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Agenda

.00
- Agenda

o Apresentacao da Disciplina

o Conceitos, Caracteristicas e Desafios

o CUBIT - Computacdo Ubiqua, Inovacdo e Tecnologias
o Projetos



A Disciplina — Aulas
.00

Aulas

Dia 1 — Teoria e Apresentacao do Projeto
Dia 2 — Teoria

Dia 3 — Teoria

Dia 4 — Teoria e Davidas do Projeto

Dia 5 — Teoria

Dia 6 — Prova e Entrega da Resenha

Dia 7 — Apresentacao dos Trabalhos

Dia 8 - Apresentacao dos Trabalhos

o 5 aulas teoricas (62,5%) e 3 Praticas (37,5%)
o Lembrem-se gue vocés tem ESU com Manoel!



A Disciplina
e
Foco em Inovacao

o Sair do quadrado

Visao Geral
o Conceitos, Caracteristicas & Desafios (Questdes Sociais)

o CUBIT — Computacao Ubiqua, Inovacao e Tecnologias

Hardware , Protocolos de Comunicacdo, Economia de Energia,
Sistemas Operacionais ou nao! e Requisitos Temporais

o AplicacOes (Wearable Computing, Monitoramento
Ambiental, Turismo, Marketing, Restaurantes, Hospitais,
Cidades, Militares™ ...)

o Projetos



A Disciplina — Avaliacoes
e
Prova

o Individual — 40%

Resenha de Artigos

o Equipe - 10% (2 paginas — SBC)

Projeto

o Equipe de 3 pessoas (devo estar maluco!) — 50% — (SBC)
o No maximo duas equipes no mesmo tema

o Espero Muita Criatividade e Inovagao... Ousem!

Desapeguem da tecnologia, custos, loucuras de sua mente...

= Isso pode ser ajustado depois
= Projetem uma Ferrari!

o Consiste num projeto integrado de computacdo ubiqua em:
Restaurante - Museu - Supermercado - Cozinha/Area de Servico



A Disciplina — Projeto
e
Projeto

o A ideia é desenvolver projetos com caracteristicas
ubiguas com o objetivo:

Consolidar a entender melhor os desafios e oportunidades
para a computacdo ubiqua

Desenvolver habilidades analiticas e criativas
= Visdo criativa no processo de inovagao
Oportunidade de expressar suas ideias e aspiracoes
{4 »n
Chance de mudar o mundo



A Disciplina — Projeto
.00

Projeto

Introducao: Contextualizacao, Necessidade e Objetivos

Motivacéo: Descricdo do problema, Diferencial Cientifico e/ou
Tecnologico e a Importancia para a sociedade

Publico-Alvo: Qual o setor da sociedade que se beneficiara?

Metodologia: Uma declaracdo de como vocé acredita como o
problema pode ser resolvido

Plano de Trabalho: Um conjunto concreto de atividades, com metas
programadas, para realizacao do projeto

Materiais: Hardware, Software, Sistema Operacional...
Equipe de Execucéo

Riscos: Uma lista de possiveis causas de fracasso do projeto
Investimento: Incluindo custo de pessoal

Destacar e Justificar as caracteristicas ubiquas do projeto
Projeto em alto nivel em UML e Prototipacéo



A Disciplina

YESTERDAY

492 ZIRGLOIPS




Introducao
o

- Computacédo Ubiqua
o Computacao Pervasiva x Computacao Movel

= Divergéncia de Conceitos
= Computacao Nomade?

Computacdo Movel




Introducao — Computacao Movel

Computacao Movel
o Computador sempre presente

o Disponibilidade dos servigos
Independente da Localizacao

o Nao é requisito a sensibilidade ao contexto
o Mobilidade <> Internet



Introducao — Computacao Pervasiva

Computacao Pervasiva
o Disponivel em qualquer dispositivo
o Nao requer mobilidade

o Sistemas ndo precisam ter a obrigacao de se adaptar os
novo contexto

o “Invisibilidade?”



Computacao Ubigua
o
- Computacao Ubiqua
o Mobilidade
o Computacao Pervasiva

o Plus
= Invisibilidade
= Sensibilidade ao Contexto
= Interoperabilidade




Pontos Importantes
.00

Seguranca
Sensibilidade e Tratamento do Contexto

Otimizacao do Armazenamento
o Big Data

Escalabilidade

Qualidade de Servico (QoS)
Requisitos de Tempo Real
Geréencia e Monitoracao
Autonomia

HCI

Apresentacao de Informacoes
Geréncia de Visoes
Interoperabilidade



Pontos Criticos
-

Heterogeneidade / Interoperabilidade

o Dispositivos com diferentes capabilities

o A adaptacao variavel dos dispositivos
Distribuicao de Dados

o Informacdes (pode gerar redundancia)

o Sincronizacao de Servicos

o Ex: Monitoramento Ambiental das Capivaras ©
Conectividade

o Manter protocolos padrao >> Pilha de Protocolos Complexa
o Restricoes de QoS

o Desafios da Mobilidade Plena

Sensibilidade ao Contexto (veremos depois)



Caracteristicas
e

Limitacdo de Recursos Fisicos
o Processamento, Bateria, Alcance da Rede sem Fio...
Ambiente de Execucao Dinamicos (Volateis)

o Complica o desenvolvimento de aplicacdes sensiveis
(clentes) ao contexto

Ambientes Heterogéneos
o Interoperabilidade e Capacidades Distintas

Invisibilidade
o Qual a invisibilidade de um tablet ou smartphone?

