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UMA INTERFACE DE SOFTWARE PARA A REDE DE SENSORES DO PROJETO
ESTUFA
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INTRODUCAO

7

O Projeto Estufa € um projeto do NECTAR (Nlcleo de Estudos em
Comunicacdes, Tecnologias e Analises de Rede) do IFC Campus Videira. Tem como
objetivo automatizar as estufas agricolas do campus, permitindo o gerenciamento a
partir de qualquer lugar através da Internet. Para isso, esta sendo desenvolvida uma
rede composta por dispositivos eletrdnicos e computacionais que fazem desde a
leitura das variaveis ambientais até o acionamento de atuadores, como bombas de
irrigacdo. Nesta rede séo utilizados trés tipos diferentes de comunicagéo, sendo eles:
(1) Protocolo CAN (Controller Area Network), para comunicacdo dos dispositivos
finais, como sensores e atuadores com uma placa central; (2) Barramento serial UART
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter), para comunicagao serial entre a
placa central e um mini computador de controle (atualmente é utilizado um Raspberry
Pi) e; (3) Ethernet, para ligar o computador de controle com a Internet.

A Figura 01 apresenta uma visdo geral da distribuicdo dos dispositivos
neste projeto. Um ponto de destaque € que os dados dos sensores e atuadores
podem ser recebidos a qualquer instante. Da mesma forma, o sistema de controle
precisa enviar comandos para a rede sem aguardar a liberagéo de recursos. Sendo

assim, o software que faz a interface entre a rede da estufa e o resto do sistema
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precisa utilizar técnicas de programacdo paralela com o intuito de prover acesso

simultaneo de leitura e escrita na porta serial.

Figura 01: Visdo geral da distribuic&o dos dispositivos do Projeto Estufa
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Fonte: Elaboragao dos autores (2017).

Atualmente, o sistema funciona através de um software escrito na linguagem
Python, que recebe e envia mensagens de e para a rede de sensores. Ele também
efetua tarefas do sistema de controle, como disparo de alarmes. Na Figura 02 é
apresentado o uso de recursos pelo sistema em Python em execucdo no computador,
funcionando com uma Unica placa remota. E possivel perceber que o uso de CPU pelo
processo principal (PID 8680) é superior a 20%, justificando a necessidade de

melhorar a performance da aplicacao.

Figura 02: Uso dos recursos do computador

Fonte: Elaboracé&o dos autores (2017).

Neste trabalho, o principal objetivo € de aperfeicoar o desempenho do
sistema, reescrevendo a interface de software na linguagem de programacdo C,

utilizando recursos como pthreads, soquetes UNIX e banco de dados SQLite.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para otimizar o software, optou-se pela utilizacdo de técnicas de
programacgao concorrente, que faz o uso de threads para gerenciar 0S recursos
computacionais. Um thread € definido como um fluxo independente de instrugcdes que
podem ser executados pelo sistema operacional. Esse conceito pode ser entendido
como uma funcdo sendo executada de forma independente do programa principal.
Cada thread possui sua propria pilha de meméria e pode acessar areas
compatrtilhadas de memadria (BARNEY, 2017). A interface de softnare desenvolvida faz
uso da biblioteca pthread para criar fungdes independentes, com o objetivo de ler e
escrever dados simultaneamente na porta serial do computador.

Quando uma mensagem € recebida da rede de sensores, ela passa por um
tratamento inicial, onde sdo extraidos dados como o cabecalho da mensagem e o
valor que esta sendo enviado. ApOs isso, € inserida em uma fila, podendo ser utilizada
pelo resto da aplicagdo. As mensagens recebidas sdo armazenadas em um banco de
dados SQLite, onde um thread especifico executa esta acédo, esvaziando a fila de
entrada.

O SQLite é uma biblioteca GPL (Licenca Publica Geral) que implementa um
mecanismo de banco de dados SQL (Structured Query Language). Diferencia-se da
maioria dos outros bancos por ndo necessitar de um processo exclusivo para o
servidor. Além disso, ele 1€ e grava os dados diretamente em arquivos de disco, ndo
deixando de oferecer suporte a multiplas tabelas, indices, triggers e views (SQLITE,
20177?a, tradugcédo nossa).

O SQLite pode ser utilizado em aplicacdes multi-thread, suportando trés
modos diferentes: (1) single-thread, onde as mutex s&o desabilitadas, fazendo com
gue o SQLite torne-se inseguro para ser usado em mais de um thread por vez; (2)
multi-thread, no qual “[...] o SQLite pode ser usado com seguranca por varios threads,
desde que nenhuma conexdo com o banco de dados seja usada simultaneamente em

dois ou mais threads” e; (3) serializado, possibilitando que o SQLite seja usado com
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seguranca por varios threads, sem restricdo (SQLITE, 20177?b, traducdo nossa). O

modo padrdo, e utilizado neste trabalho, é o serializado.

