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Resumo As redes de transdutores inteligentes sdo utilizadas em muitas areas para monito-
ramento e automagao do ambiente. O padrdao IEEE 1451, através de diretrizes de hardware
e software, proporciona aos fabricantes e desenvolvedores uma referéncia para o desenvolvi-
mento de componentes para esse tipo de rede, além de facilitar o acesso e reconhecimento au-
tomatico (plug-and-play) de transdutores em varias configuragoes fisicas. Neste artigo, descreve
a configuragao de um dispositivo embarcado com um sistema para web de reconhecimento para
uma rede de transdutores inteligentes baseada no padrao IEEE 1451. O sistema foi desenvolvido
com foco no usuario possibilitando uma exibicao amigavel das informagoes dos nos presentes
na rede. A realizacdo dos testes foram baseadas em moédulos TIM’s no qual possui os TEDS
descrita na literatura.

1 Introducao

O uso de transdutores, sejam atuadores ou sensores, vém atendendo uma ampla variedade
de aplicagoes no controle industrial, no ramo automotivo, aeroespacial, nas construgdes, biome-
dicina entre outros. O mercado de transdutores é bastante diversificado e por isso os fabricantes
buscam criar transdutores de baixo custo em redes com fio ou sem fio, porém, ha um grande
nuamero de tipos de redes hoje e torna-se muito caro produzir transdutores inteligentes Unicos
para cada tipo presente no mercado. Com isso, a NIST com parceria do IEEE descreveu um con-
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junto de normas para o desenvolvimento de redes de transdutores uma familia universalmente
aceita de padrdes abertos, como o IEEE 1451 foi desenvolvida para resolver esses problemas
(IEEE, 1999).

O IEEE 1451 é usado para padronizar o acesso aos dados dos transdutores através da rede
utilizando um conjunto comum de interfaces, independente se os transdutores estdo conecta-
dos em sistemas ou redes com fio ou através de meios sem fio; e alcancar o plug-and-play de
transdutores a uma rede, além de permitir a interoperabilidade dos dados na aplicagao (07°6).

Utilizando os conjuntos de normas presentes no IEEE 1451 foi desenvolvida uma ferramenta
denominada Sistema de Gerenciamento 1451 (SIG-1451), para o reconhecimento das redes de
sensores sem fio e as redes de sensores subterraneas. O SiG-1451 permite a integragao de no-
vos nés da rede, de forma que a rede se torne expansivel e dindmica. O SiG-1451 foi implemen-
tado em um Network Capable Application (NCAP) embarcado possibilitando uma flexibilidade
maior nas aplicacoes, além de baixo consumo de energia dos equipamentos.

2 Trabalhos Relacionados

Vérios trabalhos vém sendo desenvolvidos considerando implementagdes baseadas na familia
de padrdes IEEE 1451 para um sistema de automagao/medicao plug-and-play, outros trabalhos
mais especificos nao utilizam a familia de padrdes, porém utilizam uma implementagao para o
sistema de reconhecimento bem préxima da mostrada nesse presente trabalho

O trabalho de 07 framework-pa-pv apresenta a proposta de um sistema com interface de
comunicagao comum para a area de Agricultura de Precisao(PA) e Viticultura de Precisao (PV).
A implementacao do software é realizada em Java, a qual acessa o gateway de campo e permite
configurar os dispositivos e coletar todos os dados da estrutura. Como parte da estrutura do
software, o projeto implementa TEDS obrigatérios para o padrao IEEE 1451.0.

No trabalho de 07°12 um framework para design e implementagao orientado a objetos provido
pela IEEE 1451.1 é utilizado para desenvolver um software de controle para dois NCAP’s, os
quais utilizam o modo cliente-servidor e publisher-subscriper para a transmissao dos dados do
padrao 1451. Os TEDS sao requisitadas utilizando o modelo cliente-servidor por meio de Java
Socket com o protocolo Transmission Control Protocol(TCP) e sdo exibidas através do software.

07 Higuera2009 apresentam um NCAP (IEEE 1451.1) e um WTIM (IEEE 1451.5) utilizando a
interface ZigBee. Os autores descreveram o médulo ZigBee utilizado para a comunicagao e, de
forma esquematica, a implementagao de um WTIM. Os autores deram énfase na descrigao das
TEDS e as tabelas que foram descritas para o reconhecimento dos transdutores conectados ao
WTIM.

