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RESUMO

A Internet das Coisas ¢ uma realidade cada vez mais presente em casas, hospitais,
transporte publico, cidades, campos e tantos outros lugares no mundo moderno. O conceito
mais bésico afirma ser um conjunto de dispositivos conectados entre si através de uma rede.
Essa conexdo de dispositivos traz consigo desafios comuns de qualquer evolugao tecnologica.
Diversas publicagdes da area propdem solucdes recorrentes para problemas de projetos tais
como protocolos de comunicagdo, seguranga, coleta e armazenamento de dados, entre outros.
Contudo, na maioria das vezes a literatura ndo propde a solugdo através de um formato que
possa ser consumido e compartilhado facilmente entre equipes de projetos. Os trabalhos
normalmente sdo em formato dissertativo e sem um padrao especifico, o que dificulta
compreender e compartilhar rapidamente o contexto, o problema e a solugdo proposta,
motivando assim a criagdo de uma proposta de estrutura de padrdes exclusiva para a area de
IoT. Diante desse cendrio, o objetivo deste trabalho € propor uma estrutura de padrdes que
permita a documentacdo de problemas recorrentes enfrentados por equipes de projetos da area
de Internet das Coisas, através de um formato comum e que possibilite 0 consumo por pessoas
ou aplicagdes em futura automacao do uso. Tal estrutura foi elaborada a partir de elementos ja
consolidados na literatura e também com base em informagdes especificas para area de Internet
das Coisas. Em seguida os elementos foram analisados e refinadas pelo autor, e por fim
experimentados com uma equipe de projetos da area, que contribuiu com a validagdo da
estrutura como demonstram os resultados positivos apresentados ao longo deste trabalho. A
estrutura permitiu acomodar tanto padrdes ja publicados na literatura, como também novos
padrdes propostos na experimentacdo. Desta forma, este trabalho contribui com a
documentacao de problemas recorrentes da area de Internet das Coisas, através de um formato
que possibilita especificar as informacdes relevantes da area, colaborando assim com a
comunicacao e agilidade entre equipes de projetos, além de aplicacdes que podem se beneficiar
dos elementos parametrizaveis. A estrutura contribui também com a criagdo de uma linguagem
comum entre membros de equipe, facilitando e agilizando assim o processo de solugdo de

problemas comuns como afirma o conceito de Padrao.

Palavras-chave: Padrao. Estrutura. Design. Internet das Coisas.






ABSTRACT

The Internet of Things is an ever-present reality in homes, hospitals, public
transportation, cities, fields and so many other places in the modern world. The most basic
concept claims to be a set of devices connected to each other over a network. This device
connection brings with it common challenges of any technological evolution. Several
publications in the area propose recurring solutions to project problems such as communication
protocols, security, data collection and storage, among others. However, most of the time
literature does not propose a solution through a format that can be easily consumed and shared
between project teams. Papers are usually in dissertation format and without a specific standard,
which makes it difficult to understand and quickly share the context, the problem and the
proposed solution, thus motivating the creation of a unique pattern structure proposal for the
IoT area. Given this scenario, the objective of this paper is to propose a patterns structure that
allows the documentation of recurring problems faced by project teams working with IoT,
through a common format and that enables consumption by people or applications in a future
automation of use. This structure was elaborated from elements already consolidated in the
literature and also based on information specific to the Internet of Things area. Then the
elements were analyzed and refined by the author, and finally experimented with a project team
in the area, which contributed to the validation of the structure as shown by the positive results
presented throughout this work. The structure allowed to accommodate both standards already
published in the literature, as well as new patterns proposed in the experimentation. Thus, this
work contributes to the documentation of recurring problems of the Internet of Things area,
through a format that allows specifying the relevant information of the area, thus collaborating
with the communication and agility between project teams, as well as applications that can
benefit from the parameterizable elements. The framework also contributes to the creation of a
common language among team members, thus facilitating and speeding up the process of

solving common problems as stated in the concept of Pattern.

Keywords: Pattern. Structure. Design. Internet of Things.
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1 INTRODUCAO

O aparecimento da Internet das Coisas, do inglés Internet of Things (I0T), em conjunto
com outras tecnologias como Inteligéncia Artificial (IA), computacao nas nuvens, mobilidade,
velocidade e capacidade de armazenamento, estd mudando a computagdo e a forma como os
humanos interagem com os ambientes inteligentes que surgem nas casas e industrias, nas
cidades e no campo, trazendo consigo solug¢des para problemas da humanidade que até pouco
tempo ndo eram visualizados no horizonte.

A nova era da computacdo, chamada por alguns especialistas de Quarta Revolucao
Industrial, tem como principal caracteristica a fusdo dos mundos fisico, digital e bioldgico,
trazendo consigo novos desafios para pesquisadores das mais diferentes areas do conhecimento
(SCHWAB, 2016). Engenheiros, matematicos, psicologos, sociologos e tantos outros
especialistas estdo se debrugando sobre este novo mundo de possibilidades com o objetivo de
mapear os problemas e propor possibilidades que vao além da computagdo tradicional, baseada
em maquinas e sistemas que executam tarefas desconexas de toda uma arquitetura
computacional existente. Uma das principais tarefas destes profissionais ¢ justamente integrar
todo este ecossistema, documentando o conhecimento adquirido no contexto do problema.

Atualmente o conceito de [oT ja ¢ uma realidade no cotidiano das pessoas, seja de forma
implicita ou explicita. Os dispositivos inteligentes podem ser encontrados em veiculos com
acesso a agenda de reunides integrado com um GPS, onde pode solicitar o melhor caminho para
seguir, evitar o transito e chegar no horario do encontro. A maquina de lavar pode ter acesso a
previsdo do tempo para sugerir o melhor dia para estender roupas. No campo, maquinas
agricolas podem ser equipadas com sensores que transmitem em tempo real informagdes sobre
a situacdo do solo. Em hospitais, os pacientes podem ser monitorados a distancia e o enfermeiro
¢ alertado imediatamente caso haja alguma alteracdo na situagao clinica do doente (NGUYEN,
2015).

A literatura especializada em IoT est4 focada principalmente na busca de solugdes para
integracao de tecnologias e comunicacao (VEGA-BARBAS et al., 2017; ALCE et al., 2018).
Alguns pesquisadores tratam de problemas relacionados a arquitetura de suporte para IoT
(LOPEZ et al., 2012), enquanto outras linhas de pesquisa abordam temas relacionados &
seguranca e a privacidade dos dados trafegados por meio dos dispositivos, assim como questdes
éticas (BALDINI et al., 2018).

Existem padrdes que documentam problemas e solugdes recorrentes de design (projeto)

dentro de uma estrutura idealizada e consolidada por Alexander, Ishikawa e Silverstein (1977),



24

e posteriormente aprofundada e contextualizada por outros pesquisadores para diferentes areas
de pesquisa (GAMMA et al., 1995; BORCHERS, 2001; AQUINO JR, 2008; TAKAHASHI,
N. M., 2018), porém tal estrutura ¢ pouco explorada em IoT para documentar padrdes da area.

Este trabalho abordard a importincia da utilizacdo de padroes como ferramenta
vantajosa a equipe de desenvolvimento com a inten¢do de documentar solugdes para problemas
comuns ¢ que, posteriormente, poderdo ser consumidas por outras pessoas que se deparem com
problemas semelhantes no processo de projeto para IoT. Outras vantagens da utilizacao de
padrdes estdo na economia de tempo, de recursos humanos e monetaria, trés fatores almejados
por qualquer empresa que tem como objetivo o desenvolvimento de solugdes.

Neste sentido, a proposta de criacdo de uma estrutura de padrdes, a fim de documentar
problemas recorrentes no ciclo de projeto (projeto, avaliagdo e implantagdo) para IoT, ¢ uma
contribui¢ao importante para a comunidade de pesquisadores e especialmente para aqueles que
lidam diretamente com o desenvolvimento de dispositivos IoT. A complexidade do projeto que
atualmente acompanha tais dispositivos, como ja dito, implica naturalmente na dificuldade de
desenvolvimento de uma solugao eficaz, num tempo adequado e a um baixo custo.

Portanto, o foco deste trabalho est4 justamente em propor uma estrutura de padrdes para
problemas de projeto nos cendrios de IoT, com a intengdo de contribuir com pesquisadores,

equipes de projetos, desenvolvedores, projetistas de interacao e interface.

1.1 MOTIVACAO

O numero de pesquisas na area de loT tem crescido bastante nas tltimas décadas devido
ao avango tecnologico e a possibilidade quase infinita de aplicacdes no mundo moderno, que
almeja por seguranca, agilidade, automacgdo, melhoria de processos, entre outras tantas
possibilidades. A ToT ¢ vista como uma jungdo de dispositivos e tecnologias modularizadas
onde, dependendo da forma como se constrdi, € possivel transforma-la em um produto ou
servico novo, aplicando-se nas residéncias, hospitais, agricultura, cidades, e assim por diante.

Contudo, essa modularizagdo nao ¢ tdo simples de ser montada e por este motivo tem
despertado grande interesse de pesquisadores, ndo somente da area de computacdo, mas
também de outras areas que buscam contribuir com este mundo de possibilidades. Tal interesse
procura principalmente resolver problemas que normalmente vao surgindo na execu¢do de
qualquer projeto. E a forma mais comum de compartilhar o conhecimento ¢ através das

publicagdes cientificas em revistas ou conferéncias especializadas.
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O fato ¢ que, as publicacdes que documentam problemas e solu¢des para projeto em
IoT, normalmente seguem o tradicional formato dissertativo, no qual documenta-se todos os
detalhes do tema abordado (o que € necessario), porém sem se preocupar muito com a maneira
como outros projetistas consumirdo as solugdes descobertas. Além disso, existe uma enorme
dificuldade em buscar por solugdes dentro do emaranhado de publicagdes armazenadas nos
mais diversos repositorios cientificos.

Este cenario apresentado motivou a pesquisa por uma solugdo de documentacao baseada
no conceito de padroes (ALEXANDER, 1979). Este conceito ja ¢ muito utilizado em outras
areas de pesquisa como arquitetura (ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977), de
onde originou-se o conceito, software (BUSCHMANN et al., 1996) ¢ interagdo homem-
maquina (IHC) (AQUINO JR, 2008; TAKAHASHI, N. M., 2018). Na 4rea de IoT o conceito ¢
pouco explorado, contando ainda com poucas publicacdes sobre padroes (QANBARI et al.,
2016; VEGA-BARBAS et al., 2017; PAPE; RANNENBERG, 2019). O conceito de padroes
busca apresentar solugdes para problemas recorrentes dentro de um determinado contexto e ¢
criado com o objetivo de contribuir com estudantes, pesquisadores e profissionais da area, além
de buscar uma melhor qualidade do projeto (AQUINO JR, 2008).

As publicacdes nos cenarios de IoT procuram resolver problemas recorrentes
documentados de forma dissertativa ou utilizando uma estrutura de padrdes diversa,
dificultando assim uma simples busca por um determinado padrdo ou até mesmo a utilizagao
por equipes de projetos. Segundo Alexander, Ishikawa e Silverstein (1977) a falta de uma
estrutura comum dificulta a criagdo de uma linguagem de padrao.

Nos cenarios de 10T, a aplicagdo do conceito de padrdes permitira criar uma linguagem
de padroes que beneficiard outros projetistas, contribuindo assim umas pesquisas com as outras
e evoluindo a area de estudo. Além disso, a agilidade na solucdo de problemas de projeto sera
um grande beneficio, uma vez que os membros de um determinado projeto ndo precisardo
sempre criar uma solugdo nova se ela ja foi criada e validada em outros projetos similares. Outro
ganho para os membros de equipes interessadas € ter uma estrutura que permita executar buscas
por parametros especificos dentro de uma biblioteca de padrdes, além de permitir também que
tal busca seja efetuada por futuras aplicagcdes autonomas.

Diante dos beneficios supracitados que uma estrutura de padrdes unificada
proporcionara para toda uma comunidade, esta proposta motivou uma pesquisa mais detalhada,
embasada e metodoldgica a fim de contribuir com o compartilhamento de solugdes de maneira

mais eficiente, agil e com credibilidade, haja visto que normalmente os padrdes sdo
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documentados apds experimentacdes que evidenciam sua eficdcia diante de problemas dentro

de um determinado contexto.

1.2 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa ¢ propor uma estrutura de declaracdo de padrdes para
problemas de projeto nos cenarios de IoT, possibilitando que em trabalhos futuros se construa
uma biblioteca digital com as solugdes disponiveis na literatura, permitindo que seja utilizada
para melhor comunicagdo entre membros de equipes interessadas. A proposta considera que tal
estrutura seja utilizada de forma colaborativa por parte dos usuérios e consumida por equipes
de projetos da area de IoT. Além disso, este trabalho visa debater quais sdo os pardmetros
exclusivos da estrutura de padroes da area.

Para atender este objetivo, alguns objetivos especificos foram definidos:

a) RQI1: Consolidar estruturas de padrdo utilizadas em alguns dominios a fim de

identificar quais elementos sao mais utilizados na documentacao de problemas;

b) RQ2: Normalizar e agrupar elementos que sdo utilizados para documentar
informagdes iguais (sindnimos), mas que sao nomeados de forma diferente pelos
autores;

¢) RQ3: Identificar no dominio de IoT quais informacdes especificas sdo relevantes e
que poderiam fazer parte da estrutura proposta;

d) RQ4: Definir uma estrutura de padrdes para documentacao de problemas de projeto
nos cenarios de IoT;

e) RQS5: Validar esta nova estrutura com pesquisadores da area declarando um

conjunto de padroes de IoT.

1.3 METODOLOGIA

Com base na identificagdo dos problemas descritos na secdo de motivacao (1.1), o
presente trabalho foi elaborado com o objetivo de analisar o estado da arte em relacdo ao
conceito de padrdes, as suas principais estruturas, a linguagem, ao catalogo e a biblioteca, assim
como analisar os cenarios de [oT em relagdo as suas principais caracteristicas, termos comuns,
problemas recorrentes. A revisdo bibliografica sistematica das diversas publica¢des das
comunidades de padrdes e loT possibilitou visualizar o cenario atual, identificar os problemas

e mapear as lacunas que levaram ao desenvolvimento de uma proposta de estrutura para os
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padrdes da area de IoT. A revisao bibliografica foi realizada pela analise da literatura através
de livros, artigos cientificos e revistas especializadas.

A proposta de criacao da estrutura de padroes ¢ fundamentada na primeira parte do
trabalho e leva em consideracdo a estrutura original proposta por Alexander, Ishikawa e
Silverstein (1977), assim como outras estruturas que foram surgindo no decorrer dos anos em
dominios como desenvolvimento de software, projeto de interface, Interagdo Humano-
Computador (IHC), Interacdo Humano-Rob6 (IHR) (GAMMA et al., 1995; TIDWELL, 1998;
TIDWELL, 2011; CUNNINGHAM, 1994; BUSCHMANN et al., 1996; FOWLER et al., 2002;
BECK, 1997; AQUINO JR, 2008; TAKAHASHI, N. M., 2018), e também nos cenarios de loT
(QANBARI et al., 2016; VEGA-BARBAS et al., 2017; PAPE; RANNENBERG, 2019).

