Maos a Obra

Integrando dispositivos Inteligentes a Web




Introducao a Plataforma Sun SPOT

* Plataforma de sensores desenvolvida pela
Sun Microsystems/Oracle

— Diversas possibilidades de uso

e Ex: Controle de robos, sensoriamento de eventos fisicos,

etc.

Fonte: www.sunspotworld.com



Introducao a Plataforma Sun SPOT

* Existem 2 tipos de dispositivos:

1. Free-range SPOT (ou simplesmente SPOT)
2. Estacao base (EB)
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Introducao a Plataforma Sun SPOT

* Free-range SPOT SunSPOT

— Bateria recarregavel

SUNROOF

— Interface USB

— Sensores de: SeNagn

* Temperatura, R
BOARD

* Luminosidade e
* Acelerometro nos trés eixos BATTERY

— 3 botoes

 Um botao para ligar, desligar e reiniciar os SPOTs

* Dois botdes que podem ser utilizados para gerar entradas
nas aplicacoes ocasionadas pelo evento clique



Introducao a Plataforma Sun SPOT

* Free-range SPOT (continuacdo)
— 8 leds de trés cores (vermelho, verde e azul)
— 1 power led e 1 activity led

— 4 pinos genericos de entrada e saida

— 4 pinos de saida de alta tensao
— Processador AMR 32 bits

— 1MB de RAM

— 8MB de flash




Introducao a Plataforma Sun SPOT

* Free-range SPOT (continuacdo)
— Comunicacao |IEEE 802.15.4
— Protocolo de roteamento LQRP
— Programado em Java

— Maquina Virtual chamada Squawk Machine

* O cadigo é executado sem a necessidade de
Sistema Operacional




Introducao a Plataforma Sun SPOT

* Estacao Base

— Comunicacao via radio padrao |IEEE 802.15.4
— Interface USB

— Funciona ligada a outro dispositivo com

maior poder computacional
 Ex: Um computador

O termo “estacao base” pode ser utilizado
para o SPOT que nao é free-range ou para o
conjunto SPOT + computador.




Introducao a Plataforma Sun SPOT

 Desenvolvendo para Sun SPOT

— Requisitos

* JRE, Ant (opcional) e SDK instalados com as variaveis de
ambiente do sistema operacional devidamente configuradas

Maiores detalhes e download em www.sunspotworld.com

— Utilizando a IDE Netbeans
* Mais facil de escrever e de implantar cédigo nos SPOTs
* Pode ser baixada juntamente com o SDK


http://www.sunspotworld.com/

Introducao a Plataforma Sun SPOT

 Desenvolvendo para Sun SPOT (continuacio)

— A classe principal deve estender Middlet

* Trés métodos abstratos devem ser sobrescritos: startApp(),
pauseApp() e destroyApp(boolean unconditional)

— Aplicacdes de demonstracao
 Podem ser usadas como base para o desenvolvimento das
suas aplicacoes
 Varias aplicagcoes mostrando como usar todos os recursos
dos SPOTs
 Acompanham o SDK baixado da pagina do Sun SPOT



Introducao a Plataforma Sun SPOT

 Desenvolvendo para Sun SPOT (continuacio)

/**imports*/

public class Exemplo extends MIDlet {
public static DatagramConnection conn = null;
public static int maxlen = 0;

protected void startApp () throws MIDletStateChangeException ({
try {

conn = (UDPConnection) Connector.open ("udp://:" + 100);
int response = 0;
ILightSensor lightSensor = (ILightSensor)
Resources.lookup (ILightSensor.class) ;
UDPDatagram dg = (UDPDatagram) conn.newDatagram(conn.getMaximumLength ());
response = lightSensor.getValue () ;
dg.write (response) ;

conn.send (dg) ;
} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();

}
protected void pauseApp () {}
protected void destroyApp (boolean unconditional)throws MIDletStateChangeException {}
} //fim da classe Exemplo 10




Integrando Dispositivos a Web

Exemplos praticos utilizando a
plataforma Sun SPOT
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Integrando RSSF a Web

A integracao de RSSF com a Web é feita de duas
formas:

1. Empregando um Gateway (proxy) + servidor
embarcado no dispositivo o qual fornece uma
interface RESTful para integra-lo a Web, ou

