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Resumo

No mundo actual, o ser humano encontra-se numa constante campanha em busca da
total mobilidade trazendo consigo o maximo de informacdo possivel. Por esta razdo a
area das tecnologias sem fios tem sido tao desenvolvida nos tltimos tempos. Dentro desta
drea, e aliada a uma fonte de informag¢do importante, encontra-se a tecnologia de redes de
sensores sem fios que sdo constituidas por dispositivos auténomos (Motes) espacialmente
distribuidos que, de forma cooperativa, monitorizam condicdes fisicas ou ambientais, tais
como temperatura, humidade, luminosidade, som, pressdo, vibracgdes, etc., em diferentes
localizagdes.

Gracas a estas capacidades estes aparelhos t€ém sido o foco de desenvolvimento de
muitas aplicacdes inovadoras nos tempos actuais. No entanto, este desenvolvimento tem
encontrado muitos obstdculos.

Como € uma area inovadora, nao existe nenhum método de desenvolvimento nem
ferramentas dedicadas para completar tal tarefa. Poucas sdo as vezes em que o fabricante
fornece algo de util para tal.

Esta dissertacdo tem como objectivo colmatar esta necessidade e oferecer uma ferra-
menta que ajude no desenvolvimento destas aplicagdes

O trabalho foi realizado sobre uma primeira versdo desta ferramenta, a WiSe Fra-
mework. Foram criadas ferramentas de suporte para a criacdo das dependéncias da Fra-
mework. Estas ferramentas ainda oferecem capacidades de depuragdo e optimizagdo para
as mesmas. A adaptacdo e melhorias feitas nos restantes componentes permitem retirar
o utilizador da edi¢do de codigo fonte, permitem a importa¢do automdtica das dependén-
cias, a criacdo de plugins, etc. Nao menos importante foi ainda desenvolvido um método
de desenvolvimento que varia de acordo com a utilizacdo pretendida.

As ferramentas certas aliadas a um método estruturado de desenvolvimento produzem
assim um Optimo resultado e, indo além do objectivo proposto, permitem assim ultrapas-
sar os obstdculos encontrados no desenvolvimento de aplicagdes que usem tecnologias de
redes de sensores sem fios.



Abstract

In the actual world, the human being finds himself in a constant campaign for the
search of total mobility with the maximum information possible. For this reason the area
of wireless sensor technologies has been so developed over the last years. Within this
area, and allied to an important source of information, lays the wireless sensor networks
technology which is constituted by small autonomous devices(Motes), space distributed,
that of cooperative form monitor physical or ambient conditions, such as temperature,
moisture, luminosity, sound, pressure, vibrations, etc., in different locations.

Thanks to these abilities, these devices have been being the focus of the development
of lots of innovative applications in the modern times. However, this development has
found lots of obstacles.

Since it is an innovative area, there’s not a dedicated development method or dedicated
tools to achieve this task. Few are the options that the manufacture offers.

This dissertation has the objective to eliminate these needs and offer a tool that helps
in the development of such applications.

The work was done over a initial version of this tool, called WiSe Framework. Suppor-
ting tools were created for the development of the dependencies of the framework. Other
than that, these tools offer debugging capabilities and optimization extras. The adaptation
made to the rest of the components allowed the elimination of the necessity for the user to
alter source code, the automatic importation of dependencies, and the creation of plugins
amongst other things. Not less important was the establishment of a development method
that varies with the wanted utilization.

The right tools allied to the right method of development produce a great result that
goes beyond the proposed objective allowing it to overcome the obstacles found in the
development of wireless sensors network applications.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta o enquadramento e a motivacao do trabalho, identifica os pro-
blemas abordados, resume as metodologias utilizadas e apresenta uma breve descri¢ao
dos capitulos posteriores.

1.1 Contexto e Enquadramento

Esta dissertag@o € realizada na drea das redes de sensores sem fios. Esta € uma 4rea
onde se tém verificado imensos avancos tecnoldgicos nos ultimos anos. O desenvolvi-
mento e a pesquisa realizada nesta drea levaram a criagdo de padrdes e protocolos que
servem de base para futuros trabalhos a serem desenvolvidos.

Esta dissertacdo decorreu na empresa INOVAMALIS, Servigos de Consultadoria em
Inovacdo Tecnoldgica, SA.

“A INOVAMALIS é, desde a sua criagdo em 1997, um lider em inovacdo, ocu-
pando o espaco entre o0 mundo cientifico e 0 mundo empresarial e colocando
0s seus conhecimentos e experiéncia em processos de inovagao ao servico dos
lideres de amanha.” [dCdAdIS]

Aquando da realizagdo desta dissertacdo, a empresa INOVAMALIS, conta com 2 pro-
jectos ja desenvolvidos na drea das RSSF e outros 2 em desenvolvimento. Nao sendo uma
empresa dedicada exclusivamente a esta area, a experiencia adquirida pela mesma per-
mitiu identificar um conjunto de necessidades no desenvolvimento destes projectos que
serviu de inspiragdo para o tema desta dissertacao.
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O facto de esta dissertacdao decorrer em ambiente empresarial permitiu ainda o acesso
a varios tipos de hardware e de conhecimento que contribuiu para uma maior valia do
resultado final.

1.2 Motivacao e Objectivos

Existem actualmente inimeros projectos deste tipo com diferentes objectivos e de ele-
vada importancia, como por exemplo, na drea da saide. Este tipo de importancia faz
levantar o interesse, das pessoas envolvidas em tais projectos, de criar solu¢des informa-
ticas cada vez mais inovadoras.

No entanto, sdo constatados varios problemas na criacdo destes projectos. Um dos
maiores problemas € a dificuldade que existe em desenvolver software para RSSF mas a
um nivel superior, isto é, partindo do principio que a RSSF e o seu funcionamento estao
correctos, fazer a sua abstraccdo e providenciar solu¢des informéticas para o processa-
mento e tratamento da informacgao resultante da rede nao tem qualquer método definido e
fica sempre a cargo do programador tal decisdo. Este tipo de abordagem ¢ lenta, dificil e
os resultados, nem sempre sdo os melhores.

Assim, e como o titulo indica, esta dissertagdo tem por objectivo desenvolver uma fer-
ramenta que permita superar estas barreiras e promover o rdpido desenvolvimento destas
aplicagdes.

Esta ferramenta devera ser o mais transparente e abstracta quanto possivel. Quer isto
dizer que devera libertar o utilizador de tarefas complicadas e diminuir a0 m4ximo a pro-
gramacao. O ideal seria escolher o tipo de hardware a usar, como os dados desse hardware
devem ser processados e compilar tudo. Infelizmente, existem indmeras varidveis a ter
em conta, o hardware muda com frequéncia, os objectivos finais mudam, as tecnologias
de suporte mudam. Torna-se entdo muito dificil seguir um método de desenvolvimento
concreto que resolva o problema mas nao impossivel.

Em questoes de hardware, esta ferramenta deve permitir a implementacao facil de no-
vos componentes sendo que as tnicas varidveis neste aspecto deverdo ser dependentes do
hardware a adicionar.

Em questdes de processamento de dados, a ferramenta deve incluir um método simples
que permita ao utilizador "programar"de forma intuitiva o tratamento a dar aos mesmos.
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E necessario também existir todo um conjunto de operacdes no interface final para dar
a liberdade ao utilizador de escolher a forma de visualizar os dados.

Para que tudo isto aconteca, é necessario numa fase preliminar, fazer um estudo sobre
0 que ja existe neste campo e identificar os pontos fortes e os pontos a desenvolver para
que sirvam de orientacdo ao desenvolvimento desta dissertagcdo. O préximo passo serd
colmatar esses pontos a desenvolver tentando assim obter uma ferramenta que satisfaca

estes objectivos.

Em poucas palavras, o objectivo desta dissertagdo € desenvolver uma ferramenta agil
que permita o desenvolvimento rapido de aplicacdes baseadas em redes de sensores sem
fios.

E de salientar que a INOVAMAIS impds uma condicdo de desenvolvimento. Condigdo
que diz que este desenvolvimento deve ter por base uma primeira versao ja existente de
uma ferramenta intitulada de WiSe Framework.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 7 capitulos. O primeiro e ultimo capitulo
dizem respeito a introducdo e as conclusdes respectivamente. Nestes é explicado os ob-
jectivos e a motivacado desta dissertacao e também os resultados concluidos da conclusao
dos mesmos.

Nos capitulos intermédios é descrito todos os passos que decorreram na execugao
desta dissertacdo. Inicialmente € feita uma andlise ao estado da arte actual nesta area
onde é também justificado a condi¢cao imposta pela empresa em questdo. No capitulo se-
guinte € descrito em mais pormenor a WiSe Framework para facilitar a compreensao das
matérias discutidas nos restantes capitulos.

Os capitulos restantes consistem em apresentar o problema na sua totalidade, apresen-
tar a solucdo e as suas vantagens e por fim, descrever com mais pormenor o que foi feito
para atingir esta solucgdo.
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Revisao Bibliografica

Neste capitulo é feita uma descri¢do do estado da arte na 4rea das RSSF. E feita uma
sintese sobre a base do projecto assim como as aplicacdes relacionadas. E feita referén-
cia a alguns trabalhos ja realizados neste dominio e também aos problemas encontrados
durante a sua elaboragao.

No final, apresenta-se uma descri¢do geral de projectos compativeis a esta dissertacao
e € feita uma comparacgdo entre eles.

2.1 Redes de Sensores sem Fios

Esta € a area de desenvolvimento desta dissertacdo. Tudo aqui retratado estéd directa
ou indirectamente relacionado com este tipo de redes.

2.1.1 Introducao tedrica

Uma rede de sensores sem fios (wireless sensor network) é uma rede de aparelhos
denominados de nés que podem sentir o ambiente que os envolve e comunicar tal infor-
magdo através de ligagdes sem fios [BPC107]. Esses aparelhos sdo entdo designados por
sensores.

Os dados sao transmitidos, se possivel e necessario através de multiplos nds, para um
nd receptor muitas vezes denominado como a base (sink). A este n6 base estd geralmente
associado uma aplicac@o que pode ser local ou distribuida e que se encarregara de outras
fungdes. Os nds da rede podem estar parados ou em movimento, podem ou ndo estar
conscientes da sua localizacao e podem ou ndo ser homogéneos assim como muitas outras
caracteristicas dependentes do objectivo da rede.

Na Figura 2.1 temos um exemplo do layout de um rede de sensores sem fios(a) € um
exemplo de uma possivel trajectéria que a informacao pode ter(b).
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Figura 2.1: Topologia de RSSF

Tal trajectoria € possivel através de um algoritmo de routing incluido na programacgao
dos nos.

A funcionalidade deste tipo de redes € influenciada pela distancia entre cada n6 e pelas
suas condicoes técnicas (estado da bateria, sensores incluidos, etc.).

2.1.2 Tecnologias de Rede

Nao existe nenhuma obrigatoriedade sobre qual a tecnologia a utilizar neste tipo de
redes [BPC*07]. No entanto é possivel designar quais as tecnologias que actualmente
sdo usadas em producgdo e conferem a produtos estdveis. Sdo estas a tecnologia ZigBee e
Bluetooth.

ZigBee ¢ a especificacdo para protocolos de comunicacdo que se destina a equipamen-
tos de radio frequéncia de pouca poténcia baseados na especificacdo IEEE 802.15.4-2006.
Este protocolo contém duas variantes: uma para largura de banda normal e outra para lar-
gura de banda larga.

Bluetooth € um protocolo aberto que se destina a troca de dados entre aparelhos de
rédio frequéncia de onda curta.

A grande diferenca entre estas duas tecnologias encontra-se na topologia da rede. Com
a tecnologia ZigBee € possivel estabelecer um rede tipo malha (mesh network) isto €, os
nés podem trocar mensagens entre si. Num rede com a tecnologia Bluetooth, cada n6
troca mensagens directamente com o receptor.
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(a) exemplo de uma rede em malha com ZigBee (b) exemplo de uma rede ponto-a-ponto com Bluetooth

Figura 2.2: Alguns tipos de redes de sensores sem fios

A vantagem de uma rede em malha quando comparada com uma rede com a tecnologia
bluetooth é que o né mais distante, se nao estiver dentro do raio de comunica¢cdo com o
no base, pode fazer o envio da sua mensagem, através dos outros nds, aumentado assim a
area de cobertura da rede.

2.2 Areas de Aplicacao

As dreas nas quais se pode incluir este tipo de tecnologia sdo inimeras. No entanto, é
possivel agrupa-las nos seguintes topicos:

e Monitorizagdo do Ambiente

Cuidados na Saude

Servigos sobre o estado de espirito

Posicionamento e localizagdao de animais

Entretenimento

Logistica

Transportes

Casa e escritorio

Aplicagdes industriais
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Na monitorizacdo do ambiente podemos encontrar aplicacdes que servem ambientes
de interior ou de exterior. O tipo de sensores utilizado em redes de sensores sem fios
permite obter detalhes localizados sobre espacos onde os métodos comuns ndo chegam.
Na maior parte das vezes, estes aplicagcdes servem para solugdes de vigilancia e seguranga.

Na drea da saide encontram-se aplica¢des para a monitorizacao remota de dados vitais
humanos, localizag¢do de pacientes e doutores, administracao de drogas em hospitais, etc.
O uso destas aplicacdes faz com que a vida tanto dos pacientes como a dos doutores seja
mais facil, ou seja, é possivel fazer diagndsticos e outros processos independentemente
da posi¢do dos intervenientes assim como operacdes de triagem dentro dos hospitais, por
exemplo. Tais aplicacdes sao vitais pois lidam com dados humanos.

Na area dos servigos sobre o estado de espirito encontram-se as aplicagdes que ten-
tam processar de forma inteligente o estado de espirito do utilizador. Isto €, a medicao
de dados corporais através de uma rede de sensores sem fios permite identificar a emo-
cdo do utilizador que pode depois ser incluida numa conversa on-line ou numa chamada
telefénica.

Aplicacdes que trabalham na drea de posicionamento e localizacdo de animais ser-
vem simplesmente para monitorizar posi¢oes e localizacdes. Na drea de entretenimento
encontram-se as aplica¢des que usam varias fontes de dados para dar énfase ao entreteni-
mento do utilizador.

Na area de logistica, transportes, industria e casa e escritorio, encontram-se as aplica-
coes com grandes semelhancas entre si. Todas elas usam os dados provenientes de varias
fontes para melhorar a eficiéncia e eficdcia dos seus objectivos.

2.3 Trabalhos Relacionados

Existem imensos trabalhos relacionados com a area das redes de sensores sem fios.
Ao estudar estes trabalhos verifica-se que cada um deles tem o seu proprio software dese-
nhado dnica e exclusivamente para esse efeito.
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Figura 2.3: Diagrama do myTag
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O myTag [TG] (medical information tag) é uma aplicacdo desenvolvida nas insta-
lacdes da universidade de Harvard cujo objectivo € resolver problemas no congestiona-
mento aquando de situagdes de emergéncia médica. Suporta diversos tipos de sensores
(GPS, pulsagdo, oximetria, pressao sanguinea, temperatura, ECG) através de uma rede de

sensores em malha.

& MoteTrack - Map GUI

0 collect data
| - . @
s

ho2 1 E
Hcsommm 2 =] revious locs. Next location
\

Figura 2.4: Interface do MoteTrack

O MoteTrack [LWO7] é uma aplicacdo que niao depende de qualquer servidor ou de
nenhuma outra rede. A sua finalidade é estabelecer a localizacdo dos vérios nds através
da sua assinatura RF.

Pela figura 2.4 podemos constatar que o MoteTrack foi desenvolvido apenas com a
funcionalidade de detectar a localizacdo dos nés.

Também € possivel encontrar outro tipo de projectos na drea da satide. De facto, esta
¢ a drea em que se encontram as maiores inovacgdes no campo das redes de sensores sem
fios.

Figura 2.5: Localizagdo dos sensores no estudo de Parkinson

Um desses projectos focou-se em monitorar flutuacdes motoras em doentes de Parkin-
son [PLH'09]. Usando um rede de sensores com acelerémetro, criaram uma aplicagdo
que fazia a leitura e permitia a andlise estatistica para fazer o estudo dos sintomas desta
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doenca.

Através de uma rede com sensores GPS embutidos, € possivel criar aplica¢des para,
por exemplo, medir a radiacdo nuclear em zonas pré-determinadas [DSY T09]. Tais apli-
cacOes usam sensores especiais para medir a radiacdo que juntamente com o sensor de
GPS podem identificar o valor da radiacdo e atribuir o local. Com os sensores de GPS ¢é
também possivel e relativamente mais facil, criar aplicacdes de posicionamento e locali-
zagdo [NSBOO0S].

Aplicagdes mais simples podem consistir em simples sensores de temperatura que co-
municam a sua informagdo para a estacao base. Exemplo disso € uma aplicacido em cujos
sensores medem a temperatura da apanha do camardo e a base transmite os dados por
GSM para um servidor on-line [KCO5]. Desta forma € possivel fazer uma melhor gestao
do produto.

Os exemplos aqui mostrados foram escolhidos por critérios de originalidade e com-
plexidade. Através de trabalhos como estes é possivel verificar que existe um grande
interesse nesta area.
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2.4 Arquitectura geral de uma aplicacao RSSF

Apesar de existirem inimeros projectos e indmeras variantes de aplicacdes, € neces-
sario estabelecer pontos comuns entre elas e definir entdo pardmetros semelhantes para
que futuras andlises sejam discutidas na mesma base.

O conhecimento mais importante a ter em conta, quando se retrata uma aplicacao
baseada em redes de sensores sem fios, € a sua arquitectura interna, ou seja, a forma em
como ela estd organizada.

Em qualquer aplicac¢do baseada em redes de sensores sem fios existem pelo menos 3
camadas. Sdo elas:

Tabela 2.1: As 3 camadas de uma aplicagdo RSSF

Camada dos Sensores Camada dos Dados Camada do Interface

Esta é a camada mais | Esta é a camada do meio| Esta é a camada mais
inferior do sistema do sistema [middleware) | superior do sistema que
encarregue de interpretan responsavel pelo trata da transformacio

0s sensores nos nos da | tratamento dos dados dos dados em algo
rede e interagir com eles. provenientes dos perceptivel ao utilizador.
sensores e pela logica da
aplicacdo.

Em muitos projectos e ferramentas, a finalidade, encontra-se apenas na camada dos
sensores. Tais projectos tém como objectivo apenas o desenvolvimento das redes em si e
a sua manipulagdo. Para estes projectos, a camada de interface € 0 menos importante pois
ao utilizador interessa apenas a visualizacdo dos dados. A andlise posterior serd feita por
outros métodos ou outras pessoas.

A camada dos sensores €, provavelmente, a mais importante pois é a camada que
faz a ponte entre os sensores € o resto da aplicacdo. Dependendo do tipo de sensores
a utilizar, esta camada pode ser a mais complexa ou a mais simples. Normalmente, os
aparelhos encarregues de processar o software desta camada em tempo real sdo simples e
nao requerem muito poder de processamento.