Seguranca e Privacidade (Veremos depois!)
IHC diferenciado



Minha Visao — Diferenciada
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Minha Visao — Diferenciada
-

Evolucao Natural da Computacao

o Relacao com a descontralizacao do processamento
o Mainframes: 1 >>n

o Pessoal: 1 >> 1

o Ubiquidade: n >> 1

Computador, Tablet, Maquina Digital (GPS), Smart Phone, TV,
Automoével, Geladeira, Microondas, Cafeteiras, Cadeiras...

o Necessidade de embarcar processadores para:
Facilitar a vida das pessoas
Garantir seguranca
Minimizar o tempo de resposta
Permitir a oferta de novos servicos



Desafios (Regina Araujo — 2009)

Novas Arquiteturas

o Projeto e implementacao de arquiteturas que
possibilitem a configuragao dinamica de servicos
ubiguos em larga escala.

Tratamento de Contexto

o Coleta e Processamento de dados dos sensores e a
disseminacao das informacoes para centenas de
aplicacoes executadas em diversos dispositivos

Integracao das redes sem fio de forma transparente
o Independente da localizacao




Desafios (Regina Araujo — 2009)

Seguranca das redes sem fio no contexto ubiquo

o Como implementar criptografia em dispositivos com
baixos recursos

Tratamento da multiplicidade de dispositivos

o Interoperabilidade e Integracao

Aplicacao de técnicas de ESW nas aplicacdes ubiquas
o Reusabilidade

o Visualizacao

o Modelos X Ubiquidade



Oportunidades de Pesquisa
e

Sistemas Operacionais

o Kernel Enxuto
Escalonamento para Sistemas Tempo Real
Power-Aware Systems

Banco de Dados

o Escalabilidade

o Banco de Dados Distribuidos
o Novos SGBDs

A

o Como aplicar técnicas de 1A com limitacoes fisicas dos
dispositivos?



Oportunidades de Pesquisa
e

Redes

o Novas Tecnologias da Camada de Enlace

Alcance x Economia de Energia x Largura de Banda
6lowPAN

o Seguranga
o Redes Autondmicas
o Redes de Sensores sem Fio

Engenharia de Software

o Reusabilidade

o Visualizacao

o Componentes Se/f-Adaptive

o Modelos para Garantir Requisitos da Ubiquidade



Brainstorm
e

- Simples Brainstorm!
- Como seria uma maguina de lavar ubiqua?
- Ela pode ser “invisivel"?!




Relacionamento
e

- Internet das Coisas
- Sistemas Embarcados
- Sistemas Distribuidos



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto

o Definicdo (Dey & Abowd, 2000):

Contexto € toda a informacao que pode ser utilizada para
caracterizar a situacdo de uma entidade. Uma entidade é uma
pessoa, lugar ou objeto que e considerado relevante para a
Interacdo entre um usuario e uma aplicacéo, incluindo o usuario
e as proprias aplicacoes.

Um sistema é sensivel ao contexto, se ele usa o contexto para
fornecer informacodes relevantes e servi¢os para o usuario em
funcao da tarefa realizada.



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto

o Em geral, existem trés maneiras de adquirir contexto:

Contexto Detectado: informacoes Meio Ambiente e do usuario
Informacades fisicas podem ser adquiridos por sensores fisicos ou
|0gicos.

Contexto Derivado: Este tipo de informacdo contextual podem
ser computados on-the-fly (as vezes real-time).

Contexto expressamente previsto: Por exemplo, as preferéncias
podem ser obtidas quando estdo explicitamente conectadas a
uma aplicacao.



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto

o Categorias do Contexto
Temporal: Contexto de Tempo-Real ou Contexto Armazenado

Tecnologico/Material ou Social: O que € fisico e abstrato, por
exemplo grau de felicidade...

Localizagao: Interno ou Externo

o Categorias de Sensibilidade ao Contexto

Sensibilidade ao contexto pro-ativa: uma aplicacdo adapta-se
dinamicamente (on-the-fly) ao contexto e promove a alteracao
da comportamento do aplicativo.

Sensibilidade ao contexto passiva: um aplicativo apresenta o
contexto novo ou atualizado para um usuario para 0 usuario
para recuperar mais tarde.



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto
o Contexto Computacional: processadores, memoria e

bateria disponivel, interfaces 1/0, capacidade, largura de
banda e conectividade da rede...

o Contexto do Usuario: Localizacdo, Profiles, Condicéao
Social, Proximidade, Disponibilidade, Saude...

o Contexto Fisico: luminacéo, Temperatura, Ruido,
Situacéo do Tréafego...



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto

o Interpretacio de Contexto
Os dados nao sao objetivos: Foto/Imagem, Sons...
Quando a aquisicao e distribuida: Confiabilidade, TF...

o Agrupamento por Relacionamento

O problema gira em agrupar dados comuns e encontrar um
possivel relacionamento

o Transparéncia na Conectividade

Os sensores podem estar fisicamente distribuidos e néo
conectados a um unico host

Um aplicacdo distribuida é transparente para 0s sensores,
mas a volta nao é verdadeira.

A coleta de contexto assincrona pode demandar um
mecanismo de clock global: NTP, Relogios Logicos de Lamport



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto

o Disponibilidade de Contexto

Nao existe uma instanciacao dos componentes de sensores em
uma aplicacéo, principalmente quando a quantidade é
significativa.

Os sensores geram dados independente das aplicacoes,
necessitando de persisténcia destes dados.

o Historico e Armazenamento
Utilizado para determinar tendéncias e, talvez, predicao.