2. Utilizando um Smart Gateway (instalado na EB) que
se comunica com os dispositivos através de suas APls
e protocolos fornecendo uma interface RESTful de
acesso as funcionalidades desses dispositivos

12



Primeira Abordagem de Integracao de
Dispositivos de RSSF

Utilizando um Gateway + servidor
embarcado nos SPOTs



Cenario da Infraestrutura de Comunicacao

* AEBrecebe as
requisicoes HTTP da
Web e as repassa
para o SPOT

* Os SPOTs devem
tratar as requisicoes

HTTP, enviando a

resposta para EB que HTTP sobre

envia essa resposta EB IEEE 802.15.4

para o cliente que "))) p

enviou a requisicio 4
free-range

SPOT



Servicos fornecidos pela EB e pelo SPOT

* A EB atua como um gateway entre a Internet e a rede
IEEE 802.15.4

— A tarefa fundamental do gateway é repassar a requisicao
HTTP para o SPOT

e Os recursos do SPOT sao disponibilizados através de uma
interface RESTful

— O dispositivo tem um servidor embarcado
* O qual expoe a interface RESTful

— O SPOT trata as requisicoes HTTP e gera respostas
adequadas para essas requisicoes



Projeto WebOfThings que acompanha a
nova versao do SDK

* A Sun/Oracle disponibilizou uma aplicacao de integracao
do SPOTs a Web segundo os preceitos da WoT

— Essa aplicacao possui uma infraestrutura de comunicacao HTTP
entre a EB e os SPOTs

* O projeto Inclui:

— Um gateway que é executado na EB e tem como func¢ao basica
repassar as requisicoes Web advindas da Internet para os SPOTs

através da rede ZigBee

— Os SPOTs possuem um servidor HTTP e as suas funcionalidades
sao acessadas através de requisicdes HTTP conforme os principios
REST



Componentes fisicos e 0s respectivos
subsistemas utilizados no projeto
WebOfThings

Estacdo Base SPOT
! |
Gateway Servidor Embarcado
| i | J:I
Modulo de Comunicagdao [ 3 Médulo de Comunicagao

O Mdédulo de Comunicacao

representa uma APl para o

protocolo de comunicacgao
radio subjacente




Focando no Gateway

Estacdo Base
|
Gateway

— |
Modulo de Comunicacao

Funcgoes basicas:

(i) prover servico de registro e descoberta de recursos

(ii) encaminhar as requisicoes HTTP da Web para os SPOTs e entregar

as respostas devolvidas para os clientes que enviaram as
requisigcoes.

Mas o gateway oferece outras funcionalidades...

18



Funcoes do Gateway (1)

* Fornece um servico de registro/descoberta de SPOTs
— Novos SPOTs podem se registrar no gateway para ter
suas funcionalidades disponibilizadas na Web

* SPOTs descobertos se tornam subrecursos do gateway

— Verifica periodicamente se os SPOTs descobertos ainda
estao disponiveis

*O Servico de Descoberta sera apresentado mais
detalhadamente quando estivermos falando de Smart
Gateway

19



Funcoes do Gateway (2):
Atividades realizadas pelo Gateway ao receber

uma requisicao

[EHFEIFJ;SEIISEF} ---- —:} Repositorio de Recursos I

e o

erro

e

[Recur=zo no Gateway] ? [else] Gerar codigo de\|

[Recurzo|noe SPOT]

|:‘u‘eriﬁ|:ﬂr l:an:he}———————{} Cache I

[M&o ha em cachehr Enwiar Receber
requisicao resposta do
. L pfEensor sensor
[Ha = ache]

T

Montar resposta

—
[Enviﬂr respustﬂJ @
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FuncoOes adicionais do Gateway

Mantém os dados dos SPOTs em cache

— Esses dados sao utilizados para responder requisicoes
direcionadas ao mesmo SPOT-recurso

— Evita multiplos acessos ao SPOT

* importante principalmente para economia de energia dos
dispositivos

Fornece uma representacao HTML com hiperlinks
para os SPOTs conectados ao gateway

Compacta as requisicoes HTTP antes de passa-las
para os SPOTs



Componentes do Gateway

Gateway

% Servidor HTTP
|
|
!

i

% Gerenciador de Dispositivo

’-‘..-"|' [

P !
&~ i)
= f

% Servico de Descoberta /

T

\
i

\
ot !