Se € o desejo do utilizador ter um sistema que dé apoio a decisdo entdo € necessa-
rio investir na camada dos dados. Esta serd entdo uma camada que poderd requerer um
elevado poder de processamento dependendo dos objectivos da aplicacdo.

Normalmente, estas camadas encontram-se numa disposicao vertical em que a camada
dos sensores ndo consegue comunicar com a camada de interface sem passar pela camada
dos dados. No entanto, podem surgir casos em que tal seja necessario havendo entdo um
atalho entre camadas.

Estas 3 camadas sdo as mais bésicas pelo que pode acontecer uma subdivisdo de qual-
quer uma destas camadas em vdarios niveis ou até a existéncia de outras camadas extra.

10
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2.5 Outros projectos

Na execugdo deste documento foram analisados outros projectos de caricter seme-
lhante ao desta dissertacdo. Sao projectos com o objectivo de ajudar ao desenvolvimento
de aplicacdes que trabalhem com redes de sensores sem fios. Em seguida € feita uma
andlise descritiva desses projectos.

2.5.1 CrossBow MoteWorks

O kit de desenvolvimento da CrossBow MoteWorks [Cro07] é uma plataforma de
desenvolvimento de redes de sensores sem fios que abrange as 3 camadas gerais de uma
aplicacdo para RSSF.

SERVERTIER CLIENT TIER

MOTETIER
(XMesh, XSensor Apps) (Database, Logger) {Visualization, Analysis Tools)

Sensor Mesh Network

Figura 2.6: Arquitectura do CrossBow MoteWorks

Na primeira camada, a camada dos sensores, encontra-se o XMesh software que € o
responsavel pelos algoritmos que formam a rede de sensores e as trajectdrias de reenca-
minhamento das mensagens entre os varios nos.

Na segunda camada, a camada dos dados, encontra-se o software XServe e o XOtap
que sdo os responsdveis pelo processamento dos dados desde a camada dos sensores até
a camada de interface. Esta aplicacOes também se podem incluir na camada dos sensores
pois sao elas que recebem os dados dos mesmos.

Para a terceira camada, a camada de interface, € fornecido um software de visualizacdo
denominado MoteView mas o XMesh pode ser usado com outro tipo de software que terd
de ser feito de propdsito para o efeito.

11
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2.5.2 Sentilla

L - .

] |

" |

2 \ i
J— —
Sentills Serves Sentilla Wenlk |11

[

Client
Motes Host

Figura 2.7: Arquitectura de uma rede Sentilla

O kit de desenvolvimento da Sentilla [Sen08] é mais focado para o desenvolvimento
e manipulacdo de uma rede de sensores sem fios do tipo malha. Como tal, incide ape-
nas nas duas primeiras camadas gerais, a camada dos sensores e a camada dos dados.
De notar que é na camada dos sensores que este kit de desenvolvimento sobressai. Ele
contém um conjunto de APIs que ajudam o utilizador a configurar e extrair os dados da
rede. Na camada dos dados, apenas encontramos um servidor que permite a comunica¢ao
com esta rede. Para o processamento de dados nas duas camadas superiores € necessario
que o utilizador implemente o software necessario, que pode ser feito através do Sentilla
Work IDE. Esta ferramenta usa o Eclipse como base para o desenvolvimento geral das
aplicacdes.

12
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2.53 ZigBit
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Figura 2.8: WSN Monitor GUI do Kit ZigBit

O kit de desenvolvimento ZigBit [Mes08] é mais uma plataforma de desenvolvimento
destinada 4 camada mais baixa de uma aplicacdo geral. Contém as ferramentas necessa-
rias para a criacdo e execucdo da rede de sensores mas todo o tratamento de dados e a
visualizagdo na camada de interface € deixada ao critério do utilizador. No entanto, existe
uma ferramenta, a WSN Monitor, que pode ser usada para ver a topologia da rede e outras
informagdes dos sensores como mostra a figura 2.8.

2.5.4 CodeBlue

Esta aplicacdo abrange as trés camadas de uma aplicacdo geral, no entanto, o seu
espaco de desenvolvimento € muito limitado em questdes de manipulacdo de dados. Con-
tém o software necessario para o desenvolvimento da rede e contém uma aplicacdo em
Java pronta para a visualizacio dos dados. O CodeBlue [SrCL"05] estd destinado a mo-
nitorizacdo de dados vitais e € ainda um projecto em desenvolvimento na Universidade de
Harvard.

2.5.5 Octavex

Esta ferramenta é a que mais se aproximada da totalidade dos objectivos assumidos
para esta dissertacdo. A Octavex [OCTO06] € uma suite desenvolvida para a implementacao
nas 3 camadas gerais de uma aplicac@o para RSSF. No entanto, existem vérias aplicagdes
nas duas camadas superiores.

13
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OCTAVEX Wireless Sensor Framework
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Figura 2.9: Arquitectura da Octavex

Ao contrdrio dos outros projectos, a Octavex ndo fornece ferramentas para a progra-
macao dos nés da rede de sensores nem para a sua manipulacdo. Apenas se destina a
trabalhar com os dados que eles transmitem.

Na camada dos sensores encontra-se a gateway (Octavex Gateway) que € responsa-
vel pela interpretacdo dos dados provenientes dos sensores e transmiti-los para a camada
superior.

Na camada dos dados, existem 4 aplicacdes distintas:

e Recepc¢io de dados (Data Receiver Web Service) - € a aplicacdo responsdvel pela

agregacao dos dados provenientes das gateways e pelo seu reencaminhamento para
a aplicacdo de publicacao de dados.

e Publicagdo de dados (Data publisher) - € a aplicacdo que extrai a informacgao das

mensagens recebidas pela aplicacdo de recep¢ao de dados e decide as aplicacdes de
destino para essa informacao. Para que uma aplicac@o seja uma aplicacao de destino
tem de se subscrever junto da aplicacao de publicacdo de dados. Isto € feito através
de um sistema de troca de mensagens no formato SOAP XML préprio. E sempre
necessdrio que haja pelo menos uma aplicagdo subscrita para que o fluxo de dados
seja util.

e Servigco de Arquivo (Archive service) - € a aplicac@o que recebe notificagcdes e dados

da aplicacdo de publicacdo de dados e armazena-os para andlises futuras.

e Servico de Alertas (Alert Service) - € uma aplicacdo que interroga a base de dados

com frequéncia em busca de alteragcdes de estado nas sec¢des de alertas.

Caso haja alguma alteragdo, esta é reportada para os destinos configurados. Por de-
feito s@o alertas por email ou por log na base de dados.

14



Na camada de interface existem duas aplicagdes:

O servico de administragdo permite configurar as aplica¢des externas que vao utilizar

Revisdo Bibliografica

os dados do sistema.

A consola Web permite a interface do utilizador com a framework octavex. Com ela
¢ possivel interagir com as motes, ver graficos de dados, administrar alertas e configurar

outras formas de visualizacao.

2.6 WiSe Framework, versao inicial

Esta Framework encontra-se numa versao inicial e vai ser a base para o desenvolvi-

mento do projecto desta dissertacao.

No seu estado inicial, a WiSe Framework ja atravessa as 3 camadas gerais de uma
aplicacdo para RSSF. No entanto, ela foi desenhada com o objectivo de se abstrair da rede
de sensores e trabalhar apenas com os seus dados. Como tal, ndo oferece nenhum tipo de

aplicacdo para configuragcao da rede ou para a programacao dos nés.
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Figura 2.10: Arquitectura fisica da WiSe Framework

Na camada dos sensores existe uma aplicacdo denominada de Universal Gateway.
Esta aplicac@o consiste em estabelecer a ponte entre os sensores ¢ a camada dos dados.

15
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O dados recebidos pelos sensores sdo interpretados e convertidos para um formato XML
especifico da WiSe Framework. Devido a abstrac¢ao da rede de sensores, a Universal
Gateway consegue trabalhar com virtualmente qualquer rede desde que a recepcao dos
dados na maquina de destino seja feita através da porta de série ou da sua virtualizacao.

Para uma interpretacio dos dados dos sensores € necessario existir uma pré programa-
cdo de métodos que permitam interpretar as mensagens recebidas pela Universal Gateway.
Esta programacao pode ser feita em Java ou C#.

Na camada dos dados encontra-se o Main Server que € encarregue da recep¢ao das
mensagens provenientes da Universal Gateway, a sua interpretacdo € o seu reenvio para
os workflows correspondentes.

Os workflows sdo como mini-aplicagdes programadas sobre a forma de um fluxo-
grama. Estes workflows estdo encarregues do processamento dos dados e das consequén-
cias dos mesmos. Sao eles também os responsaveis pelo lancamento de alertas. O uso de
workflows dd uma grande expansibilidade a esta framework pois da ao utilizador a capa-
cidade de usar programar o processamento dos dados sem ter de usar aplicacdes externas
ou aplicacdes pré-compiladas.

Na camada superior, a camada de interface, encontra-se uma aplicacdo Web que faz
o interface entre o utilizador e o sistema. Esta aplicacdo permite a organizacao dos varios
intervenientes do sistema, permite a visualiza¢do dos seus dados, a recepcao de alertas, a
disponibilizacao de feeds e a configuracdo de parametros do sistema (limites de valores,
associacdo de sensores, grupos, etc.).

16
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2.7 Comparacoes

De seguida € feita uma comparagdo nas categorias em que os trabalhos realizados mais
se diferenciam.

Tabela 2.2: Comparagoes entre os Trabalhos realizados

Camada de Sensores Camada de Dados Camada de Interface
Criagdo | Tecnologias Envio de Expansibilidade Armazenamento Servigos Administragio Fungdes
da rede comandos dos dados
aos
SENSOres
CrossBow Sim ZigBee Mesh Mao Possivel Mao M.d. Mao So
MoteWaorks Metworks, integragdo com visuslizagdo
tiny0S aplicagtes do estado da
extemnas rede
Sentills Sim Seantilla, Sim Paozzivel Mao M.d. Méo Sa
tiny0S integragéo com visuslizagdo
splicacdes do estado da
extemas rede
ZigBit Sim ZigBee Mesh MNio Poszivel MNio M.d. MNio Sa
Metworks, integracéo com visuslizagdo
tiny0S aplicagﬁe; do estado da
externas rede
CodeBlue Sim ZigBee Mesh Mao Mao Sim Alertas Pequens Vizuslizagdo
Metworks, administragdo de dados,
tiny0S dos sensores e utilizadores,
respectivos graficos
pacientas
OctaveX Néo Limitada mas Méo Sim, através da 5im Alertas Parcial Aszzociagio
com subscrigio de por gmail de sensores,
cepacidade splicactes ou por parametros &
pars extemnas. evento na slertas
expansdo baze de
dados
Wise Néo Virtusimente Sim, zem Sim, através do 5im Alertas, Apenss de Vizuslizagdo
Framework qualquer precizar de uso de workflows feeds, pardametros de de graficos,
tecnologis os pra GPS, configuragso do histarico,
straves da programar possivel sistema e nunca crisgdo de
virtuslizagio expansdo da rede de comandaos,
da porta de para SEnsores. configuragdo
séria & senvigos de alerss,
configuragdo extemaos etc.
de drivers
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2.8 Resumo e Conclusoes

Ap6s o levantamento do estado da arte e de uma andlise feita a outros projectos na
area, € possivel concluir que todos os trabalhos relacionados sofrem do mesmo problema:
a capacidade de desenvolver as aplicacdes finais de uma forma répida e coerente.

De facto, ndo existe no mercado nem fora deste, nenhuma ferramenta que consiga
suportar completamente o desenvolvimento de aplicacdo de redes de sensores sem fios,
desde a criagc@o da rede até 4 criagc@o do seu interface final.

Nao é, no entanto, objectivo desta dissertacao criar uma ferramenta que sirva para o
desenvolvimento da rede e dos seus nds. Mas sim, criar uma ferramenta que, aparte disso,
sirva para criar tudo o resto de uma forma rdpida e dinamica.

Este serd um 6ptimo método de desenvolvimento, usar um dos kits de desenvolvi-
mento para criar e configurar a rede de sensores e depois usar uma ferramenta para pro-
duzir uma aplicacgao final de forma répida e eficaz.

De todo este estudo realizado apenas a Octavex e a WiSe Framework chegam aos ni-
veis desejados para esta dissertacdo. Ambas as frameworks conseguem de certo modo,
cumprir aquilo que foi descrito na motivagao.

Em questdes de hardware ambas estdao preparadas para a inclusdo de qualquer tipo
de sensor. A Octavex ja suporta alguns tipos de sensores mas tem um API que permite
implementar virtualmente qualquer sensor. A WiSe Framework faz a virtualizagcdo das
portas de série e como tal, qualquer tipo de mensagem que seja recebida tem a possi-
bilidade de passar para esta Framework através da pré configuracdo de uma espécie de
“driver” (interpretador).

Em questdes de processamento de dados, a Octavex contém uma API para a criagdo de
aplicacdes que depois terdo de fazer uma subscri¢@o junto da Framework e assim os dados
podem ser processados como o utilizador quiser. A WiSe Framework suporta a tecnologia
Windows WorkFlow Foundation que permite ao utilizador estruturar o processamento da
informacao como um fluxograma, abstraindo assim complica¢gdes de programacao.

Destas duas, s6 a WiSe Framework é que oferece uma aplicacdo final com intimeras
opg¢oes de configuracio que vai desde os limites que disparam os alertas até a criacio de
grupos de utilizadores. A Octavex contém um servico de administracdo que permite criar
tais funcionalidades.
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A escolha cai na WiSe Framework por vérias razdes:

e Suporta comunicacio nos dois sentidos - E possivel configurar mensagens de co-
mando, sem conhecimentos de programacgdo, que serdo transmitidas para os senso-
res. E necessdrio que os drivers dos sensores suportem esta funcionalidade. Esta
funcionalidade € de extrema importancia quando queremos, por exemplo, pedir um
ECG ou reiniciar o modulo de GPS.

e Facil programacao dos drivers dos sensores - Estes drivers consistem na interpre-
tacdo das mensagens recebidas na porta série (virtual ou nio)

e Implementaciao de workflows - Ao contrdrio da Octavex, a WiSe Framework usa
a tecnologia Windows Workflow Foundation para o processamento dos dados na
segunda camada. E uma forma mais simples e directa do que a Octavex que requer
a necessidade de criar aplicagdes para esse efeito.

e Implementacio de Servicos externos - A abstraccado da Wise Framework permite
implementar servicos externos directamente na aplicacao final.

o Interface local da framework - a Octavex contém um interface Web para a criacdo
da aplicacdo, isto requer que toda a rede de sensores esteja a funcionar para ser
possivel fazer alteracdes. A WiSe Framework permite criar a aplicagdo final sem
ser necessario que a rede de sensores esteja a funcionar.

o Alertas e Feeds - A WiSe Framework suporta feeds para tecnologias méveis e aler-
tas para a aplicacdo final. Oferece ainda mais op¢des de administragdo de alertas
que a Octavex.

A WiSe Framework serd entdo a base para o desenvolvimento desta dissertacao.
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Capitulo 3

WiSe Framework, versao inicial

Como previamente descrito na sec¢do 2.8, a WiSe Framework € uma ferramenta para
ajudar ao desenvolvimento de aplicagdes baseadas em RSSF e foi a ferramenta seleccio-
nada para servir de base para o desenvolvimento desta dissertacao.

Ao longo deste capitulo vado ser descritos os conceitos e funcionalidades principais
da WiSe Framework cuja importancia esta directamente relacionada para a compreensao
deste documento. Todos os outros conceitos que nio forem aqui mencionados podem ser
aprofundados através de uma consulta as referéncias.

A WiSe Framework j4 suporta as 3 camadas gerais de uma aplicacdo para RSSF e
como tal este capitulo estd organizado nessa estrutura. Existem também outras duas sec-
coes intituladas de Base de Dados e Framework Wizard que juntamente com as 3 camadas
gerais de uma aplicacdo para RSSF fazem os 5 componentes que a WiSe Framework con-
tém. Porém, inicialmente € feita uma descri¢ao geral da sua arquitectura e uma explicacao
dos conceitos comuns a todos os 5 componentes.
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WiSe Framework, versao inicial

3.1 Arquitectura Geral
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Figura 3.1: Arquitectura Geral de uma aplicagao resultante da Wise Framework

A figura 3.1 demonstra a arquitectura de uma aplicagdo produzida com a WiSe Fra-
mework. Estas aplicacdes vao obedecer as 3 camadas gerais de uma aplicacdo para RSSF.
No geral, os sensores vao comunicar com a Universal Gateway presente na camada dos
sensores. Esta vai ficar encarregue de interpretar a informagdo e comunica-la ao servi-
dor, o WiSeServer, que se encontra na camada dos dados. O WiSeServer por sua vez
disponibiliza a informac¢ao que podera ser consultada pela camada de interface. Para tal,
o utilizador deverd aceder a aplicacdo de interface, a WiSeApp.
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Na figura 3.1 ndo é mostrada a componente da Base de Dados nem o Framework
Wizard. Mas na figura 3.2 temos um exemplo tipico de uma aplicacao resultante que foi
criado através do Framework Wizard.

Aplicagcao Web

We h- E;rawspr
‘
—
—

@«—»@‘—T s J

Universal Gateway 1

Main Server

& B

Sensores Universal Gateway n

Figura 3.2: Aplicagdo resultante criada pela WiSe Framework

O Framework Wizard serve para configurar e compilar uma aplicacdo resultante. A
componente da Base de Dados serve para guardar toda a informacao que vai circular entre
o WiSeServer e a WiSeApp.
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3.2 Conceitos comuns

Nesta seccdo sdo explicados os conceitos comuns entre 0s varios componentes da
WiSe Framework que vao estar directamente relacionados com esta dissertacao.

3.2.1 Sensores

Ao longo deste capitulo é muitas vezes referido a palavra “sensores”. Estes sensores
s@o os pequenos aparelhos referidos na Revisdo bibliografica na sec¢do 2.1.1 que medem
valores comuns como a temperatura, humidade, pulsacido, etc. Podem também referenciar
valores mais complexos como um Electrocardiograma ou até coordenadas GPS.

Mais tarde, estes sensores serdo denominados de “servi¢os” por questdes de logistica
e para uma melhor compreensdo da WiSe Framework. A explicacdo para esta alteracdo
encontra-se posteriormente na sec¢ao 4.3.

3.2.2 Parsing de mensagens

Parsing, € acto pelo qual se analisa por¢des de texto para determinar elementos na sua
estrutura. O parsing referido ao longo deste capitulo e também ao longo deste documento
€ o acto de interpretar a informacdo recebida por parte dos sensores e transforma-la em
algo legivel para o ser humano ou para a aplicagdo em questao.

3.2.3 WiseML

O WiseML € um formato de mensagem em XML, criado exclusivamente para a WiSe
Framework que vai circular entre os seus componentes e consiste nos seguintes campos:

e Id: valor que identifica o hardware;
e Tipo: tipo de sensor (temperatura, GPS, etc);

6‘|9’

e Dados: valores medidos, separados por “I” (pipe) ou outra condicional, desde que

tratada posteriormente;

e Stamp: data e hora da leitura.

