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Resumo De modo a facilitar o acesso das aplicagoes aos dados forne-
cidas pelos sensores, estes sao normalmente disponibilizados através de
servigos web. Estes servicos web podem ser implementados diretamente
nos sensores ou em intermediarios. A utiliza¢do do paradigma publica-
dor/subscritor na interaccdo entre as aplicagOes e os sensores (directa-
mente ou através do intermediario) tem a vantagem de reduzir o nimero
de mensagens recebidas pela aplicagdo. Ao nivel das redes de sensores
contribui ainda para o aumento do seu tempo de operacao.

No entanto, quando estes servicos sao implementados em intermediarios,
as subscrigoes sao geridas pelos proprios intermediérios, nao usufruindo
das vantagens do modelo publicagio/subscrigdo ao nivel da rede de sen-
sores, mesmo que este esteja disponivel.

Este artigo apresenta um mecanismo genérico que permite tirar partido
das capacidades efetivas dos sensores que serve. O mecanismo beneficia,
por um lado, da utilizagdo da linguagem sensorML (para determinar as
reais capacidades dos sensores que serve) e por outro de uma interpre-
tacao das expressoes de subscrigdo. O artigo apresenta ainda uma prova
de conceito por extensao ao middleware MuFFIN.

1 Introducao

O paradigma de Internet of Things (IoT) consiste em estabelecer uma ponte
entre o mundo real e a sua representacao nos sistemas de informagdo. Com
a sua aplicagdo visa-se que qualquer sistema de informagdo, desde os painéis
de transito presentes ao longo das autoestradas a sistemas que lidam com a
otimizacao e reagao a diferentes processos de negocio, disponham de informacao
atualizada sobre sensores espalhados pelo meio ambiente. A comunicagao tem,
no entanto, de ser devidamente planeada para nao ser sobrecarregada por um
volume excessivo de dados trocados e de modo a poder poupar as baterias dos
sensores. Neste ambito, é adotado um modelo de publicagdo/subscri¢ao para
concretizar a comunicagao entre o sistema de informagao e os sensores [1].
Porém, esta interacao tem igualmente de ser o mais homogénea possivel de
modo a facilitar o acesso das aplicacoes aos dados fornecidos pelos sensores. Tal
homogeneidade de interag@o é conseguida através da implementagéao de servicos
web [2]. A norma Web Services Notification (WS-N) [3] estabelece um conjunto
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de especificagoes que definem a forma como os servicos web interagem através
de notificagoes ou eventos. No entanto, quando estes servigos sdo implementados
em intermediarios, as subscrigdes sao geridas pelos proprios intermediarios, nao
se usufruindo desta funcionalidade ao nivel da rede de sensores, mesmo quando
esta disponivel.

Neste ambito, o presente artigo apresenta um mecanismo genérico que per-
mite estender intermediarios por forma a tirar partido das capacidades efetivas
dos sensores que serve. Quando as redes de sensores s@o capazes de se coor-
denar e responder a subscrigoes, o intermediario passa-lhes a tarefa de publica-
gao/subscri¢ao. O mecanismo beneficia, por um lado, da utiliza¢ao da linguagem
sensorML [4] (para determinar as reais capacidades dos sensores que descreve)
e, por outro lado, de uma decomposicao das expressoes de subscrigao.

O mecanismo proposto foi aplicado no middleware MuFFIN e testado com
uma rede de sensores constituida por cinco bases de sensores CM/000 e placas
de sensores FM1000, ambas fabricadas pela empresa AdvanticSYS.

Com vista a fazer face aos desafios propostos, o presente artigo encontra-
se organizado da seguinte forma: a Seccao 2 resume os aspetos previamente
estudados e propostos pelo meio académico nas areas da concretizagao de inter-
mediarios e de algoritmos de publicagio/subscri¢ido para redes de sensores. A
Secgao 3 descreve as nossas solugoes para a comunicagao entre o intermediario
e a rede de sensores. A Secgdo 4 comega por apresentar o MuFFIN para depois
descrever a implementagdo dos novos componentes introduzidos no sistema e a
sua interacao. Finalmente, as conclusbes e trabalho futuro sdo elaboradas na
Seccao 5.