% Modulo de Comunicacao




Classes do Gateway utilizadas para repassar

requisicoes para os SPOTs

HanoAppServer

Main + findMatchingAppAndAdjustPath(String path - int, WebApplication app ;- inf) SWebApplication
+ registerApp(String path ;int, Webbpplication app ;- int) D void
+ getResponsefHpptRequest req : int) : HitpResponse
+ getdppsLlistlString quernyStr ; int, String format ; inth © String
MainApp DeviceManager
+ processRegquestiren - HitpReguest)  HitpResponse + findByMameideviceMame : String) ; vaid
HttpMessasge
+ setBody(byte] body : int, int start - int, int len ; int) - void UDP&Forwarder
+ addBodyityte[] buf:int, int start  inf) ; int )
TCPHandler + encodeMethodiString method it : byte + sendAndGetRespansed @ int
+ decodemethodibyte encodediethod ;int) ; String
+run) : vaid x ‘?

\

HttpRequest HttpResponse

+ removeFirstPathSegment() | void
+ parsefbyte]] buf: int, int start : int, int len ; inf) ; HitpReguest

+ getaged int
+ getStatusStringlint statusCode ;int) : String
+ getStatusCodeTypelint statusCode - inf) : String

+ parselbyte] buf:int, int start: int, int len ;inf) ; HitphResponse




Sequéncia do tratamento de requisicoes no

gateway

sd Diagrama de Sequencia do tratamento de requisicio realizado no gateway)

s clienteiieh

seridorHTTF  ManoAppServer

gerenciadorDispositivo : DeviceManager

sericoComunicacan : UDPEFowarder

1 emdarBequisicandregquest) "

3 repassaReqiren)

|

|

A |

2 req:crlaDhJHequ|5|can{request}|
|

I

ap [cacheDoRecursovalido]
A1 verificaCached
3.1.1: respostadresp) - waid
3.1.1.1: respastalresn)
ap [not cacheDoRecursoyvalido] 3.2: requestireg)
4: responseiresp
4.1: respostaires) ©vaid
4.1.1: respostairesp) B
.|.
T | L
! !




Focando no SPOT free-range

SPOT

|
Servidor Embarcado

j—

|
| wle

Mddulo de Comunicacao

Esses dispositivos e suas funcionalidades sao o alvo das
requisicoes dos clientes. Os SPOTSs realizam uma série
de funcoes...
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Funcbes do SPOT free-range

* Fornecer seus servi¢cos na forma de recursos RESTful

 Responder as requisi¢coes direcionadas aos seus
recursos

— Fornecer uma representacao com hiperlinks para todos
0S Seus recursos

— Realizar a tarefa especificada na requisicao e retornar
uma representacao com codigo HTTP de resposta



Funcbes do SPOT free-range

 Responder a mensagens de anuncio enviadas pelo
gateway para fins de registro

 Descompactar requisicoes HTTP e compactar as
respostas para diminuir o tamanho da mensagem
transferida na rede IEEE 802.15.4



Componentes do SPOTs

Servidor Embarcado

% Recursos Internos dos SPOTs

T~
% Servidor HTTP

,
R

e

-

|
I
% Servico de Descoberta IJ
|
|
|
|

% Modulo de Comunicacgao




Classes executadas nos SPOTs para que seus
recursos sejam acessados através de uma
interface RESTful

ManoAppServer

+ findMatchingAppAndAdjustPath(String path ; int, WehApplication app ; inf WehApplication
+ registerAppiBtring path ©int WebApplication app :int) ;- void
+ getResponseiHpptReguest req : int) : HitpResponse

+ getdppsList{String queryStr : int, String format ©int) - String

WoTServer

HttpMessasge

# startdppd : void
# pausesppd) woid

# destrovapp waid

UDP&Handler + setBodyilyte] hody : int, int start :int, int len :int) ; void
+ addBodyibyte] buf: int, int start :int) ©int

N\

WehAppfication

+ Btring getProperti

+yaluesmatch{String wal : int, String qval :infy ; bhoolean
+ matchesGuendString guenstr:int) - boolean

esStr(String format ;- int) - String

+ NG ©woid \ + encodedethodiString method @ int) © yte

HttpHesponse

+gethogeld int

+ getStatusstringlint statusCode @ int) - String

+ getStatusCodeTypelint statusCode : int) : String

+ parsedhyte] buf:int, int start ;int, intlen ;inf) : HitpResponse

HttpRequest

+ removeFirstPathSegment : void
+ parsedwte] buf:int, int start - int, intlen : int) - HtpReguest




