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1. Concepcgéao

1.1. Resumo
[ Resumo dos objetivos alcancados pelo projeto na primeira fase e da proposta da
continuidade do trabalho — maximo de 20 linhas nesta formatacgéao]

Na primeira fase de trabalho, desenvolvemos o portal web que propusemos e o
implantamos, juntamente com uma infraestrutura de testbed em plataformas de
sensores. O portal incorporou todas as funcionalidades previstas na proposta, como
agendamento de experimentos, armazenamento das configuracdes e programas
usados em um experimento, automac¢do da carga de programas nos nés do testbed,
disponibilizacdo de logs de execucdo e integracdo via IP para experimentos com
aplicacBes hibridas, isto €, aplicacbes envolvendo nds da Intenet convencional e nés
do testbed, com comunicagdo via IP. Para avaliar a qualidade das ferramentas
oferecidas, desenvolvemos duas aplicacdes hibridas, demontradas no WRNP. Além
disso, para ter uma visao externa ao grupo e para avaliarmos o potencial educacional
do testbed, tralizamos um experimento com uma turma de alunos de disciplina de
sistemas distribuidos. O resultado foi bastante positivo, tanto pelo contato dos alunos
com falhas e questdes diferentes das previstas como pelo entusiasmo desses
estudantes com o ambiente oferecido. Ambas as avaliagbes também apontaram
extensdes necessarias para chegarmos a um ambiente sélido de experimentagéo de
aplicagdes distribuidas hibridas. Essas extensdes estao relacionadas a trés linhas de
atuacéo.

Em uma primeira linha, gostariamos de facilitar a reproducdo de experimentos
conduzidos anteriormente pelo proprio pesquisador ou por outro. Como
pesquisadores, nés mesmos vimos sentindo a dificuldade que se tem atualmente para
comparar resultados obtidos por diferentes grupos e relatados em diferentes
publicacbes. Acreditamos que um testbed de experimentacdo pode contribuir para a
solucdo dessa questdo. Em segundo lugar, pelo interesse percebido no testbed como
ferramenta de aprendizado, gostariamos de criar alguns mecanismos a mais para o
apoio a essa atividade. Percebemos que o testbed pode apoiar o contato hands-on
tanto em novas areas como Internet das Coisas como também o estudo de protocolos
e aplicagbes mais convencionais.

Para enfatizar o apoio a essas duas atividades, de experimentacdo e de
ensino, prevemos um conjunto de extensfes, como por exemplo a transformacgéo do
conceito de experimento em algo que possa ser manipulado interativamente ou
programaticamente e melhorias no sistema de monitoramento e log. Pretendemos
interagir com diferentes grupos de usuarios na definicéo e teste dessas extensoées.

Uma terceira linha de atuacéo que consideramos importante, relacionada tanto
ao apoio ao experimentador como ao ensino, é a integracao do testbed de plataformas
de sensores com testbeds de Internet do Futuro. Essa é uma combinag¢do natural
guando se fala em aplicacdes hibridas, mas exige uma integracéo de protocolos de
controle e das linguagens de descricdo de experimentos que ainda precisamos
compreender melhor. Pretendemos estudar o problema e propor uma solucdo de
integracéo.

1.2. Abstract
[ Resumo em inglés dos objetivos alcancados pelo projeto na primeira fase e da
proposta da continuidade do trabalho — maximo de 20 linhas nesta formatagéo]



In the first year of work, we developed a web portal and sensor-network testbed
infrastructure with all the features that were foreseen in our initial proposal.These
include a calendar for scheduling experiments, storage and retrieval of experiment
descriptions, automated uploading of code to the testbed nodes, logging and
monitoring of experiments, and support for hybrid applications, that is, applications that
run partly on nodes in the conventional Internet and partly on the testbed nodes,
communicating with IP. To evaluate these tools, we developed two hybrid applications,
demonstrated at the WRNP workshop. We also conducted an experiment with students
in a Distributed Systems course at PUC-Rio to evaliuate the environment from an
external point of view. Results were very positive, not only because of the opportunity
for students to interact with failures and other unforeseen issues, but also because they
were highly motivated by the environment. These two evaluations also provided
feedback on extensions that are necessary for this infrastructure we developed to
become a solid and consistent service. The motivations for these extensions are
threefold.