Todas as estruturas pesquisadas foram consolidadas com o objetivo de criar um cenario
com todos os elementos utilizados pelas diversas comunidades e, desta forma, contribuir com
uma proposta mais robusta a partir de elementos que sdo relevantes para outras areas e que
também poderiam ser relevantes para os problemas de projeto em IoT. Depois desta etapa de
consolidagdo, os elementos foram refinados e posteriormente acrescentados outros elementos
que permitirdo no futuro parametrizar a estrutura de padrdes para automagao do uso.

Por fim, a estrutura de padroes loT Design Patterns foi validada por membros do projeto
SWAMP (Smart Water Management Platform), que avaliaram a estrutura em si como também
o consumo de padroes documentados na mesma. O projeto SWAMP possui entre seus objetivos

a melhoria da a irrigagdo utilizando tecnologias baseadas em IoT".

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em 5 capitulos conforme apresentado a seguir:

Capitulo 1 — Composto por esta introduc¢do que apresenta os conceitos inicias que serdo
detalhados posteriormente.

Capitulo 2 — Apresenta a revisao bibliografica utilizada nesta pesquisa além da historia,
conceitos e aplicabilidades das areas estudadas.

Capitulo 3 — Debate e expde o método de pesquisa, apresenta a estrutura de padroes
proposta por este trabalho com exemplos de uso.

Capitulo 4 — Descreve a experimentacao, além de explorar as discussoes envolvidas nos

assuntos desta pesquisa.

! Outros detalhes podem ser consultados em http://swamp-project.org/.


http://swamp-project.org/
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Capitulo 5 — Apresenta as conclusdes gerais do trabalho, além das possibilidades de

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica que serviu de base teodrica para este
trabalho, assim como os conceitos fundamentais que aparecerao ao longo dos capitulos. Aqui ¢
apresentado o conceito de Padrdo, assim como sua origem, catalogo, biblioteca e linguagem.
Também sdo apresentadas as defini¢cdes de Internet das Coisas e termos como Machine-to-

Machine, Smart Objects e Smart Space.

2.1 PADROES

Padrao ¢ uma abordagem para capturar e reutilizar o conhecimento coletivo proveniente
de experiéncias que puderam ser aplicadas com sucesso em um sistema ou paradigma,
auxiliando a promocdo de boas praticas de projeto. Cada padrio atua com um problema
recorrente e especifico, abstraindo os detalhes essenciais do projeto bem sucedido a fim de
poder ser aplicado repetidamente em novas situacdes (BUSCHMANN et al., 1996; DIX et al.,
2004).

Este capitulo abordard a origem e a atualidade dos padrdes, assim como temas

especificos referentes a catalogo, biblioteca e linguagem de padroes.

2.1.1 Origens

O conceito original de padrao surgiu no final da década de 70, proposto pelo arquiteto
Christopher Alexander (ALEXANDER, 1979). Nao satisfeito com a arquitetura urbana em sua
época, Alexander (1979) propde uma nova teoria de arquitetura, constru¢do e planejamento
centrado na ideia de linguagem de padrdo (pattern language). Sua teoria afirma que cada
edificio ou cidade ¢ feita de certas entidades que ele chama de padroes. E ainda, entendendo as
construgdes sob a oOtica de seus padroes, sera possivel olhar para elas e perceber que todos os
edificios e todas as partes de uma cidade sdo semelhantes, todos membros da mesma classe de
estruturas fisicas.

Alexander (1979) explica ainda que tais padrdes sdo sempre oriundos de certos
processos combinatorios, que sao diferentes nos padrdes especificos que eles geram, mas
sempre semelhantes em sua estrutura geral e na forma como funcionam. Eles sdo

essencialmente como linguagens. Sendo assim, afirma Alexander (1979), todas as formas
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diferentes de construgdes, embora diferentes em detalhes, tornam-se semelhantes em linhas
gerais sob a Otica dessas linguagens de padrdes.

A ideia de padrao ¢ apresentada como sendo atemporal (timeless), ou seja, ¢ valida para
todas as pessoas da sociedade que compartilham uma linguagem de padrao comum. Cada
padrdo descreve um problema que ocorre de forma recorrente, e depois descreve a solugao
central para o problema de tal maneira que se pode utilizar a solu¢do milhdes de vezes sem
fazer da mesma forma duas vezes (ALEXANDER, 1979). O termo padrao descreve conjuntos
de forcas no mundo e relagdes entre eles. Em Timeless, Alexander (1979) descreve padrdes
comuns, as vezes até universais de espago, de eventos, da existéncia humana, variando em todos
os niveis de granularidade (LEA, 1994).

Por questao de conveniéncia e clareza, Alexander (1979) utiliza 0 mesmo formato para
documentar cada padrdo. Inicialmente, ele apresenta um exemplo do padrdo através de uma
figura seguido de uma introducao que define o contexto do padrdo. Na sequéncia ¢ apresentada
a esséncia do problema através do titulo. No corpo do problema ¢ descrito o pano de fundo
empirico do padrao, a evidéncia de sua validade, a variedade de maneiras diferentes pelas quais
o padrao pode se manifestar em um edificio e assim por diante.

Apo6s esta grande parte, Alexander (1979) documenta a solugdo, parte principal do
padrdo. A solucdo ¢ escrita sempre em forma de instrug¢do, de tal maneira que o leitor saiba
exatamente o que precisa ser feito para construir o padrdo. Por fim ¢ apresentada a solugdo em
forma de diagrama seguida de um paragrafo que liga o padrao atual a padrdes menores da
linguagem.

Este formato possui dois propositos essenciais: (1) apresentar cada padrdao de projeto
conectado com outros padrdes a fim de que se possa compreender a cole¢do de todos os 253
padrdes como um todo, como uma linguagem no qual se pode criar infinitas combinagdes; (2)
apresentar o problema e a solu¢do de cada padrao para que o leitor julgue por si s6 e o modifique
sem perder a esséncia central (ALEXANDER, 1979).

Cada uma das 253 entradas de padrdo pode ser vista como um manual pequeno em um
dominio arquitetonico comum e concreto. Cada entrada liga um conjunto de forgas, uma
configuracdo ou familia de artefatos e um processo para construir uma realizagio especifica.
As entradas interligam esses problemas de ‘espago do problema’, ‘espaco de solugao’ e ‘espago
de construgdao’ de maneira simples e realista, de modo que cada um possa evoluir
simultaneamente quando os padrdes sdo usados no desenvolvimento (LEA, 1994).

Através de um exemplo € possivel ilustrar melhor estes conceitos. Alexander, Ishikawa

e Silverstein (1977) propdem um padrao chamado ‘Light on Two Sides of Every Room’.
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Figura 1 — Exemplo de padrao

1§59 LIGHT ON TWO SIDES
OF EVERY ROOM**

¥ 1
=

8

Fonte: Alexander; Ishikawa; Silverstein, 1977

Este padrdao endereca o seguinte problema: quando as pessoas possuem uma escolha,
elas sempre buscardo salas que tém luz nos dois lados, deixando sem uso ou vazia as salas que
sdo iluminadas apenas de um lado. A solu¢do proposta ¢ fornecer luz natural nos dois lados de
cada quarto: “Localize cada sala de modo que ela tenha espago externo em pelo menos dois
lados e, em seguida, coloque as janelas nessas paredes externas para que a luz natural caia em
todas as salas de mais de uma direcao” (ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977,
p. 750).

E importante observar que a solugdo nao diz nada sobre onde essas janelas devem estar
localizadas ou em que angulo elas devem estar entre si. Uma sala com janelas em paredes
opostas, ou em angulos retos, ou com uma janela no teto (claraboia), cumpririam com o padrao.
Os padrdes capturam apenas as propriedades invariantes do bom projeto, elementos comuns
que se mantém entre todas as instancias da solu¢do. A implementagdo especifica do padrao
dependerd da circunstancia e da criatividade do projetista (DIX et al., 2004).

Lea (1994) comenta que os dois trabalhos de Alexander, Timeless (ALEXANDER,
1979) e Patterns (ALEXANDER; ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977), foram escritos como
um par, onde (ALEXANDER, 1979) apresenta a logica e o método, e (ALEXANDER;
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ISHIKAWA; SILVERSTEIN, 1977) os detalhes concretos. Lea (1994) afirma ainda que os
textos apresentam uma nova alternativa ao uso de modelos e componentes padronizados e
acentuam as diferengas filosoficas, técnicas e de impacto social entre os métodos analiticos e a
abordagem adaptativa, aberta e reflexiva (tudo em varios sentidos) para o projeto que Alexander
esta buscando.

Ainda segundo Lea (1994), as entradas para os 253 padrdes possuem cinco elementos
fundamentais: (1) Nome ¢ uma identificacdao curta que possibilita descrever o problema; (2)
Exemplo ¢ um artefato que ilustra a aplicacao do prototipo; (3) Contexto descreve as situagdes
onde o padrao se aplica; (4) Problema descreve as forcgas e restrigdes relevantes e como elas
interagem; (5) Solugdo descreve como construir artefatos de acordo com o padrao.

Os padrdes precisam ter uma descri¢do clara e ¢ recomendavel descrevé-los por meio
de exemplos concretos ¢ ilustrativos, encapsulando um problema e sua solugao de forma bem
definida, sem rigidez no processo. O objetivo ¢ que tais padrdes possam ser utilizados por
qualquer desenvolvedor, criando assim um equilibrio em cada etapa do projeto, abstraindo a
experiéncia empirica do conhecimento cotidiano, aumentando o nivel de detalhe e, por fim,
relacionando hierarquicamente tais padrdes (LEA, 1994).

Uma parte fundamental dos padrdes € que estes estdo enraizados na pratica, observando
0 que as pessoas fazem, observando as coisas que funcionam e depois procurando o nucleo da
solucdo. Outra coisa fundamental sobre os padrdes € que nunca se pode simplesmente aplicar a
solucdo as cegas. Seu uso deve ser ajustado, pois se pode ver a mesma solugdo muitas vezes,
mas nunca ¢ exatamente a mesma coisa (FOWLER et al., 2002).

Padrdes ndo sdo ideias originais. S3o muito mais observagdes do que acontece no
campo. Nunca se deve dizer que um padrdo foi inventado, mas sim descoberto. O papel de
quem vai documentar um padrdo € observar a solu¢gdo comum, procurar por seu nucleo e, em
seguida, anotar o padrdo resultante. Para um projetista experiente, o valor do padrdo ndo ¢ que
ele lhe d€ uma nova ideia; o valor estd em ajudar a comunicar sua ideia (FOWLER et al., 2002).

Apenas para ilustrar os elementos fundamentais comentados por Lea (1994), a seguir é
apresentado um exemplo simples de estrutura de padrdo onde ¢ documentada uma receita de

biscoitos extraida do site HiSOUR.com:
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Nome: ChocolateChipRatio

Exemplo: SugarRatio, FlourRatio, EggRatio

Contexto: Vocé esta assando biscoitos de chocolate em pequenos lotes para a familia
€ amigos

Problema: Determinar a propor¢do ideal de gotas de chocolate para massa de biscoito
Solugdo: Observe que a maioria das pessoas considera o chocolate como a melhor
parte do biscoito de chocolate. Observe também que muito chocolate pode impedir
que o cookie se mantenha unido, diminuindo sua atratividade. Desde que vocé esteja
cozinhando em pequenos lotes, o custo ndo ¢ um problema. Portanto, use a quantidade
maxima de gotas de chocolate que resulta em um cookie realmente robusto.
(HISOUR, 2019).

Evoluindo o conceito de padrao para a area de computagao, segundo Buschmann et al.
(1996), Ward Cunningham e Kent Beck, inspirados pelos padroes de Alexander (1979), foram
os pioneiros em padroes relacionados ao desenvolvimento de software. Um padrdo para
arquitetura de software descreve um problema de projeto recorrente especifico que surge em
contextos de projetos especificos e apresenta um esquema genérico comprovado para sua
solugdo. O esquema da solugdo ¢ especificado descrevendo seus componentes constituintes,
suas responsabilidades, relacionamentos, e as maneiras pelas quais eles colaboram
(BUSCHMANN et al., 1996). Buschmann et al. (1996) afirmam que os cinco primeiros padroes
propostos por Cunningham e Beck lidam com o projeto de interfaces de usudrio e seus padroes
Window per Task, Few Panes, Standard Panes, Nouns and Verbs and Short Menus marcaram
o nascimento de padrdes na engenharia de software.

Atualmente em engenharia de software ¢ comum utilizar o termo Design Pattern para
se referir a uma solugdo geral reutilizavel para um problema que ocorre repetidamente em um
contexto especifico no projeto de software. Por meio de um documento baseado em um modelo
se descreve como resolver um problema que pode ser usado em vérias situagdes. Seu objetivo
¢ aumentar a reutilizagao e a qualidade do cddigo, reduzindo o esfor¢o de desenvolvimento de
sistemas de software (TKACZYK et al., 2018).

A Figura 2 apresenta um exemplo simples de padrao para o design da interface do
usuario. Ele se concentra no uso de mensagens de aviso para proteger o usudrio. O padrdo esta
relacionado a um problema que um usuario pode ter, como ele pode ser resolvido e por que ele

funciona.
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Figura 2 — Exemplo de padrdo para o design da interface do usuario

Nameg The Shield

Problem The user may accidentally select a function that has irreversible
(side) effects.

Usability Principle | Error Management

Context The user needs to be protected against unintended or accidental ac-
tions that have irreversible (side) effects. The (side) effects may lead
to unsafe or highly undesired situations. For example the unintended
deletion or overwriting of files, Do not use for actions that are reversi-

ble.

Forces - The user is striving for speed while trying to avoid mistakes.
- The severity of the (side) effects.

Solutions Protect the user by inserting a shield.

Add an extra protection layer to the function to protect the user from
making mistakes. The user is asked to confirm her intent with the de-
fault answer being the safe option.

Examples
Save As._.

f’ C:AWINNT \Profiles\martinDesklop\pattems. doc already exists.
[ Do you want to replace it?

A copy of the file already exists at the specified location. Overwriting
it will result in loss of the copy. The default is “No™ so that the speedy
user has to take the effort of saying “Yes".

Usability Impact Increased safety, less errors and higher satisfaction. However, it re-
quires extra user action which leads to lower performance time.
Rationale The extra layer causes the user to require 2 repetitive mistakes instead
of 1. The safe default decreases the chances for a second mistake.
Known Uses Microsoft Explorer, Apple Finder

Fonte: Welie; Veer; Elins, 2000

Para Buschmann et al. (1996) os padrdes em arquitetura de software abordam um
problema de projeto recorrente que surge em situacdes de projeto especifico e apresenta uma
solucdo para ele; documentam experiéncia de projeto existente e comprovada; Identificam e
especificam abstragdes que estdo acima do nivel de classes e instancias Unicas ou de
componentes; Fornecem um vocabuldrio e entendimento comuns para principios de projeto;
Sao um meio de documentar arquiteturas de software; Suportam a construgdo de software com
propriedades definidas; Ajudam a construir arquiteturas de software complexas e heterogéneas
além de gerenciar a complexidade do software.

