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    1 INTRODUÇÃO




    A Computação Ubíqua (Ubiquitous Computing UbiComp) se caracteriza pela integração da computação ao ambiente de forma onipresente e imperceptível aos seus usuários, de modo que estes possam interagir com a tecnologia de maneira tão elementar e transparente quanto possível, visando assim favorecer a interação simplificada e ocultando perante aos usuários, toda e qualquer complexidade do uso da tecnologia (KRUMM, 2016).




    Um paradigma emergente que tem se mostrado uma materialização da UbiComp é a Internet das Coisas (Internet of Things IoT). A IoT consiste da integração de dispositivos computacionais móveis e com conectividade, a objetos físicos comuns, como lâmpadas e cafeteiras, proporcionando a inclusão destes dispositivos a redes sem fio, onde os dados gerados durante o funcionamento destes equipamentos podem ser coletados e armazenados em nuvem, permitindo o uso de ferramentas para extrair dados semânticos destas informações e assim fornecer algum novo serviço ao usuário deste equipamento (HANES et al., 2017).




    A IoT tem se popularizado e beneficiado principalmente pelo avanço de diversas áreas da tecnologia, como a dos sistemas embarcados, a microeletrônica, a comunicação e o sensoriamento. Tais avanços tecnológicos têm favorecido o barateamento e a elaboração de microcontroladores menores e com maior poder computacional, o que propiciou a concepção de bibliotecas dedicadas e semanticamente de mais alto nível aos mesmos, contribuindo para o desenvolvimento e a portabilidade de softwares que necessitem maior poder computacional (RUIZ-RUBE et al., 2019).




    Tais avanços tecnológicos permitiram a integração destes dispositivos aos mais variados objetos, adicionando "inteligência" a estes, permitindo assim oferecer outros serviços aos seus usuários, facilitando seu uso, como por exemplo, uma cafeteira que se liga automaticamente minutos antes de seu usuário acordar, evitando que o mesmo tenha de ligar a cafeteira e esperar que seu café fique quente.




    Algumas previsões mostram que há um crescimento constante no número de dispositivos conectados, estimando para 2020 mais de 50 bilhões de equipamentos ligados à internet. Tais perspectivas demostram que a IoT não é um futuro longínquo, destacando a relevância dos estudos sobre este paradigma computacional (XAVIER, 2016).




    Porém, existem ainda alguns desafios inerentes à IoT que vem dificultando seu avanço, dentre estes, pode-se citar: o tratamento da heterogeneidade das informações geradas pelos dispositivos, já que diferentes modelos destes, potencialmente dispondo de Hardware e recursos distintos, podem estar comunicando-se nestes ambientes, sem qualquer tipo de padronização (PARK; ABUZAINAB; SAAD, 2016); o processamento do considerável volume de eventos produzido por estas redes de dispositivos, onde devido a natureza distribuída destes ambientes, torna-se indispensável a análise dessas informações de forma descentralizada e escalável (KOTENKO; SA- ENKO; KUSHNEREVICH, 2017); a largura de banda necessária para trafegar o considerável volume de dados geradas nestes ambientes (CHEN; KUNZ, 2016), onde muitas estratégias de processamento de eventos abordam técnicas negligentes quanto ao consumo de rede.




    Alguns paradigmas e técnicas computacionais vem sendo considerados na IoT visando conceber soluções para estes desafios. Dentre as abordagens comumente aplicadas a este meio, pode-se citar:




    • Processamento de Eventos paradigma computacional empregado com o objetivo de auxiliar na análise e extração de informações de alto nível do considerável volume de dados gerado nestas redes de dispositivos (KAMIENSKI et al., 2019). O conceito de evento adotado neste paradigma normalmente é caracterizado por uma tentativa de alteração de estado do sistema, a qual comumente inclui, a noção de tempo, localidade e detalhes pertinentes a ação que originou esta determinada ocorrência, sendo estas informações fundamentais no auxílio da compreensão das causas ou efeitos desencadeadores (HEINZ et al., 2019). Dentro deste paradigma surge ainda outros dois conceitos, o processamento de fluxo de eventos (event stream processing ESP) e o processamento de eventos complexos (complex event processing CEP), onde estes tem adquirido amplo destaque no desenvolvimento de soluções voltadas para a IoT (YANG, 2017).




