foram modelados. No entanto,
alguns dos componentes, tais como Unidade de Reconfiguracao, Auxiliar de Contexto e Monitor
ainda nao foram integrados na plataforma, mas outros ja foram implementados: Modulo de
Comunicagao, Gerenciador de Servigos e Sistema de Autenticagao e Controle de Acesso. A
modelagem de cada um dos componentes do middleware pode ser visto abaixo.

Moédulo de Comunicagao. O médulo de comunicacao tem a tarefa de integrar o dispositivo
na rede e gerenciar a comunicacao do dispositivo com outros dispositivos. Para poder realizar a
comunicagao em um ambiente pervasivo, o médulo de comunicacao deve suportar heterogenei-
dade, mobilidade e seguranga. Por isso, a idéia inicial do trabalho era implementar o médulo de
comunicacao utilizando CORBA [34].

No entanto, a dificuldade de adaptar CORBA para a plataforma é grande. Além disso,
CORBA ainda nao esta disponivel para a comunicagao wireless Bluetooth. Por isso, a idéia inicial
do trabalho foi implementar um Moédulo de Comunicagao simples, utilizando um mecanismo de
comunicagao orientado a mensagens [22], através de Sockets.

O diagrama de classes para a modelagem do M6dulo de Comunicagao pode ser visto na Figura
5.4. Esse diagrama possui uma interface que define métodos para conexao e comunicac¢ao (Con-
nection) e uma interface que define o tratamento de uma mensagem (CommunicationListener).
Seguindo a interface Connection, o Modulo de Comunicagao define duas classes que representa
a conexao por duas formas diferentes: Socket (SocketConnection) e Bluetooth(Bluetooth Con-
nection).

Outra classe importante para o Médulo de Comunicagao é a OpenConnection. Essa classe é
responséavel por criar a idéia de um servidor, disponibilizando solicita¢oes de conexao e de servigos.
Ela também ¢é capaz de encerrar todas as conexoes existentes (muito util para dispositivos com
mobilidade).

Gerenciador de Servigos. O gerenciador de servigos tem diversas tarefas para realizar e
é responsavel tanto pela requisicao dos servigos quanto para o atendimento de uma solicitagao
externa. Para a requisigao dos servigos, esse componente ainda deve fazer a busca e/ou descoberta
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Figura 5.4: Diagrama de Classes do Mo6dulo de Comunicagao.

de servigos e a solicitagao do servigo. J& para o atendimento de uma solicitagao externa, o
gerenciador de servigos fica aguardando por uma solicitagao de servigo. Ao receber a solicitacao
do servigo, ele passa a solicitagao para o médulo executor que busca o servigo em um repositorio
de servico e faz a execugao.

A Figura 5.5 mostra o diagrama de classes do Gerenciador de Servigos. Esse componente é
composto por nove classes: Controller, Discovery, Executor, Register, Namespace, ResourceBro-
ker, ServiceRepositoryManager, Gateway e Monitoring. A classe Controller é responsavel pela
comunicacao da aplicagao com esse modulo e controla as outras classes do sistema. A classe
Discovery tem a fungdo de descoberta de dispositivos e servigos na rede. Ao encontrar um novo
dispositivo ou um novo servigo na rede, insere-o na classe Namespace, que é o responsavel por
disponibilizar informacoes sobre os dispositivos e servigos da rede.

A classe Register faz a solicitacdo de um pedido de registro do dispositivo no ambiente per-
vasivo. A classe ResourceBroker é a responsavel por buscar e solicitar servigos na rede pervasiva.

A classe Gateway é a responsavel por solicitar a comunicagao na rede para disponibilizar ou
buscar um servigo. A classe Monitoring aguarda por solicitagoes de servigos. A classe responsével
por executar os servicos existentes no dispositivo é o Executor. E por fim, a classe ServicesReposi-
toryManager gerencia, controla, cria, remove e atualiza todos os servigos existentes no dispositivo
alvo.

Unidade de Reconfiguracao A Unidade de Reconfiguracdo foi projetada para adicionar,
remover e adicionar servigos e aplicagoes para a plataforma. Seu objetivo é permitir adaptagao
da plataforma para suportar novos tipos de aplica¢oes

A Figura 5.6 apresenta o diagrama de classe da Unidade de Reconfiguracao. A adigao de
novos servicos funciona da seguinte maneira: a aplicagao faz solicitagao de novos servicos, seja
através do framework ou do AMA. O ReconfigurationManager da plataforma faz a solicitacao de
download para o ServicesDownloader. Esse componente registra todas dependéncias em um ar-
quivo e envia o mesmo junto com o servigo ou aplicagao para o ReconfigurationManager. Quando
esse componente recebe todos esses modulos, ele busca as dependéncias e adiciona tudo no Ser-
viceRepositoryManager, emitindo uma solicitagao de registro para o Gerenciador de Servigos.
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Figura 5.5: Diagrama de Classes do Gerenciador de Servigos.

O processo de atualizagao da aplicacao é semelhante. No entanto, ao invés da aplicacao
solicitar a atualiza¢do, um recurso chamado ApplicationUpdater faz a solicitagdo automética.
Esse servico serve para facilitar o AMA e o framework para manter as aplicagbes do sistema
atualizadas.

Sistema de Autenticagao e Controle de Acesso.

O Sistema de Autenticacdo e Controle de Acesso é o responséavel por tratar da seguranga
na plataforma, nos dispositivos e nos servigos realizados por ambos. Ele permite que usuérios
maliciosos tenham baixo ou nenhum acesso ao sistema. duas importantes abordagens sobre
seguranga sao relacionadas na arquitetura: autenticacao e controle de acesso.

A autenticagao consiste na validagao do acesso do usuario no ambiente. O seu objetivo é infor-
mar a identidade do usuario, permitindo ao usuario uma identificagao no ambiente relacionado a
tipos de acesso de servigos e recursos, dispositivos, aplicagoes, informagoes, etc. O usuario deixa
de ser um usuério piblico perante o ambiente. J4 o mecanismo de controle de acesso restringe as
entidades do ambiente na utilizacdo de determinados servigos e recursos. Essa restrigao é feita
através de um registro de informagoes chamado de Credencial. Um Credencial permite restringir,
por exemplo, o acesso de um usuario a um servigo permitido apenas ao administrador do sistema.

O diagrama de classes da Figura 5.7 mostra as trés classes existentes no Sistema de Auten-
ticagdo e Controle de Acesso. Esse componente funciona da seguinte maneira: um usuério ou
administrador esta interagindo com uma determinada aplicacdo. Quando essa aplicagdo neces-
sitar de um recurso ou servigo, solicita a classe Logger para a plataforma. Esse Logger verifica
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Figura 5.6: Diagrama de Classes da Unidade de Reconfiguracao.

com o Authentication os dados do usuario e com o CredentialRepositoryManager, através do
Credencial especifico, se é permitido o usuério acessar aquele servigo.
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) N CredentialRepositoryManager
User ou Admin S

Figura 5.7: Diagrama de Classes do Sistema de Autenticacao e Controle de Acesso.
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Auxiliar de Contexto.

O Auxiliar de Contexto tem a finalidade de ajudar o gerenciamento de contexto no ambiente.
Esse componente é responsavel por fazer o tratamento local do gerenciador de contexto e fornecer
auxilio para o acesso global de um determinado contexto. Dois tipos de contexto sao tratados:
contexto estatico é aquele que tem suas informagoes modificadas raramente (ex. laténcia de
uma rede ou localizagdo de um dispositivo fixo); e contexto dindmico é aquele que varia suas
informagoes constantemente (ex. localiza¢ao de um usudrio).

Na Figura 5.8, o diagrama de classe do Auxiliar de Contexto é apresentado. Esse modulo
é praticamente separado em dois submédulos: o primeiro submoédulo é para tratar do contexto
dindmico, do contexto que se encontra localmente na plataforma. A deteccdo de contexto é feita
através do Colector2 que coleta informagoes do ambiente (através de sensores e dispostivos) e
armazena-as no ContextLocalRepositoryManager. O tratamento desse tipo de contexto é feito
através de Triggers que executam imediatamente um método com a coleta de um determinado
contexto. A aplicacdo tem o papel de construir esses Triggers e esses sdo armazenados no Trig-
gerRepositoryManager.