Os autores 07'"Manda2009 apresentaram o desenvolvido em .Net Framework para a descrigao
das TEDS. Os autores descreveram os campos dos TEDS, as obrigatérias e as opcionais e o
fluxograma do processo de conversao dos dados dos sensores em valores hexadecimal.

Nos artigos citados nesta secado, os autores desenvolvem o n6 de rede NCAP e os TIM’s
especificamente para uma determinada aplicacao, além disso o sistema desenvolvido para os
dispositivos das respectivas redes nao priorizam uma exibicdo amigavel das informagoes.
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3 A familia de padroes IEEE 1451

O IEEE 1451 consiste em uma familia de padrdes para redes de transdutores inteligentes que
independe de interface de comunicagao ou dispositivos. As definicdes sao direcionadas a mi-
croprocessadores e sistemas de instrumentacao; e disponibilizam uma série de protocolos e um
conjunto de comandos para acesso e reconhecimento de transdutores em varias configuracdes
fisicas, atendendo a diversas necessidades de aplicagdo. O padrao determina dois tipos de nés
para uma rede de sensores. NCAP e Transducer Interface Module (TIM). O TIM € um mddulo
que contém interface l6gica para o transdutor, um conversor digital e, muitas vezes o proprio
transdutor. O NCAP, constitui de um conjunto de hardware e software que fornece a integracao
dos TIM’s e a rede do usuario, podendo converter os dados obtidos ou realizar outra fungéao de
processamento de dados (07°6).

O padrao IEEE 1451 é subdividido em diferentes comités, sendo: IEEE 1451.0, IEEE 1451.1,
IEEE 1451.2, IEEE 1451.4, IEEE 1451.5 e IEEE 1451.7. Neste trabalho, foram utilizados os
seguintes comités (07 nsit-standards-1451):

» IEEE 1451.0 - Common Functions, Communication Protocols, and TEDS Formats - De-
fine um conjunto de funcionalidades, comandos e TEDS para a comunicacao entre os com-
ponentes da rede 1451 (07°1451.0).

» IEEE 1451.1 - NCAP Information Model - Define um conjunto de protocolos € interface
comum para a comunicagao de uma rede de transdutores, suportando assim a interoperabi-
lidade de transdutores em rede (07°1451.1).

 IEEE 1451.5 - Wireless Communication Protocols and TEDS Formats - Define uma in-
terface transdutor-NCAP e TEDS para transdutores sem fio, Os médulos para transdutores
wireless sao chamados de WTIM. O padrdo adota protocolos de comunicagao sem fio po-
pulares existentes, como IEEE 802.11x (WiFi), IEEE 802.15.1 (Bluetooth), IEEE 802.15.4
(ZigBee) e IPv6 over Low power Wireless Personal Area Networks(6LowPAN) (07°1451.5).

Uma das principais definicdes presentes no padrao |IEEE 1451 é a Transducer Eletronic Data
Sheet (TEDS). Esta definicao esta presente no sub-comité 1451.0, o qual define um conjunto
de TEDS e comandos para que os TIM’s possam ser conectados a um sistema e ser usados
sem a necessidade de adicionar drivers especiais, perfis ou fazer outras alteragdes no sistema,
possibilitando assim a capacidade de plug-and-play do né de rede. Neste contexto, sdo reconhe-
cidos trés tipos de transdutores baseados no padrédo: sensor, sensor de evento e atuador, no qual
sdo descritos pelo TEDS. Os TEDS séo estruturas de armazenamento de informagdes sobre as
caracteristicas e parametros operacionais necessarios para usar o médulo de transdutores em
formato de tabela armazenado em memdria. Um TEDS pode residir na meméria incorporada em
uma Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory(EEPROM), em TEDS virtual, que
pode existir como um arquivo separado. Por padrao, quatro TEDS sao obrigatérios: MetaTEDS,
Transducer Channel TEDS, User’s Transducer Name TEDS e PhyTEDS. O restante dos TEDS
definidos sao opcionais. Alguns TEDS sao fornecidos para permitir ao usuario definir informagoes
e armazena-las. As funcoes principais dos TEDS obrigatérios sao:

» MetaTEDS - Fornece alguns parametros de temporizagao que sao configuraveis pelo NCAP
para determinar quando o TIM nao esta respondendo. Além de relacionamentos entre o
TransducerChannel TEDS que existem dentro do TIM.
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» Transducer Channel TEDS - Fornece informacoes detalhadas sobre um transdutor es-
pecifico, como o parametro fisico que estd sendo medido ou controlado, as caracteristicas
das entradas/saidas digitais, o(s) modo(s) operacional(is) da unidade e as informagdes de
temporizagao.