Para Lea (1994) 6timos padrdes precisam descrever: um unico tipo de problema; o
contexto em que o problema ocorre; a solucado como possivel de construir; as etapas de projeto
ou regras para a constru¢do da solucdo; as forcas que levam a solucgdo; a evidéncia de que a
solugado resolve as forcas da maneira ideal; os detalhes que podem variar e os que ndo sao; pelo

menos uma instancia real de uso; as evidéncias de generalidade em diferentes instancias; as
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variantes e sub padroes; outros padrdes em que se baseia; outros padrdes que dependem desse
padrio; outros padrdes com contextos, problemas ou solu¢des semelhantes.

Wellhausen e Fiesser (2011) propdem um método para escrita de um padrao que se
divide em duas etapas: (1) dialogo, onde se busca conhecer uma solu¢ao; (2) escrita do padrao
passo a passo. Na primeira etapa o objetivo € conhecer o dominio do problema, para aos poucos
chegar ao dominio da solugdo. Para demonstrar o raciocinio por tras da criacdo de um padrao,
Wellhausen e Fiesser (2011) apresentam um dialogo entre dois personagens ficticios chamados
Tim e Andi, onde falardo sobre uma solugdo para seguranga de uma residéncia. Ao final do
diadlogo, ambos estdo convencidos sobre o contexto, o problema e a solugdo.

Jana segunda etapa, Wellhausen e Fiesser (2011) sugerem um guia dividido em algumas
etapas que guiardo na criacao do padrdo. O caminho indicado ¢ o mais facil e menos complexo
segundo os autores, porém esclarecem que podem haver outros caminhos uma vez que a escrita
ndo € um processo linear, mas sim passivel de recuo a qualquer momento para revisar o que foi
escrito anteriormente.

Wellhausen e Fiesser (2011) explicam que além do nome, um padrao contém pelo
menos cinco segdes: Contexto, Problema, Forgas, Solucdo e Consequéncias (positivas e
negativas):

a) asec¢do Contexto define o estagio em que o padrdo ocorre;

b) asecdo Problema explica qual ¢ o problema real;

c) asec¢do Forcas descreve por que o problema ¢ dificil de resolver;

d) asec¢do Solucdo explica a solugdo em detalhes;

e) asecdo Consequéncias demonstra o que acontece quando vocé aplica a solugdo.

Em publicagdes de padrdes, essas secoes normalmente aparecem nesta ordem, porém ¢
muito dificil escrever um padrdo linearmente exatamente nessa ordem. A Figura 3 mostra as
secdes do padrao sugeridas por Wellhausen e Fiesser (2011) e ilustra a ordem em que sugerem
a escrita. Partindo do pressuposto de que uma solu¢do ja foi ouvida muitas vezes, nem sempre
se sabe exatamente qual problema ela resolve. Por isso a sugestdo ¢ comegar com a solugao,

pois € o que normalmente se conhece melhor (WELLHAUSEN; FIESSER, 2011).



36

Figura 3 — Se¢des e ordem de escrita do padrao

Problem Domain Solution Domain

Con-
sequences

Fonte: Wellhausen; Fiesser, 2011

Para cada uma das se¢des, Wellhausen e Fiesser (2011) sugerem perguntas reflexivas
que auxiliardo na escrita do padrao:

a) solucao: qual ¢ a parte central da solugao?

b) problema: porque a solugdo ¢ relevante? Qual problema a solugao resolve?

c) consequéncias: o que ocorre se a solucao for aplicada?

d) forgas: por que o problema descrito ¢ dificil de resolver?

€) contexto: sobre quais circunstancias o problema aparece?

f) nome: qual nome ajuda a lembrar da solugao?

Apbs sua jornada no caminho da escrita de padrdes, Iba (2014) sugere uma ordem de
escrita e dinamica semelhante com a proposta de Wellhausen e Fiesser (2011). Iba (2014)
propoe a utilizacdo de uma folha de papel (Figura 4), onde “a Folha de Redag¢ao de Padroes
fornece ndo apenas o espago para escrever o conteido de um padrdo, mas também instrugdes

sobre como pensar sobre eles”.



Figura 4 — Folha de redacdo de padroes
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Nesta proposta (Figura 4), a ordem de preenchimento ¢ indicada através dos nimeros

circulados iniciando pelo Assunto (Subject) e concluindo com o Nome do Padrio (Pattern

Name). Algumas secdes interagem com a outra a fim de buscar um melhor entendimento do

dominio como demonstram as se¢des Acdes (Actions) e Solugdo (Solution) ou ainda as se¢des

Contexto (Context) e Forcas (Forces).

Esta pesquisa adotara a proposta de Wellhausen e Fiesser (2011) por motivo de maior

riqueza apresentada no trabalho dos autores, onde explicam de forma bastante didatica o passo

a passo para criacao de um novo padrdo. A proposta de Wellhausen e Fiesser (2011) ¢ utilizada

na etapa de experimentacao desta pesquisa, conforme detalhado no capitulo 3.

2.1.2 Principais Estruturas de Padroes

Desde a proposta inicial de Alexander (1979), diversas areas e autores iniciaram

pesquisas relacionadas a Padrdes a fim de propor estruturas de documentacao que melhor

atendessem as necessidades das equipes de projetos. Ao longo da histéria foram surgindo

propostas que posteriormente se consolidaram como uma estrutura formal de documentagao
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para problemas recorrentes em areas como Engenharia e Arquitetura de Software (GAMMA et
al., 1995; BUSCHMANN et al., 1996), Interagdo Humano-Computador (IHC) (FINCHER,
2003), Integragao Empresarial (HOHPE et al., 2004).

A forma Alexandrina, como visto em 2.1.1, inaugura a definicdo de estruturas de
padrdes que procuram acomodar o dominio dos problemas enfrentados por cada area de
pesquisa. Em IHC, por exemplo, Borchers (2001) sugere que os padrdes utilizem como
elementos de documentagao o nome do padrao, a avaliacao de sua validade, a imagem com o
exemplo do padrao, o contexto em que o padrao ¢ utilizado, uma breve descri¢ao do problema,
a descri¢do detalhada do problema citando as forgas conflitantes, a solu¢do central do padrao,
o diagrama da solucdo e a referéncia a padrdes recomendados pelo autor para auxiliar na
ampliacao da solugdo. Tidwell (2005) entende que os padrdes devem conter nome do padrao,
resumo da solugdo, situagao de quando o padrao ¢ utilizado e as forgas envolvidas, dados que
justificam a adequagdo do padrdo, detalhe da solucdo e como pode ser implementado,
diagramas e imagens da interface.

Trabalhos mais recentes contextualizam a proposta original de Alexander (1979)
partindo da evolucdo do conceito que envolve a definicdo de estrutura de padrdes. Como
exemplo, Aquino Jr (2008) propde a estrutura de padrdes PICaPs: Padrdes de Interacdo em
Camadas de Personas, onde apresenta “uma soluc¢do destinada aos projetistas de familias de
sistemas interativos, para a acomodagao e expressao da diversidade por meio da criagdo e uso
de padrdes de interface em camadas de personas — as PICAPs”. No contexto de Interagdo
Humano-Rob6 (IHR), Takahashi (2018) propde novos elementos que buscam acomodar
padrdes de interface e interacdo de IHC, “além de atender a possibilidade de insercdo de
diferentes solucdes para o mesmo problema para acomodar a diversidade de grupos de usuarios
e situacdes”. A Figura 5 apresenta os elementos utilizados por cada uma destas propostas e
destaca em cinza a evolugdo dos elementos entre as duas estruturas. O capitulo 3 discutird a
utilizacao dos elementos destas duas estruturas (Figura 5) para compor a proposta final deste

trabalho.



Figura 5 — Evolugdo dos elementos de PICaP e IHR
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Fonte: Takahashi, N. M., 2018
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Os padrdes possuem uma linguagem e sdo organizados normalmente em catdlogos

(colegoes) e bibliotecas conforme apresentado a seguir.
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2.1.3 Linguagem de Padrao

Alexander, Ishikawa e Silverstein (1977) popularizaram o termo Linguagem de Padrao
como um método para descrever boas praticas de projeto ou padrdes de organizagao tutil dentro
de um campo de especializagdo. A linguagem de padrdo tem como objetivo descrever a solu¢ao
de maneira facil de compreender (QANBARI et al., 2016).

Contudo, segundo Henshaw (2015) a motivagao de Alexander para o desenvolvimento
da linguagem de padrdes aparece primeiro em Uma cidade ndo é uma drvore (1965), escrita no
ensino de teoria arquitetonica em Berkley. Nesse trabalho ¢ reconhecida a falta de riqueza nos
padrdes do projeto moderno, comparado com as cidades tradicionais preciosas do passado.
Ainda segundo Henshaw (2015), Alexander relacionou isso com a perda de interconexdes ricas,
que tornaram o projeto urbano moderno relativamente monétono e sem vida. O que faltava lhe
parecia ser um padrdo de sobreposicdo complexa de oportunidades naturais de conexdo
(HENSHAW, 2015).

Henshaw (2015) afirma que a linguagem de padrdo pode ser usada para descrever
maneiras de resolver forgas conflitantes em contextos complexos. Por exemplo, a maneira
familiar como os projetistas trabalham desde os primeiros conceitos até os produtos acabados
pode ser descrita como uma recorréncia do processo natural de projetos complexos que se
desenvolvem de pequenos comegos para emergir em novas formas.

Um olhar mais atento a muitos padrdes revela que, apesar das impressoes iniciais, seus
componentes e relacionamentos nem sempre sao tao ‘atdmicos’ quanto parecem ser. Um padrao
resolve um problema especifico, mas sua aplicagdo pode gerar novos problemas. Alguns destes
podem ser resolvidos por outros padroes. Componentes individuais ou relacionamentos dentro
de um padrao especifico podem, portanto, ser descritos por padrdes menores, todos integrados
pelo padrao maior em que estdo contidos (BUSCHMANN et al., 1996).

Embora Alexander (1979) utilize o termo ‘linguagem’, Buschmann et al. (1996)
preferem o termo ‘sistema’ para descrever o mesmo conceito por tras de linguagem de padroes.
Afirmam ainda que existem muitas interdependéncias entre padrdes e uma lista simples de
todos os padrdes nao reflete esses multiplos relacionamentos. Em vez disso, padrdes devem ser
entrelacados em sistemas padronizados.

A defini¢ao formal para o termo ‘sistema de padrdes’ é: um sistema de padrdes para
arquitetura de software ¢ uma colecdo de padrdes para arquitetura de software, juntamente com
diretrizes para sua implantacdo, combinagdo e uso pratico no desenvolvimento de software.

Segundo esta defini¢do, um sistema de padrdes une seus padrdes constituintes, descrevendo
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como os padrdes estdo conectados e como eles se complementam. Um sistema de padrdes
também suporta o uso efetivo de padrdes no desenvolvimento de software (BUSCHMANN et
al., 1996).

Para usar padroes de forma eficaz ¢ necessario organiza-los em sistemas padronizados.
Um sistema de padrdes descreve os padrdes uniformemente, classifica-os e, o mais importante,
mostra como eles estdo entrelacados uns com os outros. Tais sistemas também ajudam a
encontrar o padrao certo para resolver um problema ou para identificar solugdes alternativas
para ele. Isso estd em contraste com um catalogo de padrdes, onde cada padrao ¢ descrito mais
ou menos em isolamento de outros (BUSCHMANN et al., 1996).

Neste trabalho a defini¢do adotada sera ‘linguagem’, pois o termo ainda ¢ preferido por
muitos autores (LEA, 1994; HOHPE et al., 2004; AQUINO JR, 2008; TAKAHASHI, N. M.,
2018).

Para Hohpe et al. (2004) cada padrao representa uma decisdo que deve ser tomada e as
consideragdes que entram nessa decisdo. Uma linguagem padrdo ¢ uma teia de padroes
relacionados, onde cada padrao leva a outros, guiando vocé através do processo de tomada de
decisdo. Essa abordagem ¢ uma técnica poderosa para documentar o conhecimento de um
especialista para que ele possa ser prontamente entendido e aplicado por outras pessoas. Uma
linguagem de padrdes ensina como resolver uma variedade ilimitada de problemas dentro de
um espaco de problema limitado. Como o problema geral que estd sendo resolvido € diferente
a cada vez, o caminho pelos padrdes e como eles sdo aplicados também ¢ tnico.

Usar a forma padrdo de maneira isolada ndo garante eficidcia. Ndo ¢ suficiente
simplesmente dizer: Quando vocé enfrenta este problema, aplique esta solucdo. Os padrdes
precisam se conectar uns aos outros, de modo a guia-lo de um problema para outro. Desse
modo, a forma padrdo pode ser usada para ensinar ndo apenas quais solu¢des aplicar, mas
também como resolver problemas que os autores ndo poderiam ter previsto (HOHPE et al.,
2004).

Assim como na linguagem natural, Alexander, Ishikawa e Silverstein (1977) afirmam
que uma linguagem de padrdes tem vocabulario, sintaxe e gramatica. Especificamente em
linguagens de padrao para projeto, cada elemento ¢ entendido da seguinte maneira:

a) vocabulario: € uma cole¢ao de solucdes nomeadas e descritas para problemas em

um campo de interesse, chamados de padrdoes de projeto. A linguagem para
arquitetura, por exemplo, descreve itens como: assentamentos, edificios, salas,

janelas, travas, etc.
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b) sintaxe: ¢ uma descri¢do que mostra onde a solugdo se encaixa em um projeto
maior, mais abrangente ou mais abstrato, vinculando automaticamente a solucgao a
uma rede de outras solugdes. Por exemplo, os quartos possuem formas para obter
luz e maneiras para que as pessoas possam entrar ou sair.

c) gramatica: descreve como a solugdo resolve um problema ou produz um beneficio.
Portanto, se o beneficio for desnecessario, a solugdo nao sera usada. Talvez essa
parte do projeto possa ser deixada em branco para economizar dinheiro ou outros
recursos; se as pessoas nao precisarem esperar para entrar em uma sala, uma porta
simples pode substituir uma sala de espera.

Segundo Alexander, Ishikawa e Silverstein (1977) os padrdes estio em ordem
decrescente por tamanho, com um indice alfabético separado. Na descricao da linguagem, a
gramatica e a sintaxe cruzam o indice para outras solu¢des conhecidas, desta forma o projetista
pode rapidamente ir de uma solugdo para outras solugdes relacionadas e, assim, documenté-las
de maneira légica.