Application

TriggerRepositoryManager

RequestsQueueController

A%
ContextLocalRepositoryManager

Gateway

)
I
I
I
I
I
Collectorl Collector2

Figura 5.8: Diagrama de Classes do Auxiliar de Contexto.

O segundo modulo consiste apenas na inser¢do e no tratamento de um contexto estatico.
No caso da inser¢do de contexto estético, a aplicacao solicita ao Collectorl a adigdo de novos
contextos que repassa para o Gateway. Esse faz a solicitagao de adigao de contexto remotamente
para os Servidores de Contexto ou para outras plataformas. No caso do tratamento de contexto,
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0 processo € inverso. A aplicacao faz uma requisicao de um determinado contexto para o Re-
questsQueueController. Esse empilha o pedido até estar pronto para atendé-lo. Quando estiver
apto para o tratamento, o médulo RequestsQueueController faz uma consulta remota a base de
dados do contexto. As informacoes do contexto sao repassadas para a aplicacdo.

Monitor Por fim, o Monitor tem como objetivo fornecer recursos de monitoramento da
plataforma a usuérios e aplicagoes do ambiente. Esse moédulo propicia o acesso a informacoes
do funcionamento das entidades existentes no ambiente, mas prevé privacidade aos usuérios.
O monitor permite o acesso remoto de usuérios distantes para monitorar e gerenciar servigos,
recursos e dispositivos da plataforma. Isso possibilita a administradores do ambiente avaliar e
resolver problemas da plataforma e fazer testes e atualizagoes de novas versoes de aplicagoes ou
de sistemas operacionais, mesmo estando longe do ambiente pervasivo.

O diagrama de classes do componente Monitor pode ser visto abaixo na Figura 5.9. O
funcionamento é dado da seguinte maneira: um administrador faz acesso remoto na plataforma
para solicitar o servigo de monitoramento. Para isso, o usuario conecta no WaitingConnection,
verificando o controle de acesso do usuario a informacdo. No momento que foi autenticado, o
usuério acessa o monitor. O monitor permite acesso aos arquivos de registro do sistema e a
determinados servigos do ServiceRepositoryManager.

Admin WaitingConnection AccessControl

N/
«USEeSs» Monitor «USEes» ServiceRepositoryManager
LogsFiles ——>
H
I
I
]
I
:
Application

Figura 5.9: Diagrama de Classes do Monitor.
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5.4 Avaliacao da Plataforma

No final do capitulo 3, realizou-se um estudo comparativo relacionado a trés tipos de platafor-
mas voltadas para a computagao pervasiva: gateways pervasivos, plataformas para objetos in-
teligentes e plataformas de interagao com o usuério. Essa secao adiciona a plataforma pervasiva
proposta na comparagcao, descrevendo uma pequena tabela semelhante & apresentada no estudo
das plataformas.

Tabela 5.1: Avaliacao da Plataforma Pervasiva Proposta.

Propriedades Plataforma Pervasiva Proposta
Custo Alto
Tamanho 14 cm
Consumo de Energia Alto
Interatividade Alta
Invisibilidade Alta
Mobilidade Permitida
Gerenciamento de recursos Sim
Escalabilidade Alta e média
Configurabilidade Sim
Seguranga Alta
Suporte a Falhas Sim
Suporte a Monitoramento Meédio - Alto
Deteccao de Contexto Sim
Tratamento de Contexto Nao

Conforme foi mencionado no estudo comparativo (subsegao 3.2.4), a plataforma proposta
nesse trabalho tem uma finalidade muito semelhante ao gateway. Por isso a plataforma possui
muitas caracteristicas e servigos iguais ao gateway: alto custo, tamanho e consumo de ener-
gia; Gerenciamento de Recursos; Seguranga; Configurabilidade; Suporte a Monitoramento. No
entanto, a plataforma pervasiva desse trabalho possui suporte a outros servigos relacionados a
computagao pervasiva, permitindo servigos inexistentes no gateway, como é o caso de invisibili-
dade, alta escalabilidade, detecgdo e tratamento de contexto e de mobilidade (as caracteristicas
da plataforma pode possuir suporte a mobilidade).



Capitulo 6

Aplicacao Agenda Pervasiva e
Avaliacao da Plataforma

Esse capitulo tem como objetivo demonstrar a utilizacdo da plataforma proposta para atender
uma aplicagdo voltada a computagao pervasiva. Essa aplicacao, chamada de Agenda Pervasiva,
¢é utilizada para tratar das tarefas e compromissos dos usuarios em um ambiente distribuido e
inteligente.

Inicialmente, é apresentada a descrigao da aplicagao, da infra-estrutura necessaria para executa-
la e mostramos um exemplo pratico de funcionamento. Em seguida, alguns experimentos rela-
cionados a essa aplicagao sao realizados com o objetivo de fazer uma avaliagdo funcional para
verificar o comportamento do sistema. Por fim, a contribuicao da plataforma para a aplicagao
Agenda Pervasiva e a utilizagdo de outros recursos para auxiliar na "pervasividade" do ambiente
sao mostrados.

6.1 Aplicacao Agenda Pervasiva

A aplicagdo Agenda Pervasiva é uma agenda eletronica com novas funcionalidades utilizadas para
computagao pervasiva. A idéia repassada por essa aplicacdo é relacionada ao conceito "Siga-me".
Esse conceito é um termo utilizado na pesquisa académica para denominar a onipresenca aos
ambientes e as aplicagoes pervasivas.

Nessa secao, a descrigao e o funcionamento da aplicagao sao apresentados. Em seguida, dois
tipos de infra-estruturas aplicadas & Agenda Pervasiva sdo mostrados. Essas infra-estruturas sao
responsaveis por determinadas tarefas envolvidas na aplicagao. Um exemplo prético relacionado
a essa aplicagdo é apresentado para demonstrar o funcionamento do sistema.

6.1.1 Descrigcao da Aplicagao

A Agenda Pervasiva nao é uma aplicagdo para ser utilizada apenas em uma maquina ou em um
dispositivo. Ela envolve um ambiente pervasivo e por isso, ela executa em conjunto com diversas
méquinas, possui suporte para atender inimeros usuarios e utiliza diferentes tipos de recursos
(ex. localizacdo e tocador de misica).

A Agenda Pervasiva é uma aplicacdo distribuida que necessita de muitos recursos para aten-
der as suas funcionalidades e suas finalidades. Conforme mencionado anteriormente, uma das
finalidades dessa aplicagao é atender intiimeros usuarios permitindo o cadastro de seus compro-

o7
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missos e suas tarefas. A segunda finalidade é permitir alta interatividade com esse usuério,
disponibilizando diversos recursos para fazer o cadastro e a visualizagao de suas tarefas. Essa
finalidade tem como proposta atender o requisito onipresenca. E por fim, a dltima finalidade é
fornecer o rastreamento e a localizagao do usuario, para auxiliar o usuério a relembrar de suas
tarefas.

A agenda pervasiva funciona da seguinte maneira:

1. Um usuario cadastrado no sistema insere compromissos especificando data, horario, descri-
¢ao, mensagem e sala. A data e o horario representam a fatia de tempo que a tarefa deve
ser realizada. A descrigdo representa o proprio compromisso. A musica representa uma
mensagem de voz ou musica que deve ser tocada no ambiente para lembrar o compromisso.
A sala indica o local que o compromisso seré realizado;

2. Um componente da aplicagdo chamado Gerente fica interagindo com esses terminais, efe-
tuando o cadastro dos usuarios e dos compromissos e atendendo todos pedidos dos usuéarios
(ex. visualizagdo de seus compromissos no ambiente). Esses cadastros e visualizagdo sao
feitos através da interagao do Gerente e do Servidor de Perfil, que contém os registro dos
usuéarios e de seus compromissos;

3. Existe dois tipos de acesso aos terminais: ADMIN, que possibilita o usuério executar tarefas
mais sofisticadas tais como cadastro de usuarios, localizagdo de um usuéario, visualizacao
das salas, do ambiente, dos usuarios em uma sala, etc; DEFAULT, onde cada usuario acessa
e modifica seus compromissos e tarefas assim como suas informagoes pessoais;

4. O Gerente controla, ainda, o tempo e todas as tarefas de todos usuérios a fim de verificar
) 3
quais os compromissos que estao sendo realizados e se estao sendo cumpridos pelos usuérios;

5. Um tipo de localizador ou de servidor de localizagdo adquiri e contém informagoes rela-
cionadas a localizagdo de um determinado usuério (ou de seu dispositivo de uso);

6. Quando uma tarefa do usuario "estoura" o limite de tempo, o gerente faz uma solicitagao
para o servidor de localizagao pedindo a localizagao do usuario;

7. O Gerente verifica no Servidor de Perfil se o usuario esta localizado na sala em que o com-
promisso deve ser realizado. Se o usuério estiver nessa sala, o compromisso é cumprido e
uma mensagem sonora (cadastrada na etapa 1) é emitida no ambiente através de platafor-
mas pervasivas existentes em cada sala.