» User’s Transducer Name TEDS - Fornece um espago para o usuario do transdutor armaze-
nar o nome pelo qual o sistema reconhecera o transdutor.

» PhyTEDS - descreve o meio fisico de comunicacao usado para conectar o TIM ao NCAP. O
meio de acesso a esse TEDS esta especificado, porém os campos de descricdo estdo em
documentos separados, destinados a cada tipo de meio de comunicagao. Para o presente
trabalho, foi utilizado o sub-comité 1451.5.

4 Hardware de implantacao

O SiG-1451 esta sendo implantado em uma rede de transdutores inteligentes baseada no
sub-comité IEEE 1451.5. A rede foi desenvolvida por (07 juliano), possui atualmente 3 moédulos
de transdutores WTIM e um NCAP. Os dispositivos WTIM’s foram desenvolvidos utilizando o
modulo XBee PRO S2, sensores, circuitos de condicionamento de sinal e um microcontrolador.
Os sinais obtidos pelos sensores sdo normalizados através de um circuito de condicionamento
de sinal, para que o dispositivo de aquisicdo de dados efetue a medicao de forma mais precisa
pelo conversor ADC (conversor analégico/digital). O médulo de rede WTIM desenvolvido para o
projeto pode ser visualizado na Figura 1(a). Para o armazenamento dos TEDS o microcontrolador
ATmega8 possui 312 KB de memoria EEPROM.

ey

(a) Médulo WTIM desenvolvido. (b) Topologia da rede.

Figura 1: WTIM e topologia da rede desenvolvida com os WTIM’s.

No trabalho de 07 juliano, o NCAP foi desenvolvido utilizando um médulo XBee PRO S2, um
microcontrolador e um cartdo de memoria Secure Digital(SD) de 2GB. Ao receber os dados, o
NCAP realiza o armazenamento das informagoes no cartao de memoria. A Figura 1(b) apresenta
a topologia da rede mesh utilizada nesta pesquisa. Para a execugao do presente trabalho, foi inici-
ado um processo de substituicdo do hardware do NCAP descrito acima para um dispositivo mais

140



XV Encontro Anual de Computagao (EnAComp 2020)

robusto. A primeira parte da implementagao do novo dispositivo € o sistema de reconhecimento
presente no SiG-1451 desenvolvido neste trabalho.

O hardware utilizado foi Tinker Board, fabricante ASUS, que conta com o processador quad-
core Rockchip RK3288 de 1.8 GHz baseado em Advanced RISC Machine(ARM), memoéria RAM
de 2 GB, um recurso dedicado projetado para a porta LAN, Wi-Fi integrado e controlador Blueto-
oth, saida HDMI padrao, quatro portas USB 2.0, além de outras funcionalidades do kit, como por
exemplo, pinos de entrada/saida e 4 UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter).

5 Preparacao do Novo NCAP

Para o desenvolvimento do novo médulo NCAP, foi instalado o sistema operacional TinkerOS-
Debian o qual € uma versao especifica do Debian para a placa, disponibilizada no proprio site da
fabricante. Em seguida, foi instalado um conjunto de ferramentas para o ambiente de desenvol-
vimento, contendo: apache server, PHP 7 e banco de dados MySQL server.

O SiG-1451 foi desenvolvido para ambiente web, utilizando o modelo cliente/servidor de 3-
camadas do padrao model-view-controller (MVC), no qual sdo estruturadas camadas de da-
dos(model), controle (controller) e visualizagdo das informacgdes (view). Com o framework para
PHP Codelgniter essa arquitetura de sistema foi adotada, proporcionando uma organizagao e
modularizagao do sistema.

6 Desenvolvimento do SiG-1451

O sistema possui dois médulos, sendo eles: médulo de listagem dos TIM’s e médulo de lei-
tura dos dados dos transdutores. O moédulo de listagem dos TIM's é responsavel por exibir os
nés da rede (TIM’s), assim como seus detalhes ao usuario. O modulo de leitura dos dados dos
transdutores exibird os dados obtidos por cada transdutor presente no TIM selecionado.