A linguagem de padrdo possui solugdes de tudo aquilo que j& foi realizado em
determinado contexto, sendo composta por padrdes individuais que possuem titulo, descrigao
do argumento de aplicagdo e um grafo que representa seu relacionamento com outros da mesma
linguagem, o que permite que eles se complementem e definam grupos de aplicagdo para
categoriza-los e relaciona-los. Toda linguagem de padrao deve ser completa morfologicamente,
ou seja, seus padrdes devem se combinar, gerando uma disposicao sem lacunas e formando um
conjunto hierarquicamente estruturado que conduz o projetista na abstracdo de sua aplicagdo e
em suas conexodes. Caso os padrdes nao possuam completude morfologica e funcional, eles nao
sao considerados de uma linguagem, apenas constituem uma colecao ou catalogo (AQUINO
JR, 2008).

Khwaja e Alshayeb (2013) classificam as linguagens de padrdes de projeto em quatro
categorias (Quadro 1). Os autores propdem uma linguagem para representar padrdes de projeto
de software chamada Design Pattern Definition Language (DPDL). O DPDL ¢ baseado em
XML, o que facilita o uso com um grande numero de aplicativos, facilitando sua integracdo em
IDEs e fornece a aceitagdo industrial comum que o XML ja possui. O DPDL também suporta
a definicdo de modelos de padrio de projeto que representam a estrutura geral e o

comportamento dos padrdes de projeto.



Quadro 1 — Linguagens de padrdes

Baseada em

Exemplo de Linguagem

Comentario
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Logica
matematica
formal

UML

Linguagens de
programacio

Ontologia

Language for Pattern Uniform
Specification (LePUS)

Language of Temporal Ordering
Specification (LOTOS)

Distributed Co-operation (DisCo).

Role Based Meta-modeling
Language (RBML)

Design Pattern Modeling
Language (DPML)

SPINE

Conceptual Ontology Design
Pattern (CODeP)

Fonte: Khwaja; Alshayeb, 2013

Abordagem formal abrangente que descreve apenas
a estrutura dos padrdes de projeto

Usa algebra de tipos de dados abstratos para
especificar os dados. Descreve a especificagdo de
camadas de rede

Especificagdo para padrdes de projeto

Técnica de meta-modelagem que especifica padroes
de projeto baseados em UML

Linguagem de modelagem visual que oferece
construcdes para especificar solugdes de padrao de
projeto e sua instanciagdo

Vagamente baseado em PROLOG

E baseada na Web Ontology Language (OWL) e na
Resource Description Framework (RDF)

Outra linguagem foi apresentada por Brambilla, Umuhoza e Acerbis (2017). O

Interaction

Flow Modeling Language (IFML) foi desenvolvido para expressar o conteudo, a

interagdo do usudrio e o comportamento de controle do front-end de aplicativos de software.

Seu metamodelo usa os tipos de dados basicos do metamodelo UML, especializa um ntimero

de metaclas

ses UML como base para metaclasses IFML e presume que o Modelo de Dominio

IFML seja representado em UML.

Um
a)

b)

modelo IFML suporta as seguintes perspectivas de projeto:

a especificacdo da estrutura de visdo, que consiste na defini¢do de contéineres de
visdo, seus relacionamentos de aninhamento, sua visibilidade e sua acessibilidade;
a especificagdo do contedo da visualizagdo, que consiste na definicdo de
ViewComponents, ou seja, conteudo e elementos de entrada de dados contidos no
ViewContainers;

a especificagdo de eventos, que consiste na definicdo de Eventos que podem afetar
o estado da interface do usuario. Os eventos podem ser produzidos pela interacao
do usuario, pelo aplicativo ou por um sistema externo;

a especificacdo de transi¢do de evento, que consiste na definicdo do efeito de um
evento na interface do usuario;

a especificagdo de ligacdo de parametro, que consiste na defini¢do das dependéncias
de entrada-saida entre ViewComponents e entre ViewComponents e Actions,
areferéncia a agcdes desencadeadas pelos eventos do usudrio. O efeito de um Evento
¢ representado por uma conexdo [InteractionFlow, que conecta o evento ao

ViewContainer ou ViewComponent afetado pelo Event. O InteractionFlow expressa
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uma mudanga de estado da interface do usudrio: a ocorréncia do evento causa uma
transicao de estado que produz uma mudanca na interface do usuario.

Apenas para exemplificar neste topico, o Diagrama 1 mostra um exemplo simples do
modelo IFML, descrevendo uma interface do usuario na qual ele pode pesquisar um produto
inserindo alguns critérios de pesquisa no Formulario de pesquisa do produto. O modelo consiste
em um ViewContainer Products (descrevendo uma tela ou pagina da Web) que contém dois
ViewComponents (widgets visuais posicionados na tela), ou seja, o Formulario de Pesquisa de
Produtos, em que o usuério pode inserir os critérios de pesquisa ¢ a Lista ProductResultList,
que exibe os resultados da pesquisa. Além disso, uma Ac¢do de Exclusdo de Produto pode ser
acionada quando o usuario seleciona o Evento de Exclusdo associado a ProductResultList. Este

modelo de exemplo esta em conformidade com o metamodelo IFML.

Diagrama 1 — Exemplo de IFML

«ParamBindingGroup:»
SelectedProduct = ProductTeDelete

«ViewContainer» Products

e s «Action>
Product - Product |

Search Result List Product
- Deletion

*

Fonte: Brambilla; Umohoza; Acerbis, 2017

«MNavigationFlow:»

Na tentativa de criar uma linguagem de padrdo mais unificada e acessivel, Fincher
(2003) criou a Pattern Language Markup Language (PLML). Esta foi a primeira linguagem
adotada pela area de I[HC e se tornou a mais aceita para descrever padroes desta area. O objetivo
desta linguagem € fornecer um melhor formato organizacional das estruturas de padrdes, uma
vez que foi reconhecida grande inconsisténcia na forma que os padrdes de IHC e de outras areas
estavam sendo reportados. O uso de padrdes com diferentes estruturas se tornou um problema
na hora de utiliza-los, o que também dificultou o modo como referencia-los (TAKAHASHI, N.
M., 2018).

A PLML auxilia tornar a terminologia dos padrdes mais consistente, promovendo a
organizac¢do dos padrdes e possibilitando relaciona-los. O uso dela também permite um maior
reconhecimento de falhas e contradigdes em uma linguagem de padrao (FINCHER, 2003). Os

elementos que compdem a PLML sdo:
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Quadro 2 — Elementos do PLML e suas respectivas descrigdes

Nome do Elemento

Descri¢do

Pattern ID 1D tnico, identificador do padrao.

Name 0 nome utilizado para denominar o padréo.

Alias Outros nomes que possam ser atribuidos ao padrdo. Apesar de conter um nome, ele pode ser chamado de outras
formas.

lustration Imagem que represente uma instanciagdo do padrdo na vidareal, como uma tela ou qualquer outraimagem
contextualizada.
Descreve as forgas do ambiente que o padrac ira resolver, um sistema de forgas que surge nesse contexto.

Problem Representam as tensGes do projeto, atributos, consequéncias e consideragdes contraditorias que devem ser levadas
em conta ao escolher a solug3o do problema.

Context Caracteriza a situag3o que este padrao pode ser aplicado.

Forces Desaeve a situacio do problema no projeto.

Solution Desaeve a solugdo, sugestdes para resolver o problema, e pode ser uma generalizacio dos exemplos do padr3o. Pode
ser expressa em forma de instrugoes.

Synopsis Resumo do padr3o. Pode ser (til em casos que ha um espago limitado de exibicdo.

Diagram Permite a inclusdo de um diagrama que comunica o usuario do padrdao com o projetista, contendo detalhes que sdo
facilmente expressos em forma esquematica. Pode ser um esbogo, UML, entre outros.
Detalhes e discussdes do problema, evidendas utilizadas para identificar os padroes. Possui dois sub elementos:

Evidence Examples: Casos que o padrao é visto.
Rationale: Discussdes e raciocinio fundamentados para a solugao.

Confidence Representauma dassificagao da confiabilidade de forma quantitativa.

Literature Referéndas aos trabalhos que influenciaram no padrao.

Implementation

Codigo, parte de cddigo ou detalhes técnicos de implementagao.

Related Patterns

utilizado para referenciar outros padroes. Em uma colegdo, este elemento mostra as relagbes que representam a
estrutura do todo.

Permite a ligacdo com outros padroes. Este elemento serve para detalhar os padroes reladonados e pode ser utilizado
da seguinte forma:

<pattern-link type="" patternID="" collection|D="" |abel="">

pattem!D: 1D do padrao a qual este se relaciona.

collectioniD: 1D da colegdo a qual o padrdo relacionado se encontra.

Patten Link label: Nome do relacionamento (link).
type: Tipo do reladonamento(link). Foi proposto trés ti pos pré-definidos:
- Is-a: O padrdo relacionado € o mesmo ou uma solugdo alternativa para o mesmo problema.
- Is-contained-by: O padrao reladonado & "menor” e & usado {com outros) para instanciar um maior.
- Contains: Reciproco de is-contained-by.
Author Autor ou autores do padrdo.
Credits Créditos referente a contribuiges do padrao.
Creation Date Data de aiagdo.
Last Modified Data da ultima modificagdo.

Revision Number

Numero da versdo.

Fonte: Takahashi, N. M., 2018

Uma vantagem da PLML ¢ a flexibilidade na declaragdo de padrdes por conta dos seus

elementos opcionais, como desvantagem, os padroes podem ndo ser tdo estruturados. Além

disso, a descricdo em forma descritiva causa problemas de usabilidade em alguns casos e a

pouca semantica (apenas trés tipos) em relacionar os padrdes torna dificil a busca e a filtragem

em sistemas (TAKAHASHI, N. M., 2018).

Posteriormente foi criado o Extended Pattern Language Markup Language (PLMLX),

que ¢ composto pelos elementos da PLML com a inclusdo de novos elementos em sua

composi¢ao bdésica, como autoria dos envolvidos para a defini¢do do padrdo, descricdo do

contexto apos a aplicacao do padrao, mudancgas de gerenciamento, referéncia de outros padroes,

entre outros. O objetivo do PLMLx ¢ o de descrever o padrao em um formato apresentavel e

legivel por humanos e maquinas (TAKAHASHI, N. M., 2018).
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Os elementos obrigatorios do PLMLx sdo: nome, problema, contexto, forgas e solugao.
A estrutura base permite padronizar a declaracdo de padrdes e também a inclusdo de elementos
complementares que auxiliem na sua aplicacdo (TAKAHASHI, N. M., 2018). O Quadro 3

mostra a obrigatoriedade de seus elementos e suas cardinalidades:

Quadro 3 — Obrigatoriedade e cardinalidade dos elementos PLMLx

Nome do Elemento Obrigatério / Opcional Cardinalidade
Pattern ID Opcional Somente um
Name Obrigatério Somente um
Alias Opcional Qualquer niimero
HNustration Opcional Um ou nenhum
Problem Obrigatorio Somente um
Context Obrigatorio Somente um
Forces Obrigatdrio Somente um
Solution Obrigatdrio Somente um
Synopsis Opcional Um ou nenhum
Diagram Opcional Um ou nenhum
Rationale Opcional Um ou nenhum
Example Opcional Qualquer nimero
Confidence Opcional Um ou nenhum
Literature Opcional Um ou nenhum
Tmplementation Opcional Um ou nenhum
Resulting-Context Opcional Um ou nenhum
Related-Patterns Opcional Um ou nenhum
Pattern-Link Opcional Qualquer um
Acknowledgments Opcional Um ou nenhum
Organization Opcional Um ou nenhum
Management Opcional Um ou nenhum

Fonte: Takahashi, N. M., 2018

Quando se trata de linguagem de padrdo, dois conceitos aparecem na literatura com a
intencdo de organizar a documentacdo. Trata-se do Catalogo e Biblioteca de padrdes.

Um catdlogo de padrdes ¢ uma cole¢do de padrdes relacionados, com propriedades
semelhantes ¢ que podem ser subdivididos em um pequeno numero de categorias
(BUSCHMANN et al., 1996; TKACZYK et al., 2018). Buschamnn et al. (1996) agrupam os
padrdes em trés catdlogos que possuem faixas de escala ou abstragcdo semelhante. Os padroes
sdo catalogados em:

a) padroes de Arquitetura: expressam um esquema de organizagdo estrutural

fundamental para sistemas de software. Fornecem um conjunto de subsistemas
predefinidos, especifica suas responsabilidades e inclui regras e diretrizes para

organizar os relacionamentos entre eles;
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b) padrdes de Projeto: fornecem um esquema para refinar os subsistemas ou os

componentes de um sistema de software, ou ainda os relacionamentos entre eles
mesmos. Descrevem uma estrutura comumente recorrente de componentes de
comunica¢do que resolvem um problema geral de projeto dentro de um contexto
particular;

idiomas: sdo padrdes de baixo nivel, especifico para uma linguagem de
programacdao. Uma expressao idiomatica descreve como implantar aspectos
particulares de componentes ou as relacdes entre eles usando os recursos da

linguagem dada.

Em outro exemplo, Tkaczyk et al. (2018) sumarizam alguns catdlogos com base na

literatura. O foco destes catdlogos estd na identificacdo de padrdes Uteis para integracdo de

artefatos em IoT tais como integracdo e comunicag¢do, seguranc¢a, componente de arquitetura de

software e solugdes de caso de uso de dominio. Os catalogos apresentados sdo:

a)

b)

c)

d)

g)

Object-oriented Patterns: fundamentais em engenharia de software. Proposto por
Gang of Four (GoF) (GAMMA et al., 1995; GAMMA et al., 2009);

Enterprise Integration Patterns (EIP): sdo uma extensdo dos padrdes de GoF.
Fornece um guia para integragao ou projeto de sistemas distribuidos;
Service-Oriented Architecture (SOA) Patterns: integracdo das camadas de
aplicacdo, servigo e dados;

Reactive Patterns: utilizado em aplicagdes distribuidas;

Agent-oriented Design Patterns: integracdo, conexdao e interagdo entre
componentes de software e sistemas;

IoT Patterns: sao comuns em solugdes IoT, porém com foco em novos sistemas e
nao apresentam uma estrutura comum para a area;

Security Patterns: relacionado a autenticacdo e autorizagao.

Para a engenharia de software, o catalogo proposto por GoF ¢ considerado fundamental.

O mesmo possui estrutura clara e intuitiva para tratar de problemas de projeto orientado a

objeto. Tkaczyk et al. (2018) propdem um catélogo de padrdes de projeto para integracdo de
artefatos de IoT baseados em (GAMMA et al., 1995).

Em relacdo a biblioteca, segundo defini¢do do dicionario online Michaelis, no

seguimento de informéatica o termo significa “cole¢do ordenada de codigo de programas

disponiveis para consulta e utilizagdo como subsidio na execu¢do de outros programas”

(MELHORAMENTOS, 2019). A utilizacao de bibliotecas de padrdes auxilia na organizacao e

na padronizacdo do trabalho da equipe de desenvolvimento, além de contribuir com a
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constru¢do do conhecimento coletivo e documentagdo dos padrdes a fim de que todos possam
usar, modificar ou melhorar tais padroes (LOUREIRO, 2010).