2 Trabalho Relacionado

A grande variedade de sensores disponiveis no mercado, cada um com as suas
proprias especificidades, dificulta a sua integracao nos sistemas de informacao.
As normas Sensor Web Enablement (SWE) [5] da Open Geospatial Consortium
(OGQC) visam fazer face a esta limitagao escondendo os detalhes de comunica-
¢ao e a heterogeneidade dos protocolos dos sensores das aplicagdes e permitindo
que os sensores fiquem disponiveis via Web através de formatos bem definidos
e interfaces de servigos Web. Seguir estas normas revela-se especialmente apro-
priado em sistemas de informacao de grande escala, onde um vasto namero de
participantes tem de cooperar num conjunto de sensores partilhado, tendo sido
ja aplicado em situagoes reais como em sistemas de gestao de catéstrofes [6] e
de monitorizacdo de tsunamis [7].

O desenho de uma framework SWE pode ainda ser conjugada com o para-
digma de publicagao/subscri¢do. A especificagdo Sensor Fvent Service (SES) [§]
permite o acesso aos metadados e & informagao recolhida pelos sensores seguindo
um modelo push-based, onde os clientes definem os dados que querem receber
através de filtros definidos nas suas subscrigdes. A Figura 1 apresenta um exem-
plo simples da implementacao da especificacao SES, onde o cliente subscreve dois
servigos no intermediario, especificando os filtros dos mesmos. No primeiro caso,
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o cliente esta interessado em todos os eventos cuja temperatura seja superior
a 10°C, enquanto o segundo filtro determina a notificagdo de eventos onde se
regista uma temperatura superior a 20°C e uma humidade inferior a 80%.

1: temperatura > 10°C
2: temperatura > 20°C && humidade < 80%

subscreve & especifica notifica
filtros

SES fitra WS-N

observagoes

O O

O O

Figura 1. Exemplo da implementacao da especificagao SES.

Do ponto de vista dos sistemas baseados em contetidos gerados pelos utili-
zadores a partir de redes de sensores ja existem igualmente algumas concretiza-
¢Oes. Por exemplo, o sistema apresentado em [9] pela fabricante IBM aborda um
caso de video vigilancia num aeroporto, tendo por objetivo o desenvolvimento
de outras arquiteturas open source para sistemas de vigilancia. De forma mais
abrangente, o sistema proposto em [10] pela Microsoft vai mais além com a im-
plementacao de um intermediario coordenador que permite recolher informacao
dos mais variados tipos de sensores e dispositivos moveis, disponibilizando-a pos-
teriormente a aplicagoes clientes que os utilizadores queiram desenvolver. Mais
recentemente, o projeto Xively [11] liderado pela companhia LogMeln apresenta-
se como o primeiro servigo em nuvem para a [oT, permitindo a gestao de dados
proveniente de milhoes de sensores e dispositivos méveis em todo o mundo e a
simplicidade de desenvolvimento aplicacional para os utilizadores finais no uso
desta plataforma. Estes sistemas seguem uma abordagem idéntica & norma SWE,
onde as subscrigoes sao geridas internamente pelo intermediério.

As arquiteturas apresentadas em [1,12] gerem as subscri¢oes ao nivel dos
gateways, que estdao mais proximos das redes de sensores, permitindo reduzir o
nimero de mensagens que sao trocadas entre os gateways e os niveis acima.

No entanto, com a atual proliferacao de redes de sensores, é igualmente pos-
stvel aplicar um modelo de publica¢do/subscrigio ao nivel dos sensores. Os algo-
ritmos de publicagdo/subscri¢do dependem em grande medida dos algoritmos de
retransmissdo de mensagens. Por exemplo, o algoritmo proposto em [13] permite
suportar eficientemente um modelo de publicagao/subscri¢ao em redes nao in-
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fraestruturadas através, por um lado, da disseminagao de subscrigbes para criar
rotas de origem e, por outro, da anéalise da forca de sinal das mensagens rece-
bidas para otimizar essas mesmas rotas. Outros algoritmos de disseminagao de
mensagens podem ser igualmente usados para servigos de publicagio/subscri¢ao
em redes de sensores, como por exemplo o algoritmo apresentado em [14], onde
cada né possui uma estimativa geografica da sua vizinhanga de forma a sele-
cionar um conjunto de vizinhos que devera retransmitir as mensagens, criando
assim um mecanismo que permite assegurar a propagacao das mensagens e a
conectividade da rede. Outras abordagens para a sele¢cao de nos retransmissores
podem ser igualmente encontradas em [15,16]. Neste artigo propomos a exten-
sao dos intermediarios de forma a que estes possam usufruir das protocolos de
publicacdo/subscrigdo das redes de sensores, quando estao disponiveis.