Geral as aplicacdes armazenam o contexto, mas como trata-lo?
= Tipos de Dados
= Relacionamentos

Ex: Localizacao



Reflexao de Pontos Importantes
e

Sensibilidade ao Contexto

o Servico de Descoberta de Recursos

Para que um aplicativo para se comunicar com um sensor (ou
melhor, sua interface de software), ele deve saber:

= Tipo de informacéo que o sensor pode fornecer

= Localizacdo

= Forma de Comunicacdo , onde ele esta localizado e como comunicar
com ele (protocolo, linguagem e mecanismos para 0 uso).



Reflexao de Pontos Importantes
- J

- Sensibilidade ao Contexto (Minha Visao)

APPLICATION

INTERPRETER AGGREGATOR DISCOVERY

SIMPLE FRAMEWORK

SERVICE

OI0I6 é}
Sensores
Atuadorees




Reflexao de Pontos Importantes
e

Privacidade

o Harvard Law Review, Warren e Brandeis (1890)
“0 direito de ser deixado em paz”

“Um estado de soliddo e isolamento que garantiria um
direito geral a imunidade da pessoa, o direito a uma
personalidade”

o Westin, 1967

A privacidade para desvios admissiveis € uma caracteristica
distintiva da vida em uma sociedade livre.

o Pode-se argumentar que seria muito mais adequado
para um texto sobre questdes juridicas ou sociais!

o E um ponto importante em relacéo as relagdes
humanas... E nossa relagao com o ambiente?

o Voltaire: O homem argumenta a natureza age...



Reflexao de Pontos Importantes
e

Privacidade

o Associada com a capacidade de armazenar, processar e
analisar a informacao

o O tipo de as informacgoes sdo coletadas e de que maneira?

o Quem precisa de ter acesso a tais informacoes e com que
finalidade?

o Quanto tempo deve esta informacao ser armazenados e em
que formato, com que 0s niveis de exatiddo e precisao?

o Que tipo de informacao sobre si mesmo gue voceé
considera privada?

o Que tipo de acOes que vocé considera ser invasivo da
privacidade?

o Privacidade pode ser obtida com a Seguranca?




Reflexao de Pontos Importantes
e

Privacidade

o Sistemas UbiComp que facilitam a comunicacéo e
conscientizacao entre os pares. Assim, devem ofertar
ferramentas semelhantes para permitir que 0s usuarios
ajustem dinamicamente a visualizacao de seus dados e
acoes.

o O exemplo da geladeira, compras e empresa de
seguranca!



CUBIT = Computacao Ubiqua, 'novacdo & Tecnologias
_

Sistemas
Operacionais

Banco de

Hardware Dados Outros
(Pablo/Gri)

Engenharia
de Sistemas
Ubiquos
(Manoel)




Hardware
e

- Placas e Kits para Prototipacao e Testes
- “Nano PCs”

- Tablets e Smartfones

- Curiosidades

- Faca vocé mesmo! (MintDuino)



Hardware — O mundo além do Arduino
-

Especificacao

'Y ARG o Microcontroller ATmega32u4
(©.O) . o Digital /0 Pins: 20

Gy g o PWM Channels: 7

: o Analog Input Channels: 12

o Flash Memory: 32 KB
(ATmega32u4) of which 4 KB
used by bootloader

o SRAM 2.5 KB:
(ATmega32u4)

o EEPROM 1 KB:
(ATmega32u4)

o Clock Speed 16 MHz
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Hardware — Intel Galileo
.
| Physical Characteristics
o 1I0cmx7cm

P o fi25321-400 |
e .

O e e s Communication
o e @EEZNE LT @Egl-iled o 10/100 Mb Ethernet RJ45 port
: T o USB 2.0, RS-232 and Mini PCI Express
(mPCle)

Processor Features

o 400 MHz 32-bit Intel® Pentium®
Instruction set architecture

o 16 KByte L1 cache - 512 KBytes of on-
die embedded SRAM

o 8 MByte Legacy SPI Flash to store
firmware (bootloader) and the latest
sketch

o 256 MByte DRAM

o Optional micro SD card offers up to
32 GByte of storage




Hardware — Intel Galileo
1
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Hardware — Tl — BeagleBone Black

BeagleBoard BeagleBoard-xM BeagleBone BeagleBone Black

Board
The original open All features of the Low-cost, open-source Next-generation
Quick summary hardware ARM®-based original BeagleBoard community platform with BeagleBone featuring
development board with extra memory plug-in board expansion 1-GHz processor
Memory 256KB L2 cache 512MB DDR2 256MB DDR2 512MB DDR3
20/3D graphics acceler- ~ 1-GHz processing power, USB-powered, eMMC, on-board HDMI,
Special features ator, HD video capable, four-port hub with 107100 Ethernet, USB, Ethernet and
USB powered 10/100 Ethernet USB JTAG HOMI interfaces

Price ($U.S) ' $149 $179 $89 $45



Hardware — VIA — VAB-1000

T
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Especificacao
o Compact 10cm x 7.2cm Pico-ITX

o 1.0GHz dual core VIA Elite E1000
Cortex-A9 SoC onboard

o 4GB on-board
o 2GB DDR3 SDRAM onboard

o Flawless 1080p HD video
performance

o Two HDMI connectors for HDMI-
in and HDMI-out

o Dual channel 24-bit LVDS
support

o Android Software Development
Package, including Smart ETK
(Embedded Tool Kit)



Hardware — Tl — AM335x Starter Kit
-

Hardware

o Sitara™ AM3358 Cortex™-A8
processor, up to 720 MHz

o TPS65910 power management
1/C

o WL1271 Wi-Fi/Bluetooth Module
o 4.3" resistive touch LCD

o 256MB DDR3

o 2-port Gb Ethernet switch

o USBs

o 3D

o Suporte a Android e Linux

If exploring the Android SDK, select If exploring Linux SDK, select the QI

the GL Tron demo from the application Playground demo to experience the
menu 1o experience the performance performance of the AM335x processor.

of the AM335x processor. QT Playgrognd .is accessible from the
QT application in the Matrix menu.