In the first place, we would like to facilitate the reproducibility of experiments. As
researchers, we oursleves feel the difficulties in comparing proposed techniques to
those proposed by different groups. We believe testbeds can contribute to solve this
problem. A second goal for our extensions is to better support students in networking
and distributed systems courses. Given our experience with the testbed as a teaching
tool and the well-known impact of hands-on environments, we believe testbeds have
an important role in teaching new technologies, such as Internet of Things, as well as
more conventional ones, such as routing or broadcasting in the presence of failures.

In order to support both reproducible experiments and learning, we plan a
number of extensions, like transforming experiments into first-class entities that can be
manipulated either interactively or programmatically, and also enhancing the
mechanisms for monitoring and logging experiments. We intend to interact with
different user groups in the specification and evaluation of these extensions.

A third direction for future work, related to both experimenting and learning, is
the integration of the sensor-platform testbed with Future Internet testbeds. This is a
natural combination when we consider hybrid applications, but requires bridges or
unification between control protocols and experiment description languages. We must
still study furthethe issues and alternatives involved in combining the two types of
testbeds in order to propose a solution dir this integration.

1.3. Descricdo do produto/servigco

[Descrever o produto/servico que esta sendo proposto pelo GT para a RNP oferecer
aos seus usuarios, identificando sua utilidade, sua importancia e as possiveis
repercussdes na comunidade de usuarios.]

O GT-Tel propbe duas alternativas de produto/servico para a RNP oferecer aos
seus usuarios, as quais podem coexistir. A primeira alternativa --- na forma de servigo
--- seria manter um laboratério para abrigar o testbed fisico (conjunto de plataformas
de sensores) e disponibilizar acesso remoto para 0s seus usuarios. A segunda
alternativa --- na forma de produto --- seria oferecer um pacote de solucdes de
software que cada organizacdo que dispe de um conjunto de plataformas de
sensores poderia instalar para disponibilizar o acesso remoto a esses dispositivos para
outras organizagoes.



Em ambos os casos, a utilidade do testbed fisico serd prover um ambiente de
experimentacdo mais proximo do mundo real o qual permitira a avaliacdo de novos
protocolos, algoritmos e aplicacbes que requerem o0 acesso a plataformas de
sensores, como € o0 caso de aplicacdes nas areas mais especificas de redes de
sensores sem fio, WoT (Web of Things) e IoT (Internet of Things), e nas areas mais

gerais como Redes de Computadores, Sistemas Distribuidos e outras.

A tarefa de desenvolver solucBes de software de uso pratico que integram o
acesso a plataformas de sensores € ainda um desafio. Um sistema de controle de
irrigacdo é um exemplo de aplicacdo com esse tipo de requisito: parte da aplicacéo
executa em nds sensores que capturam e pre-processam dados de temperatura e
umidade do solo, as informacdes coletadas sdo enviadas para uma maquina
convencional que pode usar outras fontes de informacdes, como previsdes
metereoldgicas, para tomar a decisdo sobre como o0s dispositivos de controle do
sistema de irrigacdo deverdo atuar. O desenvolvimento e avaliacdo dessas aplicacdes
requer um numero extensivo de testes com diferentes configuracbes de nds, e em
Mmuitos casos o0s estudantes e pesquisadores ndo tém o equipamento e infraestrutura
necessarios ao seu dispor. Isso os leva a utilizarem simula¢cdes, mas o uso isolado
dessa técnica de testes muitas vezes nao é suficiente.

Existem varios testbeds especificos para redes de sensores sem fio. A maior
parte deles prové suporte para aplicacdes completamente contidas em uma rede de
sensores (coordenada por um computador mestre que coleta e processa informacdes
da rede). Com o crescente interesse no tema “Internet das Coisas”, e com a
percepcdo de que muitas aplicagbes distribuidas devem incluir acesso a
microcontroladores capazes de realizar sensoreamento e controle, tornou-se
importante que estudantes e pesquisadores tenham acesso a ambientes hibridos, isto
€, ambientes que combinam maquinas convencionais com dispositivos embutidos e de
monitoramento, como nds de redes de sensores sem fio. No testbed que estamos
construindo, a interacdo entre diferentes dispositivos (plataformas de sensores e
computadores convencionais), localizados possivelmente em posi¢cdes geograficas
distintas, podera ser feita usando protocolos padrdes da Internet (IPv6), o que permite
experimentar, em particular, solugbes voltadas para IoT.

