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Abstract. Fog Computing is a paradigm that allows the provisioning of compu-
ting resources and services at the edge of the network, closer to end devices and
users, with lower latency, complementing Cloud Computing. The heterogeneity,
the high geographic distribution and the large number of devices are challen-
ges to perform optimized resource discovery in this environment. This article
presents a proposal for the resource discovery process in fog computing.

Resumo. A Computacdo em Névoa é um paradigma que permite o provisiona-
mento de recursos e servicos computacionais na borda da rede, mais proximos
dos dispositivos finais e usudrios, com menor laténcia, complementando a
Computacdo em Nuvem. A heterogeneidade, a alta distribui¢cdo geogrdfica e
o grande niimero de dispositivos sdo desafios para realizar a descoberta de re-
cursos otimizada neste ambiente. Este artigo apresenta uma proposta para o
processo de descoberta de recursos em computacdo em névoa.

1. Introducao

A computagdo em névoa surgiu como uma solu¢do promissora para atender a cres-
cente demanda por ampliar a capacidade de processamento, rede e armazenamento
mais proxima dos usudrios finais, complementando, desta forma, uma fragilidade da
computacdo em nuvem, tendo como caracteristicas essenciais a baixa laténcia, a alta
distribuicdo geografica, a heterogeneidade, a interoperabilidade, as interagdes em tempo
real e a escalabilidade[Toczé and Nadjm-Tehrani 2018]. No entanto, as pesquisas sobre a
utilizagdo deste recente paradigma computacional ainda estdo em desenvolvimento, tendo
muitos desafios a serem superados.

Entre estes desafios estd o gerenciamento de recursos, também chamados de
fog nodes, que é uma disciplina relevante em diversas dreas de pesquisa porque visa o
uso otimizado dos recursos disponiveis [Katoh and Ibaraki 1998]. Nos ultimos anos, a
computacdo em névoa tem sido amplamente estudada tanto pela academia quanto pela
inddstria [Naha et al. 2018] e, por isso, é possivel encontrar algumas publica¢des de re-
visdo de literatura sobre este tema. Em nosso trabalho [Jr. et al. 2023], é apresentada uma
andlise comparativa entre estes trabalhos, bem como uma proposta de cinco etapas para
o gerenciamento de recursos na computacao em névoa, a saber: Descoberta, Estimativa,
Alocagao, Monitoragdo e Orquestragao.

Este trabalho objetiva apresentar uma proposta para a etapa de descoberta de re-
cursos, que visa encontrar 0s recursos computacionais disponiveis em um ambiente de
computacad em névoa e registrad-los em um catalogo, disponibilizando-os para as demais
etapas do ciclo de gerenciamento.



2. Descoberta de Recursos na Computaciao em Névoa

Considerando as caracteristicas da computagdo em névoa, tais como a mobilidade, a alta
distribui¢do geogrifica, e também a heterogeneidade, o processo de descoberta de recur-
sos é considerado um grande desafio e fundamental para o ambiente [Datta et al. 2015].
No artigo [Masip et al. 2020] o problema de descoberta de recursos na computagdo em
névoa € declarado como uma forma de projetar uma solu¢ao para encontrar recursos per-
tencentes a componentes dispostos a se juntar ao ambiente. Tal solu¢dao deve considerar
as diferentes caracteristicas inerentes a computacdo em névoa, como por exemplo a mo-
bilidade ou os modelos colaborativos.

No artigo [Goudarzi et al. 2022] os autores apresentam uma taxonomia para
classificacdo dos métodos de descoberta de recursos em um ambiente que envolve
computacdo em nuvem e [oT em quatro pilares:

* Arquitetura: € classificada em duas subcategorias, que sao distribuida e hibrida.
Ambientes amplos e heterogéneos requerem o uso de uma arquitetura distribuida,
que utiliza estruturas P2P para melhorar o desempenho, reduzir a laténcia e apri-
morar a escalabilidade. J4 a arquitetura hibrida usa uma combinagao de métodos
centralizados e distribuidos, sendo que seus principais critérios incluem escalabi-
lidade, melhoria de custos, tempo e compatibilidade;

» Algoritmo: utiliza abordagens heuristicas que estdo relacionadas a selec¢do e des-
coberta de recursos convenientes em ambientes grandes e heterogéneos; e meta-
heuristicas que sao baseadas em algoritmos evolutivos, que ajudam a reduzir a
laténcia, otimizar o consumo de energia e melhorar a qualidade;

* Middleware: compreende subcategorias de componentes para criar uma de-
pendéncia minima entre os elementos, e baseada em nds cujo objetivo € coletar
dados de sensores e processa-los;

* Protocolo: tem como objetivo identificar e detectar dispositivos, sensores € atua-
dores disponiveis para vérias aplicagdes de IoT.