<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>

<Messages xmlns:xsi="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance" xmlns:xsd="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<sensor id="3" tipo="SLS" dados="0.00011.00014.000" stamp="18-05-2010 12:33:21" />
<sensor id="3" tipo="SLS" dados="1.00010.00013.000" stamp="18-05-2010 12:34:21" />

<sensor tipo="SLS" dados="0.00010.00012.000" stamp="18-05-2010 12:35:21" />
tipo="SLS" dados="1.00011.00011.000" stamp="18-05-2010 12:36:21" />

" tipo="SLS" dados="0.00011.00015.000" stamp="18-05-2010 12:37:21" />

<sensor i

<sensor i
</Messages>

Listagem 3.1: Exemplo de um ficheiro WiSeML
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3.3 Camada dos Sensores

Nesta sec¢do vai ser descrito os componentes da WiSe Framework relativamente a
camada dos sensores.

A camada dos sensores € a primeira meta de interac¢ao entre os sensores € a aplicacao
resultante. A WiSe Framework contém uma aplicacao denominada de Universal Gateway
que vai operar apenas nesta camada e cujo objectivo € fazer a ponte entre esta e as outras
camadas. Existem também alguns ficheiros de suporte a esta aplicagao que serdo descritos
respectivamente.

3.3.1 Universal Gateway

<(ﬁ)) Por

a de serie ‘
i tad
((ﬁ)) LI -

Universal
Gateway

Sensores

USB

Figura 3.3: Arquitectura Geral da Universal Gateway

A Universal Gateway € uma pequena aplicacio que estd encarregue da leitura e inter-
pretacdo dos dados enviados pelos sensores e o seu reencaminhamento para a camada dos
dados.

Todos os sensores utilizados sdo emulados como porta de série. A Universal Gateway
apenas se interessa pelas mensagens que sao enviadas para estas portas. No seu nicleo, a
Universal Gateway € apenas um motor de parsing das mensagens recebidas. Este motor
utiliza classes externas denominadas de Parsers que contém os métodos necessarios para
a interpretacdo das mensagens recebidas.

A Universal Gatewaytambém estd encarregue da configuracio das portas de série e da
formatagao dos dados em WiseML para posteriormente serem enviados para a camada de
dados.

24



WiSe Framework, versdo inicial

3.3.1.1 Mensagens recebidas

As mensagens recebidas nas portas de série sdo a fonte de dados principal para a
Universal Gateway.

A documentacao de suporte da Universal Gateway identifica varios tipos de mensagem
a processar. Algumas das caracteristicas comuns mencionadas sdo as seguintes:

e Tamanho da mensagem variado;

e Cabecalho da mensagem diferente do fim.

Os valores dos dados contidos nas mensagens sdo também afectados pela tecnologia
de transmissao das mesmas (Bluetooth, Zigbee, RF), pela velocidade de emissdo e pela
configuracdo das portas. Pelo que, qualquer processamento feito as mensagens recebidas
tem de ter presente estes conceitos.

T OO oo O T e T MO U i S T U Ul L e T M T W T e T M

II:I 23':' 2 o 1-’_!_' (_4,_! Ul’_4 oo .f_gu 1-’_!_' oo n’_ﬁ 144 1-’_!_' n’_En’_ .f_gu =
12 [RE] 126 066 125 094 000 253 125 093 002 016 000 083 199 126 146 066

0 ooo o0 e e e e e e e e e e e e 0 178

Figura 3.4: Exemplo de uma mensagem recebida

A imagem em cima demonstra o valor decimal de uma cadeia de bytes. O primeiro e
o ultimo byte tem o mesmo valor decimal.

3.3.1.2 Métodos de Leitura

Como a principal preocupacdo da Universal Gateway sdo as mensagens recebidas e
como ¢é impossivel de prever o tipo de mensagem a receber, existe entdo dois métodos de
leitura para as mesmas.

e BIN - Método que 1€ uma cadeia de bytes tal como € enviado para a porta de série;

e ASCII - Método que 1€ caracteres 4 medida que estes vdo chegando a porta de série.
A leitura termina quando € lido o cardcter de final de linha.

O método ASCII € mais eficaz para a leitura de mensagens do tipo NMEA 0183
(GPS) [Bad] e mensagens recebidas através de bluetooth. Este método é muito eficaz para
mensagens recebidas por linha. Por outro lado, o método BIN € muito eficiente para todas
as outras leituras. Este método efectua a leitura de todos os bytes até ao comprimento
maximo da cadeia de bytes que foi recebida. Apesar de muito eficiente este método
provoca alguns erros na leitura que advém principalmente da linguagem de programacao
na qual a Universal Gateway foi desenvolvida, C#.
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3.3.1.3 Pré-Processamento de Mensagens

Segundo a documentacdo de suporte da Universal Gateway, a linguagem de progra-
macao C# € uma linguagem de alto nivel e no decorrer da implementacdo dos métodos de
leitura foram descobertos alguns problemas.

Por vezes, a mensagem recebida era nula ou muito pequena e provocava uma desor-
dem no funcionamento da gateway. Para contornar este problema, a Universal Gateway
foi implementada com algumas restricoes:

e Nenhuma mensagem nula é processada;
e Nenhuma mensagem muito pequena € processada;

e Todas as outras mensagens terdo que ser validadas no pds-processamento.

Qualquer mensagem que ndo seja apanhada por estas restri¢des serd processada.

3.3.1.4 Parser

Ap6s a recepg¢do de uma mensagem vélida no pré-processamento, a Universal Ga-
teway precisa de processar os seus dados. Como podem existir uma imenso conjunto de
sensores, a primeira tarefa € identificar o tipo de sensor emissor. Conhecendo o emissor,
a Universal Gateway processa a mensagem e os seus dados, criando uma nova mensagem
no formato WiseML e envia o resultado para a camada de dados.

Todas estas tarefas estdo dependentes de métodos especificos a cada tipo de sensor.
Estes métodos devem ser implementados numa classe prépria para o efeito. O motor
de parsing da gateway ird usar esta classe e os seus métodos para interpretar as mensa-
gens recebidas. Os métodos incluidos nesta classe deverdo ser implementados por um
programador que conheca a estrutura das mensagens a receber para que estas sejam bem
interpretadas. A esta classe dd-se o nome de Parser. Cada tipo de Hardware deve ter as-
sociado pelo menos um Parser.

Cada sensor precisa de ter 3 métodos para fazer o parsing da sua mensagem:

e Validacao: método encarregue de validar a mensagem caso ela seja do seu sensor;

e Identificacdo: método encarregue de ler a mensagem e identificar a mote/né/hardware

€missor;

e Recolha de dados: método encarregue de ler a mensagem, recolher os seus dados
e se necessdario processa-los.
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Estas deverdo ser as tnicas fun¢des que um programador deverd desenvolver. No en-
tanto, segundo a documentacdo de suporte, o programador pode criar fun¢des extra para
ajudar ao processamento destas.

Existe ainda a possibilidade de implementar um método extra para a criagcdo de men-
sagens de comando a ser enviadas ao hardware dos sensores. Nao € possivel prever todos
os comandos ou a sua funcionalidade, como tal, este método fica a cargo do programador.
A informacdo que € fornecida para este método através da Universal Gateway é:

e ID de destino - Vai identificar qual o hardware que deve receber o comando;

¢ Um parametro - Este parimetro pode ser qualquer informacdo. E neessario que o
programador tenha particular aten¢@o nesta fungdo para que haja coeréncia com os
comandos suportados pelo hardware.

Julga-se que estes dois campos sdo mais que suficientes para processar toda e qualquer
mensagem de comando.

3.3.1.5 Sensores.xml

Ficheiro XML gerado automaticamente pelo Framework Wizard cuja funcionalidade
¢ conter a informacdo necessdria para que a Universal Gateway conheca os sensores que
lhe estdo associados.

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7?>
<ListaSensores xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<sensor nome="Temperature"

protocolo="RF"

d11="XBOW"
descricao="Temperature"
foto="foto"
isSelected="false"
validacao="is_Temperature"
id="get_sensorID"

dados
request=""/>

‘getTemp_XBow"

</ListaSensores>

Listagem 3.2: Exemplo de um ficheiro sensores.xml

Este ficheiro contém as seguintes tags:
e Nome: corresponde ao tipo do sensor;

e Protocolo: ¢ a tecnologia de comunicacdo. Nao afecta em nada o funcionamento e
serve apenas para informagao;

e DLL: é o nome do ficheiro que contém o Parser do sensor;

e Descricao: ¢ apenas uma descri¢do associada ao sensor;
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Foto: contém o caminho para a foto associado ao sensor e apenas serve para fins
ilustrativos no Framework Wizard e ndo na aplicacdo resultante;

isSelected: informacgdo para o Framework Wizard;

Validac¢ao: nome do método do Parser que vai testar a validagdo da mensagem,;

id: nome do método do Parser que vai retornar o id da mensagem;

Dados: nome do método do Parser que vai retornar os dados contidos na mensagem;

Request: nome do método do Parser que vai criar mensagens de comando a enviar
aos sensores.

3.3.1.6 Portas.xml

Ficheiro XML gerado automaticamente pela Universal Gateway cuja funcionalidade é

conter a informacdo necessdria para configurar as portas e o métodos de leitura respectivo.

S O NN R W~

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7?>

<ListaPortas xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<porta porta="COM5"

baudrate="57600"
paridade="None"
dataBits="8"
stopBits="Two"
tipoLeitura="BIN"
reserved=""false"

</ListaPortas>

Listagem 3.3: Exemplo de um ficheiro portas.xml

Este ficheiro contém os seguintes campos:

Porta: nome da porta;

Baudrate: velocidade de transferéncia dos dados. Este campo vai influenciar a
interpretacdo das mensagens recebidas;

Paridade: este campo corresponde a paridade associada a porta;
dataBits: este campo corresponde aos databits associados a porta;
stopBits: este campo corresponde aos stopbits associados a porta;

tipoLeitura: este campo define o método de leitura que a Universal Gatewayvai
utilizar. BIN ou ASCII;

Reserved: se este campo estiver a true, a gateway ignora esta porta.
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3.3.2 Funcionamento Geral da Universal Gateway

Nesta seccao € descrito o funcionamento geral da Universal Gateway.

3.3.2.1 Inicializacao

No arranque, a Universal Gateway inicializa as portas e os sensores conforme os fi-
cheiros portas.xml e sensores.xml respectivamente. E feito também a instalagio de um
handler em cada porta activa para a recepcio das mensagens. E criada uma sessdo junto
do servidor na camada de dados para o processamento das mensagens de comando. A
partir desta etapa, o processamento fica a cargo do handler que foi instalado nas portas e
dos eventuais comandos recebidos por parte do servidor.

3.3.2.2 Data_port Handler

Este handler é o responsdvel pelo processamento das mensagens. As suas fungdes
consistem no seguinte:

1. Identificar a sua porta e o tipo de leitura;
2. Ler a mensagem;
3. Executar o motor de parsing com o Parser respectivo;

4. Enviar resultados para o método WiSeMlICreator.
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3.3.2.3 Parsing das mensagens

Parser Universal Gateway

Recebe Mensagem

Pré identificacdo Pré Processamento
Recebe mensagem <:::| Validacao
Validar mensagem

Retorna "false” O Recebe "false”

Ignora (volta ao inicio)

Retomma "true” O] Recebe "mrue”

Processa ID < ID?

Retorna ID - Recebe ID
Dados?

Processa Dados <‘;
]

Retorma Dados

VoV oYY

Recebe Dados

Cria WiseML

Figura 3.5: Diagrama de Actividade - Parsing

A figura 3.5 demonstra as activades que ocorrem entre a Universal Gateway e o parser
aquando da altura de executar o parsing a uma mensagem recebida.
3.3.24 WiSeMLCreator

O WiSeMICreator € a funcdo que a Universal Gateway usa para formatar os resultados
obtidos da interpretacdo das mensagens em WiseML e posteriormente envia-los para o
servidor na camada de dados.
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3.3.2.5 Requests

A Universal Gateway contém um handler para os comandos que chegam da camada de
dados. Este handler estd encarregue de processar estes comandos com a ajuda do Parser
respectivo ao sensor e escrever o comando na porta associada também.

Parser Universal Gateway

Recebe instrucdes
Pré identificacao Pré Processamento

Processa Comando <: Envia parametros
Retorna Comando [:">- Recebe comando

Escreve na porta de série

Figura 3.6: Diagrama de Actividades - Comandos

A figura 3.6 demonstra as activades que ocorrem entre a Universal Gateway e o parser
aquando da altura de processar um comando para o hardware.
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3.4 Camada dos Dados

Nesta secc¢do vao ser descritos os componentes da WiSe Framework relativamente a
camada dos dados.

A camada dos dados € a segunda meta de interac¢do entre os sensores e a aplicagdo
resultante. A WiSe Framework contém uma aplicacdo denominada de WiSeServer que
vai operar apenas nesta camada e cujo objectivo € fazer a ponte entre a Universal Gateway
presente na camada dos sensores e a Base de Dados. Existem também alguns ficheiros de
suporte a esta aplicacdo que também serdo descritos.

3.4.1 WiSeServer

Universal
Gateway

i WiSeServer

(:znn) ((ﬁ))

Base de Dados

Figura 3.7: Arquitectura Geral do WiSeServer

Existente na camada de dados encontra-se o WiSeServer. Este é um servidor que ofe-
rece os servicos necessarios ao funcionamento da aplicacao resultante e é provavelmente
a peca fundamental de todas as aplicacdes resultantes do uso da WiSe Framework.

Este WiSeServer € a camada intermédia entre os sensores € a visualiza¢do dos dados
dos mesmos. O WiSeServer também estd encarregue do processamento de workflows.
Estes workflows fazem parte da componente Windows Workflow Foundation [Micd] pre-
sente na .NET Framework [Micc] e sdo descritos com maior detalhe na seccdo 3.4.1.3.

A escolha deste tipo de tecnologia deveu-se 4 facilidade de desenvolvimento dos work-
flows que a .net Framework oferece. E assim, também serd possivel expandir o uso da
WiSe Framework no sentido em que qualquer programador pode programar a sequéncia
de processamento dos dados adquiridos na camada inferior.
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Ap6s toda a informacao resultante do processamento estar valida, ndo € impressa no
ecrd mas sim, guardada na Base de Dados. Esta técnica permite uma enorme compatibi-
lidade com qualquer tipo de visualizacdo de dados. Na camada de Interface, a aplicacao
encarregue dessa funcdo, tem apenas de lidar com a Base de Dados, até mesmo, para
interacgdes com o hardware.

3.4.1.1 Mensagens Recebidas

As mensagens recebidas por parte do WiSeServer véem no formato WiseML. Este
formato permite encapsular a informacao necessaria para o bom funcionamento de toda a
aplicagdo resultante.

3.4.1.2 Web Services

O WiSeServer disponibiliza alguns servigos para o funcionamento da aplicacao.

The following operations are supported. For a formal definiti

Figura 3.8: Servigcos disponibilizados pelo WiSeServer

e put_WiSeML - O servigo encarregue de receber as mensagens chama-se: put_WiSeML.
A sua func¢do principal € a descodificagdo das mensagens recebidas em parametros
que possam ser usados pelo resto da aplica¢do, mais propriamente, pelo workflow
associado. Este método também se encarrega de fazer uma triagem inicial dos dados
e chamar o workflow associado com 0s mesmos;

e getRequest - Este é o servico que a Universal Gateway vai utilizar que retornar os
pedidos que tem de fazer aos sensores;

e StopSession - Este servico serve para a Universal Gateway terminar a sua sessao
junto com o WiSeServer;

e StartSession - Este servico serve para a Universal Gateway iniciar a sua sessao
junto com o WiSeServer;
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e NewRequest - Este servico é usado pela WiSeApp para criar um novo comando
para os sensores;

o AddRequests - Este servico é usado pela WiSeApp para adicionar um novo co-
mando para os sensores.

3.4.1.3 Workflows

Os Workflows sdo o “core” do processamento de todos os dados no WiSeServer. Estes
consistem numa forma simples e intuitiva de programar baseada em fluxogramas. A
sequéncia do fluxograma € bastante facil de criar e o c6digo a incluir é bastante rapido.
Este é o conceito do Windows Workflow Foundation [Micd].

Sequential Workflow
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Figura 3.9: Diagrama de um Workflow Sequéncial

Cada tipo de hardware ou tipo de sensor, deve ter um workflow associado. A associa-
cdo ¢ feita antes da compilacao da aplicacdo resultante. Este pode e deve ser programado
por quem sabe quais os objectivos finais dos dados em questao.

A WiSe Framework ja suporta o lancamento de alertas para valores editaveis. Estas
funcdes j4 estdo implementadas nos workflows existentes.
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3.4.2 Funcionamento Geral do WiSeServer

Nesta secc¢do € descrito o funcionamento geral do WiSeServer.

3.4.2.1 Inicializacao

Ao iniciar o WiSeServer faz o carregamento de todos os parametros que foram progra-
mados pelo Framework Wizard. Nomeadamente, inicializa o tipo de sensores a processar,
os seus workflows, os seus limites, os alertas e as funcdes de comunicacao com as cama-
das adjacentes.

3.4.2.2 Recepcao de mensagens

O servidor recebe mensagens através da fungao put_WiSeML. Aquando da recep¢ao
da mesma, esta fun¢do vai-se encarregar de descodificar o seu conteido, identificando
o workflow de destino para os dados. De seguida, € feito alguns testes para verificar a
veracidade da mensagem e se corresponde ao workflow de destino. Caso a mensagem
que passe nestes testes € enviada para o workflow, caso contrério, é descartada.

Para prevenir sobre carregamento da Base de Dados, o reencaminhamento dos dados
s0 € iniciado quando um determinado sensor for associado a um agente. Esta associacdo
¢ feita na camada do interface, a aplicacio WiSeApp.

3.4.2.3 Processamento de Workflows

O processamento presente num workflow é deixado a cargo do programador, no en-
tanto, existem funcionalidades genéricas que t€ém de acontecer.

1. Tratamento dos dados - os dados recebidos devem ser tratados de alguma maneira.
E aqui que se deve fazer as principais computacdes;

2. Armazenamento na Base de Dados - os dados devem ser armazenados a uma dada
altura;

3. Lancamento de Alertas - No caso de existirem, os alertas também tém que ser
lancados pelo workflow.

Qualquer outro tipo de computagdo extra pode existir e fica ao critério de programador.

3.4.2.4 Armazenamento na Base de Dados

Todo o tipo de resultados provenientes de um workflow serdo posteriormente armaze-
nados. Actualmente, estamos a falar de valores dos sensores e de varidveis de alertas mas
no futuro, poderao existir outro tipo.
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3.5 Base de Dados

Todos os dados necessdrios a execucdo da aplicacdo, especialmente por parte da Wi-
SeApp, encontram-se na Base de Dados.

