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Abstract. Currently many network assets developed with Embedded Linux use
RESTful interface as a mean of communication and access to available resour-
ces. A critical point in the development of this system model is the scarcity of
hardware resources, so great care is needed in the development of applications
regarding memory, CPU and disk space usage. Knowing this, this paper aims to
make a comparative study of the development models available to assist the re-
ader in deciding which implementation model he should use in the development
of this type of system.

Resumo. Atualmente vdrios ativos de rede desenvolvidos com Linux Embar-
cado utilizam interface RESTful como meio de comunicagdo e acesso a recursos
disponiveis. Um ponto critico no desenvolvimento deste modelo de sistema é a
escassez de recursos de hardware, sendo assim é necessdrio um grande cuidado
no desenvolvimento das aplicagbes quanto ao uso de memoria, CPU e espaco
em disco. Sabendo disso, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo
comparativo entre os modelos de desenvolvimento disponiveis para auxiliar o
leitor na tomada de decisdo sobre qual modelo de implementagdo ele deve uti-
lizar no desenvolvimento deste tipo de sistema.

1. Introducao

Segundo Devine et al. (2019), os dltimos anos tiveram um crescimento expansivo do
uso de sistemas embarcados. Este crescimento pode ser atribuido principalmente ao sur-
gimento de novas tecnologias que variam como os wearables (como por exemplo os
reldgios inteligentes), dispositivos para automacao residencial e industrial, dispositivos
de redes e ao fendmeno conhecido como Internet das Coisas (IoT). Todo esse cresci-
mento e apari¢do de novos dispositivos demandam um meio de comunicacdo e troca de
informacoes.

Tendo esta demanda, uma das principais API’s (Access Programming Interfaces)
em sistemas embarcados é o RESTful (Representation State Transfer). Padmanaban et al.
(2018) afirmam que RESTful teve um crescimento muito rdpido e se tornou a interface
padrdo para o desenvolvimento de varios servigcos web como por exemplo, interface de
comunicacao com os sistemas embarcados. Este tipo de interface pode ser implementado
de diversas maneiras, com uma variacdo de linguagens de programacao e bibliotecas.



Segundo Garriga et al. (2015), RESTful € um servico para criagdo de interfaces
de comunicagdes entre aplicacdes utilizando a web. Utilizado para troca de informacdes
entre aplicacdes no mundo da computacdo. O servico utiliza os métodos basicos de
requisicoes HTTP (Hypertext Transfer Protocol), para manipular a troca de informagdes
entre as aplicagdes.

Porém, o uso de sistemas embarcados exige preocupacao quanto a implementacgao
das aplicagdes e interfaces, pois os recursos de hardware como memoria, poder de pro-
cessamento e espaco de armazenamento geralmente sdo bem escassos. Assim uma das
dificuldades € entender qual modelo de implementacao se encaixa melhor com o perfil do
hardware em que a interface serd implementada. Durante o estudo de trabalhos correlatos
nao foi encontrado nenhum trabalho que trate com essa problematica de forma direta.

A seguir sdo apresentados os trabalhos correlatos a esta pesquisa, bem como a
proposta, metodologia utilizada e os resultados esperados.

2. Trabalhos Correlatos

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram encontrados quatro trabalhos correlatos,
que de alguma forma possam contribuir com a elaboracdo deste estudo. Para a selecdo
de trabalhos correlatos, foi realizada uma busca informal na literatura com base nos se-
guintes critérios: (i) Metodologias de avaliacdes de software; (ii) Sistemas Embarcados;
(ii1) Testes em aplicacdes em sistemas embarcados; (iv) Interface RESTful;

Tabela 1. Trabalhos correlatos e suas caracteristicas

Caracteristica | FANTIN, Kitia HAMAD e Cheng, Albertengo | Trabalho
(2019) PREVELAKIS Cheng e | efal (2019) | Proposto
(2016) Chen
(2014)
Metodologia de Sim Sim Sim Sim Sim
Avaliacdo de
Software
Sistemas Nao Sim Nao Niao Sim
Embarcados
‘WebService Niao Nido Sim Sim Sim
Testes de Nio Sim Sim Sim Sim
performance
Critérios de Nao Sim Sim Sim Sim
Comparagao

Todos os trabalhos relacionados tratam de temas bem especificos, e os cinco traba-
lhos tem como ponto em comum a defini¢do de critérios importantes na avaliacao desses
temas. Outro fato importante é a comparagao entre RESTful e SOAP (outro modelo de
API) feita por Cheng et al. (2017), onde ficou explicito o desempenho do modelo REST-
ful se sobressaindo em relagdo ao SOAP em um sistema embarcado.

3. Proposta

Para solucdo do problema apresentado no capitulo de introdugdo, este trabalho tem como
objetivo fornecer um estudo comparativo entre principais modelos de implementacdes
de interfaces RESTful no ambiente de Linux Embarcado. Este estudo contemplard uma
andlise das implementacdes levando em consideracdo pilares importantes para o desen-
volvimento de uma aplicacdo voltada para o Linux Embarcado, como por exemplo o uso
de memoria, tamanho em disco e uso de CPU (Central Processing Unit).



Estas informacdes serdo coletadas através de uma bancada de testes com dife-
rentes tipos de testes que possam avaliar: (i) Uso de memoria em idle e durante testes
de requisi¢odes; (i1) Uso de CPU durante teste de requisi¢des; (ii1) Tamanho em flash da
aplicacdo junto com as bibliotecas necessarias para seu uso;

4. Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo, além de uma revisao da literatura serdo analisa-
das as principais bibliotecas de software para o desenvolvimento de interfaces RESTful,
o critério basico de selecdo é que possa ser empregada no contexto de sistemas embar-
cados. Na sequéncia, cada modelo de implementacdo encontrado serd aplicado a uma
bancada de testes para que as informagdes descritas na sessdo 3 sejam analisadas. Estas
informacodes serdo utilizadas em um método matematico estatistico ndo paramétrico para
auxiliar na definicdo de qual modelo se destaca em relacdo a cada um dos pardmetros
listados anteriormente.

5. Resultados Esperados

O resultado deste estudo podera ser consumido pelo meio académico e industria e
espera-se que o estudo permita ao leitor entender as diferencas entre cada modelo de
implementa¢do utilizando ambientes embarcados. E entender os pontos positivos € ne-
gativos de cada modelo e todas suas caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento de
sistemas embarcados.

Como resultado parcial, o primeiro modelo de implementacgdo utilizado € o fra-
mework web ulfius e a linguagem de programacdo C, onde foi possivel alcancar uma
média de tempo de resposta em requisi¢cdes simples de 5,48ms em um ambiente embar-
cado com uma CPU de 1000Mhz e 64MB de RAM.
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