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Abstract. The A.D.A. project (Advanced Distributed Assistant) aims to develop
a personal assistant able to interact with the user by means of voice commands
and execute them on different IoT devices. However, due to the heterogeneity
of Internet of Things (IoT) devices, each with its own technologies and com-
munication protocols, the task of managing several of these devices becomes
difficult. In order to solve this problem, several frameworks have been proposed
and studied over time. In this paper, we validate the integration of a Web of
Things (WoT) framework in A.D.A., showing how it deals with the heterogeneity
problem and how we can use it.

Resumo. O projeto A.D.A." (Assistente Distribuida Avancada) tem como obje-
tivo desenvolver uma assistente pessoal capaz de interagir com o usudrio por
meio de comandos por voz e executd-los em diferentes dispositivos da Inter-
net das Coisas (IoT). Entretanto, devido a heterogeneidade de dispositivos 10T,
cada um com seus meios e protocolos de comunica¢do proprios, a tarefa de ge-
rencid-los se torna dificil. Visando resolver ou amenizar esse problema, vdrios
arcaboucos (frameworks) foram propostos e estudados ao longo do tempo.
Neste trabalho, validamos a integracdo do framework Web of Things (WoT) na
A.D.A., mostrando como ele lida com o problema de heterogeneidade e como
podemos utilizd-lo.

1. Introducao

Um assistente comandado por voz € um agente artificial virtual capaz de reconhecer
comandos verbais, extrair seu significado e, a partir de uma representa¢do de conheci-
mento expressa por agdes pré programadas, executar uma ou mais tarefas pretendidas
pelo usudrio. Deste modo, o assistente realiza, na pratica, o papel de uma camada inter-
medidria simplificadora e compativel com o modelo mental do usuério, desobrigando-o
de interagir com inumeras interfaces distintas e com as mudancas de contexto envolvidas.

Neste contexto, o projeto A.D.A. (Assistente Distribuida Avancada) visa a criagao
de um agente virtual capaz de interagir com o usudrio a partir de um ecossistema de
dispositivos, como os da Internet das Coisas (IoT, do inglés Internet of Things), por meio
de comandos de voz em portugués. Para cumprir o seu objetivo, a assistente precisa
gerenciar e interagir adequadamente com os dispositivos que integram o ecossistema do
usudrio, o que demanda interoperabilidade de interfaces de programacao de aplicagdes e
escalabilidade de processos.
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Neste trabalho, discutiremos a integracdao de um framework para o gerenciamento
de dispositivos IoT a uma assistente virtual. Analisamos como uma interface flexivel e
padronizada para a comunicacdo com dispositivos auxilia em seu gerenciamento e pode
resolver problemas encontrados no desenvolvimento do interpretador. Ao final, descreve-
mos outras capacidades dessa abordagem em ambientes diferentes que serao exploradas.

2. Referencial teorico

Um dos grandes desafios da IoT estd relacionado a descoberta de dispositivos,
locais ou remotos, tanto por usudrios quanto por outros dispositivos inteligen-
tes [Broring et al. 2016]. Esse desafio surge devido a grande quantidade e diversidade
de dispositivos necesséria para atender os mais diversos e variados casos de uso bem
como fabricantes para produzi-los, o que resulta em dispositivos com tecnologias e proto-
colos de comunicagdo diferentes [Alam and Noll 2010]. Esse problema afeta diretamente
a parte de gerenciamento de dispositivos da A.D.A. [Freire et al. 2020], que precisa regis-
trar todos os dispositivos para poder se comunicar com eles e assim atender aos coman-
dos do usudrio. Neste caso, aarquitetura baseada em diretdrios, como apresentada por
Broring, torna-se apropriada.

Para mitigar o problema dos protocolos de comunicacdo uma saida ¢é utilizar al-
guma API (do inglés Application Programming Interface) como interface de comunicagao
para qualquer dispositivo. Essas funcionalidades estao bem descritas na literatura, como
pode ser visto no framewok proposto por [Alam and Noll 2010], na arquitetura apresen-
tada em [Gupta et al. 2011], e estdo implementadas no WebThings Gateway?, sendo este
ultimo o foco deste trabalho. O WebThings Gateway é um exemplo de como um fra-
mework e arquitetura, semelhantes aos modelos citados acima, pode ser implementando.
O gateway em questdo permite: conectar dispositivos que seguem a API WoT?, controlé-
los através de uma interface Web, automatizi-los através de um sistema de regras; e ainda
estender/adicionar funcionalidades ao sistema através de add-ons. Consequentemente,
a fim de validar o uso deste framework no projeto A.D.A., realizamos testes unindo o
WebThings Gateway e o WebThings Framework. Este tltimo € um conjunto de progra-
mas que t€m como finalidade prover comunica¢do de dispositivos inteligentes pela API
WoT.

3. Metodologia

Como o WebThings Gateway estd disponivel em varias plataformas, decidimos testar
a versdo para Linux e a imagem Docker . Esses testes tinham como intuito avaliar a
usabilidade, desempenho, funcdes disponiveis em cada plataforma e possivel integracao
com o ecossistema da A.D.A.. Em cada uma das plataformas, levamos em conta o tempo
gasto e a dificuldade para conseguir instalar os softwares necessarios e executar o gateway.