3.5.1 O Generator

O generator € um pequeno programa criado automaticamente pela WiSe Framework
com a finalidade de construir a estrutura da Base de Dados que vai suportar as configura-

coes da aplicagdo resultante.

3.5.1.1 Exemplo de Base de Dados
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Figura 3.10: Exemplo da estrutura de Base de Dados de uma aplicagao resultante

Na figura 3.10 podemos ver ali alguma personalizacdo no tipo de sensores escolhi-
dos como a Pulsa¢do e Pressdo sanguinea. Este € o tipo de estrutura que uma aplicag¢do

resultante tem quando criada através da WiSe Framework.

3.5.2 Funcionamento Geral do Generator

O funcionamento do generator é simples. Inicialmente faz o carregamento dos para-
metros todos que necessita. E de seguida cria a base de dados baseado no script que a

WiSe Framework criou automaticamente.
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3.6 Camada do Interface

Nesta secc¢do vao ser descritos os componentes da WiSe Framework relativamente a
camada do interface.

A camada do Interface € a ultima meta de interaccdo entre os sensores e a aplicagdo
resultante. A WiSe Framework contém uma aplicacdo denominada de WiSeApp que vai
operar apenas nesta camada e cujo objectivo € fazer a ponte entre a Base de Dados e o
utilizador final. Existem também alguns ficheiros de suporte a esta aplicacdo que serdo
descritos respectivamente.

3.6.1 WiSeApp

WiseApp

Figura 3.11: Arquitectura Geral da WiseApp

A WiSeApp desenvolvida foi inicialmente desenvolvida com base num caso pratico
de monitorizagdo de equipas de emergéncia em missoes de busca e salvamento. Contém
um conjunto de funcionalidades que permitem a monitorizacao remota de utilizadores no
terreno, sendo possivel a visualizacdo da sua posi¢do e sinais vitais.

A WiSeApp foi desenhada com este propdsito mas as suas capacidades vao um pouco
além. E possivel agrupar utilizadores e também é possivel editar os parimetros que vio
influenciar o processamento do workflow de cada sensor. E também possivel a programa-
cdo de comandos que irdo ser enviados de volta aos sensores.

No geral, a WiSeApp € uma aplicac@o bastante robusta mas o seu propdsito é apenas
a monitorizacao de sinais vitais em gréificos lineares.
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3.6.1.1 Ficheiros de Traducio

O carregamento dos ficheiros de tradugdo é necessdrio na medida em que a WiSeApp
foi desenvolvida de maneira a conter o menor texto possivel, para fomentar a reutilizacao
de cédigo.

O ficheiro “Translations.po” contém informacdes relativas a certas “strings” que apa-
recem na WiSeApp como por exemplo 0 que escrever caso encontre 0 campo ‘“‘nome”.
Isto faz com que funcione com todo o tipo de ficheiros sem ser preciso modificar os fi-
cheiros de cada vez que se mudam os nomes dos campos correspondentes.

3.6.1.2 WiseConfig.xml

O ficheiro “WiseConfig.xml” contém as informagdes que a WiSeApp supostamente
deve pedir ao utilizador, tais como a altura ou o peso e ainda a informacdo sobre os
sensores a disponibilizar. Esta informacdo € editada no Framework Wizard e criada auto-
maticamente pela WiSe Framework. Se esta informacdo nao existir, a aplicacdo da erro
de pdgina nao encontrada.

3.6.1.3 Arquitectura MVC

E um padrio de arquitetura de software que visa separar a 16gica de negécio da 16-
gica de apresentacdo, permitindo o desenvolvimento, teste € manutencao isolado de am-
bos [Micb].

A aplicacio é feita em ambiente MVC, de forma a optimizar ao maximo a reutiliza¢do
de codigo. Toda a estrutura e o tipo de informacdo para cada entidade que a WiSeApp
e o WiSeServer vao utilizar fazem parte dos “models”. Os “views” contém o layout da
pagina actual e os “controllers” sdo a componente encarregue de fazer as operagdes e
retornar valoras da Base de Dados de acordo com a estrutura dos “models”.

3.6.14 AJAX

E o uso metodolégico de tecnologias como Javascript e XML, providas por navegado-
res, para tornar paginas Web mais interativas com o usudrio, utilizando-se de solicitagdes
assincronas de informacdes [Mica].

A aplicagdo efectua pedidos AJAX de modo a evitar fazer um refrescamento da pagina
inteira. Isto é, € apenas feito o refrescamento das sec¢des de pdgina que contém dados
que necessitam de ser mostrados em tempo real.
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3.7 Framework Wizard

e <Nome do Projecto>

Novo Projecte  Abrir Projecto Guardar Projecto

Tipos de Sensores |Worldlcw5 | Informacéo de Utiizadores | Interface

—Lista de Sensores =Fooer
Seleccionado | MNome: | Protocolo | Classe Informagies |Mé¢odoseWorld'Iow

Nome: I

Classe:

Protocolo: I vl

Descrigdo:

Figura 3.12: Interface do Framework Wizard

3.7.1 O queé?

O Framework Wizard € apenas um programa com a aparéncia de um configurador.
Este programa serve para fazer algumas configuragdes que podem ir desde a importacao
de novos ficheiros até a simples mudangas de nome de um sensor.

3.7.2 Para que serve?

O Framework Wizard serve para configurar todos os parametros referentes a um pro-
jecto associado a RSSF dentro da WiSe Framework. E possivel configurar, alterar, com-
pilar, mudar parametros, adicionar parsers, workflows, etc.
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3.7.3 Funcionamento Geral do Wizard

O seguinte texto foi extraido da documento de suporte da WiSe Framework:

“Aquando da criagdo de um novo projecto, o Framework Wizard d4 ao utiliza-
dor a escolha do directério onde guardar o projecto; caso seja criado um novo
directério, o projecto fica automaticamente com esse nome. O Framework
Wizard cria entdo um ficheiro de extensio .wise, com 0 mesmo nome que O
projecto. Este ficheiro .wise ndo € nada mais que um ficheiro XML vazio.

Quando se efectua uma alteragdo no projecto, o Framework Wizard actualiza
automaticamente o ficheiro XML, adicionando as tags conforme os detalhes
alterados.

Quando se cria um workflow novo, o Framework Wizard cria um ficheiro de
extensdo .cs e o nome do ficheiro contém as letras WF (workflow) e o nome do
projecto, juntamente com um ficheiro do Designer e adiciona-os ao projecto
de workflows.

Para visualizar o projecto, é necessario gravar o projecto em primeiro lugar.

Para guardar o projecto, a Framework compila o ficheiro wiseapp.csproj e
workflows.csproj juntamente com a parte relativa a Universal Gateway (com-
pilada a parte com o compilador de C#, uma vez que é mais rapido desta
maneira que adicionar a um projecto e compilar).” [Vit09]

A citacdo em cima demonstra que o Framework Wizard funciona como um configu-
rador de parametros para que a aplicagdo resultante suporte as op¢des pretendidas.
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3.8 Conclusao

O conjunto total dos 5 componentes da WiSe Framework forma uma forte ferramenta
de desenvolvimento de aplicacdes para RSSF. De facto, o suporte para as 3 camadas
gerais de uma aplicacio para RSSF € fulcral neste aspecto e as funcionalidades extra do
Framework Wizard e do generator na componente da Base de Dados aumenta o valor da
WiSe Framework.

No entanto, € facil de identificar algumas melhorias que podem ser realizadas, princi-
palmente ao nivel da WiSeApp.

A WiSe Framework foi a base de desenvolvimento escolhida pela empresa autora desta
dissertacdo e foi uma boa escolha por todos os pontos referidos até agora. Nos proximos
capitulos vai ser apresentado o porque da WiSe Framework ainda nao corresponder ao
objectivo desta dissertacio e os passos necessdrios para 14 chegar.
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Capitulo 4

Apresentacao e descricao do problema

Neste capitulo vao ser descritos todos os problemas encontrados ao tentar fazer uma
aplicacdo baseada em RSSF utilizando a versao inicial da WiSe Framework.

4.1 O acto de criacao de aplicacoes para RSSF

Ao iniciar o desenvolvimento de uma aplicacdo baseada em RSSF, o programador
vé-se a par com imensas dificuldades.

Numa aplicacdo tradicional deste género, a ideia principal de desenho deverd algo
como a seguinte:

e Ler a informacdo dos sensores;
e Tratar os dados;

e Apresentar resultados.

No entanto, o programador terd que fazer compromissos entre varios assuntos como
a eficiéncia da aplicacdo, o tempo de desenvolvimento, o custo associado, etc. As suas
decisdes vao ser afectadas pelo tipo de hardware a ser suportado, pelas funcionalidades
desejadas, pelas tecnologias a utilizar, entre outros. Aliado a esta composicdo, cada apli-
cacdo tem de ser criada de raiz pois na maior parte das vezes o custo de uma adaptacdo €
superior.

Nao existe um qualquer método de desenvolvimento para a criagdo destas aplicagdes.
O programador vé-se entdo com mais uma dificuldade a ultrapassar.

E tambem do senso comum que grande parte dos projectos sofrem alteracdes a meio
do seu desenvolvimento. Ainda que estas alteracdes seja de pouca relevancia, podem
reflectir enormes modificacdes em toda a estrutura da aplicac@o resultante aumentando
assim o tempo de desenvolvimento.
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Este tipo de abordagem ¢ lenta, dificil e as aplicacdes que resultam deste processo,
apesar de potencialmente muito eficientes € com uma taxa de erros muito baixa, sao ob-
viamente muito limitadas em todas as suas funcionalidades e expansibilidade. Nomea-
damente, foram desenhadas para um pequeno conjunto de funcdes e para um hardware
especifico.

4.2 Utilizacao da WiSe Framework, versao inicial

A WiSe Framework foi desenhada com outro objectivo diferente do tépico anterior
mas a ideia principal das aplicacdes resultantes estad presente e estruturada nas 3 camadas
gerais de uma aplicacdo para RSSF na tabela 2.1:

O objectivo principal da WiSe Framework é o desenvolvimento de aplicagdes que
vao incidir nestas 3 camadas. Estas aplicacdes nio sdo previsiveis nem dirigidas a um
hardware especifico. Também nido € sabido qual ou quais as funcionalidades que estas
aplicacdes tém de corresponder. Como tal, a WiSe Framework € mais complexa em toda
a sua arquitectura para que a sua utilizagdo final seja muita mais fécil e rdpida, tentando
corresponder aos objectivos principais do seu desenvolvimento:

Uma ferramenta dgil que permita o desenvolvimento rdpido de aplicagées que

assentam em tecnologias de redes de sensores sem fios.

Apesar da WiSe Framework conter caracteristicas que levaram a sua seleccdo de entre
os outros projectos disponiveis e apesar de ja contribuir em parte para o objectivo desta
dissertacdo, possui ainda grandes falhas que foram detectadas nos primeiros instantes da
utilizacdo da mesma.

Para a averigacdo de todos os problemas foi necessério ter em conta todos os tipos de
utilizagdo e todos os tipos de operacdes possiveis de realizar. Para tal foi realizado um
teste de utilizagdo que consistiu em criar uma aplica¢do genérica de raiz para medi¢des
de um tipo de sensor novo utilizando a WiSe Framework.

O hardware de sensores escolhido também foi um hardware nunca antes utilizado, as
motes da Crossbow. O sensor escolhido foi o sensor de Amplitude de Som. A aplicacao

final deverd ter as caracteristicas genéricas de uma aplicacdo deste género.

Os passos realizados durante esta tarefa ndo sdo importantes para o resto do capitulo
mas podem ser encontrados no anexo A.1 deste documento.
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Ap6s a conclusdo desta tarefa foram apontadas diversas falhas no método de utili-
zacdo. Estas falhas devem-se maioritariamente as dependéncias impostas. Foram entao
identificadas as 3 principais dependéncias. Uma em cada camada:

4.2.1 12 dependéncia: O parsing das mensages

Um dos pilares principais da WiSe Framework encontra-se na camada dos sensores e
€ a capacidade de interpretar as mensagens que sdo enviadas pelos sensores. Para que isso
seja possivel terd de existir uma classe respectiva que fard o parsing dessas mensagens em
algo util para a Aplicagdo.

Essa classe estd a responsabilidade do programador. Ele é que fica encarregue de
programar os métodos correspondentes de acordo com o hardware utilizado. Para resolver
este problema, ¢ mesmo necessdrio que exista essa classe com os métodos correctos.

As classes desse tipo deram-se o nome de Parsers 3.3.1.4. Pelo que, deverd existir
pelo menos um Parser para cada tipo de sensor.

4.2.2 22 dependéncia: O processamento dos dados

Na camada dos dados da WiSe Framework existe um outro pilar principal, desta vez,
€ a sua capacidade de processamento de dados. Este processamento fica encarregue a um
workflow 3.4.1.3 da tecnologia Windows Workflow Foundation.

Este workflow também estd a responsabilidade do programador. Ele é que estd en-
carregue de desenvolver o workflow de acordo com os resultados esperados. O workflow
também € o responsével pela inser¢do dos dados na Base de Dados.

Terad sempre que existir um workflow para cada tipo de sensor independentemente da
carga de processamento dos dados.

4.2.3 32 dependéncia: O interface

A possibilidade de alterar o interface € o terceiro e ultimo pilar da WiSe Framework e
encontra-se na camada de Interface.

Ap6s a compilagdo, a aplicacdo produzida arranca com um interface genérico. Para
que seja possivel ao utilizador final ou para programadores, configurar o interface ou criar
novos tipos de interface € necessario recorrer ao cddifo fonte da aplicacdo resultante.

Para além destas 3 dependéncias, surgiram outros problemas que merecem destaque:

e Como proceder para utilizar outro tipo de informac@o que ndo seja proveniente de

SENsores.

e Como proceder para utilizar sensores cuja informacio seja proveniente de fontes
que nao a Universal Gateway?
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e Como proceder para criar interfaces diferentes?

Nao hd uma solugao para estes problemas na versao inicial da WiSe Framework.

4.3 Resumo e Conclusoes

A WiSe Framework foi sem divida a escolha correcta para o desenvolvimento desta
dissertacdo. Para além dos factores referidos na sec¢do 2.8 a WiSe Framework suporta
as 3 camadas gerais de uma aplicagao para RSSF, no entanto, existem ainda inimeros
obstaculos que a fazem distanciar do objectivo desta dissertagao.

A dificuldade em criar um parser ou um workflow respectivo, a necessidade de alterar
cddigo fonte para obter um novo interface, a falta de suporte para outro tipo de informacgao
que nao a proveniente de sensores e a impossibilidade de expansdo para fontes externas
sdo apenas algumas das barreiras que impedem que a WiSe Framework corresponda ao
objectivo proposto para esta dissertacao.

Mediante estas barreiras tomaram-se as seguintes decisdes de implementagao:

Todas as fontes de informacdo, quer sejam elas sensores ou de outro tipo passardo a
denominar-se de “servigos”.

Novos servigos cuja fonte de informacdo seja conhecida (porta de série, bluetooth,
RF) poderdo e deverdo ser inseridos na camada dos Sensores e serdo denominados de
“servicos internos”. Para tal, deverd existir uma ferramenta que ajude na configuracio e
no desenvolvimento do Parser para estes novos sensores ou servicos. Denominou-se esta
ferramenta de Parser_tool.

Fontes de informacao desconhecida (aplicagdes externas, cdlculos externos) serdo de-
nominados de “servigos externos” deverdo ser inseridos directamente na camada dos da-
dos. Para tal irdo ser disponibilizadas novas funcionalidades no WiSeServer.

Independentemente, da fonte da informacao, deverd sempre existir um workflow res-
pectivo. Para ajudar ao desenvolvimento destes workflows deverd existir uma ferramenta
propria. Denominou-se esta ferramenta de Workflow_tool.

O interface final devera ser configurdvel ao nivel da forma como se apresenta a infor-

macao. Devera ser possivel escolher o tipo de grifico a representar os dados assim como
o tipo de informacdo 14 contida.
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Também deverd ser possivel a criacdo de novos grificos ou novas formas de visu-
alizacao dos dados, por exemplo: a utilizagdo de dados GPS (recebidos da camada de
sensores) em mapas do Google Maps embutidos directamente na interface final. Ent3o,
deverad existir um conjunto de regras que ajude na criagdo de novas formas de visualiza¢ao
e também na implementacdo destas.

Por fim, apés uma consideracao séria aos problemas apresentados e mediante as so-
lucdes 4 disposicao, pode-se concluir que para atingir o objectivo que esta dissertacao
propde € necessdrio que a ferramenta a produzir obdeca a um método de utilizagdo con-
ciso e coerente.

Foi entdo necessdrio establecer esse método e depois, aplicar as alteracdes ou adi¢des
necessarias a WiSe Framework para que obdeca ao mesmo.
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Capitulo 5

Solucao proposta - O método

Neste capitulo vai ser apresentada a solu¢do proposta para resolver o problema, um
método de utilizacdo estruturado, e também irdo ser descritos 0s seus componentes. No
final, serd feita uma comparagdo entre o antes e o depois de empregar este método.

5.1 O método de utilizacao

Establecer um método de utilizacao e criagdo de aplicagcdes para a WiSe Framework é
solugdo para atingir o objectivo desta dissertacdo. A partir dai resta apenas implementar as
alteracOes necessdrias a WiSe Framework para que este método seja possivel de empregar.

Este método deve garantir que os problemas encontrados anteriormente nao se verifi-
quem assim como também deve garantir que todo processo de criacdo de aplicacdes para
RSSF com a WiSe Framework esteja optimizado ao maximo.

O método estabalecido foi entdo o seguinte:

e Desenvolver o Parser com a Parser_tool;

Desenvolver o Workflow com a Workflow_tool;

Criar Projecto e compilar;

Criar Base de Dados;

Configurar a aplicagdo final;

Alterar ou adicionar novo interface.
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Tambem foi criada uma correspondéncia entre cada componente do método e as suas
possiveis utiliz¢oes:

Tabela 5.1: Correspondéncia entre método e possiveis utilizagdes

Aplicagdes,
Método de Utilizacao da Novos Servigos ou Desenvolvimento Utilizagdo
WiSe Framework Sensores/Servicos | Processamento do Interface Normal
Externo
Desenvolver o Parser com a .
Necessario ---
Parser_tool
Desenvolver o Workflow . .
Necessario Necessario
com a WF_tool
Criar Projecto e compilar Necessario Necessario Necessario Necessario
Criar Base de Dados Necessario Necessario Necessario Necessario
Configurar a aplicacdo final - - Necessario Necessario
Alterar ou adicionar novo ..
. Necessario
interface

A tabela 5.1 ilustra quais os passos do método que sdo necessarios mediante o ob-
jectivo para o qual se vai utilizar a WiSe Framework. Um utilizador que tencione usar a
WiSe Framework para uma tarefa normal, necessita apenas de criar um projecto, compilé-
lo, criar a base de dados e configurar a aplicacdo resultante. Por outro lado, um progra-
mador que esteja interessado em desenvolver apenas novos servigos a serem utilizados
posteriormente necessita apenas de desenvolver um Parser respectivo com o Parser_tool.

