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Introducéo

A Internet das Coisas (IoT) possui varias
definicbes, sendo que a mais utilizada pelos
pesquisadores € retratada como a conexdo de objetos
fisicos & internet, a0 manusear objetos anal6gicos como
sensores e microcontroladores que, por sua vez, permitem
a coleta e transmissdo de dados em rede [ATZORI;
IERA; MORABITO, 2010].

Atualmente, com o0 constante avanco da
tecnologia, a 10T esta sendo aplicada em diversos tipos
de equipamentos, 0s mais conhecidos sdo: 0s sistemas
“vestiveis”, tais como relogios e pulseiras digitais, que
em sua maioria monitoram a frequéncia cardiaca,
sistemas de estacionamento, que através de um sensor de
movimento possibilita a visualizagdo de quais vagas estéo
disponiveis, e sistemas térmicos, que determinam a
temperatura exata de uma geladeira ou forno, além de
outros dispositivos [KIRAN et al., 2020].

Em virtude da constante coleta de dados
realizada por esses equipamentos, explora-se a atuacao
destes em redes de computadores hospitalares, onde,
assim que implementados corretamente, teriam a
possibilidade de auxiliar a localizar tanto pessoas quanto
objetos (médicos, funcionarios, pacientes e macas) além
de coletar e transmitir informag6es de forma automatica
[KASHANI et al., 2021].

Entretanto, o uso continuo de equipamentos 10T
pode ocasionar em um grande aumento na frequéncia de
transmissé@o de dados, que pode proporcionar sobrecarga
de informacGes, ocasionando na perda de dados, queda de
rede e de energia. Tal inconveniéncia pode inviabilizar o
uso desses dispositivos em ambientes hospitalares, que
por sua vez precisam de energia e de toda informagéo
possivel sobre os pacientes, sendo essas cruciais para sua
salde [WOO; LEE; PARK, 2018].

Diante disso, esse trabalho tem por foco a
elaboracéo do esboco preliminar de uma rede que possa
agregar equipamentos loT, com o intuito de facilitar o
compartilhamento de informagGes, ao empregar uma
abordagem que reduz a quantidade de dados enviados
para a nuvem, de forma a aumentar a velocidade do
processamento e seguranca de informagoes.

A fim de viabilizar o uso desses dispositivos em
ambientes hospitalares, este trabalho pretende avaliar um
ambiente de redes de computadores equipada com
instrumentos 10T através de simulacdes.

No trabalho de Nwebonyi observa-se um foco em
diminuir os custos ao minimizar a perda de dados em
redes loT. Além disso, Nwebonyi aplica em sua pesquisa
uma metodologia que auxilia na escalabilidade de seu
projeto. No presente estudo, almeja-se pelo mesmo
objetivo, porém através de uma abordagem diferente,

Tabela 1 - Comparacao de caracteristicas de artigos relacionados

Este Trabalho Nwebonyi Woo Farahani Ray Vilela
Simulador I0TSim- Osmosis ~ PeerSim X X loTSim-Edge  iFogSim
Com%uta(;ao em v % X v v v
orda
Exemplo

Estrutura de Rede v X v X v v

Andlise da Rede v X v X v v

Energia v = X = v v

b Tempo de v i v ) v X
rocessamento

Performance v = v = v v

Confiabilidade v - v - X X
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onde é utilizado um exemplo de rede base, que facilita na
analise de suas propriedades.

O artigo de Woo apresenta um viés da pesquisa
de um sistema 0T que seja seguro para instituicdes
hospitalares, aléem de, assim como este trabalho, buscar
por um sistema que seja confidvel, ou seja, que apresente
resultados esperados.

Farahani por sua vez, expde um estudo detalhado
sobre os desafios e possibilidades sobre 0 uso de uma rede
loT em instituicbes de salde, mostrando exatamente o
problema que o presente trabalho tenta solucionar através
da computacdo de borda.

As pesquisas de Ray e Vilela coincidem com os
parametros do presente estudo, uma vez que elas mostram
uma rede 10T e analisam algumas de suas caracteristicas,
como por exemplo seu consumo de energia e tempo de
resposta.

Metodologia

Para avaliar a instalacdo de dispositivos 10T em
instituicGes de saude foram analisados trés simuladores,
todos implementados com base no codigo do simulador
CloudSim. Apos a verificacdo de cada um, foi escolhido
o simulador 10TSimOsmosis devido ao seu amplo
namero de exemplos e dados base, fornecidos pelo
desenvolvedor, os quais facilitam na compreenséao de sua
configuragéo.