A utilizacao de bibliotecas de padrdes de interface, por exemplo, ¢ comum entre os
desenvolvedores de softwares e deve ser conhecida principalmente pelo projetista de interfaces
que busca nestas ferramentas os padrdes e melhores praticas. Contudo, o uso de bibliotecas
também ¢ uma estratégia operacional que visa maior agilidade no desenvolvimento de novos
produtos, pois reduz a curva de aprendizado na construgao de novas solugdes (LOUREIRO,
2010).

Um aspecto fundamental estd no fato de que as bibliotecas s3o construidas a partir de
pesquisas, experimentagdo e observagdo. Sendo assim, € mito o fato de que a utilizagao destas
ferramentas limite o trabalho criativo e inovador do projeto de interface (LOUREIRO, 2010).

Algumas propostas de bibliotecas sdo utilizadas na area de projeto de interfaces e
interacdo e podem ser encontradas na internet, tais como:

a) MailChimp: oferece uma biblioteca de padrdes de interagdo para consulta ou até
mesmo copiar o codigo-fonte. A biblioteca ¢ categorizada por grids, botdes,
formularios, listas e outros elementos (MAILCHIMP, 2019).

b) Welie.com: contém praticas recomendadas no projeto de interagdo agrupado em
necessidades do usuario, necessidades da aplicagdo e do contexto de projeto
(WELIE, 2019).

c) UI Patterns: relaciona uma série de solugdes para problemas comuns no
desenvolvimento de interfaces web. Os padrdes sdo agrupados em duas categorias:
Padroes de Projeto para Interface do Usuario e Padrdoes de Projeto Persuasivo
(TOXBOE, 2019).

Em resumo, catdlogo trata da classificacdo dos padrdes enquanto que a biblioteca ¢é
responsavel por armazenar tais padrdes de forma organizada, permitindo facilmente a consulta
e com possibilidade de manuten¢do constante dos padrdes ali armazenados.

Este trabalho ndo tem como foco encerrar todos os assuntos relacionados a linguagem
de padrao ou mesmo declarar padrdes nas linguagens apresentadas. O objetivo deste tdpico €
apenas mostrar ao leitor o conceito e alguns trabalhos relacionados a este tema. Trabalhos
futuros poderdao propor uma linguagem IoT com base na estrutura proposta neste trabalho
devido aos elementos que permitem o relacionamento entre os padrdes e consequentemente a
criagdo de uma linguagem como apresentado neste topico.

Da mesma forma, embora na etapa de experimentacao (Capitulo 4) tenha sido criado

um repositorio online para armazenar os padroes definidos na estrutura deste trabalho, ndo ¢
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foco desta pesquisa criar uma biblioteca de padrdes ou mesmo classifica-los. Tal biblioteca
podera ser criada em trabalhos futuros com base na estrutura de padrdes apresentadas neste

trabalho assim como propor uma classificagdo dos mesmos.

2.2 INTERNET DAS COISAS

O termo Internet das Coisas, do inglés Internet of Things (IoT), ¢ um conceito que
engloba uma variedade de tecnologias e areas de pesquisa que t€ém como objetivo estender a
atual internet para os objetos do mundo real (LOPEZ et al., 2012). E uma base para conectar
coisas, sensores, atuadores e outras tecnologias inteligentes, permitindo comunicagdes entre
pessoa-objeto e objeto-objeto (UCKELMANN; HARRISON; MICHAHELLES, 2011).

O advento da IoT promete muitos beneficios para pessoas e empresas. Ela pode ser
utilizada, por exemplo, no gerenciamento de logistica na cadeia de suprimentos, automagao de
fabricacdo, casas e dispositivos inteligentes, governo eletronico (documentos ¢ moedas),
manutencgio de veiculos, monitoragdo de pacientes (LOPEZ et al., 2012).

Kevin Ashton introduziu o termo Internet das Coisas em 1999 em uma palestra a
respeito do uso do RFID (Radio Frequency Identification) (GOMES; BERGAMO, 2018).
Posteriormente, em um artigo para a revista Forbes Magazine no ano de 2002 com o titulo “A
Internet das Coisas” (The Internet of Things), Ashton dizia: “Precisamos de uma internet para
as coisas, uma maneira padronizada para os computadores entenderem o mundo real (We need
an internet for things, a standardized way for computers to understand the real world). Como
co-fundador e diretor do Auto-ID Center no Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Kevin foi responséavel por construir a tecnologia RFID, um importante passo que permitiu
colocar em pratica as teorias por tras do desejo de conectar as coisas (SCHOENBERGER,
2002).

O invento do RFID viabilizou a conexdao entre os dispositivos mantendo uma
identificacdo tnica (ID) para cada objeto. Com isso, cada objeto pode se comunicar com outros
objetos e ser monitorado a distancia, permitindo conhecer suas condi¢gdes e atuar mediante a
mudanga no status do objeto como temperatura, umidade, composi¢do quimica (LOPEZ et al.,
2012).

A aplicacdo das tecnologias da IoT em ambientes construidos para criar espagos
inteligentes envolve a transformacdo de objetos fisicos tradicionais em objetos inteligentes
integrando recursos de processamento e comunicagdo, bem como sensores e/ou atuadores. A

tecnologia loT permite ligar objetos fisicos, como diferentes dispositivos e sensores, a objetos
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virtuais, que existem através de conexdes de internet, com maior conforto e seguranga
(GRACANIN et al., 2017; KIM; LEE; HONG, 2017).

As areas de aplicagcdo da IoT sdo enormes: casas e cidades inteligentes para reduzir o
consumo de energia ou controle do trafego, monitoramento de ambiente para detectar
fendmenos naturais, na area de saude para auxiliar pacientes, no setor de negocios, seguranga e
médica, sdo exemplos que ja utilizam e possuem um grande potencial para ampliar a utiliza¢ao
(BREHM, 2015).

O termo IoT atualmente € bastante conhecido no meio académico e industrial, com
conceitos definidos e consolidados entre os mais diversos grupos de pesquisas espalhados pelo
mundo. Contudo, mais recentemente, termos semelhantes tém surgido com a intengdo de
ampliar ou especializar aquilo que ja ¢ aplicado em IoT.

Acronimos como IoE, IoP, IoS, IIoT comecam a ganhar espaco nas discussdes a respeito
da conectividade entre entidades. A literatura restrita a respeito destes termos nao permite tracar
com clareza o que estes novos conceitos propdem diferentemente daquilo que ja é consolidado
na proposta para [oT. Contudo, € possivel observar algumas pistas deste novo leque que esta se
abrindo a partir dos avangados estudos em IoT.

Dentre os termos apresentados, IoE (Internet of Everything) parece ser o mais difundido.
IoE ¢ uma proposta da CISCO, desde 2013, que tem por objetivo conectar ndo somente coisas,
mas também pessoas, processos € dados, englobando assim todo o ecossistema de
conectividade que gira em torno desse universo (TAKAHASHI, P., 2017).

Outro termo derivado do conceito de IoT e que vem se popularizando a cada dia ¢ a IoP
(Internet of People). Nao € possivel identificar com precisd@o na literatura quando e quem
cunhou este termo, mas o fato ¢ que se trata de um conceito em que as pessoas sao o centro do

ecossistema e nao as coisas. Para os defensores da [oP

a tecnologia levaria em conta o contexto das pessoas, aprenderia com ele e tomaria
medidas proativas de acordo com a situacdo e as expectativas, evitando ao maximo a
intervengdo do usuario. Assim, se alguém planeja chegar em casa tarde, eles gostariam
que o ar condicionado fosse mantido até que eles estivessem voltando para casa.
(CARPINTERO et al., 2015, p. 2).

A arquitetura IoP ¢ desenhada para permitir que cada componente tecnoldgico trabalhe
de forma auténoma se comunicando com os demais dispositivos da rede e tomando as decisdes
necessarias sem a participagdo ativa do usudrio nas configuragdes, parametrizagdes, etc. Os
dispositivos trabalham de forma silenciosa coletando informagdes das pessoas e demais

dispositivos da rede, e assim inferindo na vida delas com base no perfil ou habito de cada um.
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Neste cendrio proposto a interagdo dos usuarios com os dispositivos ¢ praticamente passiva
(CARPINTERO et al., 2015).

Com menos frequéncia também ¢é possivel encontrar entre alguns sites os termos IoS
(Internet of Space), que aponta uma certa limitacdo de trafego de dados na rede proposta para
IoT e apostam no investimento de uma rede orbital, fornecendo informagdes de alta largura de
banda para todas as partes do mundo (RAMAN; WEIGEL; LEE, 2016). E lloT (Industrial
Internet of Things), que ¢ a aplicacao da IoT nas industrias com foco na automagao, otimizagao,
manufatura inteligente e controle industrial, em busca da transformag¢ao industrial (I-SCOOP,
2019).

Estes novos conceitos sdo derivados da IoT e propdem a conectividade entre entidades
como dispositivos eletronicos, objetos, animais, pessoas, ou qualquer outra coisa que pode ter
um espaco significativo no ecossistema proposto para [oX (onde X pode ser substituido por
qualquer plataforma).

A arquitetura de IoT e a implementagdo correspondente diferem da arquitetura de rede
tradicional. E necessario conectar um grande nimero de dispositivos, a maioria deles com
recursos limitados de computacdo e rede. Os dispositivos IoT serdo implantados em varios
contextos, incluindo dispositivos vestiveis, eletrodomésticos/sensores, dispositivos
embarcados/smartphones, fabricas e sensores ambientais. Eles podem abranger grandes areas
urbanas para apoiar cidades inteligentes (GRACANIN et al., 2017, DACOSTA;
HENDERSON, 2013; MUKHOPADHYAY; SURYADEVARA, 2014; ANDERSON;
RAINIE; DUGGAN, 2014; LEA; BLACKSTOCK, 2014).

Enquanto a maioria dos dispositivos vestiveis estd conectada a nuvem via smartphones,
eles ainda podem ser considerados um subconjunto de IoT, uma infraestrutura global que
permite servicos avangados interconectando coisas fisicas e virtuais (ALCE et al., 2018). O
modelo de interagdo apresentado por Brambilla, Umuhoza e Acerbis (2017) também considera
o smartphone como um dispositivo intermediario da IoT que consiste em enviar comandos e
solicitar ou monitorar dados dos dispositivos [oT.

Embora a IoT seja considerada uma evolugdo da Internet e as fronteiras entre os dois
mundos se confundam, Baldini et al. (2018) incluem novas categorias de dispositivos
eletronicos de IoT que ndo existiam na Internet convencional. Essas categorias incluem:

a) novos dispositivos eletronicos pequenos que podem ser usados por uma pessoa (por

exemplo, sensores vestiveis);
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b) carros inteligentes que estdo conectados entre si € a uma infraestrutura fixa para
suportar aplicacdes inteligentes de trafego e seguranca (por exemplo, evitar
colisdes);

c) sistemas Machine to Machine (M2M) que sdo usados em um contexto industrial,
mas também para tornar a casa mais inteligente e responsiva aos seres humanos
(por exemplo, o conceito da casa inteligente);

d) sistemas de cuidados de satde remotos que podem monitorar a situacao clinica de
um individuo a qualquer momento.

As principais caracteristicas compartilhadas por essas diferentes categorias de
dispositivos sdo a conectividade quase continua através de uma ampla gama de padrdes de
comunicacdo sem fio (por exemplo, WiFi, UMTS, LTE, ZigBee) e a capacidade de coletar
dados do mundo real (por exemplo, camera) ou agir no mundo real (por exemplo, atuadores
como um sistema domatico para regular a temperatura da casa), inclusive de um individuo (por
exemplo, um sensor que coleta leituras de pressdo sanguinea a qualquer momento) ou dados
que geralmente podem ser relacionados entre si através da identificagdo do tempo e (geo)
localizagdo (BALDINI et al., 2018).

Outro componente da [oT € a conexao do dispositivo [oT a nuvem, que permite a coleta
ou agregacao dos dados, permitindo assim que algoritmos analiticos sofisticados possam ser
aplicados a eles para identificar padroes comportamentais dos usuarios (BALDINI et al., 2018).

Para Khodadadi, Dastjerdi e Buyya (2016), quando se fala de um ambiente distribuido,
a interconectividade entre entidades ¢ um requisito critico. Uma arquitetura de sistema holistica
para IoT precisa garantir a operagdo perfeita de seus componentes (a confiabilidade ¢
considerada o fator de projeto mais importante na IoT) e vincular os reinos fisico e virtual.
Virios grupos de pesquisa propuseram arquiteturas de referéncia para loT tais como a loT-A
(IOT-A, 2012; KHODADADI; DASTJERDI; BUYYA, 2016), que se concentram ho
desenvolvimento e validagdao de uma arquitetura de rede de IoT integrada e no apoio a blocos
de construgdo, ou como (FREMANTLE, 2015; KHODADADI; DASTJERDI; BUYYA, 2016),
que mostra uma arquitetura de referéncia para loT composta por um conjunto de componentes,

em que as camadas podem ser percebidas por meio de tecnologias especificas (Figura 6).
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Figura 6 — Arquitetura de referéncia para loT

Web / Portal Dashboard APl Management
Event Processing and Analytics

Aggregation / Bus Layer
ESB and Message Broker

"
s
@
=
&
e
]
=
%4]
Ty
Q
o
b
o
2
L
=
Q
=

Communications E'n
MQTT / HTTP o
m

9 2
Devices n

]

o

S

[

o

B @R A

Fonte: Fremantle, 2015

Patel K. K. et al. (2016) propdem uma arquitetura IoT em quatro camadas (Figura 7):

Dispositivo / Sensor Inteligente: composto de objetos inteligentes integrados com
sensores. Os sensores permitem a interconexao dos mundos fisico e digital, possibilitando que
informagdes em tempo real sejam coletadas e processadas. Alguns sensores nesta camada
possuem a capacidade de fazer medigdes como temperatura, qualidade do ar, velocidade,
umidade, pressdo, fluxo, movimento e eletricidade, etc. A maioria dos sensores requer
conectividade com os gateways dos sensores, tais como uma rede local (LAN), como conexodes
Ethernet e Wi-Fi ou PAN (Personal Area Network), como ZigBee, Bluetooth e Ultra Wideband
(UWB). Sensores que ndo exigem conectividade para agregadores de sensores podem usar
conectividade WAN (Wide Area Network, rede de longa distancia), como GSM, GPRS e LTE.
Ja os sensores que usam conectividade de baixa poténcia e baixa taxa de dados podem usar
redes de sensores sem fio (WSNs).