5.2 Componentes do método

Nesta seccdo sao descritos os 6 componentes do método.

5.2.1 Desenvolver o parser com a Parser_tool

Esta componente do método consiste em desenvolver um Parser com uma ferramenta
propria para o efeito, o Parser_tool. De seguida deve-se executar os testes respectivos
para validar o respectivo Parser.

5.2.2 Desenvolver o workflow com a Workflow_tool

Um workflow tambem € necessdrio para cada servico na WiSe Framework. Como tal,
esta componente consiste em criar o respectivo workflow com a Workflow_tool. Posteri-
ormente, deverdo ser executados os testes necessdrios para validar o workflow produzido.
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5.2.3 Criar Projecto e compilar

Esta componente consiste em utilizar o Framework Wizard da WiSe Framework para
criar todo o projecto, associar 0s respectivos Servi¢os € parametros assim como como
importar parsers ou workflows novos. No final, deverd compilar-se todo o projecto.

5.2.4 Criar Base de Dados

A estrutura da Base de Dados terd de corresponder aos servigos incluidos na WiSe
Framework. Este método consiste em utilizar a ferramenta para o efeito, produzida au-
toméaticamente no acto de compilagdo de projecto, o generator. Esta ferramenta criard a
estrutura da Base de Dados respectiva.

5.2.5 Configurar a aplicacao final

Esta passo do método consiste em simplesmente configurar a aplicac¢do resultante de

acordo com o0s requisitos necessarios.

5.2.6 Alterar ou adicionar novo interface

Se o interface genérico nao for suficiente, o programador pode implementar outro tipo
de interfaces. Sendo que essa fungdo deverd ser executada apenas nesta ultima fase.

5.3 O antes e o depois

Nesta sec¢@o serd descrito o panorama antes e depois da elaboracdo deste método,
relativo a cada um dos componentes da WiSe Framework.

5.3.1 Camada dos Sensores/Servicos

Tabela 5.2: Antes e Depois - Sensores/Servigos

Antes Depois
Perda de Mensagens Adic¢do de buffer, Sem perda de mensagens
Problemas de comunicac¢do com as outras ca-

Sem problemas de comunicagdo
madas

Processamento das mensagens recebidas no
Parser

Impossivel de fazer o Parser sem instalar uma
aplicacdo genérica

Pré-processamento fora do Parser

Desenvolvimento do Parser com a Parser_tool

Uma das maiores dificuldades encontradas na camada dos sensores era o desenvol-
vimento do Parser respectivo a cada servico. Para agilizar este processo foi criada uma
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ferramenta denominada de Parser_tool. Com esta ferramenta, um utilizador pode, entre
outras tarefas, fazer uma depuracdo ao Parser que estd a ser criado.

Gracas a esta vantagem foi possivel identificar um grande problema na leitura das
mensagens. De facto, ao desenvolver o Parser para as motes da CrossBow no teste de
utilizacdo no anexo A.l constatou-se que inimeras mensagens ndo estavam a ser apanha-
das pela Universal Gateway. Através do Parser_tool foi possivel verificar que apesar do
Parser desenvolvido corresponder ao protocolo da CrossBow, cerca de 7 em cada 10 men-
sagens recebidas eram descartadas. O Parser_tool obedece a mesma arquitectura que a
Universal Gateway e gragas as suas fungdes de depuracdo foi possivel chegar a conclusao
que as mensagens descartadas eram na verdade mensagens partidas em segmentos e que
a junc¢do dos varios segmentos correspondia a uma mensagem completa.

Para contornar este problema a arquitectura da Universal Gateway e do Parser_tool
foi alterada de forma a suportar um buffer. O nimero de mensagens descartadas diminuiu
para cerca de 1 em cada 20 mensagens recebidas. Entende-se que as mensagens descar-
tadas agora j4 ndo sdo mensagens partidas em varios segmentos.

Anteriormente, cada mensagem recebida era enviada para todos os Parsers para ser
pré-validada. Apenas um destes retornava com a validacdo no entanto, todos os Parsers
eram executados. Isto levava a um desempenho mediocre. Actualmente, as mensagens
sdo pré-validadas antes de ser chamado o Parser respectivo. Gerou-se assim um aumento
de desempenho na Universal Gateway.

Inicialmente, também existiam alguns problemas de comunicacdo com a camada de
dados. Estes problemas deixaram de existir depois da reestruturacio da arquitectura da
Universal Gateway.

5.3.2 Camada de Dados

Tabela 5.3: Antes e Depois - Dados

Antes Depois

Adicao manual de Workflows Adicao automatica de Workflows

Alta dificuldade na Criagio de Workflows Criacdo de Workflows facilitada com a Work-
flow_tool

Sem suporte para servi¢os externos Suporte para servicos externos

Parametros dos servigos inseridos no cédigo- | Parametros dos servicos inseridos automati-

fonte camente

Tipos de servigos inseridos no Cédigo Tipos de servigos inseridos automéaticamente

Assim como na camada dos servigos, a camada de dados também depende de clas-
ses externas denominadas de workflows. O desenvolvimento de workflows implicava a
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grandes alteracdes no codigo fonte da aplicagdo resultante o que resultava num desen-
volvimento muito lento. Para contornar este problema foi criada a Workflow_tool. Esta
ferramenta permitiu o desenvolvimento rapido de workflows.

Anteriormente apenas servicos internos eram suportados 3.2.1. Actualmente esta ca-
mada j4 suporta servigos provenientes de fontes externas, estes servigos sao designados
de servigos externos 4.3.

Associado a cada servigo estd o seu workflow, o seu tipo e os seus parametros. O seu
tipo permite ao WiSeServer identificar o workflow respectivo e os seus parametros servem
para algum tipo de processamento especifico a realizar no workflow. Anteriormente, estas
3 entidades teriam de ser inseridas manualmente através do cédigo fonte. Actualmente
este processo € automatico e dinamico.

5.3.3 Framework Wizard

Tabela 5.4: Antes e Depois - Framework Wizard

Antes Depois
Alteragdes manuais de cddigo-fonte necessa-
rias

Alteragao automatica de Codigo- fonte

Adi¢ao manual de workflows Adi¢ao automdtica de Workflows e Parsers
Apenas um tipo de servigcos: Sensores inter- L

oS Suporte para servigos internos e externos
Necessaria configuracdo manual do Genera- ,

tor Generator auto-configuravel

Necessario abrir projecto para configurar o | Configuracdo do wizard sem precisar de abrir
wizard projecto

Sem fungdes de Suporte Funcdes de suporte e manutencao

Seja qual fosse o objectivo, era sempre necessario abrir ou criar um projecto para se
poder trabalhar no Framework Wizard. Para contornar esta situag¢do foi necessdrio fazer
algumas alteracdes, sendo que o resultado final permite assim a alteracdo de todos os
parametros do Framework Wizard sem necessitar de ter um projecto aberto.

Foi também adicionado o suporte para servigos externos e também funcdes de im-
portacdo para Parsers e Workflows eliminando assim a necessidade do utilizador editar o
codigo-fonte para adicionar estas entidades.

Havia também uma necessidade em editar o cédigo fonte do generator 3.5.1 para
suportar os novos servi¢cos adicionados. Esta necessidade foi suprimida com alteracdes
feitas no Framework Wizard mas também no generator.

Foram também adicionadas funcdes de suporte ao Framework Wizard para permitir
uma maior flexibilidade na compilag¢do dos projectos e na criacdo da Base de Dados.
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5.3.4 Base de Dados

Tabela 5.5: Antes e Depois - Base de Dados

Antes Depois
Necessdrio alterar manualmente codigo-fonte
antes de compilar um projecto

Sem feedback para o utilizador do estado ac-
tual

Sem necessidade de alterar cédigo-fonte

Com feedback para o utilizador

O maior problema neste componente era o facto de que a ferramenta que criava a base
de dados, o generator, necessitar de alteracdes ao seu codigo fonte para poder correspon-
der a alteragdes feitas no Framework Wizard. Este problema foi resolvido, sendo que
agora esta ferramenta € completamente automatica e dinamica.

Um outro problema era o facto de ndo haver feedback nenhum para o utilizador do
que se passava na execucao desta ferramenta. O utilizador ndo tinha nocao se o generator
foi bem executado ou ndo. Este problema foi resolvido sendo que agora o utilizador tem
completa no¢do do que a ferramenta estd a executar.

5.3.5 Camada do Interface

Tabela 5.6: Antes e Depois - Interface

Antes Depois

Apenas utilizadores e grupos Suporte para utilizadores, grupos e agentes
Edicdo de parametros de workflow iniciais | Edi¢cdo dos parametros de workflow dinami-
através de ficheiro externo camente

Suporte para n tipo de servicos para cada

Apenas um tipo de servico para cada utiliza- . . . . . ~
P P €oPp entidade, diferenciados pela identificagdo do

dor

hardware
Tipo de informagdes sempre iguais Tipo de informagdo consoante a entidade
Apenas um sé tipo de grafico: linear Virios tipos de graficos suportados

Novos interfaces apenas por edicio do

cédigo-fonte Novos interfaces por adicao de plugins

O interface € claramente uma das partes com maior importancia para o utilizador final,
visto que este ndo terd acesso a mais nada.

Inicialmente, apenas era suportado duas entidades: utilizadores ou grupos de utiliza-
dores. Actualmente existe uma nova entidade denominada de agentes. Ao arrancar, o
interface fazia loading dos parametros através de um ficheiro auxiliar. Este ficheiro po-
deria estar corrompido ou ser alterado por fontes externa e implicava que todo o interface
deixasse de funcionar correctamente. Actualmente, estes parametros s@o inicializados
pelos valores reais contidos na Base de Dados.
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Inicialmente também era apenas suportado um tipo de servico para cada entidade, isto
¢, um utilizador s6 poderia ter um sensor de cada tipo. Actualmente, cada entidade pode
ter varios tipos de servigos quantas vezes necessarias e estes sdo diferenciados entre si
pela identificacao do hardware.

Para permitir a expansibilidade do Interface e para tirar as limitacdes impostas pelo
interface genérico, foi criado um motor de plugins que permite a adicio dos mesmos.
Estes plugins dao ao utilizador a vantagem de poder ter o seu interface de acordo com as

suas necessidades.
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Capitulo 6

Concepcao e Implementacao

Neste capitulo vao ser abordados todos os componentes da WiSe Framework que fo-
ram optimizados ou melhorados assim como todas as novas funcionalidades e ferramentas
que foram criadas. Ird também ser feita uma sintese das vantagens de cada alteracdo ou
ferramenta. Para ajudar a uma melhor compreensio do trabalho realizado, serdo mostra-
dos alguns excertos de cddigo ou conteddo de ficheiros.

6.1 Camada Sensores

6.1.1 Optimizacoes na Universal Gateway

Nesta sec¢do encontram-se as optimizagdes efectuadas 4 Universal Gateway assim
como as vantagens que dai resultaram.

6.1.1.1 Acumulador

No pré processamento das mensagens existiam algumas falhas devido a alguns proble-
mas das bibliotecas de comunicacao pela porta série da .NET Framework [Micc]. Acon-
tecia que algumas das mensagens recebidas eram descartadas pelas seguintes razoes:

e Eram mensagens nulas;
e Eram mensagens demasiado pequenas;
e Eram mensagens com lixo.

Ap6s um estudo a estas mensagens, concluiu-se que elas continham informacao ne-
cessdria e que eram partes de outras mensagens que quando juntas eram validadas.

Para contornar esta situacdo desenvolveu-se um acumulador, cuja funcionalidade é
acumular todas as partes de uma mensagem até que esta esteja completa. O acumulador
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verifica se o primeiro valor de uma mensagem corresponde 4 flag de inicio e vai acumu-
lando até que o valor da dltima posicdo acumulada seja igual 4 flag de fim.

0 230 2Bt et it e et e i iy
2 [RE] 126 056 125 094 000 253 125 093 002 01s 000 083 199 126 136 066
0 ooo o T = e T T e T T T e e T e a0 1y

flag de inicio flag de fim

Figura 6.1: llustragcao das flags de inicio e de fim

Esta operacao so € feita caso a propriedade de acumulacdo esteja a “true” nas configu-
racOes da porta. Neste caso é também necessario definir qual a flag de inicio e de fim nas
mesmas configuracdes. Finalmente, os valores a comparar podem ser em valor inteiro ou
em string.

6.1.1.2 Portas.xml

A estrutura deste ficheiro foi modificada para suportar a nova funcionalidade do acu-

mulador.
<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7?>
<ListaPortas xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<porta porta="COMS"
baudrate="57600"
paridade="None"
dataBits="8"
stopBits="Two"
tipoLeitura="BIN"

reserved=""false"
acumular="true"
flag_inicio="126"
flag_fim="126"
flag_Type="int" />

</ListaPortas>

Listagem 6.1: Exemplo de um ficheiro portas.xml actual

6.1.1.3 Vantagens

O uso da propriedade de acumulagdo resulta num aumento do nimero de mensagens
a serem processadas pela Universal Gateway. Isto quer dizer que o método anteriormente
utilizado ndo processava todas as mensagens recebidas o que resultava em perda de infor-
macdo importante.

Com os 2 métodos de leitura disponiveis 3.3.1.2 mais a nova funcionalidade de acu-
mulacdo € possivel expandir a variedade de mensagens a processar pela gateway sendo
estas agora, virtualmente qualquer tipo de mensagem.
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No pés processamento, para validar uma mensagem, a Universal Gateway tinha de
inicializar uma estancia em todos os parsers existentes para que estes pudessem ou nao
validar a mensagem como sua. Uma vez que o pré processamento pode agora usufruir da
nova funcionalidade de acumulagio, ficou mais robusto libertando assim algum trabalho
por parte do motor de parsing, o que resulta numa diminui¢c@o da carga de processamento.
Temos apenas uma funcao a executar ao invés de 1*n Parsers funcdes a executar.

6.1.2 O Parser_tool

B CAUsers\Alice\Documents\My Dropboxiwise\framework\Parser Development Solution\Parser Tocl.exe

Detecting GOM por

Port: COMS Baudrate: 576008 Leitura: ezervada: False ficumular: Falge | Flag em int: 8-8
Port: COMo6 Baudrate: 57688 Leitura: eservada: False Acumular: False | Flag em int: 126-126
Port: COMY? Baudrate: 115288 | Leitura: BIN Reservada: False | Acumular: False | Flag em int: 8-8

*********************************************** by Riben Costa ~ 2018 ——

Position
Tenperature
Pulserate
Oximetry
BloodPressure
Ecg
Pulserate
lLoading RespirationRate
i Temperature
Ecgz
Tenperature

Ready to open COM por
Press ENTER to continue..

ICOM5 — Opened and listening?

ICOM6 — Opened and 1i ningt

Can’t open COM? - ably in use or disabled?
——————————————————————————————— ingcoming ——————mMmm™™@—————————

——————————————— Message ———————————

Temperature
99977039755
s 18-86-2018 17:13:45

Data: 469
IDate Time: 18-86-2818 17:13:53

Figura 6.2: O parser_tool

O Parser_tool é uma ferramenta que foi desenvolvida para ajudar ao desenvolvimento
dos Parsers.

Consiste numa versdo simplificada da Universal Gateway que simula o ambiente nor-
mal de funcionamento e realiza varios testes unitdrios para que o programador possa
avaliar o comportamento do Parser.

6.1.2.1 Funcionamento geral

O seu funcionamento é semelhante ao da Universal Gateway com a excep¢ao de que os
comandos recebidos por parte da camada de dados sao simulados através de um conjunto
de threads.
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6.1.2.2 Funcionalidades Suportadas

e Verbose: o Parser_tool pode ou ndo imprimir no ecrd todas as mensagens produzi-
das. Esta opc¢do € mais indicada para os inicios do desenvolvimento do Parser cuja
preocupacao principal nesta altura € integrar o Parser no motor de interpretagao;

e pressEnterToContunue: esta ¢ uma funcionalidade bdsica que quando activada,
pausa a execucdo do programa apés cada interpretacio de mensagem. E de grande
utilidade quando queremos verificar a validade dos resultados obtidos;

o useExpectedMessages: Esta funcionalidade € de extrema importancia quando ja
se sabe 4 partida qual o resultado final que a interpretacdo de uma mensagem deve
ter. Ao usar esta fungdo, o Parser_tool compara automaticamente os resultados
obtidos com os esperados e imprime no ecrd o resultado dessa comparagdo. Esta
funcionalidade depende do ficheiro ExpectedMessages.xml;

e processRequests: o Parser_tool pode ou ndo processar comandos simulados. Esta
funcionalidade depende do ficheiro Requests.xml;

e onlyShowAnswers: Esta funcionalidade permite apenas mostrar as respostas aos
pedidos efectuados. De extrema utilidade quando se estd a implementar o método
que processa os comandos no Parser.

As opc¢des para estas funcionalidades podem ser configuradas no ficheiro Configura-

tions.xml:
<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>
<Configuration xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<options verbose="false" pressEnterToContinue="true" useExpectedMessages="false" processRequests="false"
onlyShowAnswers="false" />

</ Configuration>

Listagem 6.2: Ficheiro das configuragdes do Parser_tool

Para além destas funcionalidades, esta ferramenta ainda faz o seguinte:
e Escreve para o ficheiro WiSeML.xml todas as mensagens interpretadas;

e Escreve para o ficheiro ExceptionsLog.xml todas as excep¢des encontradas.

6.1.2.3 Vantagens

Com esta ferramenta € possivel obter um ambiente simulado de programacao sem que
o programador se preocupe em ter a camada de dados a funcionar.

A programacao dos parsers € agora isolada do resto da WiSe Framework o que permite
delegar tarefas a outras pessoas, isto €, podemos ter um programador com conhecimen-
tos exclusivos sobre o hardware dos sensores a programar o parser sem precisar de ter
conhecimentos especificos sobre a aplicacio resultante em que vao ser utilizados.
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A empresa detentora da WiSe Framework, pode agora pedir aos fabricantes do hard-
ware dos sensores o desenvolvimento de um Parser respectivo, sem ter que revelar total
ou parcialmente, o cédigo fonte da WiSe Framework.

6.1.2.4 Requisitos

Os requesitos sao os mesmos que a Universal Gateway mas ao contrario desta, o Par-
ser_tool necessita que os seus ficheiros de configuragdo sejam configurados manualmente.
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6.2 Camada Dados

6.2.1 Optimizacoes ao WiSeServer

Nesta seccdo encontram-se as optimizagdes efectuadas ao WiSeServer assim como as

vantagens que dai resultaram.

6.2.1.1 Carregamento dinimico

Na sua versdo inicial o WiSeServer necessitava de alteracdes a certas classes do seu
codigo fonte para poder suportar novos servigos que fossem adicionados. Actualmente

tudo o que o WiSeServer necessita é carregado dinamicamente.