Esse ambiente permitira a realizacdo e repeticdo de experimentos que nao
seriam possiveis pela auséncia de plataformas de sensores em muitas organizagoes;
com maior agilidade e transparéncia do que nos casos em que, mesmo dispondo dos
dispositivos localmente, faz-se necessario organiza-los em um local apropriado
sempre que novos experimentos precisam ser realizados.

1.4. Identificagdo do publico alvo

[O produto/servigo pode abranger potencialmente todos os usuarios da RNP, ou ser
especifico para uma determinada classe de usuarios ou area do conhecimento. Pode
também ser para uso interno da prépria RNP, ou ainda ser um servigo de apoio a outro
servico ja existente na RNP. Esta secdo deve identificar o publico alvo do
produto/servigo.]

O publico-alvo do ambiente de experimentacao proposto sdo: pesquisadores
em areas como sistemas distribuidos, redes de computadores, banco de dados e
middleware, e estudantes de graduacao e pés-graduacao.



2. Definicao do piloto

2.1. Arquitetura do piloto

[Esta secdo deve apresentar a arquitetura proposta para o piloto, descrevendo
atividades que o compdem. Deve também identificar os médulos de software que
serdo utilizados, tanto os desenvolvidos pelo GT quanto os de terceiros, e especificar
0s equipamentos que deverdo ser instalados na RNP e nas instituicdes participantes
do piloto.]

2.1.1 Visédo geral da arquitetura do testbed (ambiente de experimentacdo fisico)

O testbed proposto no escopo deste projeto é voltado para ambientes
fechados, sendo constituido por nos sensores independentes e de tipos diferentes,
dispostos em uma topologia que pode requerer comunica¢do multi-saltos, acoplados a
um board para carga de cddigo e transferéncia de dados de execucdo, com fonte de
energia constante. A Figura 1 apresenta uma visdo geral da arquitetura do testbed,
destacando seus elementos principais: kit N6 e kit Servidor.
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Figura 1: Arquitetura geral do testbed.

A arquitetura funcional do testbed divide-se em duas partes principais: (i) a
parte de interface com o usuario, para configuracdo e monitoracdo dos testes, é
atendida por uma solucdo de portal Web; (ii) a parte responsavel pela execugédo dos
testes € atendida por um processo continuo que monitora quando é necessario
executar um teste configurado e dispara as ac¢fes necessérias para a rede de
sensores fisica do testbed. Essas duas partes sao integradas via um banco de dados
gue armazena as configuragfes dos testes dos usuarios. A Figura 2 apresenta a
arquitetura funcional do testbed.
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Figura 2: Arquitetura funcional do testbed.

O testbed é formado basicamente por trés partes: a rede de sensores sem fio;
o controle geral; e a interface de operacao. A rede de sensores sem fio é formada
pelo conjunto de dispositivos distribuidos fisicamente por uma area que forma o
testbed. A comunicacéo entre os nés é feita via radio e o alcance entre cada par de
nés da rede depende da distancia entre eles e da poténcia do sinal de radio. No caso
especifico do nosso testbed, todos os nés da rede estdo acoplados fisicamente a um
dispositivo conectado a uma rede cabeada. Essa conexao serve tanto para o controle
da carga de cbdigo executavel nos nés sensores, quanto para o envio de mensagens
de dados pelo canal serial de cada né. O controle geral é composto por médulos
bésicos que controlam a execucgao dos testes no testbed. As principais funcionalidades
sdo o Controle de Execucao, o Controle de Agendamentos das janelas de execugao e
o Controle de Acesso. A interface de operacdo € composta por quatro
funcionalidades: Agendamento, Configuracdo, Execucdo e Controle de Acesso. A
Interface de Agendamento permite ao usuario consultar, reservar e cancelar as janelas
de execucao no testbed. Na Interface de Configuracdo o usuario pode configurar a
topologia da rede com a ativacdo e desativacdo de determinados nés, armazenar o
seu codigo executavel para posterior execucdo na rede de sensores e definir
condi¢cBes de execucgdo especificas para o seu teste. A Interface de Execugdo permite
ao usuario controlar e monitorar o andamento dos testes. A Interface de Acesso
controla o0 acesso do usuario aos recursos do testbed.

2.1.2 Arquitetura proposta para o piloto

Para a construgcéo do piloto em uma segunda fase do projeto, reutilizaremos a
arquitetura atual do testbed (descrita na subsec¢do anterior e implementada na fase 1
do projeto) incorporando melhorias ja previstas. As instituicbes usuarias que
participardo da implantagéo do piloto utilizardo o testbed remotamente, via portal Web,
sem a necessidade de instalagdo de nenhum software ou hardware especial. A Figura
3 ilustra essa arquitetura. Varios usuarios poderdo acessar o portal Web ao mesmo
tempo para agendar seus experimentos, mas apenas um usuario podera usar a rede
de sensores para executar 0 seu experimento em um determinado intervalo de tempo
(respeitando a agenda programada via portal).
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Figura 3: Arquitetura geral do piloto.

A aplicacdo do usuario poderd ser desenvolvida usando ambientes de
programacdo de sua preferéncia. Essas aplicagcbes poderdo ser hibridas, i.e.,
aplicacdes que executardo em parte no testbed e em parte em outros dispositivos
conectados via protocolos IP. As instituicbes participantes receberdo instrugbes e
material de apoio (manuais de uso, cédigos com exemplos de aplicacdes, etc.) para
que possam explorar todas as funcionalidades oferecidas pelo testbed e avaliar essa
experiéncia de uso para que o testbed possa ser aprimorado.

A arquitetura atual do testbed sera estendida incluindo-se novas plataformas de
sensores sendo: 5 (cinco) exemplares da plataforma Arduino, 7 (sete) Raspberry PI, 1
(um) kit VirtualSense e 1 (um) kit Waspmote. O objetivo € aumentar a heterogeneidade
de plataformas do testbed, permitindo a realizacdo de experimentos mais
diversificados, e explorar o uso de dispositivos com maior capacidade de memoéria e
de processamento que poderdo assumir papeis especiais na rede, como por exemplo
roteadores. As atividades para inclusdo de dispositivos das plataformas Arduino e
Raspberry PI foram iniciadas nessa primeira fase do projeto, mas ainda ndo foram
concluidas. Todos esses dispositivos ja foram adquiridos na primeira fase do projeto.

Outras extensdes que deverao ser incorporadas a arquitetura atual do testbed
incluem: (i) a construgdo de modulos para gerar dados sintéticos com leituras dos
sensores; (ii) a integracdo de noés virtuais ao testbed fisico; (iii) a ampliacdo do testbed
para dar suporte a experimentos simultdneos em partes distintas do testbed; e (iv) o
refinamento do modelo de autorizag&o para uso do testbed.

A geracdo de dados sintéticos com leituras dos sensores permitird lidar com
uma limitacéo tipica de testbeds implantados em ambientes fechados (como € o0 nosso
caso) onde a variacdo das leituras dos sensores é muito restrita. A ideia consiste em
usar modelos matematicos que representem variacdes de grandezas fisicas ao longo
do tempo (por exemplo, a variacdo de luminosidade que um sensor poderia captar se
estivese em um ambiente aberto). A integracdo de nds virtuais ao testbed fisico tem
como objetivo principal permitir a execucdo de experimentos que requerem uma
guantidade de nds maior para testes de escalabilidade de algoritmos e protocolos. A
ampliac@o do testbed para permitir testes simultdneos requer o particionamento fisico
dos nés da rede de modo para que ndo ocorra qualquer interferéncia da comunicagéo
via radio durante a execucao dos experimentos. Por fim, com relacdo ao refinamento



do modelo de autorizacdo para uso do testbed, pretendemos avaliar politicas de
acesso ao testbed (por exemplo, distinguindo os papeis “professor” e “estudante”) e
como enviar e tratar pedidos de autoriza¢do de uso.

A implantacdo do piloto, juntamente com a implementagdo das extensdes

principais previstas para o testbed atual, demandardo a realizacdo das seguintes

atividades:

1. preparacdo de material de apoio (manuais, roteiros, exemplos de cédigo, etc. )
para as instituicdes participantes;

2. projeto e desenvolvimento de médulos de software para inclusdo de novos
dispositivos no testbed,;

3. construcdo de modelos matematicos para gerar dados sintéticos com leituras
dos sensores e integracdo desses modelos as aplicacbes que executam no
testbed;

4. estudo de alternativas e projeto de uma solucao para integragdo de nos virtuais
ao testbed fisico.

5. estudo de alternativas e alteracdo da arquitetura do portal de acesso para
permitir o particionamento do testbed em partes isoladas, e implantagdo de um
prototipo.

6. estudo de alternativas para refinamento do modelo de autorizagdo de uso do

testbed e implementacdo de um caso de teste.

2.1.3 M6dulos de software e equipamentos

Os seguintes softwares necessitam ser utilizados para implantagéo do testbed:

Sistemas Operacionais: Ubuntu 12.04 LTS 32 bits e Windows 7 (como
maquina virtual).

Softwares: Java 1.7.0_45, VirtualBox 4.3.2, PostgreSQL 9.1.10, Pgadmin
1.14.0, Apache Tomcat 8, Python 2.7.7, Pyserial, Uisp Tools, Cygwin.

O kit disponibilizado para instalacao do testbed possui 0s seguintes arquivos:

PortalTB.war: pacote de instalacdo do portal Web, contém toda implementacéo
do portal e as paginas e servlets utilizados para o sistema;

TBControl_cygwin: pacote de instalacdo do sistema de controle na plataforma
Windows;

TBControl_linux: pacote de instalacdo do sistema de controle na plataforma
Linux, contém os médulos responsaveis pelo controle e execuc¢do dos testes.;

BDPortal_backup.tar: backup do banco de dados do testbed.

Nenhum equipamento precisard ser instalado na RNP e nas isntituicbes

participantes. Para o desenvolvimento das aplicacbes que serdo experimentadas no
testbed, as instituicdes participantes poderao usar softwares e ferramentas de dominio
publico.

Para as expanses previstas para o testbed, sera necessario a aquisicdo de

uma maquina do tipo servidor para abrigar o novo portal de acesso ao testbed.



2.2. Instituicdes participantes

[O GT, em sua segunda fase, tem como objetivo implantar o piloto proposto, dentro de
um escopo limitado de instituicdes usuarias. Esta secdo deve identificar as instituicoes
participantes e seus respectivos contatos.]

Participaracdo da segunda fase do GT-Tel as seguintes instituicdes:
1) Instituicdes envolvidas no desenvolvimento das solugdes propostas:

e Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ): contato profa. Silvana
Rossetto.

¢ Universidade Federal de Goias (UFG): contato prof. Bruno Silvestre.

e Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0): contato profa.
Noemi Rodriguez.

2) Instituicbes participantes/usuarias:

e Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais (Cefet-MG): contato
profa. Silvia de Albuquerque.

e Universidade Federal do Espirito Santo (UFES): contato prof. José Gongalves.

Cada uma das instituicbes participantes apresenta estados diferentes de
experiéncia de pesquisa e desenvolvimento de aplicagdes envolvendo plataformas de
sensores para determinar se o testbed atende a esses diferentes perfis.

O Cefet-MG devera usar remotamente o testbed disponivel na UFRJ. Ja a
UFES, que adquiriu recentemente novas plataformas de sensores, deverd usar o
pacote de solucdes de software para implantar um testbed dentro da propria instituicéo
e, possivelmente, disponibiliza-lo também para acesso remoto por outras instituicdes.
Dessa forma, conseguiremos experimentar as duas alternativas elencadas na sec¢éo
1.3 para o produto/servigo que esta sendo proposto pelo GT-Tel para a RNP oferecer
a0s Sseus usuarios.

2.3. Refinamento do protétipo

[O protétipo desenvolvido na primeira fase do GT podera necessitar de um
refinamento para que esteja adequado a um produto/servico em operacdo. Esse
refinamento devera torna-lo, entre outras coisas, seguro, robusto, confiavel, escalavel,
com bom desempenho e amigavel para os usuarios e administradores. Esta secéo
deve enumerar e descrever os desenvolvimentos necessarios para o refinamento do
protétipo, de modo a torna-lo um produto a ser oferecido ou a ser utilizado para a
prestacéo do servico.]

O protétipo do testbed desenvolvido na primeira fase do GT precisara dos
seguintes refinamentos antes da implantac&o do piloto:

1. Implantar nova versdo do portal de acesso ao testbed. Varias melhorias foram
elencadas ao longo da primeira fase do projeto, parte delas j4 estdo sendo
implementadas.

2. Estender a linguagem de descricdo dos experimentos. A linguagem atual é
bastante simplificada, permitindo apenas definir quando os nds da rede serao
ativados ou desativados. O objetivo € estender essa linguagem para permitir
gue o usuario possa descrever 0 experimento por completo por meio dela,




2.4,

definindo, entre outras coisas, a topologia da rede para o experimento e 0
codigo executavel em cada né. Dessa forma, um experimento podera ser mais
facilmente repetido pelo préprio usuario ou por outros Usuarios.

Criar_alternativas para geracdo de logs estruturados. Na versdo atual do
testbed, os logs gerados via portal sdo apresentados como uma sequéncia de
nameros hexadecimais que o usudrio precisa traduzir de acordo com a
estrutura l6gica da sua aplicacdo. O objetivo é permitir que o usuério indique
gual é a estrutura de dados que sua aplicagcdo esta usando para representar 0s
dados gerados e entéo exibir as informacdes de log com base nessa estrutura.

Encontrar uma solucdo para garantir acesso seguro as portas de log gerados
por cada n6 da rede de sensores. Na versdo atual do testbed, enquanto um
experimento estd em execugao, um conjunto de portas na maquina do portal
sdo ativadas para receber o log da execucdo de cada ndé da rede. Uma
aplicagdo externa pode se conectar a essas portas e receber esses dados, o
que é desejavel/usual por parte de quem esti executando o experimento. O
problema € que outros usuarios (alheios ao experimento) também podem se
conectar a essas portas e receber os dados gerados. Precisamos encontrar
uma alternativa para impedir esse acesso por terceiros.

Avaliar_os requisitos da maguina_gque executa o portal. O objetivo dessa
atividade é avaliar a carga de trabalho que devera ser recebida pela maquina
do portal apés a implantacdo do piloto e os requisitos de capacidade de
processamento, armazenamento e comunicacao para atender a essa carga de
trabalho.

Ferramentas de suporte a operacéo (para propostas de servico)

[Para que a RNP possa operar, administrar e gerenciar o servico proposto, s&o
necessarias ferramentas de software para suporte a essas atividades. Essas
ferramentas incluem cadastro de usuarios e grupos, configuracdo dos parametros do
servico, geracao de estatisticas de uso, monitoracdo dos servidores e processos, etc.
Esta se¢do deve enumerar e descrever as ferramentas propostas, identificando as que
ja foram desenvolvidas na primeira fase do GT e as que ainda deverdo ser
desenvolvidas ou aprimoradas nesta segunda fase.]

As ferramentas de software para operar, administrar e gerenciar o testbed

incluem:

Controle de acesso e de autorizacdo de uso do testbed federado (usando a
Federacdo CAFe). A solucao para controle de acesso federado esta sendo
implementada e testada na primeira fase do projeto, usando provedor de
identidade e de servico locais. Para a operacdo do servico em escala nacional
serd necessario integra-lo a CAFe.

Geracdo de estatisticas de uso do servico. Para a segunda fase do projeto sera
necessario construir/usar ferramentas para gerar estatisticas de uso do testbed
e, a partir das informacdes coletadas, dimensionar o servico.

3. Cronograma

[Apresentar o cronograma de desenvolvimento, implantacdo e testes do piloto.]



O seguinte cronograma geral devera ser seguido para o desenvolvimento,

implantacao e testes do piloto:

Refinamentos do testbed antes da implantacdo do piloto (se¢éo 2.3): novembro
de 2014 a janeiro de 2015 (3 meses).

Geragdo de documentos e manuais para as instituicbes participantes e
preparacdo para implantacdo do piloto (Atividade 1 da secédo 2.1.2): fevereiro
de 2015 (1 més).

Implantacdo do piloto e primeira avaliacdo de uso das instuicGes participantes:
marco e abril de 2015 (2 meses).

Preparacéo e participacdo no WRNP de 2015: abril e maio de 2015 (2 meses).

Implementacdo das extensdes previstas para o testbed (Atividades 2 a 6 da
secao 2.1.2): junho a agosto de 2015 (3 meses).

Workshop de disseminacdo, implantacdo das extencdes do testbed e novos
testes com as instituicdes participantes: agosto a outubro de 2015 (3 meses).

Refinamentos no piloto, transferéncia de tecnologia e avaliacéo final: outubro a
dezembro de 2015 (3 meses).