    • Middlewares da IoT com a finalidade de abstrair a heterogeneidade destes ambientes, algumas soluções tem aplicado middlewares para atingir este determinado fim, facilitando por meio destes, por exemplo, o uso dos dados gerados pelos dispositivos destas redes (RAZZAQUE et al., 2015).




    1.1 MOTIVAÇÕES




    Dentro das motivações tomadas para o desenvolvimento deste trabalho, pode-se destacar:




    • A carência de soluções de processamento de eventos para IoT que possuam suporte a execução em ambientes com largura de banda reduzida ou que possuam links de comunicação saturados;




    • A necessidade de arquiteturas de processamento de eventos aptas a executarem em meios altamente distribuídos;




    • O desprovimento de arquiteturas de processamento de eventos com a capacidade de lidar com a heterogeneidade dos ambientes da IoT.




    Estas motivações citadas por este trabalho foram identificadas com o auxilio da execução de um mapeamento sistemático, o qual é apresentado no capitulo 3, onde foi possível perceber por meio deste que alguns trabalhos como (SOTO et al., 2016) e (NOCERA et al., 2017) abordam estratégias que visam fornecer arquiteturas de processamento de eventos aptas a executarem nos ambientes heterogêneos da IoT, porém estes não levam em consideração a execução de suas arquiteturas em meios com largura de banda reduzida ou que possuam links de comunicação saturados. Ainda, grande parte dos demais estudos identificados pelo mapeamento sistemático apresentam pouco ou nenhum teste de validação da capacidade da arquitetura escalar e distribuir, ou ainda, soluções que possuam a capacidade de executar em um ambiente heterogêneos da IoT.




    1.2 OBJETIVOS E CONTRIBUIÇÕES




    No âmbito das motivações citadas, o presente trabalho possui como objetivos principais:




    • O desenvolvimento de uma arquitetura de processamento de eventos distribuída com escalabilidade voltada à IoT.




    • Uma arquitetura apta a lidar com a heterogeneidade dos dados na IoT.




    • A concepção de uma arquitetura de processamento distribuída, capacitada para executar em ambientes com largura de banda reduzida ou que possuam links de comunicação saturados pelo considerável volume de dados trafegados.




    Já como objetivos específicos, este estudo visa aplicar estratégias que aprimorem a eficiência do consumo de largura de banda, com o objetivo de proporcionar a aplicabilidade desta arquitetura em meios que possuam alguma limitação de rede, seja esta uma restrição por links de comunicação saturados, onde perdas constantes de pacotes são recorrentes (FALL; STEVENS, 2011), ou em uma rede que possua limitações quanto a largura de banda reduzida.




    Os objetivos apresentados foram atingidos com a concepção do EXEHDADEP((Execution Environment for Highly Distributed Applications Distributed Event Processing)) uma arquitetura de processamento de eventos complexos distribuída para a IoT, sendo esta apta a lidar com a heterogeneidade proveniente deste meios bem como de executar em ambientes altamente distribuídos e que possam conter alguma restrição de conexão, seja esta limitação gerada pela largura de banda reduzida ou meios que possuam links de comunicação saturados.




    1.3 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO




    No capítulo 2 é apresentado o embasamento teórico necessário para uma melhor compreensão da presente dissertação. Já no capítulo 3 é apresentado ao leitor os trabalhos relacionados com esta dissertação, identificados por meio da execução de um mapeamento sistemático. O capítulo 4 contém o escopo de desenvolvimento da proposta concebida por este trabalho. No capítulo 5 é apresentado o EXEHDADEP uma arquitetura destinada ao processamento distribuído de eventos complexos. No capítulo 6 é demonstrado os resultados dos testes de avaliação executados no EXEHDA-DEP. Por fim, no capítulo 7 é abordada uma discussão sobre os resultados obtidos com a concepção do EXEHDA-DEP.
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