Isto € possivel gragas as capacidades de introspec¢ao que o C# suporta. Por exemplo, a
inicializacdo das entidades da Base de Dados ¢ feita através da andlise interna das classes

incluidas na dll na WiSeApp.
O cédigo seguinte ilustra esta solucao:

using System;
using System.Reflection;
using System.Collections;

namespace WiseApp.Models

{
public class ModelTypes

{

public static ArrayList GetTypesInNamespace( string nameSpace)

{

Assembly asm = Assembly.GetExecutingAssembly () ;
ArrayList namespaceList = new ArrayList();

foreach (Type type in asm.GetTypes())
{
if (type.Namespace == nameSpace)
namespaceList.Add(type);
}

return namespaceList;

}

public static Type GetTypelnNamespace(string typeName)
{

Assembly asm = Assembly.GetExecutingAssembly () ;

foreach (Type type in asm.GetTypes())
{
if (type.Name == typeName)
return type;
break ;
}

return null;

Listagem 6.3: Exemplo de classes para o carregamento dindminco
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6.2.1.2 Novas funcionalidades para servicos externos

A ideia dos servicos externos € uma forma de fazer um bypassing legitimo ao uso
da Universal Gateway. Isto é, quando desconhecemos a fonte de origem dos dados ou
ndo temos acesso ao seu hardware ou qualquer outra razao, poderemos efectuar a cha-
mada por Web Service ao método put_WiSeML. Este método foi alterado para poder
suportar estas funcionalidades. Também foi criado um novo Web Service denominado de
put_String_WiSeML com o objectivo de suportar outro tipo de comunicacdes externas ou

The following operations are supported. For a formal definitic

internas.

Figura 6.3: Web Services disponiveis actualmente

O Web Service put_WiSeML suporta a comunica¢do em XML formatado de acordo
com os padroes WiSeML 3.2.3. Por outro lado o Web Service put_String_WiSeML su-
porta a comunica¢do em String formatado de acordo com os mesmos padroes do Wi-
SeML. E aconselhdvel a comunicacio em XML mas caso a tecnologia do servico externo
ndo o suporte, € possivel a comunicacdo em Strings simples.

6.2.1.3 Vantagens

Para além do suporte oferecido a virtualmente qualquer tipo de comunicagdo, esta
alteracdo permite que os dados sejam inseridos na base de dados mesmo que nao estejam
associados a um agente. Isto permite inserir dados de fontes externas que ndo dependam
de agentes e também permite que ndo se percam dados importantes, ja calculados e que
ndo eram armazenados simplesmente porque ndo estavam associados a nenhum agente.

O carregamento dinamico retira a necessidade que o programador tinha de editar c6-
digo fonte e permite que a empresa detentora do mesmo ndo tenha a necessidade de o
divulgar a nenhuma entidade externa.
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6.2.2 A Workflow_tool

Esta ferramenta foi criada para colmatar uma necessidade que existia no processo de
desenvolvimento de workflows.

6.2.2.1 Funcionamento geral

A ideia principal desta ferramenta € ajudar ao desenvolvimento dos workflows, sim-
plificando esta tarefa através da simulagdo do ambiente circundante dos mesmos. Este
processo € feito, utilizando mensagens em WiSeML tal e qual como seriam enviadas
pela Universal Gateway. Estas mensagens sdo entdo descodificadas e o seu workflow é
chamado respectivamente. Tanto o processo antes do workflow como apods este é comple-
tamente simulado pela Workflow_tool, isto €:

1. Recepcao das mensagens;
2. Validagao dos dados;
3. Invocagdo do workflow respectivo;

4. Armazenamento na base de dados de qualquer resultado do workflow.

Assim, o funcionamento € simples. Para a recep¢do das mensagens utiliza-se um dos
ficheiros que o Parser_tool produz, o WiseML.xml. A validacdo de dados ficou a cargo
de um outro ficheiro xml criado com o objectivo de tirar trabalho a editar ficheiros de
codigo. Chama-se SensorParam.xml e contém todos os tipos de sensores, os seus limites
e os seus valores. A invocacdo dos workflows € feita pela mesma classe que € usada na
aplicacao final.

O armazenamento na base de dados é simulado por funcdes de escrita em ficheiros de
log. Para esta funcionalidade existir, os modelos respectivos tiveram de ser alterados.
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6.2.2.2 Funcionalidades Suportadas

O Workflow_tool contém as funcionalidades necessdrias para o desenvolvimento dos
workflows:

e Permite a visualizacdo e interpretacdo de erros que possam surgir na configuragao
dos workflows e os seus parametros;

CAUsers\Alice\D My D i ion\WF_tool.exe | b= © ]

Done?

upper_limit ...Done?

wpper_linit ...Done?
lim wpper_linit ...Done?

lower_limit_ ...Don
limit calibrate_value ...Done!

Loading Aler

Loading 1 Wor
— WFSound

Loading workflous configurations file... Done?
Conf iguring 9 Workflows from workflows.xml file...
WFPosition... NOT FOUND?!

- .- NOT FOQUND?

NOT FOUND?
e .. . NOT FOUND?

NOT FOUND?

T FOUND?

FOUND?
. NOT FOUND?
WFSound. ..

Loading WiSeML.xn

1 file...
3 Me

Done!
from WiSeML.>nl file. Done

ENTER to continue?

Figura 6.4: Ecra de arranque do Workflow_tool

e Apresenta os valores de entrada e de saida para cada mensagem recebida;

— — ~
AU Alice\D: 1ts\My Drop i ork\Workflow Ds i ~_tool.exe ' -

1
and Flush
continue..

———————————= Sensor Model

2
and Flush
Press continue.

;" Sound Model
and Flush
il
Stamp: 18-83: 12:33:21
Qutput data

Process runtime: 14,0008 ns
continue.

Sound Model

p: 18-83-2010 12:33:22
Output data: 483
rocess runtime: 1,0001 ms

Press continue..
Sound Model
-B3-2018 12:33:23

id: 2
Stanp: 18-

Output data: 493

Process runtime: 15,0008 ns

Press ENTER continue. .

Figura 6.5: Valores de entrada e saida
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e Visualizagdo de varias varidveis, incluindo a do tempo de execucio do workflow.

| | S

i CAUsers\Alice\Documents\My D

Stamp= 18-83-201@ 12:33:28
Input=

id

Stanp: 16-03-2018 12:33:28

Output data: 474
runtime: 1,0001 ms

33:
517020548534
enperature do:

L
a
18-83-2018 12:33:29
480

reate and Flush

emperature

18-83-2018 12:47:

38.3426824242794
enperature di

‘t seem to exist

orkWorkflow D  tool.exe

Press ENTER to continue...

NTER to continue...
e 18

———  Sound Model

Press ENTER to continue...

Press ENTER to continue...

Para além destas funci

Figura 6.6: Variveis de tempo de execugao

onalidades, existem outras que podem ser alteradas num ficheiro

de configuracdo com o nome: "configurations.xml", sdo elas:

e onlyShow: permite

escolher o que queremos ver no ecrd. Sendo possivel escolher

entre visualizacdo sé de alertas, s6 de modelos ou de tudo;

e pressEnterToContinue: permiter escolher se queremos que a tool faca uma pausa

entre cada mensagem processada.

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7?>
<Configuration xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
xmlns:xsd="http: //www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">
<options onlyShow="everything" pressEnterToContinue="true" />

</Configuration>

Listagem 6.4: Ficheiro das configuracées do Wotkflow_tool

6.2.2.3 Vantagens

Com esta ferramenta,
WiSe Framework.
A simulacgdo feita ao

€ possivel desenvolver e testar um workflow sem necessitar da

ambiente circundante do workflow permite que este possa ser

posteriormente inserido no Framework Wizard sem necessitar de qualquer alteracdo pré-

via. A utilizacdo de um

ficheiro XML de configuracdo de parametros para os sensores

permite que o programador modifique estes parimetros sem alterar o cédigo fonte. E
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possivel concentrar os esfor¢cos no desenvolvimento dos workflows sem nos preocupar-
mos com a WiSe Framework.

A criacdo de um workflow estd directamente relacionada com o seu model, pelo que,
para que o workflow funcione correctamente, o seu model tera de estar correcto. O model
que resulta do desenvolvimento do workflow através desta ferramenta, serve de template
para o model a criar no Framework Wizard. Isto diminui a carga de programagao posterior

no que respeita aos models.

6.2.2.4 Requisitos

O tnico requisito € a configuragdo manual dos ficheiros XML que esta ferramenta

utiliza.

6.3 Camada Interface

6.3.1 Melhoramentos

A WiSeApp apenas continha dois actores para o sistema: Utilizadores e Grupos de
utilizadores. No entanto, nem sempre era necessdrio que uma entidade que tivesse um
servi¢o associado fosse um utilizador da aplicacdo. Esta entidade podia simplesmente
nao ter qualquer necessidade de actuar sobre o sistema, por exemplo:

e Um objecto - Uma casa, um automaovel, etc;
e Uma localiza¢ao - Uma 4rea de uma floresta, de uma zona urbana, etc;

e Um pessoa ndo actuante - Um paciente, um pedo, etc.

Foi entdo desenvolvido o suporte para este tipo de entidades as quais se deu o nome
de “agentes”.

O tipo de carregamento dinamico que foi desenvolvido para o WiSeServer foi também
desenvolvido e adaptado para a WiSeApp permitindo assim que a aplicacdo ndo necessi-

tasse de ficheiros externos como o WiseConfig.xml para a inicializa¢ao de informacao.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<application>
<user_info>
<info>birthdate</info>
<info>sex</info>
<info>alergies</info>
</user_info>
<sensors>
<sensor>Temperature | Temperature</sensor>
<sensor>Sound | Sound</sensor>
</sensors>

</application>

Listagem 6.5: Exemplo de ficheiro WiseConfig.xml
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Uma das grandes vantagens é que esta alteracao permite fechar um pouco a possibili-
dade de alterac¢do do funcionamento da WiSeApp por maos alheias. Isto €, anteriormente
a WiSeApp dependia de ficheiros externos presentes no disco local da maquina em ques-
tao assim como de informacao contida no seu cédigo fonte. Actualmente, apesar do seu
cddigo fonte ser disponibilizado na maquina local, a WiSeApp estd apenas dependente da
Base de Dados. E o acesso a esta pode ser vedado.

Outro melhoramento foi o da implementagdo da capacidade de visualizar vérios tipos
de servicos na mesma entidade (utilizador, agente ou grupo). E agora possivel, para além
desta visualizacdo, distinguir entre o Hardware como demonstra a figura 6.8.

Pulsacao Frequéncia Re¢

110 M Fulsagdo: 112 bpm
105

100

13
19:17:15 19:17:20 19:17:25 19:17:30 19:17:35 19:17:4 19:17:00 19:

Figura 6.7: Gréficos sem Identificagdo do Hardware

Temperatura Som
D:2 1D:2
28.300 500
Temperatura: 28,286392839487 oC
495
28.295
430
28.290 485
28.285 480
475
28.280
470
28.275 465
15:24:40 15:24:45 15:24:50 15:24:55 15:25:00 15:25:0 15:24:40 15:24:45
Linear - Linear -

Figura 6.8: Graficos com Identificagdo do Hardware
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6.3.2 Novos graficos

Existem agora varios tipos de graficos disponiveis para que o utilizador possa escolher
entre eles.

T Temperatura
emperatura D4
ID:4 259.0
29.0 Temperatura: 28,52773 oC
Temperatura: 28,52773 0C 28.5
28.5
28.0
28.0
27.5
27.5
27.0
27.0
26.5
26.5
26.0
26.0
25.5 25.5
25.0 250l
) 13:00 13:30 14:00 A L] L2is0 1400
Tnear T LA A
(a) Grafico linear (b) Grifico de pontos
Figura 6.9: Gréfico linear e Gréfico de pontos
Temperatura Temperatura
104 D:4
30
Temperaturs: 28,52773 oC Temperatura: 28,52773 oC
25
20
15
10
5
a
13:00 13:30 14:00
iBarras i Densidade |«
(a) Grafico de Barras (b) Grafico densidade

Figura 6.10: Grafico de Barras e Grafico de de densidade
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6.3.3 Motor de Plugins

O motor de plugins é a grande novidade de toda a WiSeApp. De facto, ndo seria
ma ideia se toda a aplicac@o funcionasse apenas com este motor de plugins. No entanto,
existiam algumas funcionalidades que ndo poderiam existir.

Este motor de plugins é dividido em 3 partes:

e O layout do interface;
e As funcdes necessdrias;

e O seu estilo.

O layout € a peca mais importante e aquela que € indispensédvel. O layout € composto
por um ficheiro “view” que depois ficard associado a arquitectura MVC [Micb] da WiSe-
App. Este ficheiro “view” serve apenas para desenhar e identificar o que vai ser visto no
plugin.

A cada plugin corresponde uma nova TAB no interface da WiSeApp. Esta tab sé
aparece disponivel se o servico disponibilizado pelo plugin estiver associado a entidade
na qual estamos a navegar actualmente.

Esta Tab ¢é adicionada ao interface através das capacidades dos métodos de Render-
Partial [sta]

<div id="tab<%=tab %>">
<% Html.RenderPartial ("~/Views/Shared/Plugin_Tabs/" + ficheiros_views[i].Name.Substring (0, ficheiros_views[i].Name
.Length), ViewData); %>
</div>

Listagem 6.6: Exemplo de uma chamada de Render Partial

Para ajudar ao processamento de fungdes como graficos de tipos ainda ndo suportados
€ necessario um ficheiro javascript [w3sb]. Este ficheiro é carregado dinamicamente pelo

motor de plugins.

<!—JavaScript engine loading—>
<%
string dir_framework = HttpContext. Current.Request.PhysicalApplicationPath.ToString();
dir_framework = dir_framework. Substring (0, dir_framework.LastIndexOf(’\\"));
FileInfo [] ficheiros_java = new DirectoryInfo (dir_framework + @"\Content\Plugin_java").GetFiles("*.js");

for (int i = 0; i < ficheiros_java.Length; i++)
{
String java_name = ficheiros_java[i].Name.ToString();
D>
<script type="text/javascript" src="<%= Url.Content("~/Content/Plugin_java/" + java_name) %>"></
script>
<%

Yo>

Listagem 6.7: Motor de carregamento de ficheiros javascript
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O estilo da Tab associada ao plugin deve ser definido no ficheiro .css [w3sa] e este

também sera carregado com o motor de plugin.

<!—CSS engine loading—>
<%
string dir_framework = HttpContext.Current.Request.PhysicalApplicationPath.ToString();
dir_framework = dir_framework. Substring (0, dir_framework.LastIndexOf(’\\"));
FileInfo [] ficheiros_css = new DirectoryInfo (dir_framework + @"\Content\Plugin_css").GetFiles("=*.css");

String CSS_contents = "";

File . WriteAllText(dir_framework + @"\Content\Plugin_css\plugin.css", CSS_contents); //empty the file
String plugin_css_name = "plugin.css";
for (int i = 0; i < ficheiros_css.Length; i++)
{
String contents = File.ReadAllText(ficheiros_css[i].FullName.ToString());

CSS_contents += contents ;

}

File . WriteAllText (dir_framework + @"\Content\Plugin_css\plugin.css", CSS_contents);
plugin_css. Attributes .Add("href", "../../ Content/Plugin_css/" + plugin_css_name);

Je>

Listagem 6.8: Motor de carregamento de ficheiros css

Com esta nova funcionalidade, é possivel criar novas tabs para servicos especificos
sem afectar o resto da aplicacdo e é completamente integrado com os parametros definidos
previamente no Framework Wizard. Os programadores podem entdo desenvolver o seu
interface para um servigo especifico. Isto aumenta exponencialmente a expansibilidade
da WiSeApp.

6.4 Base de Dados

Todos os dados necessdrios a execugao da aplicacdo, especialmente a parte da WiSe-
App, encontram-se na Base de Dados.

Na sua primeira versdo, o Framework Wizard era responsdvel por alterar c6digo fonte
do programa responsdvel pela criacdo da Base de Dados (o generator) e compila-lo.

Isto levantava vérios problemas. Qualquer utilizador da WiSe Framework, tinha acesso
a estrutura da Base de Dados o que significava assim, vérios riscos de seguranga. Actual-
mente, o codigo fonte do generator nao esta disponivel para edi¢do e toda a base de dados

¢ criada dinamicamente em relagdo a estrutura dos seus models.

6.4.1 Optimizacoes ao Generator

O generator € um programa de apoio criado pela WiSe Framework cuja funcionalidade
principal € o de criar a Base de Dados de forma correcta para o projecto seleccionado. Na
sua versdo inicial, o generator apenas corria os comandos necessdrios para criar a base
de dados. Na sua versdo actual, o Generator imprime no ecrd todos os passos da sua
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execugdo assim como falhas que possam ter ocorrido. Estas também sdo escritas num

ficheiro de log.

6.4.1.1 Optimizacoes

Devido a reestruturacao da arquitectura para que nao houvesse escrita de c6digo por
parte da WiSe Framework, o generator € agora completamente dinamico. Isto é, faz o
loading dos modelos dos servigos respectivos, dos seus parametros e dos tipos de servigcos
e cria a base de dados de acordo com estes.

A prevencdo de erros também foi melhorada e € agora visivel no ecrd a ocorréncia de

algum erro que possa acontecer.

6.4.1.2 Funcionamento actual

O funcionamento actual do generator € simples. Ao iniciar, faz o loading dos parame-
tros todos que necessita através da classe WiseApp.dll e do ficheiro SensorParam.xml. E
de seguida cria a base de dados baseado no script que a WiSe Framework criou.

@8 Administrador: CAWindows\system32\cmd.exe | — . g ] R ==

C:\Users\AliceNDesktophtestel\Main Server\Generator}"Gerar Base de Dados.bat

m

Creating Database Schema:
+ Loading Tupes

+ Registering Types

+ Initializing ActiveRecord
+ Creating Schema

- CGomplete?

Creating Admin... Done.
Loading Sensor Types and parameters: I

— Opening SensorParam.xml file... Done?
limit — upper mit... Done.
Done .

Don:

... Done.
wer_limit - upper_linit... Done.

er_limit... Done.
pper_limit — calibrate_value... Done.
ure¥ — lower_linit — upper_limit... Done
+ Testel — lbda ...Donet
- Complete?

[C:\Users™Alice~Desktopitestel\Main Server\Generator>_

Figura 6.11: Feedback do Generator

6.4.1.3 Funcionalidades Suportadas
e Criagdo da Base de Dados dinamicamente;
e Escrita em log file;

e Detectacdo de erros e sua escrita no ecra.