6.1.2 Infra-estrutura do Ambiente para a Aplicacao

Conforme foi visto na subsecao anterior, a Agenda Pervasiva é composta por alguns dispositivos
e componentes que realizam tarefas especificas para realizar o conceito de "pervasividade" para
a aplicacdo. E o caso dos servidores de perfil e de localizacao, localizador, gerente e plataforma
pervasiva.

A Figura 6.1 mostra uma infra-estrutura do ambiente que pode ser aplicado para a aplicagao
Agenda Pervasiva. Essa infra-estrutura teve a colaboragao especial do Sistema de Localizacao
Holo [51], apoiado pelo grupo de pesquisa Mobilab da UNISINOS.

Baseado na Figura 6.1, a infra-estrutura do ambiente possui os seguintes componentes:

e Gerente - tem controle sobre todo sistema e sobre a aplicacao. E o responsavel pela in-
teracdo com todos os outros componentes (exceto as caixas de som e o localizador). E
responsavel por autenticar o usuario, cadastrar e buscar usuérios e compromissos junto
com os servidores e por controlar o registro para fornecer a funcionalidade da aplicacao.
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Salal
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ONIAP
Usuario (da aplicagao) Admin Som
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Figura 6.1: Infra-estrutura WIFI da aplicagdo Agenda Pervasiva.

e Servidor de Perfil - E um servidor com uma base de dados que cadastra, busca e acessa os
usuarios do ambiente, além de seus compromissos.

e Servidor de Localizacao - E o responsavel por buscar, armazenar e fornecer informacoes
relacionadas a localizagao de um usuario.

e Localizador - tem como localizar um usuario ou o seu dispositivo de uso

e OMAP - tem como funcionalidade permitir o acesso do dispositivo caixa de som em cada
sala & rede pervasiva. Forneceu todo suporte de drivers para fornecer o servigo "Emitir
mensagem sonora'.

e (Caixas de Som - dispositivo de interagao com o usuario.

e Terminais de Acesso - terminais que permitem acesso ao usuério na rede pervasiva para,
junto com o gerente, cadastrar novos usuarios (no caso do administrador) ou novos com-
promisso (no caso de usuérios cadastrados no sistema).

6.1.3 Exemplo de Funcionamento da Aplicagao

A Agenda Pervasiva tem capacidade para muitos usuarios com diversos compromissos cadastra-
dos. Conforme foi visto anteriormente, o sistema é capaz de localizar qualquer usuério no



CAPITULO 6. APLICACAO AGENDA PERVASIVA E AVALIACAO DA PLATAFORMA 60

ambiente. Na Tabela 6.1, apresentamos alguns exemplos de usuérios, com seus compromissos
cadastrados e com a informagao de sua localizagao.

Tabela 6.1: Exemplo de Funcionamento: Usuario, compromisso e localizagao.

Usuério A B

Compromissos | Data  Hora Musica Sala | Data  Hora Musica Sala
C1 10/02  9hs musl S1 | 10/02  9hs mus2 S2
C2 10/02 10hs mensl  S3 | 10/02 10hs  musl S1
C3 11/02  1lhs  mus2 S1 | 10/02 11hs mens3  S2

Localizagao: Sala S1 Sala S2

Suponha-se que os usuarios cadastrados em um ambiente sejam os usuarios da Tabela 6.1,
juntos com seus compromissos e com sua localizagao. Os usuarios somente serao informados por
uma mensagem sonora provida pelo ambiente, se ele estiver realizado o seu compromisso no local
e na hora exata. Por exemplo, se o usuario A nao estiver na sala S1 (local destinado) as 9hs
(horario destinado), a mensagem do compromisso C1 do usuario A nao emitird nenhum sinal
sonoro a nenhuma sala.

Com relagao ao acesso ao terminal, o usuario A possui acesso somente a seus compromissos
e o usuario B a seus compromissos e assim sucessivamente. Nenhum usuério tem acesso a
um compromisso de outro usuario. Outro fator importante relacionado ao acesso dos usuérios é
relacionado ao cadastro e adi¢ao de novos usuarios. Somente o administrador da aplicagao possui
acesso restrito a esse tipo de informagao.

6.1.4 Implementacao da Aplicagao

A Agenda Pervasiva foi implementada em C++ sobre a plataforma Linux em todos os PCs. A
plataforma OMAP, conforme foi mencionado no capitulo anterior, utiliza o sistema operacional
Linux Embarcado. A comunicacdo, também mencionada no capitulo anterior, foi realizada uti-
lizando TCP/IP. A plataforma, primeiramente, foi conectada apenas a um dispositivo de audio.
O padrao utilizado na localizagao de um usuario é o WIFI. A localizagao realizada pelo grupo
de pesquisa Mobilab da UNISINOS [51] é feito sobre um certo ntimero de pontos de acesso, que
efetuam um célculo em conjunto para fornecer uma maior precisao na localizacao de um deter-
minado dispositivo do usuério. O servidor de localizagao, baseado em WIFI, utiliza o padrao
Web Services na sua comunicagao. No sistema foi necessario o uso de um Proxy para poder fazer
a interoperabilidade com o servidor.

6.2 Resultados Obtidos

O objetivo dessa se¢ao é mostrar os servigos da aplicagdo, visualizar o comportamento do sistema
e fornecer uma validacao funcional, mostrando a realizagao do servico através de telas capturadas
no sistema.

Para alcangar esse objetivo, trés experimentos relacionados a essa aplicagao sao avaliados:
inicializacao do ambiente e dos dispositivos; solicitagao de um servigo pelo usuario; e a verifi-
cacao dos compromissos dos usuarios. Em cada experimento, vamos analisar todos as operagoes
realizadas entre os dispositivos, onde em cada passo de um experimento, vamos mostrar a realiza-
¢ao dos servicos em cada componente. Os experimentos foram elaborados com base na primeira
infra~estrutura apresentada na Figura 6.1, utilizando o sistema de localizagdo WIFI. A execugao
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realizada nas plataformas pervasivas definidas sobre o OMAP sao acessadas através de terminais
se comunicando via serial: no caso do OMAP1, foi utilizado o Kermit do Linux e no caso do
OMAP2, foi acessada sobre o Hyperterminal do Windows.

6.2.1 Servigos Disponiveis no Sistema

A aplicacao Agenda Pervasiva permite a capacidade de realizar servicos internos e externos ao
ambiente. Isso é permitido, pois o Terminal de Acesso nao é anexado ao Gerente da Aplicagao.
O Terminal de Acesso pode ser feita remotamente em um outro ambiente conectado & Internet.
A aplicagao Agenda Pervasiva possui dois tipos de usuarios, conforme sua permissao no
ambiente: Administrador e DefaultUser. O Administrador possui servi¢os mais especificos rela-
cionados a controlar e monitorar o ambiente. A Figura 6.2 mostra os servigos realizados pelo
Administrador, numa consulta do help do sistema para o usuario Administrador.