Para simular a estrutura dos TEDS, foi implementada na camada de model/ uma fungao de
requisicao de TEDS. A fungao criada na classe teds_model é chamada get teds(). Nela ha um ar-
ray para strings de TEDS modelo, fazendo com que cada conjunto de TEDS tenha uma posicao.
Isso possibilita uma representacao simulada dos nés de uma rede 1451. Para a implementacao
destes modulos, foram interpretados os quatro TEDS obrigatérios em uma rede com o padrao
IEEE 1451: MetaTEDS, Transducer Channel TEDS, User’s Transducer Name TEDS e PhyTEDS.

Visando separar cada campo presente nos TEDS foi desenvolvida uma fungao para a divisao
e reconhecimento dos blocos de dados. Na camada de controller a classe Principal realiza a
maioria das funcdes do sistema, nela contém as fungbes exibe_nos() que € responsavel por
adquirir TEDS dos arrays criados na funcao get_teds(), envia-las para funcao processa_teds() e
retornar os campos referentes a cada bloco de TEDS por meio de um outro array no qual seu
indice é o nome do campo e seu contetdo é o valor do campo. Apds o processamento, foi obtido
um array como o mostrado através do exemplo de MetaTEDS da Figura 2. Essa estrutura torna
muito simples o acesso a cada campo dos TEDS, permitindo implementagbes mais faceis de
traducdo dos campos, tanto atuais, quanto campos opcionais que podem ser implementados e
hoje o sistema ainda ndo contempla.
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array(7) {
["lenght"]=>
int(37)
["TEDSID"]=>
string(g) "@eelelal”
["UUID"]=>
string(20) "@SFBEE1B48@31FB43A1B1"
["OHoldoff"]=>»
string(8) "4erepa@e”
["TestTime"]=>
string(g) "4ee0o0ag"
["MaxChan"]=>
string(4) "2ee3z”
["Checksum™]=>
string(4) "@735"

Figura 2: Exemplo de estrutura gerada para MetaTEDS.

A tela responsavel por realizar a listagem dos TIM’s presentes na rede utiliza trés TEDS:
MetaTEDs, User’s Transducer Name TEDS e PhyTEDs, para exibir as informagoes de cada TIM.
Utilizando MetaTEDS, foram preenchidos: o ano do TIM, a localizagdo do fabricante, o tempo
de auto-teste e a quantidade de transdutores presentes no TIM. User’s Transducer Name TEDS
foram usadas para exibir o nome definido pelo usuario a cada TIM da rede. A Figura 3 mostra
a versao final da tela de listagem dos TIMS do SiG-1451, e indica os TEDS utilizados e seus
respectivos campos.

SIG-1451 Rede

Leitura de Transdutores WT| M ‘] WT| M 2 o User’s Trans. N. TEDS (campo TCName)

Configuragdes ——————————— PhyTEDS (campo Radio)

—————————= MetaTEDS (campo TestTime)

}—‘ MetaTEDS (campo UUID)

PhyTEDS

3 Transdutore(s) 1 Transdutore(s) =————————e MetaTEDS (campo MaxChan)

o Traneduiores Exibir Transdutores TransducerChanel TEDS

Figura 3: Versao final da tela do médulo de listagem dos TIM’s do SiG-1451.

PhyTEDS para as redes baseadas no padrao 1451.5, foram utilizados para preencher o campo
que mostra o canal de comunicagao do TIM e o link para a janela de capacidade do TIM. A Figura
4 mostra essa janela e indica os campos do PhyTEDS usados para preencher a taxa de trans-
feréncia maxima, o maximo de dispositivos conectados, o tipo de encriptacao, se € suportada
autenticagao por MAC, a SDU méaxima do canal, o tempo minimo para o inicio de transmissao, o
tempo minimo de transmissao, e se o dispositivo depende de bateria.

E possivel acessar os transdutores que estio conectados a cada TIM presente na rede através
do médulo de listagem de transdutores. Foi feito um sistema de abas, para alternar entre cada
transdutor. A Figura 5 mostra a versao final da tela do médulo de listagem de transdutores do
SiG-1451, e indica os campos do Transducer Channel TEDS, utilizados em cada informagao
exibida.
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SIG-1451 Rede

rD Capacidade do TIM #08FB61B48081F643A1B1

Eﬁ e 2 T e Taxa de transferéncia maxima: 1200 bits/s —e Campo MaxBPS

Y Maximo de transdutores conectados: 1 —e Campo MaxCDev

° ol Encriptagdo: Nenhuma —= Campo Encrypt
Autenticagéo por MAC: N&o suportada —s Campo Authent
SDU maxima: 1 —e Campo MaxSDU
@ EXbFT  Tempo minimo para inicio de transmiss&o: S nano segundos —e Campo MinALat
4

Tempo minimo de transmissédo de dados: 5 nano segundos ——e Campo MinTLat

Dispositivo ndo depende de bateria — Campo Battery

Figura 4: Janela da capacidade do TIM selecionado.