3 Modelos de Publicagao/Subscrigao em redes de
sensores

Tipicamente os intermediarios seguem a abordagem da norma SWE tal como
no exemplo apresentado na figura 1. O intermediario recebe as subscrigoes e,
face as observagdes que recebe dos sensores, notifica os interessados (consumi-
dores). De acordo com esta arquitetura, todas as observagoes sdo enviadas para
o intermediario mesmo que nao haja nenhum consumidor interessado.

O nosso objectivo passa assim por utilizar as capacidades das redes de sen-
sores para a publicac¢do/subscrigdo quando estas estdo disponiveis, de modo a
reduzir a troca de mensagens ao nivel da rede de sensores, aumentando o tempo
de vida dos sensores. Adicionalmente, estamos igualmente a aliviar a carga num
potencial ponto de estrangulamento no intermediario. Nesta seccao apresenta-
mos trés propostas de extensao dos intermediarios de forma a que estes passem
as subscri¢oes para as redes de sensores, distribuindo o poder computacional e
as mensagens entre intermediario e sensores. O modelo de publica¢do/subscrigao
seguido neste trabalho é baseado em conteidos.

3.1 Subscrigoes para os sensores

O evoluir das tecnologias sem fios e do poder computacional dos sensores nos
altimos anos permitiu o estabelecimento de redes mais complexas ao nivel da
gestao e da coordenagao dos participantes, suportando modelos de comunicacao
como a publicagdo/subscrigao. O objetivo desta primeira abordagem passa por
tirar partido deste principio na sua forma mais simples, difundindo pela rede de
sensores filtros para os quais os dispositivos irdo gerar notifica¢oes. Deste modo,
a tarefa de subscricdo e especificagao de filtros abordada na sec¢do anterior é
pela primeira vez transferida do intermediéario para a rede de sensores, como &
apresentado na Fig. 2.

Porém, antes que o intermediério seja capaz de delegar as subscrigdes para
uma rede de sensores, é necessario que este conheca as capacidades da mesma e
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1: temperatura > 10°C
2: temperatura > 20°C && humidade < 80%

subscreve & especifica notifica
filtros

SES filtra WS-N

subscricao &
filtros

O O

O O

Figura 2. Delegagio da responsabilidade de pub/sub para a rede de sensores

observagdes

dos dispositivos que a integram. Tal é conseguido através da utilizagao da lin-
guagem Sensor Model Language (SensorML) [4]. Esta linguagem especifica um
modelo e uma codificagdo em XML que permite a descrigdo das caracteristi-
cas dos sensores, bem como de processos associados a esses sensores. Por ser
independente de qualquer dominio, o SensorML é genérico fazendo com que a
informagao possa ser descrita de diversas formas, abstraindo das interfaces dos
sensores.

Considerando o exemplo da Fig. 2 e considerando que a temperatura e a
humidade sdo obtidas de duas redes de sensores independentes, para a rede de
sensores de temperatura sdo enviadas duas subscrigoes (“temperatura > 10°C”
e “temperatura > 20°C”) e para a rede de sensores de humidade é enviada uma
subscrigdo (“humidade < 80%”). Com este exemplo mostramos que o interme-
diario terd de continuar a gerir as subscrigoes, ji que é a este nivel que o filtro
(‘temperatura > 20°C && humidade < 80% ”) tem de ser aplicado.

Seguindo esta abordagem, a rede de sensores tem de assumir a responsabi-
lidade de guardar e gerir todas as subscrigoes ativas, sem que o intermediério
possa ser libertado da filtragem dos dados devido ao caso onde tem de comparar
filtros sobre observagoes de redes diferentes.

3.2 Composicao de subscrigoes

De modo a fazer face a limitagdo da abordagem anterior, as funcionalidades do
SES no intermediario tém de ser estendidas de modo a efetuarem a composicao
das subscrigoes antes de as passar para as redes de sensores, e assim reduzir
a quantidade de subscrigoes que as redes de sensores tém de gerir. Para tal, é
necessario criar uma lista de filtros ativos para cada uma das redes de sensores
disponiveis. Posteriormente, ao receber uma nova subscri¢ao, o intermediério
percorre a lista e, fazendo a disjungao dos filtros, verifica se os novos filtros
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nao estao contidos ja noutros existentes, ou vice-versa. Por exemplo, no caso
das subscricoes consideradas anteriormente, o tépico de “temperatura>20" esta
contido no topico “temperatura>10”, logo é apenas necessario enviar este ultimo
a rede de sensores para ambos serem cobertos.