Usudrio ries deslogado

Login: root

Password: *##**

12345

ADMIN logado

:)|-> help

Help para ADMIN

createUser - cria um usuario

viewUsers - visualiza todos usudrios pelo username

infoUser - mostra as informacdes de um usudrio a partir do username
deleteUser - deleta um usudrio

changePassword - modifica o password do usuario ADMIN

createSala - cria uma nova sala para o ambiente

deleteSala - deleta uma sala

localizeUser - informa a localizacdo de um usudrio em uma das salas
viewSalas - mostra todas as salas existentes no ambiente
viewUsersInSala - mostra todos usudrios em uma sala
viewUsersInSala - mostra todos usudrios em uma sala

loadPerfilXML - carrega o servidor de Perfil com o arquivo XML
loadLocalXML - carrega o servidor de Localizacdo com o arquivo XML

help - ajuda
exit - sair
D>

Figura 6.2: Servicos especificos para administrador no Terminal de Acesso.

O usuério DefaultUser tem acesso somente a suas tarefas no sistema. Por isso, as tnicas
informagoes que esse pode visualizar e alterar sao relacionadas a suas informagoes especificas ou
a suas tarefas. A Figura 6.3 apresenta os servigos permitidos por um usuério comum no ambiente.
Esses servicos sao mostrados através de uma chamada por "help" de um usuério existente no
ambiente.
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Login: ries

Password: ***

123

USER ries logado

:)|-> help

Help para default user

help - ajuda

exit - sair

createTask - cria uma nova tarefa

viewAllTasks - mostra todas tarefas do usudrio

viewTaskByTime - mostra todas tarefas do usuario em um determinado horario
viewTaskByDate - mostra todas tarefas do usuario em um determinado dia
viewTaskByDatetime - mostra todas tarefas do usudrio em um determinado horario e
dia

viewTaskByDescricao - mostra todas tarefas do usuario com uma determinada descri
cdo

viewTaskBySala - mostra todas tarefas do usudrio em um determinado local

myInfo - mostra as informagdes do usudrio

infoTask - mostra as informacdes de uma tarefa a partir do cédigo
deleteTask - deleta uma tarefa

updateUser - atualiza as informacdes do usudrio

changePassword - modifica o password do usuario

updateTask - atualiza as informacdes de uma determinada tarefa

D>

Figura 6.3: Servigos especificos para usuérios default no Terminal de Acesso.

6.2.2 Experimento 1: Inicializacao do ambiente para Agenda Pervasiva

O primeiro experimento realizado é relacionado a inicializagdo de todo o sistema, ou seja, de
todos dispositivos e servidores no ambiente (exceto o Servidor de Localizagao Holo). Nesse
experimento, os dispositivos e servidores se conectam entre si, fornecendo informagoes e registros
de servigos uns aos outros.

Nessa se¢ao, a inicializagao do ambiente para agenda pervasiva foi elaborada em passos, onde
cada passo pode ser realizado por um ou mais componentes do sistema'. Para avaliar o sistema,
capturou-se as telas de cada um dos componentes executando a aplicagao. As Figuras 6.4 e 6.5
mostram as telas de execuc¢do das plataformas pervasivas do ambiente: OMAP1 e OMAP2. A
Figura 6.6 mostra a execugdo do Gerente da Aplicagdo. A Figura 6.7 mostra a tela de execugao
do Servidor de Localizagao, enquanto a Figura 6.8 apresenta a execugdo do Servidor de Perfil.
A Figura 6.9 mostra a execucao do Terminal de Acesso. O funcionamento de cada componente
mostrado nessas Figuras é apresentado pelos seguintes passos a seguir. Cada passo é representado
nas Figuras dos componentes.

1- Servidor de Localizacao Proxy faz conexao no Servidor de Localizagao Holo. Servidor de
Perfil e Servidor de Localizacao Proxy ficam esperando conexao de Gerente.

2- Gerente se conecta em ambos servidores e permite a conexao dos demais componentes, seja
para as plataformas pervasivas registrarem-se, seja para os terminais de acesso para execugao de
Servigos.

3- Gerente dispara seu relogio. Esse relogio possui um timer de 30 segundos que serve para
verificar a existéncia de algum compromisso no momento. O relogio é o responsavel pelo controle
da execugao da aplicag@o, pois é ele que verifica o compromisso, averigua se o usuario esta
cumprindo seu compromisso e envia a mensagem sonora para as plataformas pervasivas. Por isso

LComponentes vistos na Figura 6.1. Sdo eles: Gerente (da aplicagio), Servidor de Perfil, Servidor de Lo-
calizacdo, Terminal de acesso, OMAP da Salal (nomeado como OMAP1) e OMAP da Sala2 (nomeado como
OMAP2.
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b 4 ries@ localhost:~/AgendaPervasiva/apl_omap - Shell No. 5 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[apl_omap]3 ./agenda_omap 2023 |~
<DEBUG> Enviando para Gerente pedido de registro do dispositivo!
<DEBUG> Enviando nome: OMAP1

<DEBUG> Enviando sala: 51 Passo 4
<DEBUG> Enviando IP da plataforma: 192.168.1.2

<DEBUG> Registro realizado

<DEBUG> Criando novo servico(nome,local,par):

-> (tocamusic,</bin/tocamusic>,1)

<DEBUG> Enviando para Gerente pedido de registro de servico!
<DEBUG> Enviando plataforma: OMAP1 Passo 5
<DEBUG> Enviando servico: tocamusic
<DEBUG> Registro de servico realizado
<DEBUG> Iniciando monitoramento da conexdo... Passo 6

[£] =

Figura 6.4: Inicializagdo da aplicacdo Agenda Pervasiva no componente OMAP1.

b 4 ries i localhost:~/AgendaPervasiva/apl_omap - Shell No. 6 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[apl_omapl} ./agenda_omap 2024

<DEBUG> Enviando para Gerente pedido de registro do dispositivo!
<DEBUG> Enviando nome: OMAPZ2

<DEBUG> Enviando sala: 52

<DEBUG> Enviando IP da plataforma: 192.168.1.3

<DEBUG> Registro realizado

<DEBUG> Criande novo servicgo(nome,local,par): Passo 7
-» (tocamusic,</bin/tocamusic>,1)

<DEBUG> Enviando para Gerente pedido de registro de servico!
<DEBUG> Enviando plataforma: OMAP2

<DEBUG> Enviando servico: tocamusic

<DEBUG> Registro de servigo realizado

<DEBUG> Iniciando monitoramento da conexdo...

i

=

E]

Figura 6.5: Inicializagao da aplicagdo Agenda Pervasiva no componente OMAP2.

ele se conecta em ambos servidores.

4- OMAP1 solicita seu registro de dispositivo para Gerente. Gerente registra OMAP1 na sua
lista de dispositivos.

5- OMAP1 cria o servigo "tocamusic" e faz pedido para Gerente para registra-lo. Gerente
registra o servigo tocamusic de OMAP1 na lista de dispositivos.

6- OMAP1 inicia monitoramento de sua conexdo para verificar solicitagdo de servigos.



CAPITULO 6. APLICACAO AGENDA PERVASIVA E AVALIACAO DA PLATAFORMA 64

"4 rie= T localhost:~/AgendaPervasiva/Gerente - Shell No. 3 - Ko IlS-EIiEE 4

Session  Edit View Bookmarks Settings Help

[Gerente]$ ./Gerente 2022 -
<DEBUG> Conectando-se ao Servidor Perfil
<DEBUG> Conectando-se ao Servidor Localizacao
<DEBUG> Conectado ao Servidor Perfil !! Passo 2
<DERUG> Conectado ao Servidor Localizacdo!!
<DEBUG> Liberando conexdes!!

<DEBUG-Relogio>» Inicializando Thread do Relogio
<DEBUG-Relogio> Relogio conectado em Servidor Perfil Passo 3
<DERUG-Relogio> Relogio conectado em Servidor Local.
<DEBUG> Solicitacdao de Registro de dispositivas!

<DEBUG> OMAP1 registrado na lista de dispositivasg!! Passo 4
<DEBUG> Solicitacdo de Registro de Servigos! Passo 5
<DEBUG> tocamusic registrado no dispositive OMAF1
<DEBUG> Solicitacao de Registro de dispositivas!
<DEBUG> OMAPZ2 registrado na lista de dispositiwvos!!

Passo 7

<DEBUG> Solicitacdo de Registro de Servigos!
<DEBUG> tocamusic registrade no dispositive CMAFZ
<DEBUG> Terminal conectando-se ao Gerente... OK!L Passo 8
<DEBUG> Solicitacdo de Login por Terminal de Acessal
Recebido Login e senha..