Rede / Comunicag¢do: um volume massivo de dados quando produzidos por esses
minusculos sensores requer uma infraestrutura de rede com ou sem fio robusta e de alto
desempenho como meio de transporte. Diversas redes com varias tecnologias e protocolos de
acesso sdo necessarias para trabalhar umas com as outras em uma configura¢ao heterogénea.
Essas redes podem estar na forma de modelos privados, publicos ou hibridos e sdo construidas
para suportar os requisitos de comunicagdo para laténcia, largura de banda ou seguranga. Varios
gateways podem ser usados como micro controlador, microprocessador, assim como redes de

gateway WI-FI, GSM, GPRS, etc.
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Suporte a Servigo / Aplicagdo: o servigo de gerenciamento possibilita o processamento
de informagdes por meio de andlises, controles de seguranca, modelagem de processos e
gerenciamento de dispositivos. Um dos recursos importantes da camada de servico de
gerenciamento sdo os mecanismos de regras de negdcios e processos. IoT traz conexdo e
interagdo de objetos e sistemas juntos fornecendo informagdes na forma de eventos ou dados
contextuais, como temperatura de mercadorias, localizagdo atual e dados de trafego. Alguns
desses eventos exigem filtragem ou encaminhamento para sistemas de pds-processamento,
como a captura de dados sensoriais periddicos, enquanto outros exigem resposta a situacdes
imediatas, como reagir a emergéncias nas condi¢cdes de satde do paciente. Os mecanismos de
regras suportam a formula¢do de ldgicas de decisdo e acionam processos interativos e
automatizados para permitir um sistema IoT mais responsivo.

Aplicagdo: o aplicativo IoT abrange ambientes / espacos inteligentes em dominios
como: Transporte, Constru¢ao, Cidade, Estilo de Vida, Varejo, Agricultura, Fabrica, Supply
Chain, Emergéncia, Saude, Interacdo com usudrios, Cultura e turismo, Meio Ambiente e

Energia.
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Figura 7 — Arquitetura [oT
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Esta proposta de arquitetura sera considerada neste trabalho para a criagdo da estrutura
de padrdes IoT, uma vez que essa apresenta melhores detalhes se comparado a Fremantle
(2015), facilitando assim a defini¢do dos elementos que serdo propostos como estrutura para
documentacao de problemas recorrentes.

Outra caracteristica de IoT esta relacionada com a orientacdo de sua arquitetura. Para
Khodadadi, Dastjerdi e Buyya (2016) a arquitetura pode ser Orientada a Servico (SOA-BASED
ARCHITECTURE - SOA) ou entao a API (API-ORIENTED ARCHITECTURE).

Para esclarecer Khodadadi, Dastjerdi e Buyya (2016) consideram uma SOA genérica
composta por quatro camadas, com funcionalidades distintas da seguinte maneira:

a) detecgdo, integrada aos objetos de hardware para detectar o status das coisas;

b) rede: € a infraestrutura para suportar conexdes com ou sem fio entre as coisas;
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C) servigo: cria e gerencia servigos exigidos por usuarios ou aplicativos;

d) interfaces: consiste nos métodos de interacdo com usudrios ou aplicativos.

Nessa arquitetura um sistema complexo ¢ dividido em subsistemas que sao associados
e podem ser reutilizados posteriormente, fornecendo assim uma maneira facil de manter todo o
sistema cuidando de seus componentes individuais. Isso pode garantir que, no caso de uma
falha de componente, o restante do sistema (componentes) ainda possa operar normalmente.
Isso ¢ de imenso valor para o design eficaz de uma arquitetura de aplicativo de IoT, onde a
confiabilidade ¢ o parametro mais significativo. A SOA tem sido usada intensivamente na
WSN, devido ao seu nivel apropriado de abstragao e vantagens referente ao seu design modular

(KHODADADI; DASTJERDI; BUYYA, 2016).

Trazendo esses beneficios para a [oT, a SOA tem o potencial de aumentar o nivel de
interoperabilidade e escalabilidade entre os objetos na [oT. Além disso, da perspectiva
do usuario, todos os servigos sdao abstraidos em conjuntos comuns, removendo uma
complexidade extra para o usudrio lidar com diferentes camadas e protocolos. Além
disso, a capacidade de criar servigos diversos e complexos, compondo diferentes
fungdes do sistema por meio da composicao de servicos, atende a natureza
heterogénea da IoT, onde a realizacdo de cada tarefa exige uma série de chamadas de
servico para todas as entidades diferentes, espalhadas por varias localizagdes.

(KHODADADI; DASTJERDI; BUYYA, 2016)

J& a utilizacdo de APIs para aplicativos de [oT ajuda o provedor de servigos a atrair mais
clientes, concentrando-se na funcionalidade de seus produtos e ndo na apresentacdo. A multi
locacdo de recursos de seguranca também garantem um aumento da exposicdo e a
comercializagdo de servicos de uma organizacdo, além de fornecer ferramentas de
monitoramento e precos de servigos mais eficientes do que as abordagens utilizando SOA.

Além da arquitetura, alguns conceitos comuns sdo apresentados por Brambilla,
Umuhoza e Acerbis (2017): (1) dispositivo ou coisa, denota todos os tipos de dispositivos que
podem gerar informagdes (sobre eventos ou estados fisicos) e iniciar, modificar ou manter esses
eventos ou estados; ou que pode executar agdes; (2) categoria, os dispositivos de [oT podem
ser agrupados em diferentes categorias com base em alguns critérios, como tipo, caracteristicas
e localizacdao geografica; (3) terminal, qualquer dispositivo que possa executar um aplicativo
IoT com uma interface de usuario com o objetivo de controlar outros dispositivos através da
rede; (4) comunicagdo, os dispositivos podem se comunicar de diferentes maneiras e podem ser

conectados a terminais e sistemas externos. Varios protocolos de comunicagdo para a [oT foram
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propostos em torno do padrdo IEEE 802.15.X; (5) sistema externo, todos os sistemas
conectados a uma rede na qual as informagdes dos dispositivos e terminais podem ser
armazenadas, processadas e recuperadas. Exemplos de sistemas externos incluem sistemas de
gerenciamento corporativo, como o gerenciamento de relacionamento com o cliente (CRM) e
o planejamento de recursos empresariais (ERP); (6) intermedidrio, representa qualquer
dispositivo ou sistema que atua como um gateway entre o dispositivo [oT e o terminal em uma
comunicacao indireta.

No mundo de IoT alguns termos sao utilizados com frequéncia para designar tecnologias
ou conceitos como o termo Machine to Machine (M2M). Este termo ¢ utilizado para descrever
tecnologias que permitem sistemas com ou sem fio, tais como computadores, processadores
embarcados, sensores inteligentes, atuadores e dispositivos moveis se comunicarem com outros
dispositivos que possuam a mesma habilidade, muitas vezes sem interven¢do humana
(WATSON, PIETTE, et al., 2004). Outros termos como Ubiquitous Computing, Context-aware
Computing, Wearable Computing, Reactive Objects também sdo utilizados, porém nao é foco
deste trabalho abordar estes temas. Apenas para o termo Smart Object foi separada uma se¢ao

por conta de sua importancia dentro do objetivo desta pesquisa.

2.2.1 Smart Object

Smart Object (SO) provavelmente ¢ um dos principais conceitos dentro de IoT. Foi
introduzido no artigo Modeling Objects for Interaction Tasks (KALLMAN; THALMANN,
1999). Por meio de uma modelagem de recursos todas as informagdes necessarias sao incluidas
nos objetos onde, através de uma interface grafica, um usuario pode especificar interativamente
diferentes recursos nele e salvar como um arquivo de script. Kallman e Thalmann (1999) ainda
esclarecem que um objeto ¢ chamado de inteligente quando tem a capacidade de descrever suas
possiveis interacdes.

Uma das primeiras tentativas de classificar os SOs foi definida por EPC Global
(HERNANDEZ; REIFF-MARGANIEC, 2014; ARMENIO et al., 2007) e incluia um modelo
de quatro niveis para classificar as etiquetas RFID. As desvantagens segundo Hernandez e
Reiff-Marganiec (2014) eram: (1) foco nas etiquetas RFID e variedade SOs disponiveis que
ndo se baseiam apenas em tags do RFID; (2) a proposta carece de critérios uniformes e
consistentes para diferenciar uma classe da outra.

Outro modelo de classificagdio foi proposto em 2009 (HERNANDEZ; REIFF-
MARGANIEC, 2014; MEYER; FRAMLING; HOLMSTROM, 2009), que possibilita a
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classificagdo baseada no nivel, localizagdo e nivel de agregacdo da inteligéncia. Hernandez e
Reiff-Marganiec (2014) ainda citam outras propostas de classificagdo com base em principios
de projeto (HERNANDEZ; REIFF-MARGANIEC, 2014; KORTUEM et al., 2010), com base
em perspectiva social (HERNANDEZ; REIFF-MARGANIEC, 2014; MOAWAD et al., 2012),
ou com base nas caracteristicas: Identidade, Sensor, Atuador, Decisor ¢ Rede (HERNANDEZ;
REIFF-MARGANIEC, 2014; SANCHEZ LOPEZ et al., 2011).
(HERNANDEZ; REIFF-MARGANIEC, 2014), inspirados nos modelos CMM
(HERNANDEZ; REIFF-MARGANIEC, 2014; ATZORI; IERA; MORABITO, 2014)
classificam os SOs em cinco niveis baseados num caminho evolutivo e de acordo com suas
capacidades técnicas:
a) nivel 1 (Essencial): Identificacdo Digital, Comunicagdo, Retengdo, Coleta de
Energia;

b) nivel 2 (Em Rede): Rede, Processamento, Programacao;

¢) nivel 3 (Aprimorado): Registro, Deteccdo e Atuagdo, Blindagem, Adaptacdo de
Regras;

d) nivel 4 (Consciente): Autoconsciéncia, consciéncia ambiental, consciéncia humana,

orientacao para o objetivo;

e) nivel 5 (IoeT Completo): Prontiddo social, autogestao.

Lopez et al. (2012) apresentam uma estrutura que define um SO em cinco propriedades
fundamentais:

a) possui uma identidade tnica;

b) ¢ capaz de detectar e armazenar medigdes feitas por transdutores de sensores

associados a eles;

c) ¢ capaz de disponibilizar suas identificagdes, medicdes de sensores e outros

atributos para entidades externas, como outros objetos ou sistemas;

d) pode se comunicar com outros objetos inteligentes;

e) pode tomar decisoes sobre si e suas interacdes com entidades externas.

Existem muitas defini¢des para SO e todas elas apresentam caracteristicas técnicas
basicas. Um consenso entre as defini¢des ¢ que um objeto inteligente possui fungdes digitais
integradas que podem ser identificadas e comunicadas. Dentro do conceito de IoT as condigdes
funcionais essenciais para objetos inteligentes sdo: comunicagao e cooperagao (UMTS, GSM,
Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, etc.), enderecabilidade, identificacdo (RFID, NFC), sensores (coleta

de informacgdes do ambiente), efetores (a funcdo dd ao objeto a capacidade de afetar o
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ambiente), processamento de informagdes incorporadas, localizagdo e interface (NGUYEN,
2015).

Um objeto inteligente em IoT também pode ser nomeado como uma coisa (a thing).
Kopetz (2002), Yan, Zhang e Vasilakos (2014) ¢ Kim (2016) explicam que nesse novo
paradigma, uma coisa ¢ equipado com sensores embutidos e conectividade com a Internet e
serve como um bloco de construgdo principal que facilita as interagdes, comunicagdo e
integragdo com o ambiente circundante para fornecer servigos uteis e inteligentes e para
alcancar objetivos. Pode ser uma geladeira que rastreia as datas de validade dos alimentos e
envia autonomamente uma instrucao de reabastecimento para a mercearia ou um purificador de
ar em uma sala que informa os moradores sobre poluicdo externa e niveis de umidade, uma
lampada que pisca quando detecta um intruso, ou qualquer objeto inteligente controlavel e
conectado a Internet, que tenha a capacidade de coletar e compartilhar dados pela rede (KIM,
2016; KOPETZ, 2002; SHIN, 2014).

Além de executar suas fungdes designadas, esses dispositivos podem interagir e
cooperar uns com os outros, por exemplo, utilizando os sensores incorporados para formar
vigilancia baseada em IoT, o que ajuda a evitar incidentes domésticos ou integrar os dados
coletados para controlar o aquecimento, a iluminacdo e ar condicionado e otimizar o consumo
de energia em toda a casa (KIM, 2016).

Morais, Sadok e Kelner (2019) classificam os sensores de acordo com sua aplicacao:

Ambiente: sensores que coletam dados do ambiente ou do espago ao redor deles.
Movimento: usado para perceber o movimento de pessoas ou coisas em um contexto
(como em aceler6metros e giroscopios).

Elétrico: sensores que sdo aplicados as redes elétricas.

Biossensor: sdo usados por humanos ou animais. Retornam sinais vitais e / ou
informagdes bioldgicas sobre um assunto.

Identificacdo: representa uma semantica ou identidade de outra coisa para o sistema
IoT. Os itens mais comuns nessa classifica¢do sdo tags RFID e NFC e seus leitores.
Posi¢do: esta relacionado a identificacdo da posi¢do de um objeto em uma escala
global (como no GPS) ou em uma escala local (como na posi¢do de baliza pequena).
Presenca: captura a presenca de uma pessoa, um animal ou objeto em um espago e
registra-o no sistema.

Visdo de maquina: familia de sensores que captura imagens que serdo processadas por
um computador para produzir informagdes.

Interacdo: dispositivos que sdo ativados por humanos para acionar um evento, como

um botdo ou uma alavanca.
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Acustico: sensores ativados por ondas sonoras, produzindo dados da mudanga de som
ambiente.

Forga / carga: sensores ativados por forgas externas, capturando a deformacdo ou a
intensidade dessas forgas para o sistema.

Hidraulica: sdo aplicados no sistema de agua para medir e controlar o fluxo.
Quimico: sensores capazes de detectar substdncias quimicas no ar ou na agua.
Informacdo do objeto: esta categoria especifica inclui sensores com fungdes
semelhantes as categorias anteriores. Eles diferem em que sua aplicacdo estd
confinada a um objeto especifico. A informacdo do objeto ¢ o resultado de uma
pequena aplicagdo contextual de um sensor. Por exemplo, um sensor de temperatura

usado dentro de uma maquina fornece informagdes sobre objetos que sdo diferentes

de um sensor de temperatura ambiente. (MORAIS; SADOK; KELNER, 2019).

Basicamente, o que diferencia um objeto comum de um objeto inteligente, ¢ a
capacidade deste de se conectar a internet. E quando um objeto pode se conectar a internet,
consequentemente ele pode se comunicar com outros objetos também conectados, transmitir e
enviar dados e interagir com o ambiente que o cerca respondendo aos seus incentivos (GOMES;
BERGAMO, 2018; PAES, 2014).

Stankovic (2014) e Volpentesta (2015) afirmam que objetos ¢ ambientes inteligentes
sao componentes fundamentais da [oT, ou seja, uma infraestrutura global de objetos inteligentes
e outros objetos fisicos/virtuais (dispositivos eletronicos, sensores, dados), objetos enderegaveis
com base em protocolos de comunicagdo padronizados. A IoT também ¢ amplamente
reconhecida como um paradigma promissor para uma nova geragao de aplicativos e servigos
com reconhecimento de contexto. Embora essa visdo seja convincente, varias questdes
importantes sobre como realizar a loT ainda precisam ser examinadas suficientemente,
especialmente em termos de envolvimento humano.