Hardware — Tl — TIVA C Series
-

Features

e v o Tiva C Series
T T = %:fczﬁugpw TM4C123GH6
microcontroller e

o USB Micro-AB connector
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BoosterPack Interface

o - = ™ o On-board In-Circuit
% == Debug Interface (ICDI
- #  ~"" 0USB Device
B o #0 o Resetswitch
s oyt \ e 0 SUPPOrted by

TivaWare™ for C Series
A . software including the

USB library and the

peripheral driver library



Hardware — Raspberry Pl

- Especificacao
o /00 MHz Low Power

o Dual Core VideoCore
V®
Multimedia Co-
Processor

o 512MB SDRAM

o USB, Ethernet, HDMI,
SD, MMC...

o Linux




Hardware — NI = MYRIO-1950

- r
- Especificacao
o Processor: Xilinx Z-7010

with 667 MHz and 2
Processor cores

o Memory

= Nonvolatile memory:
512MB

» DDR3 Memory: 256 MB
o FCPGA
o USB




Hardware — Tablets
-

Tablets e Smartphones

serao os dispositivos que

promoverao a

ubiquidade?

o Invisibidade?

o Portabilidade x Praticidade

o “Histdria do Restaurante
Ubiquo”

o Substituira os notebooks?

o Artigo Interessante...




Hardware — Tablets

.. 05 TELEFONES, MP3 PLAYERS, TVS,
RADIOS, VIDEOGAMES, BRINGUE DRSS,
INSTRUMEVUTOS MUSICALS ...

SAUDRIES DO TEMPO EM QUE EXISTIAM
OVTRAS COISAS  ALEM DE TABLETS.

FOR RAPHAEL SALIMENA




Hardware — Little Bits

Modulos Eletronicos Independentes

o Nao precisa de fios

o A ideia é “democratizar” a loT

o CloudBit : Controlador

o Se quiser algo mais... Integra com Arduino

o Bom para educacao
2“5,!;;
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Sta bus
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Hardware — Sifteo Cubes

O Foco nao e Computacao
Ubiqua
Jogos e Educacao

Mas a Idela de
conectividade dos blocos
é interessante

A coordenacao dos cubos
e feito por um
computador

Se existissem sensores

acoplados seria
Interessante!




Hardware — Sensores

Problemas Comuns
o Adaptabilidade
o Modelo de Falhas

o Robustez (em especial,
confiabilidade)

o Real-Time
Requirements

o Escalabilidade x
Sincronizacao

o Mobilidade x
Sincronizacao

Gases g
016 compostos &
o Pollution: CO, CO,, NOZ, O,
Agricultura e s,
013 parametros =
O Greenhouses

temperature
Smart Metering

o Energy and

Water measurement and
consumption



Hardware —QR CODE

OR CODE 21x21

o Livre de qualquer licenca
o Padronizado pela ISO

o Capacidade Maxima

Alfanumeérica - 25
caracteres (21x21) 29%25

Alfanumeérica - 4296
caracteres (177x177)

o Redundancia de 7% a 30%
o Quais as possiveis
aplicacoes de QR Code?

LrixLii




Hardware —QR CODE

Aplicacoes 21x21

o Informacao Nutricional
dos alimentos

o Cupons de Ofertas
o Informacao sobre

o Links pa

hrodutos em geral 29%25

ra facebook...

o Feedback de clientes

o Material
o Tags de
o Menus ©

de Marketing 177x177
Produtos
e Restauantes

1 Contellc

0 de Marketing

o Logistica




Hardware —QR CODE




Hardware — RFID

How RFID Works

Typically an RFID system relies on the interaction of a reader device with both an
RFID tag and a database containing information associated with that tag. Ata
minimum, tags consist of an integrated circuit encoded with a unique ID number
and a metal coil or antenna able to conduct energy received from the reader.

0 Tagis powered by the read-
er's signal. Activated integrated Database
|| circuittransmits its encoded data.

' @ Reader emits
magnetic field or

. radio-frequency
energy. :
9 Reader recelves
| the tag’sdataand can
query the database

|| orsimply add to the
~ | tag'srecord there,

RFID Tag

Substrate

Antenna
coil




Hardware — RFID

[APPLICATIONS]
e 7 -

RFID tags are embedded in a growing number of items
people use regularly. They provide conveniences to con-

f\

=

bocgage 29 /“\m H { i

Health care 1D

<+

Travel mayinvolve multiple RFID tags, including toll passes and
key fobs readable from significant distances, e-passports,
“enhanced” driver’s licenses and some airport baggage tags.

Portal
reader

sumers or help businesses manage inventory or security.
Increasingly, they also offer opportunities for marketing.

I’agg;! wpgﬂes

|- j‘fi

‘ RFIDnad«

N

&
——

Q PatientID
bracelet

. ~pm—

RR.

Workplaces routinely distribute tagged key cards and employee
1Ds. In hospitals the tags help to control and monitor access to
medical supplies and to keep track of patients.

Schools and public libraries incorporate tags in student IDs,
library cards and books. In the District of Columbia a new
RFID-tagged “One Card” will serve as a public school student ID,
library card and public-transit pass.