Login: root

Senha privatival

<DERUG> Tipo de usudrio: ADMIN Passo 10
<DEBUG> Verificando senha do root no Servidor de Perfil...
<DEBUG= Usuario OK!!.

Passo 9

Passo 11
<DEBUG> Senha OK!!.
<DERUG> ADMTHN logads
<DEBUG> Restringido acesso somente a servigos ADMIN Passo 12

<DEBUG> Aguardando por solicitacdao de servico...
<DEBUG-Relogio> Consulta aoc Servideor Perfil:
<DEBUG-Relogio> Date:r 12,/12/2008 Passo 13
<DEBUG-Relogio> Time: 23:10 z—‘

<OEBUG-Relogio> Nenhum compromisso pendentel!
2

Figura 6.6: Inicializagdo da aplicagdo Agenda Pervasiva no componente Gerente.

7- OMAP2 registra a si e seu servigo, e inicia monitoramento de sua conex@o assim como
OMAP1 nos passos 4, 5 e 6.

8- Terminal de Acesso se conecta ao Gerente e permite tela de login para usuario digitar
"login" e "senha".

9- Quando um usuério digitar "login" e "senha'", Terminal de Acesso solicita servigo de login
para gerente, informando "login" e "senha".

10- Gerente verifica o tipo de usuario: ADMIN ou DEFAULT.

11- Ao verificar que o tipo de usuério ¢ ADMIN, Gerente contacta o Servidor de Perfil para
verificar a senha. Servidor de Perfil informa que a senha confere no sistema.
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b4l ries @@ localhost:~/AgendaPervasiva/WIFServerLocalWF - Shell No. 2 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[ries®@localhost ServerlLocalWF]} ./ServerlLocal 2021 @
<DEBUG> Conectando-se no servidor de leocalizacde HOLO...OK! Passo 1
<DEBUG> Liberando conexdo para cliente (GERENTE)
Cliente conectado! Passo 2
Cliente conectado! Passo 3
7
|
= @ Shell No. 2 |a] Shell @l

Figura 6.7: Inicializagdo da aplicacdo Agenda Pervasiva no componente Servidor de Localizagao

Proxy.

bl ries @ localhost: ~/AgendaPervasiva/ServerPerfil - Shell - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help
[ServerPerfil]§ ./ServerPerfil 2020 Ead
<DEBUG> Liberando conexio para cliente (GERENTE) Passo 1
Cliente conectado! Passo 2
Cliente conectado! Passo 3
<DEBUG> Consulta para verificar a senha do root! Passo 11
<DEBUG> Verificando a senha do usuario... OK!
<DEBUG> Consulta por compromissos: 12/12/2006 23:10 P 13
<DEBUG> Verificando se existe tarefas... Nenhuma tarefa encontrada! asso
g
i K
==
Figura 6.8: Inicializagdo da aplicacdo Agenda Pervasiva no componente Servidor de Perfil.

12- Gerente informa para Terminal de Acesso que o usuario é do tipo ADMIN. Isso restringe
o usuério a utilizar servigos especificos para ADMIN. Apos essa restrigao, Gerente espera por

solicitacao de servigos e Terminal de Acesso espera por comandos do usuério.

13- Ao passar 30 segundos, modulo Reldgio do componente Gerente dispara uma consulta
ao Servidor de Perfil para verificar a existéncia de algum compromisso na data e hora atual. O

Servidor de Perfil responde ao Relogio que nao existe nenhum compromisso.
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bl ries @ localhost~/AgendaPervasiva/Terminaldcesso - Shell NEE x

Session  Edit View Bookmarks Settings Help

[TerminalAcessold ./ /TerminalAcesso
<DEBUG> Conectando-se ao Gerente...
<DEBUG> Conectado ao Gerente...

R R T T T T T T LT TEETETE

Passo 8
Login: root
Password: #====%
<DEBUG> Solicitando LOGIN ao Gerente p
asso 9

<DEBUG> Enviando User/Senha: root/12345
Recebido tipo de acesso: ADMIN

ADMIN logado pr Passo 12
DI |

l:: ﬂ.l] Shell No. 4 J

Figura 6.9: Inicializagdo da aplicagdo Agenda Pervasiva no componente Terminal de Acesso.

6.2.3 Experimento 2: Avaliagao do Funcionameto dos Servicos

Esse experimento visa avaliar a execug¢ao de um servigo solicitado por um usuério. Um determi-
nado usuéario, no caso o administrador, entra no sistema e solicita a criagdo de um novo usuério
no ambiente.

Assim como o experimento anterior, esse experimento é mostrado através de um conjunto de
passos e das telas de execugao dos componentes do sistema. As Figura 6.10 mostra a execugao
do componente Gerente de Aplicagao, a Figura 6.11 mostra a execugdo do componente Servidor
de Perfil e a Figura 6.12 mostra a execugao do Terminal de Acesso. Essas Figuras sdo numeradas
com passos apresentados a seguir.

1- Usuario administrador solicita servigo "createUser" na tela do Terminal de Acesso.

2- Terminal de Acesso solicita requisi¢ao para criar novo usuario. O envio dessa solicitagao
¢ feita utilizando um pacote com 2 campos separados por um token |—|. O primeiro campo é
utilizado para autenticacao do usuério e nesse trabalho seria representado apenas por uma senha
"criptografada" do usuério (inversdo da senha). O segundo campo representa a solicitagdo da
criagao do usuario.

3- Gerente, ao receber o pedido para criacao do usuério, solicita algumas informagoes neces-
sarias. O Gerente inicia solicitando o Username. Ao receber a solicitagdo do Gerente, Terminal
de Acesso faz pedido na tela. Usuério digita o campo Username (ries). Terminal de Acesso
novamente forma um pacote com 2 campos: o primeiro representa a senha "criptografada" e o
campo Username.

4- Segue-se o passo 3 para solicitagdo do nome do usuario (Name).

5- Segue-se também o passo 3 para o endere¢o Bluetooth (ou celular). Como esse servigo
ainda nao foi implementado, o usuario deve digitar NO nesse campo.
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Session Edit View Bookmarks Settings Help

L d ries @ localhost:~/AgendaPervasiva/Gerente - Shell No. 3 - Konsole Polmi

<OEBUG=
=[JEBUG:
<OEREUG=
=[OEBUG:
<[EEUG=
<[OEBUG=
=COEEUG=
<[EBUG:=
<OEBUG=
=[EBUG:
<[OEBUG=
=[OEBUG:
<[EEUG=
<[OEBUG=
=QOEEUG=
<[OEBUG=
<OEBUG=
=[JEBUG:
<OEBUG=>
=[OEBUG:
<[EEUG=>
<[OEBUG=
=DEEUG=

ADMIN logado

Restringide acesso somente a servigos ADMIN
Aguardande por solicitacdo de servico...

]

Recebendo Mensagem: 54321|---|.CREATE_USER

Dezempacotando. ..

Passo 2

Solicitando username. .
Mensagem recebida: 54321|---|ries
Username: ries

Passo 3

Solicitands name..
Mensagem recebida: 54321|---|Luis
Name: Luis

Passo 4

Solicitando endereca blue. .
Mensagem recebida: 54321 ---|HO
Endereco Celular: HO

Passo 5

Solicitando password..
Mensagem recebida: 54321 ---|12345
Password: 12345

Passo 6

Enviando para Servidor de Perfil:
LCREATE_USER, ries, Luis, HO, 12345

Passo 7

Recebendo do Servidor de Perfil: OE
Usuario criado!!

Enviando para Terminal: .END_CREATE_USER

Passo 8

Aguardande por solicitagdo de servico...

gl

=

Figura 6.10: Contribuicao do componente Gerente para a realizacao do servigo de criagao do

usuario.

<DEBUG> Recebido o= seguintes dados:
<DEEUG> Username: ries

<DEBUG> Mame: Luis

<DEEUG> Endereca: HO

<DEBUG> Password: 12345

<DEBUG> Verificando base de dados...
<DEEUG> Usuario criade com sucesso!!!l

Session Edit View Bookmarks Settings Help

E

<DEEUG=
<DEBUG> Verificando se ewxiste tarefas...
encontradal

<DEBUG> Consulta por compromissos: 15/12/2006 0G:406

Consulta por compromissos: 15/12/2006 0G:45

Wenhuma tarefa

Passo 7

Figura 6.11: Contribui¢ao do componente Servidor de Perfil para a realizagao do servigo de
criacao do usuério.