Diagrama de SequUéncia das mensagens trocadas
durante a execucao da aplicacao embarcada nos

WoTSerer

I
1

HitpFReguest

1. nas = new () WebApplication

SPOTs

mManoAppServer

2. nas.registerApp(String [path, WebApplication app)

|
3. newiint port, ManoAppgener app).starti)

LIDPEHandler

am

Tufu]] [quard] ]

=
!
|
T
|
|

4 doiregquest

T
|
|
|
If, & req = parse(do.qgetDatd, 0,do.getDatan. length) | HitpResponse

_|4.1: receive(do)

| B:res = getResponselred)  HitpResponse| |

;I B.1.1: res = wa.processReqguestired)

g 6.1 wa = findd atchingAppandAdjustPathired) | wWehApplication

7 res toBytedrrayibyte]] resByte)
;I 8 nds . write(resByte)

_| 9 sendindd)

== ————-




Exemplo de Aplicacao criada sobre a
Infraestrutura de comunicacao HTTP

* Requisitos da aplicacao de exemplo :
— Obter dados de luminosidade
— Obter status da bateria
— Interagir com leds do né (simulando uma operacao de atuacdo)

* A aplicacao de exemplo rodando nos SPOTs permitira:

— Retornar uma representacao com hiperlinks para todos os
recursos RESTful disponiveis no SPOT

— Retornar uma representacao da luminosidade capturada pelo
dispositivo de sensoriamento do SPOT

— Interagir com os leds alterando a sua cor ou os fazendo piscar

— Retornar uma representacao contendo o nivel da bateria



Executando a aplicacao

* Implantando codigo no SPOT

— Conectar o SPOT ao computador através da interface
USB

— Fazer a implantacao da aplicacao
— Desconectar o SPOT e reinicia-lo
 Executando o gateway

— Conectar a EB ao computador atraveés da interface USB

* Lembrando que quando nos referimos ao SPOT e
usamos o termo EB, estamos falando do dispositivo que
nao é um SPOT free-range.

— Executar o gateway na EB (computador com SPOT-EB
conectado)
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Segunda Abordagem de Integracao de
Dispositivo

Smart Gateway:
utilizando o conceito
de controlador para se
comunicar com
diferentes dispositivos

‘\
‘

Web Cloud
RESTful API

Web Server
Smart Gateway

API1 API2
- Zigbee

/ &

Fonte: Vlad Trifa, Samuel Wieland, Dominique Guinard, Thomas
Michael Bohnert: Design and Implementation of a Gateway for Web-
based Interaction and Management of Embedded Devices.
Proceedings of the 2nd International Workshop on Sensor Nétivork
Engineering (IWSNE 09). Marina del Rey, CA, USA, June 2009




Componentes fisicos e subsistemas
presentes na integracao de dispositivos a
Web utilizando Smart Gateway

Estacao Base

Smart Gateway

Gerenciador de Requisicoes

| w

Controlador

Dispositivo

Gerenciador de Recursos

T
|
|
i

.

|

| b

Modulo de Comunicagao




Focando no Smart Gateway

Estacdo Base

Smart Gateway

Gerenciador de Requisicoes

T
|
|
|
| e

Controlador

O Smart Gateway desenvolvido é uma adapta¢ao do gateway
do projeto WebOfThings da Sun/Oracle
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Funcoes do Smart Gateway

* Todas de um gateway “normal”

* Permitir que dispositivos com recurso de hardware

insuficiente para executar um servidor embarcado
sejam acessados via Web

— Oferece uma interface Web RESTful para acesso as
funcionalidades dos dispositivos

— Retorna uma representacao contendo hiperlinks para todos
os dispositivos conectados ao smart gateway

— Uso de controladores para comunicacao com os dispositivos
por meio da suas APl e protocolos especificos



Atividades do Smart Gateway relacionadas a
obtencao de representacoOes de recursos

act Atividades do Smart Gateway relacionadas a obtengio de representacaon de recursn)

H receber requisicao

1

smart gatewsay esta

verificar qual recurso do ]

sendo salicitado

[recurso solicitado existe]