6.4.1.4 Vantagens

O utilizador consegue com esta nova versao do generator, criar a sua base de dados
sem ter de previamente editar c6digo assim como, tem uma nog¢do do trabalho que esta a
ser feita pela mesma, de forma a corrigir eventuais erros que acontecam.
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6.4.1.5 Requisitos

O generator necessita de vdrios ficheiros para que a sua execucdo seja vidvel. Os
ficheiros sdo os seguintes:

e EnableMixedMode.reg;
e Castle.ActiveRecord.dll;
e Castle.Componentes. Validator.dll;
e Castle.Core.dll;

e Jesi.Collections.dll;

e Log4net.dll;

o NHibernate.dll;

e SensorParams.dll;

e WiseApp.dll;

e Gerar Base de Dados.bat;
e Script.sql;

e Appconfig.xml;

e SensorParam.xml;

e Generator.exe.
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6.5 Framework Wizard
6.5.1 Optimizacoes
6.5.1.1 Criacao de c6digo manualmente VS dinamicamente:

Na utilizacdo do Framework Wizard era muitas vezes necessario recorrer a edicao de
cddigo para as seguintes tarefas:

e Adaptar os modelos de novos sensores;

Adaptar novos Workflows;

Inserir novos parametros para os limites dos sensores;

Inserir novos tipos de sensores na base de dados;

Carregar os workflows.

O que acontecia nestas situagdes era uma dependéncia entre o resultado final e a edi¢ao
de cédigo que levava a que o Framework Wizard tivesse uma utilizagdo desagradavel.

Actualmente, este problema ja ndo acontece. Deixa de ser necessdrio ao utilizador
editar o cédigo das aplicacOes finais Universal Gateway e WiSeServer com excepgao
para a WiSeApp (cuja situag@o serd descrita mais 4 frente). A criacdo dos Parsers e dos
Workflows estdo a cargo da Parser_tool e da Workflow_tool, respectivamente. Estando
em posse destes € relativamente facil importa-los para o Framework Wizard. Esta dispde
de um interface adequado para o efeito.

Ao inserir novos servigos, também era necessario editar os seus parametros de limites
manualmente no cédigo fonte. Este problema foi resolvido através da implementacdo de
um interface simples.

o Nowvo Parametro o s e S
Pérametro
Mome:
Valor:
Cancelar | | Adicionar
e

Figura 6.12: Interface simples para novos parametros

Este tipo de solugdo levou a uma reestruturacdo da arquitectura do WiSeServer, da
WiSeApp e do generator como descrito préviamente. Em relacio a todos os parametros
que estdo associados a servigos, o seu loading é agora dinamico, ndo dependendo de
qualquer mudanca no cédigo fonte.
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6.5.1.2 WiSeApp

A WiSeApp € a tnica excepcio destas condicdoes. Como € uma aplicacdo Web, o seu
cddigo fonte tem de estar presente para que possa ser “instalado” no Servidor respectivo
e como é também a aplicacdo destinada a ser um interface, qualquer alteracdo que seja
necessdria, terd de ser feita no seu codigo fonte. Por esta razdo, a WiSe Framework
estard sempre acompanhada pelo cédigo fonte da WiSeApp e sobre ele fard as alteracdes

necessarias.
6.5.1.3 Servicos Internos e Externos
Para que a aplicacdo final suportasse servicos internos e externos, era necessario que

o Framework Wizard também os suportasse.

Como tal, foi feita uma separagao entre Servigos Internos e Servigos Externos.

f Servigos ||'¢E"'l'2'5m-§ér'u.iﬁ::|s Extemos E‘.|"l.|'

Figura 6.13: Separagao entre servigos Internos e Externos

Esta separacdo permite uma maior adaptacdo da Framework a eventuais utilizagdes
futuras ndo previstas durante a fase do seu desenvolvimento.

6.5.2 Projecto VS Configuracoes

Uma das grandes funcionalidades novas criadas nesta fase foi também a separacdo
entre o que € a WiSe Framework e o que € o Projecto a desenvolver.

Na primeira versdo, o Framework Wizard exigia que se tivesse um projecto aberto para
se poder modificar parametros que s6 faziam parte da WiSe Framework, isto €, adicionar
ou remover sensores, workflows, entre outros.

Foi feita entdo uma separacdo destes contextos, sendo agora possivel editar todos os
parametros referentes a WiSe Framework sem precisar de ter um projecto aberto.

6.5.3 Novas funcionalidades

Em relacdo a todos os pardmetros que estdo associados a sensores, o seu loading €
agora dindmico, nao dependendo de qualquer mudanca no cédigo fonte. Esta mudanca
trouxe consigo algumas funcionalidades novas:

e E agora possivel criar e editar um nimero indefinido de parametros para cada sensor
€ 0 seu uso serd apenas ao nivel de processamento do workflow;
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e As aplicacdes finais ndo precisam de ser editadas ao nivel do c6digo;

e A base de dados é criada dinamicamente.

6.5.4 Novas opcoes

Opgoes de Compilagdo
[¥] Compilar Wiselpp
[#f] Compilar Base de Dados
7| Compilar ‘\WiseServer
[#f] Compilar Universal Gateway

[ Criar Base de Dados ao Compilar

Figura 6.14: Opgdes de Compilagao

o Compilar WiSeApp - Activar ou desactivar para que o Framework Wizard compile
a WiSeApp;

e Compilar Base de Dados - Activar ou desactivar para que o Framework Wizard
compile a Base de Dados;

o Compilar WiSeServer - Activar ou desactivar para que o Framework Wizard com-
pile o WiSeServer;

e Compilar Universal Gateway - Activar ou desactivar para que o Framework Wi-
zard compile a Universal Gateway;

e Criar Base de Dados - Activar ou desactivar para que o Framework Wizard crie a
estrutura da Base de Dados na maquina em que estd a correr.
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6.5.5 Funcionamento actual do Framework Wizard
6.5.5.1 Inicializacao

Ao arrancar, o Framework Wizard faz o loading dos seus parametros que vao servir
para as configuracdes do projecto e da WiSe Framework. E feita sempre uma verificacdo
a todos os ficheiros necessdrios e se for detectado algum erro, este serd mostrado no ecra
para que possa ser corrigido pelo utilizador.

Em seguida é mostrado o Interface Inicial.

6.5.5.2 Interface Inicial

e R e

Fop Y -
| i <Nome do Projecto>
|| Novo Projecto  Abrir Projecta Compilar Projecto Criar Base de Dados
— I 1
A:::&P Projecto -lzf\"‘ Framework
Servigos | Informagéo de Ltiizadores | Interface | Opgies de Compilacio
Estado Servico Worldlow Estado Servico Worldlow

Figura 6.15: Ecran inicial do Wizard da WiSe Framework

Perante o Interface inicial, o utilizador tem trés opcdes. Iniciar um projecto novo,
Abrir um projecto j4 existente ou avangar para as configuracdes da WiSe Framework.

Se iniciar um projecto novo ou abrir um j4 existente, sdo apresentadas as configuracoes
para o mesmo e € dado a possibilidade de editar essas configuragdes.

Ao navegar entre as vdrias tabs disponiveis, o utilizador tem a possibilidade de esco-
lher outras opgoes.
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6.5.5.3 Tab Projecto

Dentro da tab Projecto o utilizador tem a possibilidade de navegar entre 4 tabs:

1. Servigos: nesta tab encontra-se a lista dos servigos internos e externos disponiveis
para associar ao projecto.

Meove Projecto Abrir Projecto Compilar Projecto Criar Base de Dadoes

‘ g—:{ Projecto ﬁ@‘h Framework

"  - =
25 o |

Servigos | Informagdo de Litiizadores | Interface | Opgdes de Compilagio

Servicos Intemos Servicos Bxdemos
Estado Servico Worldlow Estado Servico Worldlow
Activado Position Activado Teste WFOxmetry
[] Desactivada BloodPressure [] Desactivado Teste2 WFTemperaturs
[7] Desactivado Ecg
[C] Desactivada Oximetry WFOimetry
[C] Desactivada Pulserate
[C] Desactivado Temperaturs WFTemperaturs
Activado Ecgz
Activado Sound WFSound
Activado Temperature X WFTemperature

Figura 6.16: Servigos do projecto actual

Pela imagem podemos verificar duas listas distintas. Uma de servigos internos e

outra de servicos externos. A activa¢io ou desactivacdo destes € feita clicando na
checkbox respectiva.
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2. Informacao dos utilizadores: nesta tab o utilizador pode seleccionar qual o tipo de

informacao que deve estar associado aos utilizadores da aplicacdo resultante.

[ o WiSe Framewo

r-d =
. >_ i
\e I teste1
MNovo Projecto  Abrir Projecto  Compilar Projecto  Criar Base de Dados I

&3:’ Projecto @ Framework

[ servigos [{Tnformacéo de Uhiizadres | interface | Opoes de Compiiagia

[V] Nome™

Data de Nascimento
Peso

Altura

Sexo

[F] Doengas Anteriores
[7] Alergias

[ Netas de utilizader

Figura 6.17: Informacéo dos utilizadores

Basta seleccionar a informacdo que se quer visualizar na aplicacao final.
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3. Interface: Esta tab permite fazer um preview do aspecto do interface da aplicagcao
Web final, escolher um log6tipo para a mesma e também alterar o seu ficheiro css.

l . teste1

NovoProJecto Abrerrojecto Compilar Projecto  Criar Base de Dados |

g Projecto 1@ Framework

| Servigos | Informagao de Lki |/ Interface | Opgdes de Compiagso

Logétipo Pré-Visualizagio

oq
& 80
@

vikaliT

Procurar...

(1]

Figura 6.18: Interface da Aplicacgéo final

Uma restricao destas funcionalidades é que para se poder pré-visualizar, é necessa-
rio compilar o projecto em primeiro lugar. Esta € uma Optima funcionalidade pois
€ possivel ter uma nocdo de como ficard o interface sem ter de instalar a WiSeApp

primeiro.
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4. Opcoes de Compilacao: esta tab oferece algumas opc¢des de compilagdo. Esta é
uma nova funcionalidade que permite ao utilizador distinguir quais as componentes
a compilar e também, se pretende que a WiSe Framework cria a Base de Dados
automaticamente apds a compilagdo do Projecto.

[ wise Fm_
| G >_ i
| Q I teste1
=

INovoProjecto Abrir Projecte Compilar Projecto  Criar Base de Dados

-~ - i cra—
EQ | s IL‘Z? A mewor
| Servigos [ Informagéio de Lk | Interface || Opghes de Compiacdo ;|

Opgdes de Compilagio
Compilar \WiselApp
Compilar Base de Dados
Compilar WiseServer
Compilar Universal Gateway

[ Criar Base de Dades ao Compilar

Figura 6.19: Opcdes de compilagéo

Estas op¢Oes sdo bastante intuitivas e ajudam ao desenvolvimento da aplicacdo final.
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6.5.5.4 Tab Framework

Dentro da tab Framework o utilizador tem a possibilidade de navegar entre 3 tabs:

1. Servicos Internos: esta é a tab na qual € feito todo o trabalho de configurar ser-
vicos internos. O utilizador tem a possibilidade de adicionar, editar ou remover
um servico deste tipo como também, a possibilidade de editar todos os pardmetros

COITCSPOI’IdCl’ltCS a0 mesmao.

I . | . |
a 1 IJ all Projecto: <nome>

|NovoProJecto Abrir Projecto  Compilar Projecto  Criar Base de Dados

| E"‘“’ Frrem .@ Framework

Senvigos Intemos | Servigos Bxtemos | Workdlows:

Servigos Intemos Servigo
Tipo Frotocolo Classe Informagss | Métodos & Workdlow [ Limites & Pérametros
Posttion BT GPs
BloodPressure RF MIG Tipo:
CE;?"E‘W EE ::g Classe: . Procurar.
Pulserate RF MIG Protocolo:
Temperature RF MIG .
Ee RF Zephyr Descrigio:
s B el Fota: | | [ Procurar...
TemperatureX RF XBOW "

oot b

Figura 6.20: Servigos internos

Este € o pop-up que aparece para inserir um novo servigo interno:

I
Semico
Tipo: Validagio da Mensagem:
Classe: Procurar Identificacso do Senvico
Protocel: - Recolha de Dados:
Descrigao: Pedides 4 Base
v
| Cancelar Adicionar Servigo

Figura 6.21: Pop-Up novo servigo interno
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2. Servicos Externos: esta tab tem as mesmas funcionalidades que a tab anterior mas
para servicos externos. Como os servigos externos ndo necessitam de um parser, as

opgoes relativas a estes ndo existem nesta tab.

=1 el
s o Projecto: <nome>
Novo Projecto  Abrir Projecto  Compilar Projecto  Criar Base de Dadoes
!f" e b@gh Framework

| Servigos Intemos |; Servigos Bxiemos |

Servigos Exdemos Servigo

Tia Workdlow Informagdes | Workflow | Limites & Pérametros
Teste WFOximetry
Tests2 WFTemperature Tipo: | |
Descrigdo: I
Foto: ‘ || Procurar... |

[ e ‘ Gumrcar

Figura 6.22: Servigos Externos

Este € o pop-up que aparece para inserir um novo servico externo:

Procurar...

| [ Cancelar | [ Adicionar Servico |

Figura 6.23: Pop-Up novo servigo externo
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3. Workflows: Esta tab permite importar ou remover workflows. E possivel remover
varios workflows ao mesmo tempo. A remoc¢do de um workflow implica a desasso-
ciagdo do mesmo ao respectivo servigo.

| = T [ . i
I % | LJ adl Projecto: <nome> |

Novo Projecto  Abrir Projecto  Cormpilar Projecto  Criar Base de Dadoes

f Eff e 7@ Framework

| Servigos Intemos | Servigos Bxtemas || Workflows |

|

Worldlows Disponiveis

WFChimetry dll WFSound.dil WFTemperature dil

Figura 6.24: Workflows

Adicionar um workflow € bastante simples, basta escolher a classe e o workflow

dessa classe:

Figura 6.25: Pop-Up novo Workflow
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6.5.5.5 Compilar Projecto

Ap6s todos os dados e configuracdes do projecto estarem prontas, o utilizador pode
entdo compilar o seu projecto para obter a aplicagdo final.
Deveré entdo fazé-lo pressionando botao "Compilar Projecto”.

]

Comypilar Projecto

Figura 6.26: Botao cmpilar projecto

O Framework Wizard encarregar-se-4 de compilar o Projecto e criar os ficheiros ne-
cessdrios 4 execugdo da aplicacdo final. Nao esquecer que este processo € afectado pelas
opg¢oes de compilacao escolhidas.

6.5.5.6 Criar Base de Dados

Esta ¢ uma nova funcionalidade que permite ao utilizador recriar a base de dados
através do interface do Framework Wizard.

Esta opc¢do s6 estd disponivel caso o projecto ja tenha sido compilado previamente.

Para tal, basta que o utilizador pressione o seguinte botao:

I!

Criar Baze de Dados

Figura 6.27: Botéo criar base de dados

Esta opcao faz lancar o generator remotamente. A sua janela aparecerd no ecra.
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6.6 Testes

6.6.1 Introducao

Neste capitulo sdo tratados os testes que foram executados para comprovar o sucesso
ou insucesso desta dissertacao.

Ao contrario da maior parte das aplicacdes informaticas que trabalham com valores
especificos ou computam cdlculos matematicos em que € possivel extrair taxas de sucesso
ou insucesso, a WiSe Frameworkndo tem qualquer tipo de métrica ttil na qual seja pos-
sivel estimar valores de sucesso ou insucesso. Em termos muito simples, se no final, a
aplicacao resultante funcionar como o esperado, € considerado sucesso. E caso ndo fun-
cione como esperado, € considerado insucesso.

Podemos ver este tipo abordagem como um pequeno teste unitério:

e A aplicacdo funciona de acordo com o esperado? Se sim ent@o sucesso, se ndo entao

insucesso.

Tendo em conta esta abordagem € entdo possivel fazer uma série de testes unitdrios a
cada uma das componentes da WiSe Framework. Na qualidade de autor deste documento
e autor da implementacdo desta dissertacdo, é facil de constatar que o ideal € comparar
o antes e o depois da implementacdo. Como tal, foram realizados 2 tipos de testes, um
com a versdo inicial da WiSe Framework e outro com a versdo final da mesma orientada
pelo método de utilizacdo proposto no capitulo 5. Em cada um destes dois tipos foram
executadas as tarefas necessdrias para determinar o sucesso da WiSe Framework.

Mais informagdo sobre estes testes pode ser encontrada no Anexo A.

6.6.2 Inclusio de um novo servico - Amplitude de Som

Este teste fo1 um teste aplicado a versao inicial da WiSe Framework. Foi um teste
muito completo pois abrangeu todas as dreas que a ferramenta tinha a disposi¢ao.

Depois de identificado o hardware a utilizar, a CrossBow, foi necessdrio criar o parser
respectivo para a interpretacdo das suas mensagens. O primeiro obsticulo surgiu logo
nesta etapa pois era necessdria usar a propria Universal Gateway juntamente com as motes
a funcionar para poder desenvolver este parser. Concluida esta tarefa faltava um workflow
para trabalhar os dados obtidos.

Para poder fazer um workflow e verificar a sua fiabilidade foi necessério desenvolver
em primeiro lugar, a estrutura da Base de dados. Ora, esta abordagem foi baseada em
“tentativa erro” e o seu desenvolvimento foi muito lento.
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Para a proxima etapa, era necessario adaptar as funcionalidades do interface e para
que tal fosse possivel, foi necessdrio alterar codigo fonte do mesmo. Esta tarefa foi muito
delicada pois era necessdrio, alterar o codigo fonte e voltar ao Framework Wizard para
poder gerar a aplicagdo resultante.

6.6.2.1 Conclusoes:

Em termos gerais, o Framework Wizard da fase incial da WiSe Framework nio tem
praticamente importancia alguma pois quase todo o trabalho € feito nos ambientes de
desenvolvimento de cada uma das aplicagdes criadas.

No entanto, a criagdo de cédigo esqueleto de certos componentes € uma vantagem
excepcional.

Nao foi possivel criar o Parser nem o Workflow sem ser nas solucdes de cada uma das
aplicacoes respectivas, a Universal Gateway e o WiSeServer. Houve imensos problemas
na construcao da Base de Dados e a solu¢@o para os mesmos implica alterar cédigo fonte
do generator.

6.6.3 Inplementacio de um novo servico externo - Servico de Localizacao e Segui-
mento

Este teste foi muito diferente do anterior pois foi executado sobre a nova versao da
WiSe Framework. Seguindo os passos do método de utilizacdo foi muito rdpido iniciar
o desenvolvimento. Como o servi¢o a adicionar € um servigo externo, ndo foi necessario
criar um parser entdo avangou-se para a criacdo do workflow respectivo. Esta tarefa foi
muito rdpida devido ao suporte oferecido pela Workflow_tool.

Compilar o projecto com este workflow e o novo servico foi a proxima etapa. A nova
versao do Framework Wizard foi uma grande ajuda pois com o seu interface mais intuitivo
permitiu uma ripida configuracdo de todos os parametros. A base de dados foi criada no
acto de compilagdo o que diminuiu o trabalho para o utilizador.

Como tarefa final, faltava adaptar o interface ao servico adicionado. Para tal foi criado
um plugin e as dependéncias necessdrias e este foi adicionado ao interface. Com alguns
ajustes em pequenos parametros foi possivel concluir todo este processo de forma rapida
e eficaz.