CAPITULO 6. APLICACAO AGENDA PERVASIVA E AVALIACAO DA PLATAFORMA 68

- d ries @ localhost:~/AgendaPervasiva/Terminaldcesso - S/ lmi 4

session Edit View Bookmarks Settings Help

ADMIN logado
:1|-> createlser Passo 1

<DEBUG> Requisicdo para criacdo de usuario!
<DEBUG> Empacotando: 54321|---|.CREATE_USER Passo 2
<DEBUG> Enviando pacote para Gerente
<DEBUG> Esperando solicitacdo de Username..
<DEBUG> Recebido: .REQUIRE_USERHAME
Username: ries

<DEBUG> Empacotando: 54321|---|ries
<DERUG> Enwviando pacote para Gerente
<DERUG> Recebido: .REQUIRE_NAME

Hame: Luis Passo 4
<DEBUG> Empacotando: 54321|---|Luis
<DEBUG> Enviando pacote para Gerente
<DEBUG> Recebido: .REQUIRE_EWDER
Endereco Celular [(HO para nenhum): KO
<DEBUG> Empacotando: 54321|---|HD
<[DEBUG> Enviando pacote para Gerente
<DEBUG> Recebido: .REQUIRE_PASSWORD
Paseword: =====*

Confirme password: ===== Passo 6
<DEBUG> Empacotando; 54321|---|12345 —
<DERUG:> Enwviando pacote para Gerente
<DEBUG> Recebido: .END_CREATE_USER
Usuario ries criado com sucessol

:]I—;-I 1’

Figura 6.12: Contribui¢do do componente Terminal de Acesso para a realizagdo do servigo de
criagao do usuério.

Passo 3

Passo 5

Passo 8

6- Segue-se, também para a senha (Password), o passo 3. No campo senha, é necessario que
o usudrio digite duas vezes a senha (a segunda para confirmagao).

7- Gerente envia a solicitagao de criacdo do usuario com todos os campos necessarios para
Servidor de Perfil. O Servidor de Perfil consulta a base de dados a fim de evitar redundéncia de
usuarios. Em seguida, o Servidor de Perfil cria o usuério na base de dados e envia confirmagao
ao Gerente

8- Por fim, o Gerente envia para Terminal de Acesso a confirmagdo da criagdo do usuario.
Gerente novamente espera por solicitagao de servigos e Terminal de Acesso espera por comandos
do usuario.
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6.2.4 Experimento 3: Avaliacao do Funcionamento da aplicagao Agenda
Pervasiva

O ultimo e mais importante experimento mostra o funcionamento da aplicagao: a verificacao dos
horérios dos compromissos; a constatacao na realizacao das tarefas e a execucao da plataforma
pervasiva para o compromisso realizado. Assim como os demais experimentos, uma série de
passos e as telas de execucao dos componentes do sistema representam esse experimento.

As telas de execugao dos componentes sao mostrados nas Figuras 6.13, 6.14, 6.15, e 6.16.
Os componentes necessarios para a execucao desse experimento foram: plataforma pervasiva
que emite a mensagem sonora para execugao da aplicagdo (Figura 6.13), Gerente da Aplicacao
(Figura 6.14), Servidor de Localizagao (Figura 6.15) e Servidor de Perfil (Figura 6.16). As figuras
possuem uma numeragao relacionada com passos apresentados a seguir.

b ries @ localhost:~/AgendaPervasivajapl_omap - Shell No. 5- Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

<DEBUG> Enviande IP da plataforma: localhost

<DEBUG> Registro realizado

<DEBUG> Criando novo servicoinome,local,par):

-» (tocamusic,</bin/tocamusic>,1)

<DEBUG> Enviando para Gerente pedido de registro de servico!

<DEBUG> Enviando plataforma: OMAP1

<DEBUG> Enviando servico: tocamusic

<DEBUG> Registro de servico realizado

<DEBUG> Iniciando monitoramento da conexdo...

<DEBUG> Recebendo splicitacdo para execucdo de servico.

<DEBUG> Servico: tocamusic - a.au

<DEBUG> Executando Servico tocamusic

<DEBUG> Executando: /bin/tocamusic a.au Passo 11

cp a.au /dev/dsp

<DEBUG> Servico Finalizado

<DEBUG> Enviando confirmacdo de execucdo de servico Passo 12

<DEBUG> Iniciando monitoramento da conexdo... FW
~

Passo 10

kil
=

Figura 6.13: Funcionamento do componente OMAP1 para a execugdo da Agenda Pervasiva.

1- Relogio do Gerente verifica a cada 30 segundos se existe um novo compromisso. Para isso,
Relogio compara o relégio do sistema com todos compromissos do Servidor de Perfil. Caso nao
exista, o Relogio recomeca a espera por 30 segundos.

2- Caso exista um compromisso (ex. 001) no horario exato e se 0 mesmo nao foi realizado,
o Relogio do Gerente solicita ao Servidor de Perfil o usuario relacionado a esse compromisso. O
Servidor de Perfil faz a consulta e retorna o usuario (Userl) ao relogio.

3- Em seguida, o Relogio do Gerente faz a solicitacdo ao Servidor de Perfil a Sala onde é
realizada o compromisso. Servidor de Perfil consulta a base de dados e retorna ao Relégio a sala
(no caso, Sala202).

4- Para verificar se o usuério (Userl) estd na sala desejada (no caso, do compromisso 001
ou Sala202), Relogio do Gerente solicita a localizagdo do usuéario para Servidor de Localizacao
Proxy.

5- Servidor de Localizacao Proxy comega a empacotar pedido para conseguir comunicagao
com Servidor de Localizagao Holo. Entao, Servidor de Localizacao Proxy faz a solicitacao para
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b 4 .riesﬂ-'IncaIhnstE-m,FAgendaPe.nrashm,fGerEnte -Shell No. 3 - Konsale

Session Edit View Bookmarks Seftings Help

3|

<DEBUG> Aguardando por solicitacdo de servico...
<DEEUG-Relogio> Consulta ao Servidor Perfil:
<DEBUG-Relogio> Date: 30/11/2006
<DEBUG-Relogio> Time: 19:44

<DEBUG-Relogio> Verificando se existe algum compromisso pendente... Passo 1
<DEEUG-Relogio> Nenhum compromisso pendente!!

<[EBUG-Relogio> Consulta ao Servidor Perfil:

<DEBUG-Relogio> Date: 30/11/2006

<DEBUG-Relogio> Time: 19:45

<DEBUG-Relogio> Verificando se existe algum compromisso pendente...
<DEEUG-Relogio> Compromisso pendente: 001

<DEBUG-Relogio> Bolicitando usuario do compromisso 001 ao servidor perfil.. Passo 2

<DEBUG-Relogin> Usudrio do compromisso: Userl
<DEBUG-Relogio> Solicitando local do compromisso 001 ao servideor perfil...

<DEBUG-Relogio> Local do compromisso; Sala?id Passo 3
;I:-DEBUG—RElu:-gm} Verificando localizacdo do usuario e comparando com sala 00 Passo 4
<[EBUG-Relogio> -» Userl estd na sala Salal20z Passo 7
<DEBUG-Relogio> Tarefa 001 esta sendo realizada

; ot Passo 8
<DEBUG-Relogio» Musica a ser tocada: a.au
<DEEUG-Relogio> Endereco IP da sala Sala202: localhost
<OEBUG-Relogio> Verificando servico tocamusic na lista de dispositivoes... O Passo 9
K
<DEBUG-Relogio> Er.w1an|:ll:- solicitagan de servigo para localhost: (EXECUTE_SE Passo 10
BVICE|---| tocamusic|---|a.au
<DEEUG-Relogio> Abrindo conexdo com OMAP.
<DEBUG-Relogio> Recebido confimmacdao - Serwvigo foi executado! Passo 11
<DEBUG-Re logio> Fechando conexao com OMAF.
<DEBUG-Relogio> Consulta ao Servidor Perfil:

= Passo 12

<DEBUG-Relogio> Date: 30/11/2006

<DEEUG-Relogio> Time: 19:46

<DEEUG-Relogio> Verificando se existe algum compromisso pendente. ..
<DEBEUG-Relogio> Nenhum compromisso pendentall

=

Figura 6.14: Funcionamento do componente Gerente para a execugao da Agenda Pervasiva.

