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Abstract. The objective of this work is to offer services focused on user,
everytime and independent on place and technology through a platform called
For-All for development, management and monitoring of intelligent buildings,
enabling the creation of pervasive systems, placing intelligent sensors in a
service oriented and based on context platform.

Resumo. O objetivo deste trabalho é oferecer servicos focados no usudrio, o
todo tempo e independente do local e tecnologia através de uma plataforma
chamada For-All, para o desenvolvimento, geréncia e monitoramento de
ambientes inteligentes que proporcionardo a criagdo de sistemas pervasivos,
unindo a utilizacdo de sensores inteligentes em uma plataforma orientada a
servigos e baseada no contexto.

1. Introducao

Atualmente ha uma crescente necessidade de informacdo em todos os lugares de forma
rapida e simples. Essa necessidade vai desde uma simples informacao da falta ou ndo do
abastecimento de dgua em uma cidade até a temperatura de uma sala com importantes
servidores. O acesso a essas informagdes € feito através de servigos disponibilizados
que precisam ser de facil acesso para que, desse modo, uma resposta possa ser gerada
rapidamente.

A intencdo estd na oferta e geréncia de tais servicos computacionais a qualquer
tempo e lugar, com todas as funcionalidades desejadas € do modo desejado. Com a
Internet of Things, é possivel fazer com que qualquer dispositivo do mundo real tenha
uma existéncia propria no mundo virtual [MELOAN, 2003], onde objetos do mundo
fisico possuem um identificador unico e uma descri¢do bem simples, o que facilita a
interagdo e o acesso a eles [SIORPAES, 2006]. Esses objetos sdo capazes de detectar
mudangas na qualidade fisica das coisas usando tecnologias sensoriais. Dessa forma
serd possivel criar um ambiente préprio, chamado de ambiente inteligente, moldavel as
situacOes do ambiente em que o usudrio se encontra.
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Com esses servicos disponiveis, aplicacdes poderdao ser desenvolvidas focadas
no monitoramento de ambientes como: casas, carros, fabricas ou ainda, por exemplo,
podem ser desenvolvidos sistemas de seguranga para monitoramento de mdquinas ou
entrada de funcionarios.

As melhores tecnologias sdo aquelas que desaparecem, se misturam com 0 meio
a ponto de ndo serem percebidas [WEISER, 1991]. Dessa forma tem-se a ubiquidade do
computador, onde ndo € mais o usudrio que entra no mundo virtual, mas o computador
que entra no mundo do usudrio. A computagdo pervasiva surge Como um novo
paradigma, permitindo aos usudrios acesso aos seus ambientes computacionais de todo
o lugar, o tempo todo [SAHA e MUKHERIJEE, 2003]. A computagao pervasiva € hoje
uma realidade [YAMIN, 2004].

A plataforma proposta por este trabalho possibilita a manipulagdo e a
configuracdo de dispositivos que estdo distribuidos em um ambiente inteligente,
disponibilizando servigos computacionais, como base para a computacdo pervasiva e
baseada no contexto. Tais servicos devem ser oferecidos e utilizados por qualquer tipo
de dispositivo independente de tecnologia e protocolo. O projeto For-All visa
exatamente a universalizagdo dos dispositivos e a transparéncia da troca dos servigos. O
projeto Ninja [Gribble, 2001] possui objetivos semelhantes em termos de arquitetura,
onde procuram habilitar uma inovag¢do ampla em servicos distribuidos na internet. Sua
arquitetura consiste de quatro elementos basicos: as bases, que sdo poderosos terminais
com ambientes aglomerados usando um software como plataforma que simplificam a
constru¢do de servigos; unidades, que sdo os dispositivos pelos quais os usudrios
acessam OS servigos; active proxies, sdo elementos de transformagdo que sdao usados
pelas unidades ou adaptacdo de servigos especificos; e o path, que € uma abstracdo. O
For-All tem como principais vantagens uma maior simplicidade e clareza, além da
grande abstracdo que € provida sobre os protocolos de comunicacgao.