6.6.3.1 Conclusoes:

Sem nenhuma duvida que comparando os dois testes € possivel identificar todas as me-
lhorias e vantagens da versdo actual da WiSe Framework. A ferramenta estd muito mais
agil e ndo necessidade de alterar o c6digo fonte aumenta a fluidez de desenvolvimento.
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Concepcao e Implementacdo

As ferramentas para criar o Parser e o Workflow sdo uma mais-valia que vao criar um
ambiente isolado e permitem obter dois elementos importantes para o Framework Wizard
e para a aplicacdo daf resultante.

A utilizagdo de plugins para a criacdo de novos interfaces permite também uma enorme
expansibilidade e possibilita ao utilizador a separacdo entre o que € a aplicacdo resultante

e os plugins.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste dltimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre o resultado do trabalho
que foi desenvolvido. E também mostrado em que medida este foi inovador, que limita-
coes existem e, também, que melhoramentos podem advir em continuar o seu desenvol-
vimento.

7.1 Satisfacao dos Objectivos

Para cumprir os objectivos inicialmente propostos foi dada como solucdo a criagdo
de um método organizado e estruturado para a criacdo de aplicagdes baseadas em RSSF
assim como a adaptacdo de uma versdo inicial de uma ferramenta, a WiSe Framework.

De facto, ao que no inicio parecia apenas o desenvolvimento de uma ferramenta de
trabalho levou ao desenvolvimento de uma metodologia de trabalho a qual foi aliada um
conjunto de ferramentas. Entre estas ferramentas e a metodologia proposta, existe uma
relacdo de dualidade. Ambas sdo dependentes entre si. Isto €, o método foi alcangado com
base nas capacidades destas ferramentas e estas foram adaptadas ao método proposto.

Ao conjunto destas ferramentas intitulou-se WiSe Framework e 4 metodologia pro-
posta de "método de utilizagao da WiSe Framework".

O objectivo desta dissertagdo era o de criar uma ferramenta agil que permitisse o de-
senvolvimento rapido de aplicacdes baseadas em RSSF. Os resultados obtidos foram além
do objectivo inicial. De facto, temos actualmente ndo s6 uma ferramenta mas um conjunto
de ferramentas que para além de agilizarem o processo de desenvolvimento destas aplica-
coes, permitem também agilizar o processo de depuragdo, anélise de dados e distribui¢do
de tarefas de desenvolvimento.
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Aliado a estas ferramentas ainda temos o0 método que serd como um guia para o uso
das mesmas e talvez posso vir a tornar-se um padrao para o desenvolvimento deste tipo
de aplicagdes.

No conjunto da WiSe Framework encontram-se 3 aplicag¢des principais que vao incidir
sobre as 3 camadas gerais de uma aplicacao para RSSF, respectivamente, dando assim su-
porte para qualquer tipo de hardware, de dados a processar e também no tipo de interface
desejado.

Para o desenvolvimento das dependéncias que cada uma dessas aplicagdes possui,
existem outras ferramentas de suporte e funcionalidades extra como o Parser_tool, o
Workflow_tool e o motor de plugins. Estas ferramentas permitem agilizar e acelerar o
desenvolvimento das dependéncias e o motor de plugins permite a expansibilidade a no-
vos tipos de interface.

Para além do suporte as 3 camadas gerais de uma aplicagcdo para RSSF que a WiSe
Framework oferece, existe também outros dois componentes. O componente da Base de
dados, camada cuja funcionalidade € a de guardar todos os dados que circulam nas outras
camadas, € suportada por uma aplicacdo, o generator, que é o responsavel por criar toda
a sua estrutura e adicionar a informacdo estdtica de forma completamente transparente
para o utilizador. Por dltimo, existe um outro componente, o Framework Wizard, que € o
responsavel por, literalmente, juntar"todas as pegas'e criar a aplicagdo baseada em RSSE.
O Framework Wizard contém um interface simples e permite a transparéncia, abstrac¢ao
e boa usabilidade para o utilizador final.

O método proposto consiste em 6 passos dos quais nem todos s3o necessarios executar.
Isto é, a utilizacdo desejada a dar a WiSe Framework € que vai definir o conjunto de passos
a realizar. No entanto, nunca serdo mais que 6 passos.

Mediante esta capacidade € possivel dizer que existe uma grande satisfacio com os
resultados obtidos mas que como sempre, existem algumas melhorias possiveis.

7.2 Limitacoes

A maior limitagdo é, sem divida, ao nivel do interface da aplicag¢do final. O que
acontece € que a sua estrutura ¢ baseada em MVC e devido a esta aplicagdo ter como
objectivo ser o mais dinamica e expansivel possivel numa aplicacdo web, ndo € possivel
fechar o seu cddigo fonte principalmente porque a criagdo de novas categorias (servigos
internos ou externos) implica a adi¢ao de novo cdédigo fonte a esta aplicagdo. Felizmente,
esta adicdo de codigo € feita de forma automatica pelo Framework Wizard e transparente
para o utilizador mas esta possibilidade é a maior limitacdo da WiSe Framework.

A segunda maior limitacdo € as dependéncias impostas pela WiSe Framework. Isto €,
um parser, um workflow e um plugin (caso deseje outro tipo de interface). Era agradavel
se a aplicacdo fosse completamente auto-suficiente. Estas dependéncias sdo retratadas
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como limita¢des porque caso ndo existem, o processo de criacdo de aplicacdes baseadas
em RSSF era quase instantaneo. No entanto, esta limitacdo pode ser viste como uma
mais-valia pois permite uma enorme diversidade de aplicagdes finais.

7.3 Trabalho Futuro

Todo o trabalho executado foi testado devidamente e tendo passado todos os testes
nao se acha nenhuma melhoria a fazer. No entanto, ndo caindo na categoria de melhorias
mas sim de "novas funcionalidades", podemos considerar a mudanga de arquitectura do
interface final de MVC para outro tipo de arquitectura como por exemplo a PAC [Arc]
ou uma arquitectura criada de propdsito para o efeito, facilitando assim a ndo adi¢do de
codigo, o que levaria a uma aplicacdo final mais s6lida e menos vulnerdvel que impeca o
acesso a quem nao tenha autorizagdo.
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Anexo A

Testes

A.1 Inclusao de um novo servico - Amplitude de Som

Na fase inicial da WiSe Framework ndo ha nenhum procedimento ou método a seguir
portanto, a primeira tarefa que um utilizador tem € a de abrir o Framework Wizard e tentar
a partir daf iniciar alguma accao.

o e —————
& e [ <Nome do Projecto>

i Novo Projecte  Abrir Projecto Guardar Projecto

Tipos de Sensores |Worldlcw5 | Informacéo de Utiizadores | Interface

—Lista de Sensores —Sensor

Seleccionado | MNome: | Protocolo | Classe Informagies |Mé¢odoseWorld'Iow

Nome: I
Classe: I
Protocolo: I vl

Descrigdo:

Figura A.1: Interface inicial que obriga a criar ou abrir um projecto

Para iniciar alguma ac¢@o no Framework Wizard, o utilizador tem de ter um projecto
aberto (ou criado), entdlo, a primeira tarefa consiste em criar um projecto novo ou abrir
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um existente.

O objectivo deste teste € a adi¢do de um novo sensor, entdo vamos criar esse novo
sensor no Framework Wizard. Por sinal, o interface de adicao de um novo sensor pede o
ficheiro de parser correspondente e como esse ficheiro ainda ndo foi criado nao podemos
adicionar 0 novo sensor.

. =\

Classe ndo pode ser nula

L

Figura A.2: Pedido de um ficheiro pelo interface

Para criar esse o ficheiro o utilizador deve programa-lo mas para fins de teste do
mesmo ndo tem outra hipétese sendo utilizar a Universal Gateway em tempo real com
o sensor de som a funcionar em tempo real. Perante esta restricdo, € necessario entao
ter uma aplicacdo resultante da WiSe Framework a funcionar para permitir o desenvolvi-
mento do Parser do novo sensor.

Foi entdo compilada assim uma aplicagcdo com o Framework Wizard mas com todas
as configuragdes em branco, isto €, sem nenhum outro sensor ou informagdo adicionada
para facilitar os testes ao novo sensor. Esta aplicacdo resultante foi instalada e executada
verificando-se que tudo estava a funcionar correctamente.

Iniciou-se o desenvolvimento do Parser através da solucdo de desenvolvimento da
Universal Gatewaycomo mostra a figura A.3. Com o sensor de som a funcionar e com a
Universal Gateway a imprimir para o ecra as leituras efectuadas, procedeu-se a eliminacao
de erros do Parser e a sua optimizacdo. Foi também necesséario editar manualmente o
ficheiro sensores.xml para que a Universal Gateway conseguisse reconhecer o0 novo sensor
em questao.
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-Z!Univarsa](imeway W— Microsoft Visual Studio (Administrator)

File Edit View Project Build Debug Data Tools Test Window Help
=2 4
XBOW.cs®

Debug <J[any cPU || @ background R AR O

n @ @

1 filesrcu p/pré-T Jni

| Gateway/Universal

% XBOW
Detecting C

Port: COM1L !
Port: COM2 |
P OM1

[lusing System:
Lusing System.Collectid

Joio/dxg 18 AIag s

public class XBOW
[
byte[] data:

public XBOW (by
{

this.data
e —————————— by Vital IT - 2009 ———

public bool is_msg
i Can’t open COML - it
. oMz — '
se or disabledt
r d ed?
Can’t open COMIB — Probably
Can’t open COMi® - Probably
Can’t open COM3 — Probably
SR Can’t opon COM - Probably

EENRERE | Con’ ¢ open COMS
Can’t open COM9

{

<

Find Symbol Results }

[ Error List| = Find Resufts1 | g1 Findli

1
=l immediate Window| G2 Call Stack|

Ready

Chl INS

Figura A.3: Desenvolvendo um Parser

Nesta fase, € importante que o WiseML esteja a ser criado correctamente pois € essa
a mensagem que vai passar para a camada seguinte. Tendo-se verificado essa condicao,
deu-se por encerrado o desenvolvimento do Parser e prosseguiu-se com a sua inser¢ao no

Framework Wizard.

Voltando a tarefa de inserir um novo sensor no Framework Wizard conseguiu-se ul-
trapassar a barreira na qual o Framework Wizard pedia por um Parser para o novo sensor
de som. No entanto, outra barreira se levantaram: O workflow do sensor. Para tal o
Framework Wizard disponibiliza um botdo que gera um novo workflow mas com um es-
queleto de cédigo de um workflow genérico. E necessdrio agora editar esse esqueleto
dentro da solu¢do de desenvolvimento no WiSeServer de forma a suportar 0 novo sensor.
Para fins de teste, mais uma vez, é necessdrio usar uma aplicacao resultante mas desta vez
em conjunto com a Universal Gateway e o Parser desenvolvido anteriormente.
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{7 Main Server - Micrasoft Visual Stud

File Edit View Project Build Debug Data Tools

Test Window Help

Testes
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ame.Sound,

"Sen

GPS") .CreateAndFlush () ;

nsor Pressio Sanguinea”).CreateAndFlush():

.CreateandFlush () ;

ria").CreateAndFlush();

, "Pulsagdo").CreateAndFlush();
"Temperatura”) .CreatekndFlush();
CGz") .CreateAndFlush() ;
"Sonore”) .CreateAndFlush(};

4

m

I

-
) WiseApp
e

v [id] References
(4 Service References
5 App_Data
w [ Content
[ Controllers
(23 Helpers
- 3 Models
3 Seripts
[ Views
#] DatabaseStarter.cs
=] Default.aspx
&) Global.asax
#] PositionData.cs
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4l Properties
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] Alerts.cs
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4] WFPosition.cs

- @] WFPulse.cs

‘sawuaamdg‘

5 Find Results 1|} Eror List

Ready

Figura A.4:

Workflows no mesmo ambiente de desenvolvimento que a WiSeApp

Ao testar o workflow, verificou-se que é impossivel saber se estd a funcionar cor-

rectamente pois a base de dados ndo estd preparada para os dados do novo sensor. Foi
necessario resolver este problema. Como o Framework Wizard cria uma ferramenta auto-
matica para a criagdo da base de dados, o generator, optou-se por configurar o Framework
Wizard para o novo sensor juntamente com o Parser e workflow associados. Isto faz com
que o generator j4 cria a estrutura da base de dados com o suporte desejado para o novo
sensor de som.
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Ao correr o generator houve um erro que impediu a sua concretizagio. Verificou-se
que se devia a falta de algumas configuragdes no mesmo que teriam de ser feitas com
inser¢do manual de c6digo, nomeadamente no ficheiro SensorTypes.cs e WorkflowsPara-
meters.cs.

:

File Ecit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Help

=" N AR NN R | b Debug + Mixed Platforms - | @ background HE=E R =

/Sm] ~ % |Solution Explorer - Solution 'Main Serve... v & X
48 SensorTypes v Wlad) - eEE4H
sy Wisehpp Hodeis: A Solution "Main Server (5 projects) B
A\ WiseServer
- 5 App_Code
[ App_ Data
[ Bin
- ] appeonfigxml
3 web.config
] WiSeServerasmx
- 2] workflowsxml
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4| Properties
v [id] References
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(3 Content
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[ Models
3 Scripts
i v Ol Views

4] DatabaseStarter.cs
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B public class SensorTypes

{

public static

i

Position, "Sensor GPS").CreateAndFlush();
BloodPressure, "Sensor Pressdo Sanguinea").CreateAndFlush();
Ecg, "Sensor ECG").CreateAndFlush():
Oximetry, "Oximetria").CreateAndFlush();
Pulserate, "Pulsagio").CreateAndFlushi):
Temperature, "Temperatura").CreateAndFlush():
Ecgz, "Sensor ECGz").CreateAndFlush():

Sound, "Sonoro").Create&ndFlush();:

‘anmni%‘mmma JETEEL=:

I

m

DWW oW

o

IR R REEE]
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gl i '

|55k Find Resuits 1| 3} Error List|
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Figura A.5: Adigao de tipos de sensor no codigo fonte do generator

% B3 B9 - - &-E | b Debug - Mixed Platforms - | [# background - | s B - L

~ X | Solution Explorer - Solution ‘Main Serve... =

) ——— 2] eE E A
| e o rkflowParams v i J2EEEL e
H - |3l References
T = - [ Service References
2 [Fropertyl = A:pp_Data
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% ; - £ Controllers
[ 1
E get { return valor; } elper
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2L ) 3
& Alert.cs
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Sound, n :
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&) Sensorcs
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public enum Faramecer cj SensorType.cs
- 4 Sound.cs
lower 1imity
upper limit,
both,
F ¥

&) Global.asax

Figura A.6: Interligagao entre o cédigo fonte
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ApOs estas alteracdes o generator correu sem problemas e criou a base de dados res-
pectiva. Finalmente foi possivel testar o workflow criado anteriormente e estava tudo de
acordo com o esperado.

A préxima fase consiste no interface. E necessdrio que a WiSeApp consiga mostrar os
valores que vao estar na base de dados de forma correcta. Felizmente a estrutra de dados
do sensor de som, nao difere muito da estrutura genérica de um sensor, como tal, o seu
“model” ndo necessita de alteracdes. Por outro lado, o controller, componente que vai
definir os dados a visualizar ainda ndo estd completo.

Foi necessdrio editar o controller para corresponder ao novo sensor. Apds esta tarefa
ja foi possivel visualizar os dados do sensor som. Para finalizar, foi entdo feita a configu-
racdo manual dos ficheiros de traduc@o terminando assim o processo de insercao de um
sensor novo, o sensor de som.

A.2 Inplementacdo de um novo servico externo - Servico de Locali-
zacao e Seguimento

Este teste obteve uma abordagem muito diferente do anterior. O objectivo € o de adi-
cionar um novo servico externo. Um servico denominado de Servigo de Localizacdo e
Seguimento.

“Trata-se de um sistema que permite obter a localizacdo (absoluta - sistema de co-
ordenadas e/ou simbdlica - sala n°2) de um objecto mével. Este sistema recorre a uma
Rede de Sensores sem fios, composta por motes (pequenos dispositivos de hardware...)
que comunicam entre si, € que medem a intensidade de sinal RF nas mensagens recebidas”

Este teste teve imensa importancia pois € um teste que valida quase todas as etapas do
método de solucdo proposto anteriormente.

Como se tratava de um servigo externo apenas necessitamos de um workflow. Entao
o método inicia-se na fase de criacdo de um workflow.
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Figura A.7: Ambiente de desenvolvimento de workflows e a Workflow_tool

Com a ajuda da ferramenta Workflow_tool foi facil desenvolver o workflow. Verificou-
se que as funcionalidades de teste da Workflow_tool permitiram optimizar o processa-
mento do workflow e estando todos os testes desta ferramenta superados, seguiu-se para
a fase seguinte.

A fase seguinte consiste em criar o Projecto com o Framework Wizard e compilar.
Esta etapa foi relativamente simples bastando alguns cliques para alcangar a configuracao
pretendida. O Framework Wizard oferece a opcdo de criar a base de dados no final da
compilagdo. Esta opc¢ao foi aceite e com apenas um clique foi possivel compilar o pro-
jecto e criar a base de dados.

Devido a reestruturacdo dos varios componentes da WiSe Framework jd nao se veri-
ficou a necessidade de editar codigo fonte de nenhum dos componentes. No entanto, o
interface ainda ndo se encontrava pronto para suportar este tipo de servico.

A ultima fase do método, visto que € um servico externo e € um servigo especifico que
nao funciona com um simples grafico, € a de criagdo de um plugin para o Interface.

A utilizacdo de plugins permite que ndo seja necessdrio editar nenhum cédigo fonte
da WiSeApp. No entanto, pelas razdes discutidas na seccdo 6.5.1.2 € sempre necessario
editar os controllers. Sendo que esta tarefa € agora muito mais simples.

O servico de localizacdo e seguimento € um servico que fornece como dados um
par de coordenadas (X,Y) e para uma correcta visualizacdo € necessario imprimir essas
coordenadas sobre um mapa da drea em questdo. Para tal, usou-se uma adaptacido da
biblioteca de graficos existente na WiSeApp para fazer a sobreposicao de pontos em cima
de uma imagem estatica pré-definida. O SLS suporta também um factor de erro que define
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um raio de incerteza da posi¢do real. Este valor foi usado como raio da circunferéncia a
desenhar no mapa. Isto é, quanto maior o erro, maior a circunferéncia.

Localizacdo e Seguimento

1D:1

r

Y
SALA 202
) 87,00 m2
=

N | -

Figura A.8: SLS - Interface final

Imaae Renderer +

A criacdo de plugins pode ser feita em qualquer ambiente desde que o resultado final
obdeca as regras impostas pelos mesmos mas para esta fase, optou-se por se criar o plugin
com a ajuda da aplicagao resultante da compilagao prévia por parte do Framework Wizard.

Ficou entdo concluido o segundo teste.

99