Outro termo bastante difundido em IoT e que amplia o conceito de Smart Object € Smart
Space. Um ambiente inteligente (Smart Space) ¢ um mundo pequeno em que objetos
inteligentes em rede interagem de forma continua e colaborativa para tornar a vida dos
ocupantes mais confortaveis. Ele ¢ preenchido por uma colecao de aplicativos ou servigos com
reconhecimento de contexto, a fim de aprimorar as habilidades de seus ocupantes na execugao
de tarefas (por exemplo, navegar em um espago desconhecido, fornecer lembretes para
atividades, mover objetos pesados etc.). Um Smart Space, ou casa inteligente ou casa do futuro

como também ¢ conhecido, aumenta uma casa tradicional, adaptando a nova tecnologia dentro
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dos padrdes de uso existentes (GRACANIN et al., 2017; CRABTREE; RODDEN, 2004;
VOLPENTESTA, 2015).

Esses servicos, segundo Volpentesta (2015), provavelmente se baseiam no
conhecimento de contexto que pode ser usado para caracterizar a situacao de uma entidade, na
qual uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar ou um objeto fisico ou computacional.
Geralmente, eles sdo suportados por um sistema multifacetado (ou seja, uma infraestrutura de
computacgdo que inclui sensores, subsistemas incorporados, dispositivos portateis pertencentes
a usuarios moveis, bem como servidores remotos ou locais) fazendo uso de estruturas de
conhecimento (por exemplo, ontologia predefinida e raciocinio baseado em regras) e
informagdes sobre interacdo fisica usudrio-ambiente, relagdo entre pessoas e entre pessoas €
objetos no ambiente, bem como caracteristicas do ambiente fisico (por exemplo, layout espacial
e temperatura, identidade e localiza¢do de pessoas e objetos no ambiente).

Em contraste com o ambiente passivo que ndo tem consciéncia de seus habitantes e ¢
incapaz de assisti-los ou engaja-los de maneira significativa, o ambiente inteligente ¢ ativo, pois
pode sentir o contexto circundante do espago fisico e da atividade humana e responder
apropriadamente as pessoas e atividades dentro deste espago. O humano nao ¢ mais um mero
operador do meio ambiente, mas ele interage continuamente com o ambiente em que atua para
obter servigos moveis (VOLPENTESTA, 2015).

A definicao de SO ¢ importante neste trabalho porque define caracteristicas exclusivas
de dispositivos que compdem a [oT. Estas caracteristicas sdo consideradas na criacdo da camada
IoT (Capitulo 3), onde possuem elementos parametrizaveis como a defini¢do de niveis dos
dispositivos IoT, classificacdo dos sensores e aspectos de arquitetura. Todos estes elementos

poderao ser utilizados futuramente por aplicagdes autonomas.
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3 ESTRUTURA DE PADRAO 10T DESIGN PATTERNS

Conforme apresentado em 1.2, o objetivo desta pesquisa ¢ propor uma estrutura de
declaracao de padrdes para documentar problemas e solugdes de projeto nos cenarios de IoT.
Este capitulo definira a estrutura de padrao deste trabalho assim como apresentard um exemplo

de utilizagdo, padrdes documentados e a experimentacao desta estrutura.
3.1 DEFINICAO DA ESTRUTURA

A defini¢do da estrutura de padrdes loT seguiu a metodologia apresentada no Diagrama

2. Este diagrama demonstra cada objetivo (RQs) e os passos seguidos para atingi-los.

Diagrama 2 - Metodologia aplicada na criacdo da estrutura de padrdes loT

INiC1O

RQ1 RQ2
Objetivo:
Objetivo: Agrupamento e normaliza¢do dos elementos que sdo
Consolidag@o dos elementos de estruturas de padrdes sinénimos (Quadro 5)
utilizadas em alguns dominios (Quadro 4)
P Passos:
Passos: 1. Analise de cada elemento
1. Revisdo bibliografica 2. Agrupamento de elementos com propdsito comum
2. Consolidagéo dos elementos (sindnimos)
3. Definig¢do de um elemento comum (normalizagdo)

RQ4 RQ3 J y

Objetivo:

Definigdo da estrutura de padrdes IoT Objetivo:

Analise do dominio de IoT para identificar quais

Passos: elementos sdo relevantes para area

1. Consolidagdo de RQ1, RQ2, RQ3 (Quadro 8) e Figura 5 |

2. Validagio dos elementos através de pesquisa com membros| Passos:

de projeto IoT (Quadro 9 e Apéndice C) 1. Avaliagao de estruturas especificas de IoT (Quadro 6)
3. Consolidagdo dos resultados da pesquisa (Tabela 1) 2. Identificagdo de caracteristicas relevantes para [oT na
4. Analise dos resultados (Tabela 2 e Quadro 10) literatura (Quadro 7)

5. Definigdo da estrutura de padrdes IoT (Quadro 11)

RQ5

Objetivo:
Validagdo da estrutura com membros de projeto IoT

Passos:

1. Criag@o de um exemplo de documentagdo na estrutura de
—3 padrdes 10T (Quadro 12) F— FIM
2. Documentagdo de dois padrdes com base na literatura
(Quadro 13 e Quadro 14)

3. Experimentagio de documentagdo e consumo da estrutura
com membros de projeto IoT (Capitulo 3.4)

4. Analise dos resultados da experimentagao (Capitulo 3.4.1)

Fonte: Autor
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A primeira etapa de pesquisa deste trabalho visa atender ao objetivo proposto em RQI.
O Quadro 4 consolida algumas estruturas de padrdo que foram definidas por alguns autores
como proposta de documentacdo em dominios como Arquitetura, Software, IHC ou Geral.
Estas estruturas sdao classificadas na coluna Tipo como Linguagem. As demais estruturas
classificadas como Colegao ndo sdo definigdes de estruturas, mas foram utilizadas por aqueles
autores para documentar e criar colegdes de padrdes, o que também foi til para este trabalho
na medida que apresenta como cada autor documenta os problemas de algumas areas e quais
elementos foram utilizados para isso.

As colunas numeradas indicam os elementos que cada autor utilizou e logo abaixo ¢
possivel consultar na legenda o respectivo nome do elemento. Em cinza s3o indicados os
elementos que foram utilizados por cada autor. Por exemplo, todos os autores utilizam o
elemento 1 (Nome) para documentar ou definir sua proposta de estrutura de padrdo. Os
elementos estdo organizados em ordem decrescente de utilizagdo pelos autores (Total de
Utilizagdes), ou seja, o elemento 3 (Problema) foi utilizado por 20 autores, enquanto que os

elementos 8 (Usos conhecidos) e 9 (Consequéncias) foram utilizados por 6 autores.
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Na etapa RQ1, o nome de cada elemento esta exatamente como mencionado em cada
trabalho. Uma leitura mais atenta notara que alguns elementos podem ser considerados
sindbnimos como em 19 (Figura) e 46 (Imagem). Avaliando o propdsito que cada autor deu para
os elementos utilizados foi possivel normalizar e agrupar os elementos que possuem propdsitos
semelhantes e podem ser considerados sindnimos conforme Quadro 5. Desta forma se atende

ao RQ2.

Quadro 4 — Elementos sindnimos € seus propdsitos

32 - Exemplo Resolvido

problemas.

Sin6nimos Proposito Elementos Normalizados
3 - Problema

D Descrever ou apresentar o
11 - Motivagdo . Problema

problema de forma resumida.

45 - Assunto
4 - Contexto Contextualizacdo do problema. | Contexto
26 - Descricao ¢ P '
6 - Exemplos Mostrar exemplos dos Bl

7 - Padroes Relacionados
24 - Variantes

Apresentar outros padrdes com
o qual esté relacionado.

PadrGes Relacionados

9 - Consequéncias

40 - Impacto de Usabilidade Descrever as consequéncias. Impacto de Usabilidade
15 - Resultados l:ixphcartos ilesultil.dos~ ; —
25 - Contexto Resultante ccorrentes da aplicacao do esultados
padrio.
19 - Figura [lustrar o padrdo com uma [magem
46 - Imagem imagem.

Fonte: Autor

Para atender ao RQ3 (Identificar no dominio de IoT quais informagdes especificas sao
relevantes e que poderiam fazer parte da estrutura proposta) foram seguidas duas linhas de
trabalho: (1) buscar na literatura especifica de [oT trabalhos que documentem padrdes; (2)
identificar caracteristicas relevantes de IoT que sd@o importantes serem documentadas.

Referente a (1), foram avaliados sete trabalhos que documentam padrdes criados pelos
autores para resolver problemas diversos nos cenarios de IoT. O Quadro 6 apresenta os padrdes
IoT documentados exatamente como aparecem nos trabalhos (ainda sem a normaliza¢do do
Quadro 5). Constam ainda os autores, uma breve descri¢ao da proposta, os nomes dos Patterns

e os elementos utilizados por cada autor na documentagao.
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Para atender ao item (2), a revisdo bibliografica da secdo 2.2 apresenta algumas
caracteristicas importantes da arquitetura de IoT que podem enriquecer a documentagdo de
problemas recorrentes desta area. O Quadro 7 apresenta os elementos caracteristicos da
arquitetura e algumas propostas de parametros que podem ser consumidos por aplicacdes e

futura automacao de uso. A explicagdo para cada elemento serd dada adiante.

Quadro 5 — Elementos de uma arquitetura tipica de IoT

Classificacio do SO
Parametros: {"Essencial" ; "Em rede" ; "Aprimorado" ; "Consciente" ; "IoT Completo"}
(HERNANDEZ; REIFF-MARGANIEC, 2014)

Arquitetura
Parametros: {"Arquitetura baseada em SOA" ; "Arquitetura Orientada a API"}
(KHODADADI; DASTJERDI; BUYYA, 2016)

Smart Device / Sensores

Parametros: {"Ambiente" ; "Movimento" ; "Elétrico" ; "Biossensor"; "Identificagdo" ; "Posi¢ao";
"Presenca"; "Visdo de maquina" ; "Intera¢ao" ; "Acustico"; "Forg¢a / carga"; "Hidraulica"; "Quimico";
"Informacao do objeto"}

Rede / Comunicacio

Parametros: {"HTTP/HTTPS" ; "RESTful" ; "MQTT 3.1/3.1.1" ; "CoAP" ; "RFID" ; "IEEE 802.11
(WLAN)" ; "IEEE 802.15.4 (ZigBee)" ; "NFC" ; "IEEE 802.15.1 (Bluetooth)" ; "6LoWPAN" ;
"IPv4" ; "IPv6" ; "Outros"}

Camada IoT

Suporte a Servico / Aplicacio

Parametros: {"Entidade Virtual"; "Entidade Virtual & Gerenciamento de Servigo [oT"; "Servigo de
Entidade Virtual"; "Gerenciamento de Processos de Negodcios [oT"; "Execugdo de Processo de
Negocio"; "Modelagem de Processos de Negocios"; "Capacidades de Gestdao"; "Gerenciamento
genérico / especifico"; "Gerenciamento de dispositivo" ; "Gerente de QoS"; "Seguranga";
"Autenticag@o"; "Gerenciamento de identidade" ; "Controle de acesso" ; "Criptografia"; "Gestao de
dados" ; "Gerenciamento de Qualidade de Dados"; "Mineracao de dados" ; "Plataforma analitica";
"Analitica em Movimento"; "Analitica Preditiva"; "Analitica Estatistica"; "Outros"}

Aplicagao

Parametros: {"Vida Inteligente"; "Cidades Inteligentes"; "Energia Inteligente"; "Transporte
Inteligente"; "Satde Inteligente"; "Industria Inteligente"; "Edificios Inteligentes"; "Casas
Inteligentes"; "Outros"}

Camadas de Arquitetura (PATEL K. K. et al., 2016)

Fonte: Autor

Concluida as etapas para RQ1, RQ2 e RQ3, agora ¢ possivel definir o RQ4 que, em
suma, consolida o conhecimento adquirido nas etapas predecessoras. Nesta fase busca-se
definir uma estrutura de padrdes para documentacdo de problemas de projeto nos cenarios de
IoT, de tal maneira que atenda aos requisitos minimos relevantes para a area, levando em
considera¢do tanto elementos que ja sdo consolidados nas comunidades de Patterns (Quadro 8)
como também elementos que sdo caracteristicos e importantes para a comunidade de IoT

(Quadro 6). Esta fase foi dividida em trés etapas:



69

Na primeira etapa foram consolidados os elementos apresentados na Figura 5 (PICaP e

IHR), Quadro 4 e sugestdes do autor (Quadro 7). O Resultado estd no Quadro 8.

Quadro 6 — Elementos consolidados

Nome Dinamica

Solugdo icone

Problema Sidebars

Contexto Padrdes Anteriores
Exemplos Discussao

Forgas Padrdes Seguintes
Impacto de Usabilidade Participantes
Padrdes Relacionados Colaboragoes

Usos Conhecidos Exemplo de Cdédigo
Literatura Ranking

Imagem Principio de Usabilidade
Resultados Raciocinio
Apelidos AcOes

Intengao Autor
Consideracées Gestdo

Esboco Organizacao
Classificacdo Agradecimentos
Aplicabilidade Ligacdo de Padroes
Estrutura Execugao
Implementacdo Confiabilidade
Diagrama Nota do Projetista
ID Sinopse
Observacgdes Numero de Acessos
Dicas Palavras Chave
Resumo Camada loT
Versao

Fonte: Autor

Na segunda etapa, os elementos foram validados quanto a sua importancia nos cenarios
de IoT através de pesquisa realizada com membros do projeto SWAMP no Brasil (Centro
Universitario FEI e UFABC).

A pesquisa foi envida para dez membros por e-mail solicitando o preenchimento da
avaliagio através do Google Forms?. O questionario, cuja introducdo é apresentada no Quadro
9, foi respondido por sete membros do projeto SWAMP (Apéndice C). O objetivo desta

pesquisa era avaliar cada elemento do Quadro 8 sob a 6tica de membros que trabalham com

2 URL encurtada: https://bit.ly/33A08L4.


https://bit.ly/33AO8L4
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projetos IoT. De acordo com a se¢do 3.4 destaca-se que foi realizado um treinamento com as
pessoas para que elas tenham um conhecimento comum sobre a técnica assim como indicado

na introdugao do questionario (Quadro 9).

Quadro 7 — Introdugdo do questionario

O objetivo desta Avaliacdo & identificar quais elementos sdo mais relevantes para
documentar padrédo de projetos em IoT.

Padrao (Pattern) é uma abordagem para capturar e reutilizar o conhecimento
coletivo proveniente de experiéncias que puderam ser aplicadas com sucesso em um
sistema ou paradigma, auxiliando a promover boas praticas de projeto. Cada padrao atua
com um problema recorrente e especifico, abstraindo os detalhes essenciais do design
bem-sucedido a fim de que possa ser aplicado repetidamente em novas situacdes
(BUSCHMANN, et al., 1996; DIX, et al., 2004).