A seguir a secdo 2 apresenta a plataforma For-All e suas caracteristicas, € por
fim, a secdo 3 mostra as consideragdes finais sobre este projeto e trabalhos futuros.

2. O projeto For-All

2.1. Uma Arquitetura Orientada a Servicos

Uma Arquitetura Orientada a Servigos € a evolugdo da computagdo distribuida com
base em pedido/resposta para uma concep¢ao sincrona e assincrona de aplicagdes sendo
um estilo de arquitetura de software cujo principio fundamental preconiza que as
funcionalidades implementadas pelas aplicacdes devem ser disponibilizadas na forma
de servicos [JOSUTTIS, 2007].

Atualmente ha diversos dispositivos fornecendo diversas operagdes sem
qualquer padronizagdo, tornando dificil o gerenciamento de suas utilizagcdes. O Projeto
For-All utiliza os conceitos de orientagdo a servigos para criar uma arquitetura de rede
para o desenvolvimento, troca e manipulacdo de servigos baseados nesses dispositivos.
A arquitetura da plataforma € composta de quatro camadas intercomunicantes, como
pode ser visto na Figura 1. As camadas inferiores estdo relacionadas a implementagado e
disponibilizagdo dos servigos descritos no SOA, onde € possivel, o sensoriamento e
gerenciamento desses sensores. A camada superior € responsavel pela comunicagdo
com aplicagOes destinadas a disponibilizagdo dos servigos. Entre essas camadas ha outra
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que faz a ligagdo entre a camada dos sensores € a camada de disponibilizacdo dos
servigos, abstraindo todo o protocolo de comunicagdo utilizado e facilitando o
desenvolvimento de outras camadas que se facam necessarias.
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Figura 1. Esquema arquitetural disposto em camadas

A camada de sensoriamento € a mais baixa do sistema e utiliza entidades,
descritas como Agentes, equipados com sensores para coletar dados do ambiente. A
segunda camada é a das Comunidades, que sdo entidades responsaveis por agrupar
agentes em uma entidade maior (a identificacdo do agente € inserida em uma tabela na
comunidade), possibilitando o acesso a varios sensores de maneira centralizada.

Acima das comunidades, existe a camada dos Gateways, responsavel por ser o
elo entre as comunidades e as aplicagdes finais. Sua principal caracteristica € ser
acessivel através do protocolo TCP/IP, a fim de receber requisi¢cdes tanto da camada de
aplicacdo quanto da camada das comunidades. Seria inconveniente ter uma comunidade
(capaz de se comunicar com agentes, seja qual for o protocolo utilizado) e ainda ser
acessivel por TCP/IP, pois, se o protocolo de comunica¢do utilizado entre os agentes e
as comunidades for sem fio, essas comunidades deverdo ficar em lugares estratégico,
podendo ainda ter um numero elevado para poder cobrir uma grande area. O gateway
surge como solucdo e registra comunidades (a comunidade estabelece uma conexao e
sua identificagdo € inserida em uma tabela no gateway com campo identificador sendo o
par IP/porta), conhecendo seus agentes e servigos disponiveis, possibilitando a
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requisi¢ao por aplicacdes finais. Esta entidade é capaz de se comunicar com outros
gateways, podendo, assim, conhecer todas as comunidades, agentes € servicos
disponiveis destes outros.

A mais alta camada da arquitetura € a de Aplicagdo. E nessa camada que se
encontrardo as aplicagdes requisitantes de servicos ao gateway e € nela que serd feita a
interagdo com o usudrio final.

2.2. Disponibilizaciao de servicos

Agentes fornecem servicos para o ambiente externo, caracterizando o For-All como
uma arquitetura orientada a servigos. Eles fornecem as descricdes dos servigos
oferecidos pela rede e oferecem acesso a esses servicos através das comunidades em
que se encontram registrados. Ao mesmo tempo, comunidades atuam como solicitantes
de servicos para agentes, requisitando seus servicos especializados a fim de atender as
necessidades das aplicacOes.