Retail goods are tagged forii

nventory monitoring, and some
stores provide shoppers with tag readers that can display
information or discounts. Stores should offer to deactivate
tags on purchasad items, but many do not.




Brainstorm — Smart TRON

Como seria captar emogdes e projetar em cores




Sistemas Operacionais
- J

- Quais sao os requisitos de um Sistema Operacional
Embarcado?



Sistemas Operacionais
e

Quais sao os requisitos de um Sistema Operacional

Embarcado?

o Requisitos de Tempo Real (aplicagOes criticas)

o Utilizar poucos recursos (10 a 100Kbytes)

o Ter Suporte a estratégias para reducao do consumo de
energia

o Flexibilidade de 1/0

o “Configurabilidade”

Permitir a reducao/configuracdo de modulos estritamente
necessarios

o Self-Healing Kernel
o Utilizacao direta de interrupcoes



Sistemas Operacionais — FreeRTOS
e

Especificacao

o Free RTOS kernel - preemptive,
cooperative and hybrid
configuration options.

o Includes a tickless mode for low
power applications.

o Official support for >30
embedded system architectures

o Designed to be small, simple and
easy to use. Typically a RTOS
kernel binary image will be in the
region of 4K to 9K bytes.

o Very portable source code
structure, predominantly written
in C.

o Supports both real time tasks

o Scalabe




Sistemas Operacionais — FreeRTOS

- Especificacao

o Escalonamento baseado em
prioridades

o Cada prioridade tem uma fila
propria

o Se prioridades iguais > round
robin!

g 3¢ ¢ g ¢

vControlTask — - -

vKeyHandlerTask — — —

1 2 314 5 Time 617 819 >

ﬁ = Key Press Event ﬁ = Timer Event




Sistemas Operacionais - QNX Neutrino RTOS
.00
Especificacao
o Scheduling algorithms

FIFO scheduling
round-robin scheduling
sporadic scheduling

o Qt Support
o QNXCar

Operating System - QNX Neutrino RTOS

. I Hah Avakatiey A AN
COVIY Manager Ut Datadose

QNX Board Support Packages
—- - [ [



Sistemas Operacionais - QNX Neutrino RTOS
e

Alta Disponibilidade
o Microkernel Fault isolation

o Recovery — High
Availability Framework

o Self-healing systems

Automatic restart of failed
processes — without a system
rebooting

Automatic recovery of inter-
process communications
following process failures
o Power and Thermal
Management

Dynamic Voltage Frequency
Scaling (DVFS)

Tickless mode




Sistemas Operacionais - QNX Neutrino RTOS
o

e, QAN - Qt Application Mode

Application code (Qt5)

Qt5
Application source files
N N R nus[ By Packaged
ﬁ i i |</> application
(.bar file)
Al Navigation Radio | Phone | N
‘ : A | Aa

Qt5 interfaces for libraries

Middleware
services
(e

Nav & media info




Onde estao o RM e EDF?

[
Em geral, utilizam um
escalonamento round-
robin ou FIFO baseado
em prioridades

A maioria nao
Implemnta nem RM
nem EDF...

o ThreadX RTOS (RM)



Redes

- J
- Sel que voceés estao matando...




Redes

.00
LLNS — Lowpower and lossy networks

Capacidade Limitada de Processamento
E possivel ter prcessadores de 8 bits com frequéncias <50kHz

o Capacidade Limitada de Memoria
o Pouca capacidade energeética

Considerar principalmente processador e rede
o Curto alcance de Transmissao

o Baixa taxa de transmissao (bps)

Por padrao, o IEEE 802.15.4 define uma taxa de 2500 kps, 0
que pode ser limitante em alguns casos.



Redes

e
Tecnologias

Sem Fio

o Bluetooth e Zigbee
o 802.11
o Wireless Mesh, WIMAX, Tecnologias de Celular

Com fio
o Ethernet
o Tecnologias Opticas

Redes de Sensores (um novo mundo!)
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Tecnologias

Sem Fio

o Bluetooth e Zigbee
o 802.11
o Wireless Mesh, WIMAX, Tecnologias de Celular

Com fio
o Ethernet
o Tecnologias Opticas

Redes de Sensores (um novo mundo!)



Banco de Dados
-

SQLITE

o Ferramenta de Armazenamento de Dados

o Consultas com SQL (meio obvio! ©)

o Nao requer SGBD

o Bom para programadores C/C++

o Gratuito

o Suporta o uso de transagoes (COMMIT / ROLLBACK)

o Nao oferece integridade referencial (chaves estrangeiras)



Banco de Dados
N

- Qutras Opcoes

o IBM solidDB

= A promessa de alta disponibilidade se integrado com o banco de
dados tradicional

= Nao vende a utilizacdo em Embedded Systems

solidDB deployed as solidDB deployed as
stand-alone database high-speed cache
with both in-memory OR to accelerate other
and disk-based tables relational databases
App || App || AP App || Aep || App
solidDB solidDB
ODBC, JOBC drivers 0DBC, JDBC drivers

__ DB2

. informix Dynamic Sarver
. base

Figure 1: 13M s0bidDB can be deployed av the database of recard icrasoft

(ieft) or @ a high-specd database cache (right) £ Oracle



Banco de Dados
-

- Qutras Opcoes
o Sybase SQL Anywhere
o Oracle Berkeley DB (vale a pena conferir)

o NoSQL
= Hamsterdb
= EJDB — Embedded JSON Database engine
» MongoDB



Outras Areas
.