Do ponto de vista do funcionamento do SES na fase de resposta as observa-
¢Oes registadas, o comportamento é idéntico ao da abordagem anterior, aplicando
um filtro para agregar a informagao vinda de origens diferentes.

3.3 Decomposigao de filtros

Finalmente, nesta tltima abordagem, consideramos o caso onde as redes de sen-
sores tém a capacidade para gerir e responder a subscrigbes contendo um ou
mais filtros, ou seja, no caso em que uma subscrigdo como “temperatura>20 &&
humidade<80%” pode ser passada a rede no todo.

Os filtros de temperatura e humidade tém sido até agora tratados num cené-
rio onde estas observagoes sao efetuadas em redes distintas, portanto os filtros
davam origem a duas subscrigdes que eram posteriormente combinadas no inter-
mediario. No entanto, pode dar-se o caso de todos os filtros poderem ser tratados
numa mesma rede. Para tal, é necessario que o intermediario faga a decomposi-
¢ao da expressao de subscrigao e identifique se os filtros podem ser passados no
todo a uma rede de sensores ou se devem ser decompostos para serem enviados
para vérias redes.

4 Implementagao

A implementacdo do mecanismo proposto na secgao 3 foi realizada utilizando
o middleware MuFFIN (de Middleware Framework For the Internet of thiNgs).
O nosso prototipo inclui o MuFFIN em conjunto com cinco bases de sensores
CM4000 e placas de sensores EM1000, ambos fabricados pela empresa Advan-
ticSYS.

4.1 Middleware MuFFIN

O middleware MuFFIN [17] permite criar a ponte de comunicagio entre as apli-
cagoes de alto nivel e as redes de sensores e, para que esta seja possivel, o MuF-
FIN disponibiliza uma interface de servigos web que torna todos os dispositivos
acessiveis através de uma interface comum. O MuFFIN tem uma arquitetura
idéntica & proposta pela norma SWE. O componente DFN-Engine gere as subs-
crigoes e os filtros. Os filtros sdo concretizados através de modulos, que podem
ser compostos. A ligagdo entre o MuFFIN e as redes de sensores é feita através de
gateways, os ThingsGateway(na concretizagdo deste prototipo foi desenvolvido
um ThingsGateway para os sensores CM4000). No caso do MuFFIN, antes de
efetuarem as subscrigoes, os clientes tém de criar o moédulo que concretiza o filtro
da sua subscrigdo e associa-lo ao ThingsGateway respetivo. Por fim, o compo-
nente Subscriptions efetua as notificagoes para o clientes. A Figura 3 apresenta
uma versao simplificada da estrutura interna do MuFFIN.
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Figura 3. Estrutura do MuFFIN para o tratamento de subscri¢ées e notificagoes

4.2 Extensao ao MuFFIN

Os clientes do MuFFIN tém de invocar dois servigos para efetuarem uma subs-
crigdo, jA que previamente tém de instalar o modulo que concretiza o filtro.
Para concretizar as subscri¢oes de acordo com a norma WS-N;, foi criado o ser-
vigo “subscribe” que efetua ambos os passos e adicionada uma nova camada no
DFN-engine, designada por Subscription Decider.

Quando o Subscription Decider recebe um pedido de subscricao, se uma
rede conseguir assumir a responsabilidade de uma subscri¢ao, entao este compo-
nente envia o pedido para o respetivo ThingsGateway da rede escolhida. Adici-
onalmente, este componente desenvolve um moédulo de filtragem de dados a ser
instalado no MuFFIN. Uma vez que os médulos sao implementados na lingua-
gem Java, e usando o XML Schema Definition (xsd) da norma WS-N, é feita
uma traducao da subscrigdo para Java. Posteriormente, o médulo desenvolvido
¢ instalado no componente DFN-Engine e associado ao(s) ThingsGateway que
contenha(m) as observagdes visadas, tal como era efetuado na anterior verséo
do MuFFIN, presente em [17].

A Figura 4 apresenta a nova versao da estrutura interna do middleware MuF-
FIN, e como é que o novo componente Subscription Decider interage com os
restantes.