[MOT recurso salicitado
exista]

acionar um tipo de
contralador com base na
LIREL da requisicao

[MOT especificada um
dispositival [especificado um dispositival

—
\‘/ ~ gerar mensagem
de erro
kY
responder
requisigdo > @

J{ -
listar tipo de
recursosfdispositivas

requisitados

l

/T.a"'\.

obter dado da
dispositiva

]

Fara obter um
dadofrepresentacdo de
L recurso, @ feita uma
verificagio do cache
antes do dispositivas
seracionado

[
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Atividades do Smart Gateway relacionadas a
descoberta de recursos

actservico de descobenta realizado pelos controladores do gatewa'g.f)

erwiar mensageam

de anuncio em
intervalos pré- J .‘-./\“

determinados

OuUvir mensagens de
novos dispositivos
[dispositivo j4 regiatradn]JQ [MOT dispositiva ja registrada]
~ \‘(
registrar dispositivaos ]
Mo seu devido l

| atualizar registrao I

cdo dispositivao contralador




Componentes do Smart Gateway -
Detalhamento

Smart Gateway

% Servidor HTTP é*"'"g Interface RESTful

Controlador ™\,

N

% Gerenciador de Dispositivos |

L
P

i g Modulo de Comunicagao

% Servico de Descoberta F-————"""""
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Classes Utilizadas para oferecer a interface
RESTful de acesso aos recursos dos dispositivos

ManoAppServer

Main

+ findMatchinoAppaAndadjustPath(String path ;- int, WebaApplication app ;int) - WebApplication
+ registerApp(String path : int, WebApplication app ;- inf) - void

+ getResponse(HpptRequest req : inf : HitpResponse

+ getdppsList{String queryStr : int, String farmat : int) © String

Mainfpp

+ hew(ManofsppSener : int, String coment : int) 2 woid
+ processReqguestireq | HtpReguesth | HitpResponse

HttpResponse

TCPHandler
+ rung ; woid

+ getiage) int
+ getStatusStringlint statusCode ©inty : String

HttpRequest

+ getStatusCodeTypelint statusCade :int) : String
+ parsedwte] buf:int, int start: int, int len int : HtpResponse

+ remaoveFirstPathSegment() : waid
+ parselbyte] buf:int, int start: int, intlen ;inf) : HitpReguest

HttpMessasge

+ setBodyibyte]] body : int, int start : int, int len : int) ; waid
+ addBodyibyte[] buf: int, int start : inf) : int

+ encodemethod(String method ; int) © yte

+ decodeMethod{hyte encodedMethod :int) - String

Classes do Smart Gateway que tratam as requisicoes Web




Principais Classes dos Controladores

WebApplhication

+ String getProperdiesStrString format © int) © String
+yaluesmatch{String val ©int, String gwal © int) - hoolean
+ matchesGuern(String queneySte : int) - bhoolean

Controlador DeviceManager
+ findByMHameldeviceMame : String) ; void
DeviceDiscovery Device DeviceACCess

Principais classe dos controladores dos dispositivos



Sequéncia das mensagens trocadas pelo Smart
Gateway ao receber uma requisicao

sd sequencia das reguisigdes recehidas pelo Smart Gatewaﬁ,r)

ServidorHTTP : ManoAppServer caontroladar ; Controller
- clienteteh | |
| I I
| I I
| I I
! 1: sendRequisican( | |
> |
[controlador nao existe] |
ot ) 1 1: buscacentroladorRecurso |
1.1.1: respostalCoderro) |
I
|
opt [controlador existe] 1.1.2: repassaReqiren) |
) o |1.1.2.“I sverificaRedd
112111 repassaRespostad 1.1.2.1.1: respostad : void




Sequéncia das mensagens trocadas durante o
processo de descoberta

s Diagrama de sequencia das mensagens trocadas durane o processo de descoberta de diapuaitivna)

gerenciadorDispositivo servicoDescoberta : DeviceDiscovery moduloComunicacan

loop [Guard]) | 1: erviardsgAnunciod ,

2 registrarDispositivaddescricaoDisp)

3 redgistrarDispositiva(

3.0 werificaDispositivoRedistradad

I
| [se dispositivo registrado)