SIG-1451 Transdutores

Campo ChanType

Rede
Ep  Leitura de Transdutores

Calibragao: CAL_NONE —e Campo CalKey Auto teste: Sim — Campo SelfTest
configuragdes Unidade do Atuador: Rzdizncs —e Campo PhyUnits O Atuador é atualizado a cada 10 sequndos — Campo UpdateT
Valor minimo do Atuador: 0 Radiznos —= Campo LowLimit Tempo de amostragem minima: 0.1 s2gundos —s Campo Speriod
Valor maximo do Atuador: 360 Radianos —s Campo HighLimit 0 Atuador inicia em 30 segundos — Campo WarmUpT
Tolerancia de erro: 1.3 Radianos — Campo Oerror Atraso dos dados: 30 segundos —= Campo Rdelay
Modo do atuador: Espera — Campo EndOfSet Modo de Transmiss&o: Somente quando em modo de comando —= C. DataXmit

Modo de parada do atuador: Imediata —= Campo ActHalt

Figura 5: Versao final da tela do médulo de listagem de transdutores do SiG-1451.

As informacdes preenchidas na tela sao: o tipo do transdutor, tipo de calibragao, unidade do
transdutor, valor minimo, valor méaximo, tolerancia de erro, se o transdutor faz auto teste, tempo
de atualizagédo o do transdutor, tempo de amostragem minima, tempo para inicio do transdutor e
atraso dos dados. Os transdutores do tipo atuador devem contar com as informacdes referentes
ao modo do atuador e modo de parada. Adicionalmente, transdutores do tipo sensor de evento e
atuadores podem opcionalmente contar com o campo referente ao modo de transmissao. Como
as strings de testes iniciais contaram com esses campos, foram implementados no sistema.

7 Testes do sistema

Para a realizagao dos testes no SiG-1451, foram utilizadas strings modelo em formato hexade-
cimal para os quatro tipos de TEDS obrigatérios para uma rede IEEE 1451. Os blocos de dados
foram substituidos para as mudangas de informacao no sistema, para testar a capacidade de
verificagdo dos TEDS.

00 00 002503 04 00 01 01 01 04 OA 07 FB AA A2 38 00 7D F3 63 31 OA 04
3F 00 00 00 0C 04 CO A0 00 00 0D 02 00 01 02 F9 69
00 00 00 25 03 04 00 01 01 01 04 OA 07 FB AA A2 38 00 7D F3 63 31 0A 04
3F 00 00 00 0C 04 CO A0 00 00 OD 02 00 01 02 F9 69

Tabela 1: Strings de teste para os MetaTEDS do WTIM 1 e WTIM 2.
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WTIM 1 WTIM 2

Ano de Fabricagao: 0
Loc. Fabricante: S 800400 | 0 66540
ID: 08FB61B48081F643A1B1

Ano de Fabricagdo: 0
Loc. Fabricante: N 349255 | L 252
ID: 07FBAAA238007DF36331

capacidade do TIM

capacidade do TIM

‘ 3 Transdutore(s)

1 Transdutore(s) ‘

Figura 6: Dados produzidos pelos MetaTEDS no moédulo de listagem dos TIM’s.

A Tabela 1 apresenta as strings para testes dos metaTEDS utilizados no modulo de listagem
dos TIM’s para o WTIM 1 e WTIM 2 respectivamente. As strings produziram o resultado mostrado
na Figura 6, a qual indica onde os metaTEDS foram utilizados.

Para testar a exibicdo dos transdutores presentes no TIM, foram utilizados os strings de teste
exibidos na Tabela 2. A Figura 7 mostra o resultado das strings de testes para os TEDS no médulo
de listagem de transdutores. As duas abas sédo mostradas, com os resultados destacando onde

foram utilizados os TEDS.

01020211 BA

00 00 00 60 03 04 00 03 01 01 OA 01 00 0B 01 00 OC 06 32 01 00 39 01 82
0D 04 43 88 93 33 OE 04 43 A4 13 33 OF 04 3F 00 00 00 10 01 01 12 09 28
01 0029 010130010814 04 3D CC CCCD 16 04 37 D1 B7 17 17 04 3D
CCCCCD 180441 F00000190437D1B7 172004 41 FO 0000 1F 03 31

0101240101021020

00 00 00 63 03 04 00 03 01 01 OA 01 00 0B 01 01 OC 06 32 01 00 33 01 82
0D 04 00 00 00 00 OE 04 43 B4 00 00 OF 04 3F E6 66 66 10 01 01 12 09 28
01 0029 010130010814 04 3D CC CC CD 16 04 37 D1 B7 17 17 04 3D
CCCCCD 1804 41 FO 0000 1904 41 FO 00 00 1F 03 31 01 00 21 01 01 22

Tabela 2: Strings de teste para Transducer Channel TEDS.

Modo de parada do atuador: Imecizta

Figura 7: Dados produzidos pelos Transducer Channel TEDS no modulo de listagem de Trans-

dutores.
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A Tabela 3 mostra as strings de teste para User’s Transducer Name TEDS, os quais produzem
0 nome dos dispositivos da rede: WTIM 1 e WTIM 2.

00 00 00 19 03 04 00 0OC 01 01 04 01 00 05 0B 00 00 00 00 00 57 54 49 4D
20 31 02 03 4F
00 00 00 19 03 04 00 OC 01 01 04 01 00 05 06 57 54 49 4d 20 32 03 4F

Tabela 3: Strings de teste para User’s Transducer Name TEDS.

O PhyTEDS utilizado, foi baseado no sub-comité 1451.5 e foi repetido para o WTIM 1 e WTIM
2 por representar as mesmas caracteristicas fisicas dos componentes da rede simulada. A Tabela
4 mostra a string de teste utilizada. A Figura 8 mostra o resultado do TEDS na tela, produzindo o
nome do canal de comunicagéo e a capacidade fisica do WTIM.

00 00 00 55 03 04 00 0D 01 01 OA 01 01 OC 04 00 00 04 BO OD 02 00 01 OE 02 00 00 OF
010010020000 11020000 12020001 13 04 00 00 00 05 14 04 00 00 00 05 1501 01
16 01 01 17 02 00 00 18 02 00 05 29 04 00 00 12 CO 2A 01 08 2B 01 00 2C 01 01 2D 01
00 02 04 BO

Tabela 4: String de teste para PhyTEDS.

Capacidade do TIM #08FB61B48081F643A1B1

Taxa de transferéncia maxima: 1200 bits/s

Maximo de transdutores conectados: 1

Encriptagdo: Nenhuma

Autenticaga@o por MAC: NZo suportada

SDU maxima:

Tempo minimo para inicio de transmissdo: 5 nano segundos

Tempo minime de transmissdo de dados: 5 nano segundos

Dispositivo ndo depende de bateria

Figura 8: Dados produzidos pelo PhyTEDS.

8 Conclusoes

Redes de transdutores inteligentes que utilizam o padrao IEEE 1451 provam, pelas varias
aplicagdes na area industrial, agricola, construgao civil, automotiva, entre outras, que proporci-
onam uma padroniza¢ao da rede tanto a nivel de hardware quanto a nivel de software, possi-
bilitando alcancar o plug-and-play para os componentes de rede. Além disso, proporciona uma
facilidade de uso, baixo custo de producao e consequentemente de implantagao. O presente tra-
balho implementou um dispositivo embarcado que possui um software de reconhecimento dos
nés de rede, seguindo as especificagoes dos sub-comités 1451.0 e 1451.5 presentes no padrao
IEEE 1451.
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O software foi projetado, a partir de uma estruturacao feita por uma modelagem detalhada e
implementado seguindo o desenvolvimento direcionado a web, com um framework que utiliza
a arquitetura MVC, a qual define muito bem as camadas de dados, de controle e exibicao das
informacgdes, proporcionando uma divisdo e modularizagdo do sistema que torna mais simples
analises e implementagoes futuras. Através dos testes realizados por strings de TEDS modelo,
foi verificado o poder de reconhecimento dos nds de redes do tipo wireless baseadas no padrao
IEEE 1451. As informacdes dos nds de rede sdo exibidas ao usuario de forma amigavel. Foi feito
um levantamento e tradugao de todos os TEDS obrigatérios para a rede, de forma que o usuario
consiga analisar com clareza as informagdes dos dispositivos presentes.
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