L¢]]

localizar o usuario (Userl).

6- Servidor de Localizacao Proxy aguarda a resposta do Servidor de Localizagao Holo. Quando
receber, ele desempacota retirando a informagao sala (Sala202) do pacote.

7- A informagéo sala (Sala202) é enviada para o modulo Relogio. Esse modulo verifica se o
usuario esté realizando o compromisso, comparando a informacao sala adquirida com o Servidor
de Perfil com a informagao sala adquirida com o Servidor de Localizagao.

8- Ao averiguar que o usuario estd realizando o compromisso, o Relogio do Gerente busca
qual a mensagem sonora que deve ser tocada na sala. Por isso, ele faz a solicitacdo ao Servidor
de Perfil e este retorna a mensagem.

9- Com a finalidade de enviar a mensagem sonora para a sala desejada, o Relogio busca o
enderego IP da plataforma pervasiva existente (ex. OMAP1) na sala através de sua lista de
dispositivos, assim como o servico a ser realizado.

10- O modulo Relogio solicita servigo ao OMAP1, informando o nome do servigo e os para-
metros desejados (no caso o nome do arquivo da mensagem).
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b d ries @ localhost:~/AgendaPervasiva/WIFl'ServerLocalWF - Shell No. 2 - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[ries@localhost ServerLocalWF]$ ./ServerLocal 2021 =2
<DEBUG> Conectando-se no servidor de localizacdo HOLO...O0K!
<DEBUG> Liberande conexdo para cliente (GERENTE)

<DEBUG> Cliente conectado!

<DEBUG> Cliente conectado!

Comando: .REQUEST_LOCAL

<DEBUG> Seolicitacdo por localizagdo de user Passo 4
<DEBUG> User requerido: Userl

<DEBUG> Iniciando pedido ao Servidor de Localizacdo HOLD
<DEBUG> Enviando pedido:
GET/1lis/webHolocator.asmx/GetLocationByUserName?username=Userl HTTP/ Passo 5
1.1

Host: 10.17.174.226

<DEBUG> Pedido enviado! Aguardando resposta...
<DEBUG> Recebendo pacote:

<string> Passo 6
Sala202
</string> e
<DEBUG> Desempacotando sala: Sala202 7

<DEBUG> Enviando 5Sala202 para Gerente Passo 7

Il
=

Figura 6.15: Funcionamento do componente Servidor de Localizacao para a execucao da
Agenda Pervasiva.

b d ries@ localhost:~/AgendaPervasiva/ServerPerfil - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

<DEBUG> Consulta por compromissos: 30/11,/2006 19:44

[»

<DEBUG> Verificando se existe tarefas... Nenhuma tarefa encontrada! Passo 1
<DEBUG> Consulta por compromissos: 30/11/2006 19:45

<DEBUG> Verificando se existe tarefas... Tarefa(s) encontrada(s)!

<DEBUG> Codigo: 001

<DEBUG> Verificando se compromisso 001 estda wencido! Passo 2

<DEBUG> Compromisso 00lainda ndo esta vencido!

<DEBUG> Setando compromisso 001 para wvencido!

<DEBUG> Solicitacdo de usudrios gque executa a tarefa: 001
<DEBUG> Enviando user: Userl

<DEBUC> Solicitagdo da sala gue executa a tarefa: 001 Passo 3
<DEBUG> Enviando sala: S5ala202

<DEBUG> Solicitacdo da musica para a tarefa: 001

; - Passo 8
<DEBUG> Enviando musica: a.au
<DEBUG> Consulta por compromissos: 30/11/2006 19:46
<DEBUG> Verificando se existe tarefas... Nenhuma tarefa encontrada! | |
<DEBUG> Consulta por compromissos: 30/11/2006 19:47 ¥ Passo 12
I<DEBUG> Verificando se existe tarefas... Nenhuma tarefa encontrada! E;
L

Figura 6.16: Funcionamento do componente Servidor de Perfil para a execugdo da Agenda Perva-
siva.
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11- Na solicitagao, o Reldgio abre conexao com o OMAP1 e faz o requerimento ao mesmo.
O OMAP1 faz a execugao do servigo, verificando o arquivo executavel responsavel pelo servico e
informando os parametros.

12- Ao finalizar o servigo, OMAP1 envia confirmagdo da execugdo ao Relogio e inicia novo
monitoramento. Relogio fecha conexdao com OMAP1 e novamente inicia a espera por 30 segundos.

6.3 A Contribuicao da Plataforma para Aplicagao e Utiliza-
cao de outros Recursos

A aplicagdo Agenda Pervasiva tem como objetivo demonstrar o funcionamento da plataforma de
modo pratico, analisando o tratamento dos requisitos analisados no capitulo 2 e verificando as
funcionalidades dos componentes do middleware. Além disso, é importante analisar o funciona-
mento da proposta de integrar um dispositivo na rede pervasiva e fornecer os recursos do mesmo
para todos dispositivos da rede.

Por isso, essa secao faz uma breve analise das contribui¢oes que a plataforma fornece para
a aplica¢do pervasiva. Outros topicos relacionados aos principios e aos requisitos para a com-
putagao pervasiva sao mencionados nessa sec¢ao.

6.3.1 Middleware

Na aplicacdo Agenda Pervasiva, permitiu a analise de cinco componentes do Middleware: Mo-
dulo de Comunicagao, Gerenciador de Servigos, Sistema de Autenticacdo e Controle de Acesso,
Auxiliar de Contexto e Monitor. A anélise de cada um dos componentes segue abaixo:

e Modulo de Comunicagdo: esse modulo abstrai toda comunicagao, permitindo simples APIs
para os dispositivos externos a subrede se comunicarem com a plataforma pervasiva facil-
mente e vice-versa.

e Gerenciador de Servigos: esse mddulo é importante para fornecer o servigo tocar a men-
sagem musical na sala. Ou seja, a plataforma pervasiva informa o seu servigo a toda rede
junto com a localizacdo. Além disso, a plataforma pervasiva permite a solicitagao de um
servico facilmente. Por exemplo, a plataforma pervasiva é solicitada pelo Gerente da Apli-
cacao para a execugao de um servigo tocamusic e ela trata dos recursos, no caso caixa de
som, necessarios para a execugao.

e Sistema de Autenticagdo e Controle de Acesso: permite somente usuarios autorizados a
cadastrar no sistema. Faz a distingdo do usuario default do administrador. O administrador
pode solicitar servigos para cadastrar novos usuarios, novas salas e verificar o funcionamento
do sistema, como por exemplo, localizar um usuério. Ja o usuario default s6 é capaz de
acessar informagoes relativas a seu respeito, como suas informagoes pessoais, suas tarefas
e sua localizacdo. A privacidade é um elemento importante na computacao pervasiva. Por
isso, o administrador e os outros usuérios existentes nao tém acesso a um determinado
usuario.

e Auxiliar de Contexto: na aplicagao, somente um tipo de contexto foi tratado: localizagao
do usuéario. No entanto, a detecgdo desse contexto (ou a localizagao) foi elaborada de duas
maneiras (vistas anteriormente). A aplicacdo auxiliou a demonstrar como a plataforma
trata os dois tipos de contexto: dindmico e estatico. Nos especificamos o contexto dindmico
como a localizagao por bluetooth, onde o OMAP é o responsavel por detectar o contexto,
armazenar as informagcoes relativas e caso solicitado, enviar aos demais. Ja a localizacao
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por WIFI foi caracterizada por ser um tipo de contexto estatico. Isso se deve, pois varia
em uma determinada fatia de tempo e quando esse contexto é tratado em um servidor
especifico.

e Monitor: esse modulo é responsavel por permitir ao administrado o acesso as informacoes
contidas na aplicagao e por fornecer servigos de testes e avaliacao (como é o caso da insergao
de dados nos servidores através de arquivos - loadPerfilXML).