Inteligéncia Artificial

o Como embarcar algoritmos de IA em ambientes com
POUCOS recursos?

o Como manter a inteligéncia distribuida?

Computacao Autonomica

o Se baseia em um ciclo fechado composto de:
Monitoramento
Anélise
Planejamento
Execucao



Outras Areas
.

- Computacao Autonomica

o Garantir:
= Self-Healing
= Self-Protection
= Self-Optimization
= Self-Configuring
o Atraveés:
= Self-Management

o Outros Self-*
= Self-Stabilization



Projetos
e

- Wearable Computing

- Smart Cities

- Monitoramento Ambiental
- Automacao Residencial

- Smart Grids



Projetos - Wearable Computing

Saude

o Monitoramento de Pacientes
o Academias de Ginastica

o Home care

o Overview de dois projetos
Mobicon
Prognosis

o Trabalho de Thiago Rios
Entretenimento
Militar



Projetos — Wearable Computing

A analise do contexto fisico no cotidiano dos usuarios
promete um novo modelo pro-ativo e automatizado

o Contextos sao reconhecidos atraves de
o Dispositivos biomédicos
Ex: Eletrocardiograma (ECG) ou Temperatura

o Ritmo da caminhada
Através de acelerdometros e giroscopios
o Estado do ambiente
Luz, Temperatura, Sensores de poeira, GPS, RFID...

o Contextos diversos permitem aplicacdes moveis
assegurar de forma proativa o estado personalizado

o Utiliza técnicas de IA e Aprendizagem de Maquina




Projetos — Wearable Computing — Mobicon

Figure 1. Challenges in mobile context processing.
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o
Location/Activity
Information ,
Energy - Scalability : .‘
Problem Problem =
Tens/hundreds
of heterogeneous Continuous data updates Resource Limitation Hundreds/thousands of long-running

sensors (thousands of updates/sec)  (battery, processor, memory, bandwidth) monitoring requests to detect context changes



Projetos — Wearable Computing — Mobicon

Table 1. Example contexts and applications.

Category Context Application Sensor
Health Fall Elder care®™ Accelerometer, gyroscope,
microphone
Mation, gait Patient monitoring Accelerometer, gyroscope
(such as for Parkinson's
disease}**
Heart condition Heart monitor, jogging ECG sensor, BVP sensor, Sp0,
{such as interbeat support sensor
interval and heart rate)
Calories Activity-based calorie  Acceleromater
menitor
Activity/Status  Affective status SympaThings® BVP sensor, GSR sensor
Activity Activity-based calorie  Accelerometer. gyroscope,
monitor, activity-based camera, RFID (object-attacl
service initiation
Gesture User interaction'™ Accelerometer, gyroscope,
camera
Sleep pattern Sleep monitoring Accelerometer. microphone
Location Outdoor Navigation, traffic GPS. accelerometer
Indoor monitoring, _ WIFi. infrared sensor. ultrasound
micrablogging, mobile  copcqr
advertising, parsonal
logging
Place Mood, crowdedness, Recommendation, Microphone, camera,
noise, illumination social networking. party illuminometer, GPS, WiFi
thermometer
Environment = Weather Weather monitoring Thermometer, hygrometer,
anemometer
Pollution City pollution CO, sensor, O,sensaor,
monitoring S sensor, dust sensor
Sports Training Golf swing Virtual golf trainer Accalerometer
Swim posture Wearable swim Accelerometer
assistant’
Treadmill SwanBoat* Proximity sensor, accelerometer

Companion Number, relationship

Advertising. groupware Microphone, proximity sensor




Table 2. Resource availability of example sensor motes.

Projetos — Wearable Computing — Mobicon
.00

Sensor node MCU Comm. Flash memory Onboard sensor Optional sensor Battery
SHIMMER" TIMSP4320 CC2420 (802154, 3GB Triple-axis accelerometer Gyroscope, 250mAh Li-polymer
2.4GHz, 256Kbps) ECG, EMG rechargeable
Knode Atmegal28 1IMB Tripte-axis accelerometer, Gyroscopa 250mAh Li-polymer
(8MHz CPU) duat-axis gyroscope, light {to cover 3D). Sp0, rechargeable
USS2400 (4KB RAM) None None Dual-axis 2 x 1200mAh alkatine
(MicaZ clone) accelerometer,

thermometer




Projetos — Wearable Computing — Prognosis
s

Artigo mais matematico

o Utiliza inferéncia logica

Utiliza condicao fisica e parametros psicoldgicos
Coleta

o 11 parametros através de sensores (ex: oximetro)
o 4 parametros com aquisicdo de voz (consciéncia/respiracao)



Projetos — Wearable Computing — Prognosis

Central Node
(PDA,
smartphone etc)

Wireless (Bluetooth, Zigbhee etc) or
Wired {(conductive yarns, cables
transmission

Biosensors

Patient/User

Alarm
SIgnals

Graphical
Usar
interface

[ =~

Local Signal
Database

Central
Processing Unit

Sensars’
Communication &
Control signals

Wireless
Transmassion
Module

Speach
Recognition
&
Synthesizer

Amplifying
Filtering
A/D

v’

Physiological Signals (ECG, Blood

Amplifying

Filtering
A/D

Amplifying
Filtering
A/D

Pressure, Respiration, Activity, Oxygen

Saturation etc)

Medical
Center

Wireless
Transmission
GSM, UMTS,
WLAN etc)