4: atualizarDadosDispositivo)

e

ot I
|
apt J | [NOT e dispositivo registradol

________________|

H;I a: adicionarDispositivod
I
I
I

-
.
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I




Sequéncia das mensagens trocadas por um

controlador

sd sequencia de atuacdo dos cnntruladures)

tipoContraladaor : Controller

gerenciadorDispositivo

1: gerRecursod) |

< 2% erificaRequisicaolistalispositivas(

dispositivo : AccessResource

2.1 getlistaDispositivos(

apt

[MOT listar recursos) —

3 getRecursoDispositivalidDispositiva, tipoRecurs

3.1 huscaDispositival

4 getRepresentacaoRecursol)

a:respostalresp

|
|
|
!
1
i
|
|




Analisando o papel dos dispositivos

Dispositivo

Gerenciador de Recursos

I
I
I
I
.
I

e
Mddulo de Comunicagdo

A comunicacao entre o dispositivo e o smart gateway é
realizada pelo controlador. Os controladores devem conhecer
e acessar os dispositivos e seus recursos
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Dispositivos Utilizados no Exemplo de
Integracao ao Smart Gateway

* Nesse exemplo vamos explorar a heterogeneidade
de recursos

— Gerenciada pelo Smart Gateway

* Além de um SPOT sem servidor embarcado, vamos
considerar:
— Sensor de plataforma diferente da SUN

* Micaz sem servidor embarcado

— SPOT com servidor embarcado



Dispositivos Utilizados no Exemplo de
Integracao ao Smart Gateway

e SPOT com servidor embarcado

Web Of
Things

e SPOT sem servidor embarcado
SPOT APi

* Micaz sem servidor embarcado



Sun SPOT com servidor embarcado

* Um controlador que recebe a requisicao HTTP da
rede TCP/IP e a repassa para o SPOT utilizando a rede
IEEE 802.15.4

* Mesma aplicagao utilizado no primeiro exemplo de
integracao

— Mesma forma de integracao do projeto WebOfThings
da Sun SPOT World



SPOT sem servidor embarcado

O controlador se comunica com o SPOT utilizando a
APl deste

— A abstracao de comunicacao é oferecida pelo
controlador

— O controlador realiza o processo de descoberta
enviando mensagens em broadcast na porta 201

* Mensagem JSON de anuncio enviada pelo controlador dos
SPOTs que nao possuem servidor embarcado

(13 ” ” ”

: "MAC_gateway” ,

” ”

{ "gateway id timestamp” : "timestamp” }
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SPOT sem servidor embarcado

— Mensagem JSON de registro enviada pelo SPOT sem servidor
embarcado para o seu controlador no Smart Gateway

{

“MAC” : "0014.4F01.0000.0F20”,
"timestamp” : " 1300223762980" ,
“recursos” : {
“temperatura” : "/temp” ,
"luminosidade” : “/light”

— O controlador mantém as representacoes dos recursos em
cache
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Atividades do SPOT sem servidor embarcado

act atividades do spot sem servidor embarcadu)

receber
. Mensagem

&

[MOT mensagem de descoberta] [mensagem de descoberta]

Realizar tarefa indicada gerar mensagem de
na MmMensagem anuncio para o Smart
Gateway

Erviar
mMensagem

.
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Componentes do SPOT sem servidor embarcado

SPOT sem servidor embarcado

% Recursos internos do SPOT

L
5

I

I

|

% Servico de Descoberta |

o
=)

% Servicos de comunicacao
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Micaz

Micaz sem servidor embarcado
— Plataforma de sensor da familia crossbow

* Possui pouquissimo recurso de hardware comparado aos
SPOTs

— API diferente da que é utilizada pelos SPOTs
— Utiliza um sistema operacional chamado tinyOS

— Programado com uma linguagem especifica chamada
nesC
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Micaz

 Micaz sem servidor embarcado (continuacio)

— Seu controlador acessa seus recursos utilizando a API
qgue ele oferece

— Controlador semelhante ao utilizado para o SPOT sem
servidor embarcado

e Nao entraremos em detalhes

— A aplicacao desenvolvida oferece dados de temperatura
e luminosidade

* Foram utilizadas duas aplicacdes de demonstracao que
acompanham o tinyos 2.x: RadioSenseTolLeds e TestSerial
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Implantando a aplicacédo nos SPOTs