6.3.2 Escalabilidade: adicao de novas salas

A adicao de novas salas para o ambiente da Agenda Pervasiva pode ser realizado de maneira facil.
Devido ao seu mecanismo de inicializagao e ao modulo Discovery do Gerenciador de Servigos, a
adicao de novas salas no ambiente é possivel apenas conectando uma plataforma pervasiva na
rede principal. Ao conectar, a plataforma pervasiva se comunica com Gerente e faz seu registro,
assim como o registro de seus servigos.

6.3.3 Proxy para tratar a heterogeneidade

O tratamento da heterogeneidade entre a aplicagao e o sistema de localizagao da Mobilab foi feito
de maneira simples: disponibilizamos um Proxy no servidor onde fica armazenado o Gerente de
Aplicagao. Esse Proxy, que é chamado de Servidor de Localizaggo WIFI, funciona no sistema
para permitir a comunicagao da aplicacdo Agenda Pervasiva (TCP/IP, utilizando sockets) com
o sistema de localizacao da Unisinos que utiliza Webservices para se comunicar.

Outra maneira, ainda nao disponibilizada, é a utilizagdo da plataforma para permitir a co-
municagao entre diferentes protocolos e funcionando como um gateway. Na implementagao nao
foi adicionada a comunicagao via Bluetooth. No entanto, se adicionéssemos essa comunicagao
no sistema, poderiamos permitir a comunicagio de dispositivos heterogéneos (telefone celular
bluetooth com o restante do ambiente, por exemplo).



Capitulo 7

Conclusao e Trabalhos Futuros

Este capitulo revisa os quesitos de pesquisa considerados no desenvolvimento deste trabalho,
ressalta as principais contribuigoes deste mesmo e caracteriza as oportunidades futuras propici-
adas na evolucao desse trabalho.

7.1 Conclusao

A computagao pervasiva é o novo cenario computacional que vem sendo considerado o mais re-
cente paradigma computacional desse século. A mobilidade de diversos grupos de pesquisa, tanto
académicos quanto industriais, para a computagao pervasiva, vem crescendo em escala global.
Esse novo cenario computacional contempla o desenvolvimento de aplicagbes com novas fun-
cionalidades em ambientes inteligentes, como por exemplo, uma casa inteligente. A computagao
pervasiva disponibiliza ao usuério acesso computacional de modo invisivel e onipresente.

A construcao de aplicagoes e ambientes pervasivos, no entanto, proporciona muitos desafios.
Um desses desafios é tratar da heterogeneidade de diversos dispositivos em uma rede. Por isso,
o presente trabalho apresentou a implementagao de uma plataforma que seja capaz de adaptar
um ou mais dispositivos embarcados a um determinado ambiente pervasivo. Essa plataforma
pode ser facilmente integrada em uma rede pervasiva e pode fornecer recursos e servigos de um
ou mais dispositivos embarcados a outros dispositivos existentes no ambiente conectados a rede
pervasiva.

Nesse trabalho, foram estudados alguns conceitos relacionados & computagao pervasiva e ao
trabalho realizado. O conceito de ambientes, aplicagoes, dispositivos e redes pervasivas foram
mostrados para visualizar as diferencas com a computagao tradicional. Dois conceitos foram
importantes na definigdo do trabalho. O conceito utilizado para arquitetura pervasiva foi aplicado
para todos os dispositivos pervasivos existentes no ambiente, enquanto o conceito de plataforma
é baseado em um dispositivo computacional genérico capaz de permitir o reuso de aplicagdes em
software.

Outro aspecto importante para o trabalho foi a captura dos requisitos para a computagao
pervasiva. Os requisitos necessarios para o desenvolvimento de um ambiente pervasivo foram
estudados a fim de auxiliar na concepc¢ao da plataforma pervasiva proposta no trabalho. Esses
requisitos também foram utilizados para o estudo relacionado a arquiteturas e plataformas per-
vasivas. O estudo de arquiteturas pervasivas foi importante para avaliar as necessidades que os
ambientes inteligentes necessitam, em termos de servigos e recursos. O estudo relacionado as
plataformas da computagao pervasiva auxilia na concepgao do modelo da plataforma proposta,
fornecendo uma visao geral dos componentes HW e SW necessarios.
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Com base nas pesquisas realizadas sobre o estudo das arquiteturas pervasivas, foi definido uma
arquitetura para o trabalho. Essa arquitetura pervasiva foi utilizada para a captura dos servicos
e componentes necesséarios para a modelagem da plataforma. Essa arquitetura foi baseada em um
modelo em camadas, onde em cada camada foram abordados os componentes e sua importancia
no ambiente pervasivo.

Analisando os requisitos capturados, os estudos realizados sobre plataformas pervasivas e as
camadas da arquitetura pervasiva, definiu-se o modelo de plataforma pervasiva para integrar
dispositivos eletro-eletronicos no ambiente pervasivo. Primeiramente realizou-se um modelo da
plataforma, definindo o funcionamento no sistema como um todo. Em seguida, foi realizado o
projeto da plataforma, com base no modelo em camadas, definindo os principais componentes
para a mesma plataforma. Com base nessa modelagem e nesse projeto, a plataforma foi imple-
mentada e as principais camadas foram definidas detalhadamente.

A plataforma proposta foi avaliada utilizando uma aplica¢io voltada para um ambiente in-
teligente. A aplicacdo Agenda Pervasiva consiste em uma agenda eletronica distribuida no sis-
tema capaz de localizar o usuario e verificar se os compromissos do mesmo foram realizados com
sucesso. Esse ambiente foi executado com base em dois tipos de infra-estrutura de localizacao:
WIFI, onde efetua uma localizagao precisa de um dispositivo WIFI do usuério (desenvolvida por
[51]) e Bluetooth, que busca identificar o usuario através de um dispositivo Bluetooth. Para
avaliar os resultados obtidos, a execucao do sistema foi capturada e analisada passo a passo. Por
fim, foi apresentada a contribuigao da plataforma e de outros recursos para a aplicagao pervasiva.

7.2 Contribuicoes de Pesquisa

Esse trabalho contribui principalmente para a proposi¢ao de uma plataforma pervasiva que fa-
cilita a integracdo de um ou mais dispositivos ou periféricos em uma rede pervasiva. Essa
plataforma é capaz de diferentes tipos de aplicagoes em diferentes ambientes e cenarios perva-
sivos. Qutras atividades secundarias nesse trabalho foram:

e Conceitos gerais e aplicados & computagao pervasiva;
e Analise de requisitos basicos para desenvolver aplicagoes pervasivas;

e Estudo relacionado sobre arquiteturas pervasivas, assim como sua contribuicao para o tra-
balho;

e Estudo sobre plataformas pervasivas, definindo sua especificagao, suas contribuicoes e suas
limitagoes com relacao a esse trabalho;

e Projeto de uma arquitetura pervasiva, apresentando um modelo em camadas e definindo
cada componente dessa arquitetura;

e Modelagem de uma plataforma pervasiva que facilita a integragao de diversos dispositivos
heterogéneos em uma rede pervasiva;

e Definicao e projeto de componentes voltados para o tratamento de requisitos relacionados
a computacao pervasiva;

e Desenvolvimento de uma aplicagao préatica para ambientes pervasivos, relacionando alguns
requisitos a computacao pervasiva. No entanto essa aplicagao encontra-se em estégio inicial;
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7.3 Trabalhos Futuros

A plataforma pervasvia proposta no trabalho propiciou uma certa variedade de trabalhos futuros.
Sao eles:

e Estudar, analisar e desenvolver componentes e servigos mais especificos que permitam um
tratamento mais eficaz para a computacao pervasiva, tais como tratamento de falhas, méto-
dos mais eficientes para seguranca, comunicacao entre dispositivos totalmente heterogéneos,
etc;

e Construir frameworks e agentes de aplicagao para facilitar o desenvolvimento de aplicagoes
na plataforma pervasiva;

e Proporcionar servicos de roteamento para a plataforma pervasiva, com o objetivo de es-
tender a proposta do trabalho;

e Testar, avaliar e analisar a plataforma para verificar suas funcionalidades pervasivas e a
flexibilidade préximo trabalho;
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