Feedback in terms of vocal
Description of additional
symptoms

Human-to-
WHMS

Iinteraction




Projetos — Wearable Computing — OpenSoftware

Projeto Pratico

Foco na montagem da
roupa

Codigos fontes
disponiveis

A ideia de Faca Vocé
Mesmo!
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Projetos — Wearable Computing - WHMS4

Simple, Scalable and Projeto Pratico
Secure Foco na aplicacdo de
Deixar a documentacao gerénciamento
disponivel PUblico-Alvo: Asilos

SENSOR DE TEMPERATURA @ BOTAO

o CENTRAL DE MONITORAMENTO
SENSOR DE BATIMENTO LED
MICROCONTROLADOR ALTO-FALANTE

5] CHARLIE BROWN L= CENTRO MEDICO
2 \| GPS :S 12° 59" 13.09" W 38° 27" 6.44'
%-~/| MEDICO: SNOOP

=1 CARDIOLOGIA

ATENDIMENTO
102 bpm ¢> DE EMERGENCIA
/\f/\/»\/\_/\/ 365C (SAMU)
WHM VERSAO 2.1
ALERTAS - NAO

<:> % MEDICOS

DISPOSITIVOS
0ve

WHMS - Wearable Health Monitoring System




Projetos — Monitoramento Ambiental
e

Monitoramento Ambiental
o Melhorar a urbanizacio e Qualidade de Vida
o Gerenciar metodos agricolas

o Verificar poluentes

Ar

= Monoxido de Carbono, Dioxido de Hidrogénio, Benzeno,
Componentes organicos volateis....

Solo

= Microbiologico (fecal coliforms), Radioactivo (tritium), Inorganic
(chromium), Organico Sintético (organophosphate pesticides) e
Componentes Organicos Volateis(benzene).

o Sonora, Visual, Agua...

Explosao Nuclear de Fukushima 2011
o Alguém lembra de Chernobyl?



Projetos — Monitoramento Ambiental

- WAITS — WAter quality InformaTion System




Projetos — Monitoramento Ambiental
- J

- WAITS — WAter quality InformaTion System
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- “Smart City technology investment will total $108
billion by 2020” Pike Research



Projetos — Smart Cities - Libelium
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Projetos — Smart Cities
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Smart Parking - Monitoring of parking spaces
availability in the city.
Structural health - Monitoring of vibrations and

material conditions in buildings, bridges and
historical monuments.

Noise Urban Maps - Sound monitoring in bar areas
and centric zones In real time.

Traffic Congestion - Monitoring of vehicles and
pedestrian levels to optimize driving and walking
routes.

Smart Lighting - Intelligent and weather adaptive
lighting In street lights. 05



Projetos — Smart Cities
.00

Smartphones Detection - Detect iPhone and Android
devices and in general any device which works with
Wifi or Bluetooth interfaces.

Eletromagnetic Field Levels - Measurement of the
energy radiated by cellstations and and WiFi routers

Traffic Congestion - Monitoring of vehicles and
pedestrian levels to optimize driving and walking
routes.

Smart Lighting - Intelligent and weather adaptive
lighting In street lights.



Projetos — Smart Cities
.00

Waste management - Detection of rubbish levels in
containers to optimize the trash collection routes.

Smart Roads - Intelligent Highways with warning
messages and diversions according to climate
conditions and unexpected events like accidents or
traffic jams.

Smart Energy — Provide integration and
sustainability in home and industrial environments.




Projetos — Smart Cities
.00

Segundo o Centre of Regional Science at the Vienna
University os pontos criticos sao:

o Smart Economy (Competitiveness)

o Smart Governance (Citizen Participation)
o Smart People (Social and Human Capital)
o Smart Mobility ( Transport and ICT)

o Smart Environment (Natural Resources)
o Smart Living (Quality of life)



Projetos — Smart Cities
o

- IBM Smart Cities — Visao Geral

Government

City Planning
_and Operations

Planning and
Public Safety ' Managegment

Education Transportation



Projetos — Smart Cities
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IBM

o Boston/EUA
Smarter traffic infrastructure

o Copenhagen/Dinamarca
Energy
o Reno/EUA
Desenvolvimento Econdmico Integrado e Inteligente
o Guadalajara/México
Aministracdo Publica
o Johannesburg/Africa do Sul
Seguranca Publica



Projetos — Smart Cities
o

- IBM Smart Cities — Pilares

Instrumented Interconnected Intelligent
We can measure, sense People, systems and objects can We can analyze and derive insight from
and see the condition of communicate and interact with large and diverse sources of information,

practically everything. each other in entirely new ways. to predict and respond better to change.



Projetos — Smart Cities
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- IBM Smart Cities — Boston

Hg::’ea‘:;’iz::f:::tm Application and services Smarter parking
Weather responsive Greenhouse gas Travel advisor City construction
traffic management planning planning

Traffic analytics and optimization
Traffic sn'_nulatlon Traffic prfadlctmn Congestion _ Mull:l-mo:!allplall'lnlng Flest analytics Intelligent
engine engine pattern analysis and optimization

~— " Datamodel

~— .~ Datastorage

= Dataquery
7 Datatransformation

Integrated traffic data management platforms

Data fusion Vehicle trajectory -
and imputation map matching

Data process and imputation
(heterogeneous, large-volume, multi-sources)

Interconnected
Transport Authorities Mobile devices o : -
data collecting data collecting Pl et —
(cameras, loops) (navigators, mobiles) s, Instrumented

Figure 11
Smart traffic system framework
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- IBM Smart Cities — Boston

1am 3am Eam Tam 9am 11am 1pm 3pm Epm ipm 9pm 11pm
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- IBM Smart Cities — Visao da Aplicacao