Baseado nisto e também na nossa defini¢cdo da etapa de descoberta de recursos
apresentadas em [Jr. et al. 2023], que indica que “a descoberta € a tarefa do servico de
gerenciamento de recursos que visa encontrar os recursos disponiveis no ambiente de fog
computing, mantendo o catdlogo de recursos atualizado”, uma proposta para a descoberta
de recursos € apresentada a seguir.

3. Proposta

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da proposta para descoberta de recursos na
computacao em névoa. Ela foi elaborada considerando a arquitetura altamente distribdida
da computagdo em névoa.

Para a busca dos recursos foi desenvolvido um algoritmo heuristico. Nesse tipo de
solugdo, as decisOes sdo baseadas apenas nas informagdes disponiveis, sem se preocupar
com os efeitos futuros de tais decisdes, fazendo assim a escolha localmente 6tima em cada
etapa da execugdo. O objetivo € encontrar uma solugdo global boa, e ndo necessariamente
6tima. Portanto, sdo considerados faceis de implementar e eficientes [?]. Especifcamente
para a proposta de descoberta que visa encontrar os recursos disponiveis baseado em um
ou mais critérios de selecdo, como por exemplo a laténcia.
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Figura 1. Visao geral da proposta para descoberta de recursos.

Para a comunicagdo com os dispositivos também foi necessario utilizar um
protocolo de comunicacdo. Atualmente na literatura € possivel encontrar propostas
que utilizam diversos tipos de protocolos, entre os quais o Message Queuing Teleme-
try Transport (MQTT) [Khalil et al. 2020], o Constrained Application Protocol (CoAP)
[Datta et al. 2015], e o Open Communication Foundation (OCF) [Jin and Kim 2018].
Para a nossa proposta, no entanto, foi escolhido o protocolo Named Data Networking
(NDN), que é conduzido pelos consumidores de dados, por meio da troca de pacotes de
Interesse e Dados [Zhang et al. 2014], conforme apresentado na Figura 2. Atrelado ao
algoritmo de descoberta, o protocolo NDN serd fundamental para obter as informagdes e
a descricao dos fog nodes.

Interest Packet Data Packet

% Name # % Name %

Selectors Metalnfo

(order preference, publisher filter, (content type,

exclude filter, ...) freshness period, ...)

% Nonce % % Content %

Guiders Signature

(scope, Interest lifetime) (signature type, key locator,
signature bits, ...)

Figura 2. Pacotes de Interesse e Dados da NDN [Zhang et al. 2014].

Para completar a soluc@o proposta, as informacdes sobre os fog nodes serao re-
gistradas em um banco de dados NoSQL (Cassandra, por exemplo) que serd utilizado
para manter atualizado o Catdlogo de Recursos que serd consumido pelas outras etapas
do gerenciamento, principalmente para a alocacdo e para a orquestracao.



4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma proposta para o processo de descoberta de recursos na
computacao em névoa, que possui caracteristicas diferentes de diversos outros paradig-
mas computacionais, tais como a alta distribui¢do geografica, a heterogeneidade e o alto
volume dos dispositivos.

Na proposta apresentada, estes desafios sao contornados pela aplicagao de uma al-
goritmo heuristico que visa buscar uma solugdo global boa, e ndo necessariamente 6tima,
a cada execucdo dada a dinamicidade que a computacdo em névoa requer. Além disso,
€ utilizado o protocolo NDN para a busca e a descri¢ao de recursos, dados estes a serem
registrados em um banco de dados para posterior consulta das demais etapas do gerenci-
amento de recursos.

Como trabalhos futuros estdo previstas a implementacao da proposta em simula-
dores e posterior constru¢do em laboratorio e, ainda, em ambientes reais, para a validagao
da efetividade da solu¢do apresentada.
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