O Subscription Decider determina as capacidades das redes disponiveis atra-
vés da informagao que esta guardada na base de dados em SensorML. Esta infor-
magao ¢é inserida quando os ThingsGateway sao instalados no MuFFIN. Desta
forma, o servigo “installThingGateway” foi alterado de forma a incluir mais um
parametro, que corresponde ao ficheiro SensorML de descri¢ao da rede que fica
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Figura 4. Nova estrutura do MuFFIN para o tratamento de subscrigdes e notificagoes.

guardado em base de dados. A Figura 5 apresenta um excerto de um ficheiro
sensorML, onde estao definidas as principais caracteristicas e capacidades da
rede de sensores utilizada.

As subscrigoes sao efetuadas ao Subscription Decider de acordo com a norma
WS-N. A Figura 6 apresenta o exemplo do pedido de subscrigao para o filtro de
“temperatura > 20°C && humidade < 80%”. O Subscription Decider analisa o
pedido decompondo-o numa expressao logica, de modo a determinar se a subscri-
¢ao pode passar no todo ou em parte para uma ou mais redes de sensores. Tal de-
pende da capacidade da rede de sensores em assegurar a publicagio/subscrigao.
No caso da Figura 5 este facto é especificado em primeiro lugar pelo valor boo-
leano verdadeiro para o elemento “Pub/Sub”, e posteriormente pela capacidade
em respeitar os topicos da subscri¢ao, neste caso “Temperatura” e “Humidade”.

4.3 Rede de sensores

A implementagao da rede de sensores foi realizada através da utilizagdo de cinco
bases de sensores CM/000, com placas de sensores EM1000 que permitem a
captacao de temperatura, humidade, luminosidade e aceleragao. De forma a re-
colher os dados no computador foi usada a interface USB UD1000, sendo que
todos estes dispositivos sao fabricados pela empresa AdvanticSYS.
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<sml:System>
<gml:name>AdvanticSys Sensor Network</gml:name>
<sml:characteristics>
<swe:DataRecord>
<swe:field name="Temperatura">
<swe:Boolean>
<swe:value>true</swe:value>
</swe:Boolean>
</swe:field>
<swe:field name="Humidade">
<swe:Boolean>
<swe:value>true</swe:value>
</swe:Boolean>
</swe:field>
<swe:field name="Sensors">
<swe:Quantity>
<swe:value>5</swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:field>
</swe:DataRecord>
</sml:characteristics>
<sml:capabilities>
<swe:DataRecord>
<swe:field name="Pub/Sub">
<swe:Boolean>
<swe:value>True</swe:value>
</swe:Boolean>
</swe:field>
</swe:DataRecord>
</sml:capabilities>
</sml:System>

Figura 5. Excerto do ficheiro SensorML descrevendo as principais caracteristicas e
capacidades da rede de sensores utilizada.

O componente Subscription Decider faz as subscri¢oes para o ThingsGateway
através do pedido de subscrigao enviado pelos clientes. No caso do nosso proto-
tipo, onde o tamanho méximo das mensagens que os sensores conseguem trocar
é de 28 bytes, é necessario estabelecer um formato de mensagem que permita
traduzir esse pedido de subscrigdo numa mensagem que o gateway e a sua rede de
sensores consigam trocar e interpretar. Para tal, as subscri¢oes sao decompostas
com recurso a linguagem XPath [18] para poder transformé-las em mensagens
proprias entre gateway e sensores. Neste sentido, é apresentado na Fig. 7 o for-
mato de mensagem genérico a ser difundido pela rede, sendo cada campo descrito
de seguida:

— Opcode(1 byte): identificador do tipo de mensagem enviada. Assume o valor
“01” se se tratar de uma subscrigao, o valor “02” se for uma notificacao

— Namero de tépicos(1 byte): valor que permite contabilizar o ntimero de ocor-
réncias do triplo tipo de dados, operador, valor que constitui cada topico na
mensagem.

— Tipo de dados(1 byte): valor que permite descrever qual o contetido que
estd a ser enviado. Por exemplo, na representagao utilizada, o valor “01”
representa o topico de “temperatura”, “02” representa o topico de “humidade”,
“03” representa a luminosidade, etc.