Welcome to TheSmarterCity




Projetos — Smart Cities

Libelium + IBM
\J\ O M in R

ll bel S Applications Case Studies Development Company Contact Libelium World

Waspmote Mote Runner
6LoWPAN Development Platform

Get IPv6 connectivity in each node
6LoWPAN stack source code available
Program the nodes in Java and C#

L & Z, ’ & »
More than 60 sensors available AR :
Networking Simulation Tool R S » Buy Developer Kits

http://www.libelium.com/products/waspmote-mote-runner-6lowpan/#examples
http://www.libelium.com/smart_city_environmental _parameters_public_transportation_waspmote
http://www.libelium.com/smart_city air_quality _urban_traffic waspmote/
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- Minha Visao (nao deve ser a certal)

Mobildade ~ OUCAC Servicos
Urbana : ' Publicos
Comunicacao .
Eficiente
Entre Servicos e , Y Economia Local

Cidadaos e

Bem-estar
dos
Cidadaos

" Uso Eficiente
‘ ' dos Recursos

7
)
Infra- Inovacao
Estrutura : na Oferta
“‘ Fficiente e ' de
o Sustentavel Servicos
al 9
Y
> v/

Equipe OO
Capacitada

Integracdo e
Sustentabilidade
Energética

~ Ambiente
Sustentavel

Suporte &
32 ldade




Projetos — Smart Cities
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- Minha Visao (nao deve ser a certal)

] Framework Multl_CamadaS Framework de Geréncia de Servicos
- Integracio @ = 0 N

Mobilidade - Educacdo - Sustentabilidade

- Disponibilidade % InfraEstrutura de Comunicacdo
-~ QoS N

-1 Baixo Custo,

Desenvolvimento de Smart Devices
o Interoperabilidade #




Projetos — Automacao Residencial
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- Automacao Residencial
o Geralmente PeNnsamaos em entretenimento

Vo




Projetos — Automacao Residencial
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Automacao Residencial
o Devices control
Ar condicionado, Aquecedor, Lampadas, Geladeira...

o Smart energy

Integracdo com energias renovaveis, Carros elétricos,
Monitoramento e Controle de Consumo...

o E-Health (Home Care)

Atendimento a idosos, pacientes com doencas cronicas ou pos-
operatorio

o Security and safety

Cameras de Seguranca, Sensores de Presenca, Controle de
Incéndio

o Outros...



Projetos — Automacao Residencial
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Automacao Residencial
o Como integrar 0s
Servigos?
o Como promover a
Invisibilidade?
o Como garantir a
privacidade?
Exemplo da geladeira
“amiga da on¢a”
o Infraestrutra
Redes
Hardware
Banco de Dados

Figure 1. An example of a WHAN-enabled home.



Projetos — Smart Grids

- Contextualizando...
o1 - Geracgao
o 2 — Transmissao
o 3 — Distribuicao
o 4 — Clientes
Comerciais

o 5 — Clientes
Residenciais




Projetos — Smart Grids
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Problemas
o O controle do consumo ainda € manual:

o Baixo nivel de automacao no controle dos dispositivos da
rede;

o Geracdo muito distante dos grandes centros consumidores;
o Dados pouco detalhados sobre o consumo de energia;

o Baixo nivel de automacao no controle dos dispositivos da
rede;

o Dificuldade de integracdo de novas demandas (ve'iculos
elétricos);

o Baixa qualidade na energia entregue ao consumidor, devido
a falhas nos sistemas de transmissao e de distribuicao.



Projetos — Smart Grids
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- Novo Modelo

Hydroelectric
Nuclear Y

Traditional
Energy Sources

Micro Grids

11l ]]

- ] Clients
Energy
Network
Storage
OMNO ¢
Eletric and Hybrid
Vehicular Energy

Renewable
Energy Sources

X"



Projetos — Smart Grids
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— Visao Geral

Carros elétricos podem se conectar
a grid tanto para se recarregarem
quanto para proverem energia em

momentos de falhas.

Sistemas inteligentes de controle,
usando tecnologias de
telecomunicac@es para monitorar,
isolar e corrigir falhas na rede.

Energia edlica e outras energias
renovaveis sao integradas a rede,
tornando o sistema elétrico mais

sustentavel. . o
Medidores inteligentes coletam

dados de consumo e os enviam
para a distribuidora, facilitando o
faturamento e a correcao de falhas
na rede.

Tecnologia de casas inteligentes
incluem portais web e displays
locais, permitindo que o usuério
monitore seu consumo e modifique
seus habitos.

Painéis solares e outras fontes
alternativas sdo adicionadas a grid de

forma simples, diversificando as
formas de consumo.

;;\ - \\

Geradores de energia particulares podem ;
ser usados para prover energia para a
grid, aumentando a confiabilidade.
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- Minha Sardinha

Orientador

_ Modelo
Romildo Algoritmos
Autonomia e Escalabilidade

Modelo _
Algoritmos Flavio Calhau

Autonomia e Escalabilidade

Orientador

Doutorado

Mestrado Especializacéo PIBIC TCC
Algoritmos para Algoritmos para Modelagem e Simulacbes Algoritmos para
Reconfiguracdode Rede Reconfiguracdo de Rede Planejamento de Carga

Planejamento de Carga



Projetos
e

Que tal sonhar com projetos?

o SMART TRON Motocycle com Sensibilidade ao Contexto
o Museus Interativos e Tecnoldgicos

o Educacéo Ubiqua

o SMART Supermarketing

o Ubiquitous Disaster Prevent