As solicitacGes para a rede de sensores sdo enviadas por outro servico, de
mais alto nivel, sendo que a interface desenvolvida possui um canal aberto, por onde
as mensagens sao recebidas e enviadas. Foi utilizado um soquete UNIX para esta
finalidade. O software desenvolvido recebe as mensagens através deste soquete,
insere em uma fila de saida e envia a solicitacéo pela porta serial.

Foi elaborado um algoritmo para garantir a entrega das mensagens. A
implementacdo consiste em um thread que executa uma verificacdo periddica na fila
de saida, re-enviando as mensagens em um intervalo predefinido. Toda vez que uma
mensagem € recebida, o thread de recebimento de mensagens verifica na fila de
saida se existe uma solicitacdo com a mesma assinatura. Em caso positivo, a
mensagem € retirada da fila de saida. As mensagens possuem uma quantidade
maxima de tentativas de reenvio, e gquando essas tentativas sdao esgotadas a
mensagem é retirada da fila de saida e um registro € armazenado.

As filas utilizadas no softnare sao estruturas de dados do tipo fila
duplamente encadeada com cabecalho. A estrutura do cabecalho contém uma
referéncia para o primeiro e para o Ultimo elemento da fila, um contador com a
guantidade de elementos na fila e uma estrutura de um mutex. As regides criticas das
funcbes que manipulam as filas sdo protegidas pelo respectivo mutex, que implementa
exclusdo mutua em threads. Um algoritmo de exclusdo mutua serve para garantir que
regides criticas de cddigo ndo sejam executadas simultaneamente, protegendo
estruturas de dados compartilhadas de modificagdes simultaneas (POIANI, 2012).

Segundo Venki (2011), “mutex e semaforos séo recursos do kernel que
fornecem servicos de sincronizacdo”, também conhecidos como primitivas de
sincronizacdo. O uso de semaforos restringe 0 nimero maximo de usuarios que
podem consumir simultaneamente um recurso compartilhado. JA o uso de mutex
serializa o acesso ao recurso, fazendo com que ele ndo possa ser executado
simultaneamente por mais de um thread (WINQUIST, 2005). Um mutex pode ser

entendido como um semaforo binario ou de tamanho um.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementag&o da interface de software ocorreu conforme a Figura 03. O
softnare inicia os threads e fica aguardando requisicdes em um soquete UNIX.
Quando uma requisicao chega pelo soquete, ela é salva na fila de saida e enviada pela
porta serial. Os dados provenientes da rede de sensores sao recebidos por outro
thread através da porta serial. Este, insere os dados na fila de entrada, apaga a
requisi¢cdo na fila de saida e notifica o thread do banco de dados, avisando que novos

dados chegaram.

Figura 03: Diagrama geral do programa
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Fonte: Elaboragéo dos autores (2017).

O thread que salva os dados esvazia a fila de entrada e insere cada
registro no banco de dados SQlite. De outro lado, o thread que monitora a rede &
responsével por verificar as mensagens na fila de saida periodicamente, enviando
novamente a mesma mensagem. Optou-se por utilizar um thread para salvar os dados
no banco, pois podem existir demoras nesse processo e alguma possivel mensagem

gue chegue pela porta serial pode ser perdida. A notificagao entre o thread que recebe
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os dados e o0 que salva no banco é feita utilizando uma variavel de condicdo

pthread_cond_t.

Para avaliacdo do desempenho da interface, foi montado um ambiente de
testes com as mesmas caracteristicas do ambiente de producdo. A Figura 04
apresenta a utilizacdo dos recursos do computador com o0 novo softuare. Nota-se que
0 processo com PID 730, que executa as mesmas tarefas que o processo
apresentado na Figura 02 (PID 8680), estd consumindo significativamente menos

recursos de processamento.

Figura 04: Uso de recursos com a hova interface

Fonte: Elaboracédo dos autores (2017).

CONSIDERAGOES FINAIS

A interface desenvolvida mostrou-se mais eficiente do que a
implementacdo original em Python. Testes realizados em ambiente controlado indicam
que a utilizagdo de recursos foi reduzida a niveis aceitaveis para a utilizacdo em
computadores com baixa capacidade de processamento e memdaria.

O algoritmo para reenvio de mensagens fornece mais seguranca na
comunicacdo, permitindo que as camadas superiores do controle do Projeto Estufa
possam verificar problemas de comunicacao e avisar 0s usuarios do sistema.

Para os trabalhos futuros s&o considerados trés pontos, sendo eles: (1)
implantacdo do software em modo de producdo, possibilitando analise do
desempenho e identificagdo da necessidade de corregdes; (2) refinamento do
algoritmo de reenvio de mensagens e; (3) utilizacdo de recursos nativos do banco de

dados, como triggers, para efetuar o disparo de alarmes na aplicacao.
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