Comunidades registram-se no gateway a fim de disponibilizar o repositorio de
agentes existente. No relacionamento gateway-comunidade, o gateway atua como
solicitante de servigos, repassando as requisi¢Oes recebidas das aplicacOes, ou ainda, se
a solicitagdo do servico ndo for para nenhuma de suas comunidades, o gateway
encaminha a requisi¢cdo para o gateway correto.

2.3. Etapas de uma requisicao de servicos

AplicacOes conectam-se a um gateway, obtém quais comunidades e servigos estdo
disponiveis e submetem requisi¢des de servicos. A plataforma funciona segundo quatro
etapas principais (vide Figura 2), descritas a seguir:

Etapa 1: Requisi¢cdes sdo enviadas ao gateway que identifica a qual gateway a
comunidade que detém o servico estd registrada, podendo estd em si proprio.

Etapa 2: Se a solicitacdo for enviada para outro gateway, o processo € repetido,
caso contrario, a requisi¢cao € enviada para a comunidade correspondente.

Etapa 3: Ao receber a requisicdo, a comunidade identifica em qual agente o
servigo solicitado se encontra e a repassa para o agente.

Etapa 4: Um agente recebe a requisi¢do da comunidade, identifica o servigo
requerido, processa-o como uma thread separada e envia a resposta para a comunidade,
que a repassa para o gateway e, por conseqiiéncia, para a aplicacdo que originou a
requisi¢do na Etapa 1.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Etay

- ‘ @ °/
Resposta

Resposta Resposta Resposta

Figura 2. Etapas da comunicacao
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2.4. Service Discovery

O Service Discovery (SD) € um servico padrdo que cada entidade (aplicacdo, gateway,
comunidade e agente) tem sua propria implementacdo, porém com a mesma finalidade:
encontrar servicos. Nas aplicacdes o SD requisita ao Gateway (GW) os servigos
registrados. No GW a requisi¢do € feita a comunidade e nesta a requisi¢do € feita
procurando agentes em sua localizag@o, onde esses agentes podem ser registrados e ter
seus servigos disponibilizados.

2.5. Servicos

Dois servigos estao pré-configurados no framework, sdo eles: monitoramento e alarme.
O Servigo de Monitoramento visa utilizar os sensores do agente para coletar dados do
ambiente, podendo estes dados serem manipulados. O Servico de Alarme utiliza um
monitor para coletar os dados e verifica se estes estdo dentro de um limiar pré-
configurdvel. Se os dados coletados ndo satisfazem a condi¢do de aceitagdao, uma agao,
configurada pelo desenvolvedor do servico, serd tomada. Outros servigos podem ser
configurados e dependem apenas das caracteristicas fisicas (sensores) dos agentes.

3. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

A plataforma For-All possibilitard o desenvolvimento de aplicagdes orientadas a
servigos, pervasivas e baseadas no contexto com baixo custo e eficiéncia. Atua na
abstracdo de problemas e vem como solucdo para a implantacdo de ambientes
inteligentes, provendo uma computagdo pervasiva de maneira simples, ou seja, a
pervasividade ndo estd na plataforma, mas sim nas aplicagdes que a utilizam como base.

Como trabalho futuro, serd desenvolvido uma camada que ficard acima da
camada de aplicagcdo proporcionando a adaptacao ao contexto. Aplicagdes baseadas no
contexto levam em consideragdo na sua tomada de decisdo e em seus processamentos
nao apenas as entradas explicitas, mas também entradas implicitas, provenientes do
contexto fisico e computacional do ambiente e de seus usudrios [CALVI, 2005]. Com
1sso novas aplicacdes, baseadas em novos servicos e adaptadas ao contexto poderdo se
integrar a plataforma. Para validar completamente a arquitetura do For-All, serd feito a
prototipagdo de uma casa inteligente que terd agentes responsaveis por, por exemplo:
monitoramento da luminosidade de ambientes, movimentacdo das portas (seguranca) e
monitoramento do fornecimento de energia elétrica e nivel da caixa de agua
(comodidade).
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