O conceito original de padrido surgiu no final da década de 70, proposto pelo
arquiteto Christopher Alexander. Néo satisfeito com a arquitetura urbana em sua época,
Alexander propde uma nova teoria de arquitetura, construgéo e planejamento cenfrado na
ideia de lingnagem de padrao (pattern language). (ALEXANDER, 1979) apresenta a ideia
de padrdo como sendo atemporal (timeless), ou seja, € valida para todas as pessoas da
sociedade que compartilham uma linguagem de padrio comum. Além disso, a solugdo
genérica descrita para um padrao pode ser reutilizada e adaptada para diversas situacdes
(GAMMA, et al., 1995).

Dé sua avaliacdo para cada elemento da estrutura apresentada a seguir. O objetivo
destes elementos é permitir que o projetista possa documentar qualquer padrao IoT com
um bom nivel de detalhe e de forma objetiva, possibilitando assim que outros projetistas
possam consumir as solugdes propostas por cada padrao.

Aescalavaide | a5, sendo | - Pouco importante e 5 - Muito importante.

Fonte: Autor

Todos os campos do questionario eram obrigatdrios € possuiam uma breve explicagao
de cada elemento para facilitar o entendimento dos pesquisados. Como dito na introdu¢ao da
avaliacdo, para cada questdo era necessario avaliar o elemento em uma escalade 1 a 5, sendo 1
— Pouco importante e 5 — Muito importante. Cada questiondrio respondido pode ser conferido

no Apéndice C.



Tabela 1 — Respostas do questionario de avaliagdo dos elementos (continua)
Elementos Notas Meédia | Desvio Padrao | Relevancia
Nome 5(5|5|3(4(3(4| 4,14 0,83 Alta
Solug¢édo 415|5/5|5|5(5] 4,86 0,35 Alta
Problema 414|5|5/5(5|5| 4,71 0,45 Alta
Contexto 5(4|4|5|414(4| 4,29 0,45 Alta
Exemplos 415|14(514(3|5| 4,29 0,70 Alta
Usos Conhecidos 415|3(5/4(3|4| 4,00 0,76 Alta
Imagem 2151413(5|5|4] 4,00 1,07 Alta
Aplicabilidade 5(5(4(5|4|5|5| 4,71 0,45 Alta
Estrutura 41413(3(4|4(5] 3,86 0,64 Alta
Implementagdo 41514131414|5] 4,14 0,64 Alta
Diagrama 5(3(3(4|4|5[3| 3,86 0,83 Alta
Resumo 315(3(5|4|5]5| 4,29 0,88 Alta
Versdo 215(415(3|5|5] 4,14 1,12 Alta
Dinamica 315(3(3(4|5|4| 3,86 0,83 Alta
Discussio 215(1313(5|5|4] 3,86 1,12 Alta
Participantes 415|12(314(5|4| 3,86 0,99 Alta
Raciocinio 4141413141414 | 3,86 0,35 Alta
Camada IoT 5(1(5(5|4|5]5| 4,29 1,39 Alta
Palavras Chave 4(5|13(5]1(2|5| 3,57 1,50 Média
Forgas 41413(5(3(4|3| 3,71 0,70 Média
Motivacao 2121214(3|4|3] 2,86 0,83 Média
Confiabilidade 31414(5|1|4|5| 3,71 1,28 Média
Nota do Projetista 312(4(3|1(4(4| 3,00 1,07 Média
Classificagao 4151313(3(5(3| 3,71 0,88 Média
Literatura 41213(15(2|5|5| 3,71 1,28 Média
Impacto de Usabilidade |4|3(4|5]|4(2[4| 3,71 0,88 Média
Padroes Relacionados (4[4 (3(4|4|3|3| 3,57 0,49 Média
Resultados 4|313|3|3(5|4| 3,57 0,73 Média
Intengdo 312(1(4(4|3|4] 3,00 1,07 Média
Consideracoes 313(2(4|3(4|3| 3,14 0,64 Média
Observagoes 3131215/13|3|4| 3,29 0,88 Média
Sidebars 314(3/3|3(4|4]| 3,43 0,49 Média
Padrdes Anteriores 41313(3(3(3|3| 3,14 0,35 Média
Padroes Seguintes 4121313(3(4(4| 3,29 0,70 Média
Exemplo de Cddigo 2(5/4(12]14]4|5] 3,71 1,16 Média
Principio de Usabilidade |4 |1]5(3]4|3[4| 3,43 1,18 Média
Acoes 411(3|5[3|3[4| 3,29 1,16 Média
Autor 31215/3|2|5|4] 3,43 1,18 Média
Gestao 314/4(1(2|5|3] 3,14 1,25 Média
Organizacao 412(13(5]2|5(3| 3,43 1,18 Média
Numero de Acessos 115(3{3(3(2|5]| 3,14 1,36 Média
Liga¢do de Padroes 5(314(5|1|5(3| 3,71 1,39 Média
Execugao 315(4(3|4(3|4] 3,71 0,70 Média
Sinopse 2(1(4(3(4|3(4| 3,00 1,07 Média
Esbogo 11{1(3(3|3(|4(4| 2,71 1,16 Baixa
ID 311151133 |3] 2,71 1,28 Baixa
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Tabela 1 — Respostas do questionario de avaliagdo dos elementos (conclusdo)
Elementos Notas Meédia | Desvio Padrao | Relevancia
Apelidos 311(2(1(1(2(2] 1,71 0,70 Baixa
Dicas 2(112(314(3|4] 2,71 1,03 Baixa
Icone 211[3[3]3]4[3] 2,71 0,88 Baixa
Colaboragoes 4(1(12(3(1(4|3| 2,57 1,18 Baixa
Ranking 114(2(4(2|3|3| 2,71 1,03 Baixa
Agradecimentos 21413(1(1|3|3] 2,43 1,05 Baixa

Fonte: Autor

A terceira etapa consistiu-se em analisar as respostas da pesquisa ¢ chegar a uma
estrutura final loT Design Pattern. Na coluna de Notas (Tabela 1) sdo apresentadas as notas
dadas por cada pesquisado para cada um dos elementos avaliados. A coluna Média apresenta a
média simples das notas de cada um dos elementos, a coluna Desvio Padrdo apresenta o desvio
padrao para notas atribuidas a cada elemento (quanto mais proximo de zero, maior ¢ a
concordancia entre as notas) e a coluna relevancia classifica os elementos em Alta, Média ou
Baixa de acordo com os critérios a seguir:

Tomou-se o maior valor da coluna Média (4,86) e subtraiu-se o menor valor (1,71)
resultando em 3,15, ou seja, esta ¢ a Distancia entre a menor e a maior média. A Distancia foi
dividida por 3 com o objetivo de atender ao nimero de elementos da relevancia (Alta, Média,
Baixa), resultando assim em 1,05. Por fim, este resultado foi somado ao menor valor (1,71 +
1,05 = 2,76), depois somado novamente ao novo resultado (2,76 + 1,05 = 3,81) e por ultimo

somado novamente (3,81 + 1,05 = 4,86). Desta forma foi obtida a Tabela 2.

Tabela 2 — Tabela de relevancia

Relevancia Intervalo

Baixa >=1,71a<2,76
Média >2,76 a<3,81
Alta >3.81 a<=4,86

Fonte: Autor

A Tabela 1 demonstra os elementos ordenados de acordo com a relevancia atribuida
pelos pesquisados e calculada conforme explicado anteriormente. Os elementos classificados
com relevancia Alta automaticamente foram incluidos na estrutura proposta neste trabalho. Os
elementos classificados como Baixa foram automaticamente excluidos, exceto o elemento ID
que serd explicado posteriormente. Por fim, os elementos classificados com relevancia Média
(Tabela 2) foram reavaliados um a um de acordo com a importancia deles na literatura

pesquisada neste trabalho, por estarem na zona de indecisao (Média).



Quadro 8 — Reavaliagao dos elementos classificados com relevancia Média

Elementos Relevancia Incluido / Excluido
ID Baixa Incluido
Numero de Acessos Média Incluido
Palavras Chave Média Incluido
Forgas Média Incluido
Motivagao Média Incluido
Confiabilidade Média Incluido
Nota do Projetista Média Incluido
Classificagao Média Incluido
Literatura Média Incluido
Impacto de Usabilidade Média Excluido
Padrdes Relacionados Média Excluido
Resultados Média Excluido
Intengao Média Excluido
Consideragdes Média Excluido
Observagodes Média Excluido
Sidebars Média Excluido
Padrdes Anteriores Média Excluido
Padrées Seguintes Média Excluido
Exemplo de Codigo Média Excluido
Principio de Usabilidade Média Excluido
Acbes Média Excluido
Autor Média Excluido
Gestao Média Excluido
Organizagao Média Excluido
Ligacdo de Padrées Média Excluido
Execugéao Média Excluido
Sinopse Média Excluido

Fonte: Autor

Os elementos do Quadro 10 foram Incluidos ou Excluidos da estrutura final (Quadro
11) de acordo com os seguintes argumentos:

a) ID: embora utilizado por menos de 50% dos autores, o autor deste trabalho julga ser
relevante identificar cada padrdo documentado com um identificador (ID) a fim de
que o padrao possa ser localizado facilmente tanto em buscas manuais quanto por
aplicacdes inteligentes;

b) Numero de Acessos: este elemento foi proposto pelo autor deste trabalho com o
objetivo de contabilizar o numero de acessos ao padrdo em um repositorio, assim
como também servir de parametro para aplicagdes em futura automagao de uso;

c) Palavras Chave: este elemento foi proposto pelo autor deste trabalho com o objetivo

de relacionar as palavras chaves do padrdo, assim como também servir de pardmetro

para aplicacdes em futura automagdo de uso;

d) Forgas: ¢ utilizado por mais de 50% dos autores pesquisados;
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e) Motivagdo: ¢ utilizado por menos de 50% dos autores pesquisados (Quadro 4), porém

este elemento ¢ utilizado por 100% dos autores que descreveram padrdes em 1oT;

f) Confiabilidade, Nota do Projetista, Classificacdao, Literatura: sdo utilizados por

menos de 50% dos autores pesquisados, porém na pesquisa de avaliacdo (Apéndice
C) os comentarios diziam que para uma melhor compreensdo do que estd sendo
tratado na solugcdo de um determinado problema (ou padrdo) se faz necessaria a
presenca de uma explicacdo detalhada, referéncias e uma alta confiabilidade na
solucdo proposta. Por este motivo estes elementos foram considerados na estrutura
final (Quadro 11).

Os demais elementos identificados com ‘Excluido’ no Quadro 10 foram utilizados por
menos de 50% dos autores pesquisados e por isso foram excluidos da estrutura final (Quadro
11).

Desta forma os elementos ID, Nimero de Acessos, Palavras Chave, Forgas, Motivagao,
Confiabilidade, Nota do Projetista, Classificagdo e Literatura foram incorporados a lista de
elementos classificados com relevancia Alta e a estrutura final proposta neste trabalho ¢

apresentada no Quadro 11.

Quadro 9 — Estrutura loT Design Patterns (continua)
Nome do Elemento Obrigatoriedade Cardinalidade
Solugdo Obrigatodrio Qualquer um
Problema Obrigatédrio Somente um
Forgas Obrigatédrio Somente um
Contexto Obrigatédrio Somente um
Nome Obrigatédrio Somente um
Palavras-chave Opcional Qualquer numero
Resumo Opcional Qualgquer um
Motivagdo Opcional Qualquer um
Raciocinio Opcional Um ou nenhum
Usos Conhecidos Opcional Qualquer um
Exemplos Opcional Qualquer numero
Dindmica Opcional Qualquer um
Discussdo Opcional Qualquer um
Implementagdo Opcional Qualquer um
Aplicabilidade Opcional Qualquer um
Participantes Opcional Qualquer um
Estrutura Opcional Qualquer um
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(conclusao)

Nome do Elemento

Obrigatoriedade

Cardinalidade

Classificagdo do SO

Parametros:

{"Essencial" ; "Em rede" ; "Aprimorado" ; "Consciente" ; "loT
Completo"}

Opcional

Qualquer nimero

Arquitetura
Parametros:
{IISOAII ; lIAPIlI}

Opcional

Somente um

Smart Device / Sensores

Parametros:

{"Ambiente" ; "Movimento" ; "Elétrico" ; "Biossensor";
"Identificagdo" ; "Posicao"; "Presenga"; "Visdao de maquina"
; "Interagdo" ; "Acustico"; "Forca / carga"; "Hidraulica";
"Quimico" ; "Informacgdo do objeto"}

Opcional

Qualquer nimero

Rede / Comunicagdo

Parametros:

{"HTTP/HTTPS" ; "RESTful" ; "MQTT 3.1/3.1.1" ; "CoAP" ;
"RFID" ; "IEEE 802.11 (WLAN)" ; "IEEE 802.15.4 (ZigBee)" ;
"NFC" ; "IEEE 802.15.1 (Bluetooth)" ; "6LoWPAN" ; "IPv4" ;
"IPv6" ; "Outros"}

Opcional

Qualquer numero

Suporte a Servico / Aplicacdo

Parametros:

{"Entidade Virtual"; "Entidade Virtual & Gerenciamento de
Servico loT"; "Servico de Entidade Virtual";
"Gerenciamento de Processos de Negdcios loT"; "Execugdo
de Processo de Negdcio"; "Modelagem de Processos de
Negocios"; "Capacidades de Gestdao"; "Gerenciamento
genérico / especifico"; "Gerenciamento de dispositivo" ;
"Gerente de QoS"; "Seguranga"; "Autenticacdo";
"Gerenciamento de identidade" ; "Controle de acesso" ;
"Criptografia"; "Gestdo de dados" ; "Gerenciamento de
Qualidade de Dados"; "Mineragao de dados" ; "Plataforma
analitica"; "Analitica em Movimento"; "Analitica Preditiva";
"Analitica Estatistica"; "Outros"}

Camada loT

Camadas de Arquitetura

Opcional

Qualquer numero

Aplicagao

Parametros:

{"Vida Inteligente"; "Cidades Inteligentes"; "Energia
Inteligente"; "Transporte Inteligente"; "Saude Inteligente";
"Industria Inteligente"; "Edificios Inteligentes"; "Casas
Inteligentes"; "Outros"}

Opcional

Qualquer numero

Imagem

Opcional

Qualquer um

Diagrama

Opcional

Um ou nenhum

Literatura

Opcional

Um ou nenhum

Confiabilidade

Opcional

Um ou nenhum

Nota do Projetista

Opcional

Um ou nenhum

Versao

Opcional

Qualquer nimero

ID

Opcional

Somente um

Numero de Acessos

Opcional

Somente um

Fonte: Autor

Nesta estrutura ¢ apresentado cada elemento juntamente com sua Obrigatoriedade de

utilizacao na documentacdo de um padrao IoT, assim como sua Cardinalidade, que define se
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determinado elemento permite somente um ou mais dados. A defini¢do para cada elemento ