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Resume— Neste artigo é proposto um middleware orientado a
servigos para redes de sensores e atuadores sem(RSASFs). O

middleware é uma ferramenta capaz de abstrair dethles da

infraestrutura e dos servigos da rede das aplica¢gdelientes. Uma
padronizagdo para a comunicacdo da rede com as a@i;0es
clientes é fornecida usando tecnologias de web sems como o
protocolo SOAP e a linguagem XML. A arquitetura de

middleware proposta se adequa aos requisitos de unRSASF,

com o diferencial de proporcionar interoperabilidace entre

diferentes componentes de hardware e software dade.
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Abstract— In this paper is proposed a service oriented
middleware for wireless sensor and actor networks WSANS).
The middleware is a tool capable of hiding details fothe
infrastructure and providing services of the netwok from client
applications. Standardization of the network’'s commnications is
provided using web services technologies such as A® protocol
and XML language. The proposal middleware architectue is
suitable for WSANs characteristics, with the diffeential of
providing interoperability between different hardware and
software components of the network.
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. INTRODUCAO

As redes de sensores sem fio (RSSFs) sdo redesst@sp
por varios sensores interligados, os quais samsithos de
baixo custo, baixa capacidade de
sensoriamento e comunicacao, e também baixa autardam
energia [1,2, 3]. J& as redes de sensores e apsasem fio

(RSASFs) possuem atuadores, que sdo de um porte, mai

com maior capacidade de processamento e comunjoamaio
baterias de maior duragéo e executam alguma acé@ued?2].
As RSASFs diferem-se das RSSFs em algumas castic&si
como requisitos de comunicacdo em tempo real
coordenacdo.

Os desafios de se implementar uma RSASF sdo maiores

gue uma rede convencional, pois a maioria dos potie
convencionais geralmente ndo é aplicavel nessass.re
energia € um ponto crucial devido ao fato dos gesso
possuirem uma bateria limitada e que muitas vezessto

para manutengdo € inviavel. Assim a arquiteturaedie e
protocolos devem sempre visar economia de enétpia [

processamento,

Permite também abstrair detalhes de baixo nivehtquao
acesso a servicos distribuidos como protocolos
comunicacdo e gerenciamento de dados. Alguns nmedkdo
middleware e frameworks para RSASFs foram propasias
diversas abordagens, como o TC-WSANS [4] e USEME [5

Nesse artigo € proposto um middleware orientado a
servicos onde a RSASFs é vista como uma fornecediora
servicos para 0s clientes e os atuadores da rede sa
fornecedores de servigos para os sorvedouros.

Essa abordagem foi introduzida em [3], porém f@idas
para RSSFs. Utiliza web services com tecnologiadrgoa

de

figomo o protocolo SOAPS{mple Object Access Protore a

linguagem WSDL \Web Service Description Languge
ambas baseadas na linguagem XMExténsible Markup
Languagg, que ndo foram usados nos trabalhos propostos em
[4,5]. O objetivo de usar essa abordagem a nividrex a
rede € facilitar a integracdo com as aplicacOesnies e
fornecer um modelo abstrato de programacéo paieagpes

de RSASFs. Internamente fornece interoperabilidadee os
mdédulos internos da rede, como a comunicacao setrgores,
atuadores e sorvedouros, possibilitando a interagdine
dispositivos de diversos fabricantes e sistemasaojmnais.

II.  ARQUITETURA

Para o middleware proposto foi definida primeirataen
uma topologia de rede em que seria aplicado. Foram
definidas entdo quais as comunicagbes seriam fedtas
que sentido essas comunicacdes se dariam e gapkbgo
middleware em cada componente da rede.

A Figura 1 representa a arquitetura proposta, dizan
demonstrar em que sentido as comunicacdes acontggem
rede e com as aplicacdes clientes e quais os camfEm
presentes na mesma.

Banco de Dados

Cliente

e

Sorvedouro

® — Sensor

A——— Atuador

Fig. 1. Arquitetura da RSASF proposta

O cliente é uma aplicagdo qualquer que deseja acess

O middleware em uma RSASF é uma camada de softwag@dos da RSASF. Neste trabalho foi representadoupar

entre a aplicagdo e a infraestrutura provendo édrade
interfaces um reuso de servicos que podem ser @ioype
configurados para desenvolvimento facilitado décapbes.