O simulador é separado em quatro camadas
principais: dispositivos 10T, borda (edge), nuvem (cloud)
e rede (SD-WAN). Cada camada € dividida em entidades
responsaveis por atribuir valor aos elementos da rede.

Os dispositivos ioT sdo responsaveis por obter
informacdes (temperatura, localizagdo, movimento) e
passa-las para a borda, que por sua vez executa tarefas
como distribui¢do, armazenamento e processamento de
dados. Os pacotes filtrados pela borda séo enviados para
a nuvem através da rede, que em seguida os armazena e
os analisa com maior profundidade [ALWASEL et al.,
2021; VILELA et al., 2021].

Apesar dos varios exemplos de redes
computacionais de simuladores de loT, nao foi
encontrado um no qual a ideia proposta pela pesquisa se
encaixasse. Portanto, na concepgdo de realizar
experimentos simples, a rede apresentada na Figura 1 foi
elaborada.

Com o intuito de iniciar 0s experimentos,
utilizou-se um dos codigos disponibilizados pelo
desenvolvedor como base, reaproveitando e alterando
parametros que fossem relevantes ao montar a rede.

Essa estrutura utilizada utiliza da computagéo em
borda, caracterizada por reduzir a necessidade de a
nuvem processar dados, a fim de interromper o
congestionamento de informagdes.

Figura 1 — llustrag&o simplista do funcionamento de uma
rede de computacao em borda
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Figura 2 — Rede de computadores utilizada.
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A partir de analises em artigos, averiguou-se que
seria utilizada um processador Intel Core i7-4800MQ
para os hosts da nuvem, que precisam ter capacidade
computacional alta [MAKINEN; JIMENEZ:
MORABITO, 2017]. Os valores para cada uma das outras
entidades e caracteristicas da simulacdo ainda ndo sdo
definitivos, portanto, utilizou-se dos valores padrdes dos
exemplos fornecidos pelo desenvolvedor.

Assim que o programa é preenchido e inicia-se a
simulacdo, os resultados sdo apresentados em um arquivo
.txt separado, no qual existem informacgdes importantes
sobre o funcionamento da rede. Nele é possivel verificar
0 tempo que cada dado enviado pelo dispositivo 10T leva
para ser processado, além de mostrar o consumo de
energia de cada elemento da rede (switches, hosts e
dispositivos 10T).
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Resultados e Discussao

A partir da analise dos dados mostrados pelo
simulador, é possivel visualizar que o tempo de
processamento das informagdes aumenta drasticamente a
medida em que dados sdo produzidos (Gréfico 1). Tal
fendmeno pode ocorrer por conta de um dos fatores:

e Largura de banda muito pequena entre links, que
pode causar congestionamento de dados
transmitidos.

¢ Planejamento inadequado dos links de switches.
A partir de uma outra parte dos resultados, onde
é mostrado o uso de energia de cada elemento na
rede, pode-se verificar que existem dispositivos
gue ndo gastam energia, ou seja, ndo sdo ligados
(marcados na Figura 3). 1sso pode acarretar em
bloqueio de banda e perda de dados, provocando
0 atraso no processamento.

No Gréfico 1 é possivel analisar que a capacidade
computacional ndo interfere tanto no atraso de
informac@es, uma vez que o tempo de processamento das
camadas de borda e nuvem apresenta um valor muito
pequeno em comparagdo com o resultante.
Demonstrando que o verdadeiro problema estd na
transmissdo de dados entre os dispositivos 10T e as
MELSs.

Grafico 1 — Relacdo entre tempo e numero de
transmicdes.
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Figura 3 — Resultados do consumo de energia.

"1: aggregatel: ©.006554743

y consumed: 3.0152637992489604

t Power Consumption
ice_1: 4.605661925823046
Switch Power Consumption
edgel_gateway: ©.88655
edgel: ©.006554743
== Total

Conclusodes

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade
da instalacdo de dispositivos 10T em instituicdes de
salde, a partir de simulacdes elaboradas para apresentar
resultados como tempo de processamento e potencial
elétrico utilizado.

Durante a pesquisa, notou-se que a rede
apresentou atrasos na transmissdo de dados, que nao
condizem com a literatura, e por isso acredita-se que
exista algum erro na parte de atribuicao de pard@metros das
conexdes entre loTs e MELs. Além disso, alguns
equipamentos da rede ndo estdo sendo ligados durante a
aplicagdo, o que pode agregar para que haja um atraso na
comunicagao.

Para futuros estudos, sugere-se a realizagdo de
analises mais aprofundadas a respeito dos componentes
que influenciam no intervalo de tempo entre o inicio e
término das operac0es, a fim de otimizar esse parametro
e garantir a estrutura correta dos elementos da rede loT.
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