* Implantando codigo no SPOT
— Para SPOTs a implantacao é semelhante a que foi realizada
para o SPOT com servidor embarcado
e Implantar codigo no SPOT com servidor embarcado
* Implantar cédigo no SPOT sem servidor embarcado

e Conectar EB ao computador e executar software do Smart
Gateway
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Implantando a aplicacédo no Micaz

* Implantando codigo no Micaz
— Instalando RadioSenseToLeds em um micaz e

atrabuindo-lhe ID 1

e Comando: SENSORBOARD=mMdal100 make micaz install.1
mib510,/dev/ttyUSBO

— Instalando TestSerial no micaz que vai ser utilizado na
EB e atrabuindo-lhe ID O
 Comando: make micaz install.0 mib510, /dev/ttyUSBO
— Executando a classe java que se comunica com o micaz
 Java TestSerial -comm serial@/dev/ttyUSB1:micaz

Para maiores informacdes sobre o micaz acessar
http://www.dcc.ufrj.br/~silvana/
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Integrando Dispositivos a Web: As URIs de
Acesso

* A URIl localiza o gateway, identifica o controlador e
em seguida o dispositivo

— Recursos sao identificados de forma unica e global
— Dispositivos sao subrecursos do gateway

— As funcionalidades do dispositivo sao subrecursos do
mesmo

Exemplos de URIs:
http://localhost:8888/spotapi/spot-1265/light

URI de um SPOT com servidor embarcado

http://localhost:8888/micaz/micaz-1/temp

URI de um SPOT sem servidor embarcado
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Integrando Dispositivos a Web: Representacao
de Estado

* Os dispositivos fornecem dois tipos de representacao:
HTML e JSON

1. HTML

e Simplifica a interacao entre clientes (humanos) e os
recursos dos dispositivos

* Hiperlinks para os recursos podem ser facilmente
utilizados pelas pessoas em seus navegadores Web

e Retornado pelo SPOT que possui servidor embarcado

* Retornado pelo gateway com uma listagem de todos os
dispositivos conectados a ele



Integrando Dispositivos a Web: Representacao

de Estado
2. JSON
* Esse tipo de representacao € enviada por todos os
dispositivos

 Utilizado pelo SPOT que nao possui servidor embarcado
para retornar uma representacao de um recurso ou a
lista de seus subrecursos

e Utilizado pelo SPOT que possui servidor embarcado
guando o mesmo recebe uma requisicao especificando
este tipo de representacao



Integrando Dispositivos a Web: Representacao
de Estado

Recursos Disponiveis

/lummosidade
/temperatura

Listagem dos recursos disponiveis em um SPOT com servidor embarcado

{"resource":{"typeOfResource":"temperature","scale":"Celsi
us","value","32","timestamp":"1300223762980","deviceld":"te
mperatura","link":"/temperatura"}}

Representa¢ao JSON do recurso temperatura
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Web das Coisas: Indo além da integracao
de dos dispositivos fisicos a Web

* Devemos nos lembrar que:

— Os dados brutos dos dispositivos podem nao possuir
valor para o usuario final

— Os dados desses dispositivos podem ser integrados
em aplicacoes Web

— Os mashups sao aplicacoes Web que combinam dados
de mais de uma fonte em uma unica ferramenta
integradora

* Os conteudos usados sao obtidos a partir de terceiros via
uma interface Web publica
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Mashups Fisicos

Mashup Temperatauras
temperaturas dos spots com e sem servidor embarcado
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Mashups Fisicos
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Mashups Fisicos
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Mashup fisico que apresenta em uma mapa a temperatura obtida de um SPOT e a

luminosidade obtida de um Micaz
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Conclusao

* Nesse minicurso nos vimos:

— Os conceitos basicos da Web das Coisas
— Uma arquitetura para WoT baseada em REST e ROA
— A implementacao de alguns componentes da WoT

— A aplicacao dos padroes Web para integracao dos
dispositivos tem se mostrado uma solucao promissora



Conclusao

 Nesse minicurso nds vimos (continuacio):

— A Web possibilita a criacao de uma nova gama de
aplicacoes que conterao informacoes do mundo real

— Os padroes Web tornam a programacao dos
dispositivos mais simples
A Web é simples e aberta

* A Web como um terreno comum para dispositivos e
aplicacdes pode alavancar a ubiqiidade e versatilidade
da mesma

A comunidade de desenvolvedores Web sao potenciais
desenvolvedores da WoT
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