pagina web. Esse cliente se comunica com 0 sorvedeu
solicita quais sdo os servicos disponiveis na reQe.
sorvedouro entdo responde mostrando os servigcperdigeis
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para esse cliente. Assim o cliente pode requisitaervico O sorvedouro foi definido como um web service para
desejado e entdo o sorvedouro responde com oa@sult prover uma interoperabilidade entre sistemas, n&p cas
Logo, o cliente sempre é quem inicia a comunicaééo. aplicagdes clientes e a RSASF. Ele possibilita abstragéo
comunicacao é bidirecional, ou seja, tanto enviacoecebe de hardware ou software utilizado nas aplicacoestels [4].
dados da rede. Uma definicdo de nivel de acessmlé & Para a comunicacdo com o web service é utilizapimtmcolo
definida para os clientes: um cliente com niveadesso alto € SOAP. Um banco de dados MySQL foi utilizado para
como um administrador da rede, que além de tersacass armazenar os dados coletados pelos sensores efas ag
dados também pode interferir no funcionamento danme tomadas pelos atuadores. E acessado quando umagcapli
Com o nivel baixo de acesso o cliente s6 podeciessa aos cliente com um nivel de acesso baixo requisita adodsendo

dados ja coletados pela rede. gue os dados séo buscados diretamente no bancorseisar
O sorvedouro por sua vez ao receber a requisicd paacessar a RSASF.
informar os servigcos disponiveis na rede possui listeacom O sorvedouro também se comunica com os atuadores da

todos esses servicos. Porém, quando recebe aicéquide rede através do protocolo SOAP, j4 que os atuadanaisém
algum servico especifico, dependendo do nivel éssacdo sdo web services. Os atuadores por sua vez se Iamuoom
cliente, vai buscar os dados de maneira diferente. outros atuadores e com o0s sensores. A comunicag@odnis
Para um cliente com um nivel de acesso baixo atuadores utiliza SOAP, ja a comunicagdo atuaduwseses
sorvedouro vai simplesmente buscar os Ultimos egalor utiliza o protocolo UDP Wser Datagram Protocdl O
coletados em um banco de dados e retornar aoeligatpara protocolo UDP foi escolhido porque as mensagens W&i
um cliente com um nivel de acesso maior, 0 sorvedgai  mais leves que as SOAP (XML), economizando eneigs
acessar a rede para buscar o resultado do seolicitaslo em  sensores.
tempo real. O sorvedouro é visto entdo como umeutorvde Por fim os médulos sensores foram implementados em
servicos. O atuador é responsavel pela comunicegdoo aplicacbes J2MB@ava 2 Mobile Edition Para exemplificar a
sorvedouro, uma vez que por definicdo da topoldgiaede comunicacdo na rede pode se pensar em uma aplicacdo
cada sensor se comunica somente com um atuadoe Desliente, no caso uma pagina web, que tem acesso ao
entdo passar as informagdes de suas agOes e dosesepara sorvedouro, um web service. O primeiro passo seria
0 sorvedouro. Com isso o atuador pode tanto inigiaa  requisicdo de todos 0s servicos que esse sorvedenrca
conexdo com o sorvedouro quando responder umasie@ijoi  oferecer. Apos a aplicacdo cliente tomar conhedimnele
de conexdo do mesmo. todos os servicos, ela pode escolher um serviclista e
Quando o atuador inicia a conexdo, envia para oequisitar 0 mesmo para o sorvedouro.
sorvedouro algum dado da rede, como um dado damalgu Caso a aplicacdo cliente requisitar o servico gberma a
sensor ou de alguma acdo tomada por ele. O envio demperatura em torno de um atuador, o sorvedowaufiea
informag&o pelo atuador sem uma requisi¢do podetemer requisi¢do via o protocolo SOAP para um atuadoatu@dor
em dois casos: em caso de algum evento “diferentgjor sua vez passa uma requisicdo via UDP para smusor
acontecer, como ultrapassar uma temperatura @bBedstida; que estiver em comunicagdo com ele e assim 0s resnso
ou uma coleta periddica realizada pela rede. Essaiticagdo retornam o dado coletado, também via UDP. Assirtuador
ndo depende que um cliente esteja acessando a rede. retorna esse valor para o sorvedouro pelo protoBGé\P.
Ja quando recebe a requisicdo de algum de seusoserv Por final o sorvedouro retorna o resultado parglecacao
do sorvedouro o atuador requisita para os senspe®stdo cliente também pelo protocolo SOAP.
na sua area de abrangéncia os dados coletadosefmaraar 0
resultado novamente para o sorvedouro. Assim odatua IV.  CONCLUSOES

também representa um provedor de servicos, mas Seus o garquitetura de middleware proposta se adequa aos
servicos sdo acessados pelo sorvedouro e posten®m |qqyisios de uma RSASF, tendo seu diferencial na
repg%sragl(:ism %aré"sugneisagrlg:sgda; ;:elzlggti'e comunicam com ynieroperabilidade entre os diferentes hardwaresistemas
atuador pré-definido e essa comunicacio também eracionais utilizados entre os dispositivos dier€om a
arquitetura proposta o desenvolvimento de aplicaglientes

bidirecional, tanto o sensor pode enviar um dadm pa SN
atuador sem ter sido requisitado quanto o atuadmte p voltadas para RSASFs se torna uma tarefa mais, féail

requisitar que o sensor envie um dado. Na topolpgiposta ut|I|z_ar padrfes de comunicacdo muito difundidosodos
0s sensores ndo se comunicam diretamente com Bltiplataforma.
sorvedouros com o intuito de economizar energingptarem .
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