— Operador(1 byte): permite expressar o operador mateméatico que relaciona
o tipo de dados com a seu valor pretendido. Por exemplo, o operador “00”
representa a igualdade “=", o operador “01” significa a inferioridade “<”, “02”
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</s:Header>
<s:Body>
<wsnt:Subscribe>
<wsnt:ConsumerReference>
<wsa:Address>
http://www.examplo.pt/ReceberNotificacao
</wsa:Address>
</wsnt:ConsumerReference>
<wsnt:Filter>
<wsnt:TopicExpression Dialect="http://docs.oasis-open.org/wsn/t
1/TopicExpression/Simple">
Temperatura
</wsnt:TopicExpression>
<wsnt:TopicExpression Dialect="http://docs.oasis-open.org/wsn/t
1/TopicExpression/Simple™>
Humidade
</wsnt:TopicExpression>
<wsnt:MessageContent
Dialect="http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xpath-19991116">
boolean (Temperatura>"15" && Humidade<"80")
</wsnt:MessageContent>
</wsnt:Filter>
</wsnt:Subscribe>
</s:Body>

Figura 6. Exemplo do contetido de uma mensagem de subscri¢ao

significa a superioridade “>" enquanto os valores de “03” e “04” representam
as relagoes de “<” e “>” respetivamente.

— Valor(2 bytes): valor real associado ao tipo de dados anterior que é dese-
jado ou foi medido, e que constitui uma subscrigdo de um tépico ou uma
notificacdo do mesmo.

A mensagem de subscrigdo entre os sensores é assim especificada através
do conjunto {tipo de dados, operador, valor} que constitui um termo, podendo
uma mensagem ter um ou mais termos, que sao combinados entre si através da
conjungao “A”. Desse modo, o pedido de subscrigao apresentado na Fig. 6 iria
assim resultar na seguinte mensagem de subscri¢ao a ser difundida pela rede:
01]02] 01020014 |02 0100 50.

Do ponto de vista da implementacao dos protocolos de disseminacao de men-
sagens utilizados, a fase difusdo de topicos ou subscrigoes do gateway para a rede
foi estabelecida através de um simples flooding, visto termos poucos participan-
tes na rede. Na fase inversa da propagacao das mensagens de notificagao até ao
gateway, foi utilizado o moédulo CollectionC' disponibilizado no sistema opera-
tivo TinyOS [19] que ja cria uma arvore de encaminhamento até a um noé raiz,
neste caso definido para ser o gateway da rede. Para a implementacao do gateway
foi instalada a aplicagdo “BaseStation”, igualmente disponibilizada pelo sistema
operativo TinyOS, no interface USB UD1000 anteriormente referido.

n° de tipo de
topicos | dados

L - PN o L)

tépico && tépico &&  topico

tipo de
opcode operador | valor dados operador | valor

Figura 7. Formato de mensagem de subscri¢oes e notificagoes usado pelos sensores
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5 Conclusao

O paradigma de IoT tem conhecido uma importante evolugdo & medida que
existe uma necessidade cada vez maior de aceder a informagdo disponibilizada
pelas redes de sensores espalhadas pelo meio ambiente. De modo a facilitar o
acesso das aplicagoes a essa informagcao, esta é normalmente disponibilizada atra-
vés de servigos web. Estes servicos web podem ser implementados diretamente
nos sensores ou em intermediarios. No entanto, quando sao implementados em
intermediarios, as subscrigoes sao geridas pelos préprios intermediérios, nao usu-
fruindo desta funcionalidade ao nivel da rede de sensores, mesmo quando esta
disponivel. Ao longo deste artigo apresentamos um mecanismo genérico que per-
mite estender estas plataformas de intermediario por forma a tirar partido das
capacidades efetivas dos sensores que serve. O mecanismo beneficia, por um lado,
da utilizagao da linguagem sensorML (para determinar as reais capacidades dos
sensores que serve) e por outro de uma decomposicao das expressoes de subscri-
¢ao. De seguida, elaboramos uma prova de conceito estendendo o intermediério
MuFFIN, onde foi adicionada a possibilidade das subscri¢oes serem ou nao pas-
sadas para a rede de sensores, podendo ainda ser delegadas no seu todo ou em
parte.

Como trabalho futuro projetamos a integragdo dos componentes apresenta-
dos com o componente que gere as ontologias do MuFFIN para a definigdao dos
filtros. Em relagdo a rede de sensores seria interessante possibilitar a juncao
de mensagens subscrigdo com mensagens cancelamento de subscri¢oes. Nos ca-
sos onde surge uma nova subscri¢cao que inclui outra anterior, a mensagem de
subscigao a ser difundida pela rede poderia igualmente levar o cancelamento da
outra, de modo a poupar o niimero de mensagens.
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