Partindo de um cddigo exemplo disponivel no repositério do WebThings Fra-
mework e utilizando um microcontrolador ESP32 junto com o ambiente Arduino, pro-
totipamos uma lampada compativel com a WoT APIL. Como o c6digo exemplo tinha sido
desenvolvido para o microcontrolador ESP8266, alguns ajustes foram feitos para adequé-
lo e garantir o seu funcionamento no ESP32. Por fim, a lampada foi usada para testar a
interface via gateway e via HTTP.

2WebThings Gateway: https://webthings.io/
3WebThings WoT API: https://iot.mozilla.org/wot/



Para podermos utilizar a lampada inteligente com o WebThing Gateway foi ne-
cessario instalar um add-on (extensdo). A instalacdo pode ser feita através da interface
grafica. No caso, utilizamos o thing-url-adapter*, responsével por descobrir o dispositivo
na rede, estabelecer conexao com ele de forma que o usudrio, através da interface grafica,
consiga acessar os dados e servigos oferecidos. Caso o dispositivo ndo seja descoberto
automaticamente pelo add-on, é possivel adiciond-lo manualmente, a partir da inser¢ao
da URL do dispositivo em questdo. J4 para a comunicacdo direta com a lampada, através
da API HTTP, utilizamos a ferramenta Curl> disponivel no Linux. Uma representagio da
arquitetura final pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura de rede com o WebThing Gateway

4. Resultados e discussao

Tanto a versdo para Linux quanto a imagem Docker do WebThing Gateway apresentam
as mesmas funcionalidades e nao percebemos diferengas no desempenho. Desse modo a
imagem Docker € vantajosa, pois requer menos passos para ser instalada e configurada e,
além disso, a implementacdo da A.D.A. ja é baseada no uso de contéineres Docker para
sua execucdo distribuida. [Freire et al. 2020].

Na utilizacdo do add-on (extensdo) para interconectar a lampada ao sistema
verificou-se que o desenvolvimento da extensdo pode nao acompanhar o da aplicacao
principal (gateway) por ser muito dependente das especificacdes atuais, o que pode vir a
ser um problema futuro. Além disso, ao desconectar a lampada da rede e reconecté-la, o
gateway podia acabar ndo a reconhecendo como a mesma lampada, pois o gateway utiliza
por padrao o endereco IP como identificador de dispositivo e o endereco IP da lampada €
dinamico, isto €, pode variar. No entanto, através do préprio WebThings Framework foi
possivel definir um UUID (do inglés Universally Unique Identifier) para o dispositivo e
assim evitar que o gateway usasse o endereco IP como identificador.

No caso da WoT API, realizamos um teste de qualidade de experi€éncia: um com a
interface grafica do gateway e o outro através da API HTTP. No caso da interface gréfica,
avaliamos a facilidade de manuseio desta e se as acOes feitas através dela resultavam
no comportamento esperado. No caso da API HTTP o teste consistiu no envio de 30
requisicoes, com intervalo de um segundo entre uma e outra, alternando entre comandos

“WebThings Url Adapter: https://github.com/WebThingsIO/thing-url-adapter
>Curl é uma ferramenta de linha de comando para transferir e obter dados em diversos protocolos. A
ferramenta, geralmente, estd disponivel nativamente na maioria das plataformas Unix



para acender e apagar a lampada. Em ambos os testes, os comandos enviados foram
executados corretamente. Isso demonstra que a interface gréfica facilita o manuseio de
dispositivos e que o framework nao precisa ser utilizado junto com o WebThings Gateway,
isto €, podemos nos comunicar com os dispositivos WoT diretamente.

5. Conclusao

Ao final dos testes, concordamos que o WebThings Gateway € um bom exemplo de como
um framework pode ser utilizado para separar a parte de conexao de dispositivos 10T dos
servicos que eles oferecem. Com essa separacao feita, a realizacdo de operagdes com os
dispositivos como coletar dados, conectd-los entre si e acionar atuadores se torna tnica e
pode ser automatizada facilmente. Além disso, sua API € padronizada, bem documentada
e faz uso do formato JSON que facilita sua integragao com diversos projetos.

Com o sistema de extensibilidade (add-ons) € possivel usar diretamente o
WebThing Gateway no projeto A.D.A., entretanto isso ndo parece ser o ideal a longo
prazo. Como o gateway é um projeto grande, independente e em constante evolugdo, o
custo de manter a integrac@o e softwares necessarios para obter as funcionalidades dese-
jadas operando corretamente pode ser maior do que o de desenvolver um sistema mais
simples focado exclusivamente para os requisitos da A.D.A..

No entanto, vale ressaltar que as vantagens dessa abordagem sdo: trazer disposi-
tivos IoT facilmente para o ecossistema do gateway ja existente, adicionar servicos Web,
customizar a interface grafica e adicionar funcionalidades extras. Dessa forma o gateway
age como uma camada intermedidria, permitindo abstrair a comunica¢do com os disposi-
tivos, e tornando o desenvolvimento de um interpretador mais simples, pois a interface de
comunicac¢ao com os dispositivos se torna tnica. Como trabalho futuro, estamos fazendo
uma comparagdo entre o WebThings Gateway e uma solucdo prépria para o gerencia-
mento de dispositivos.
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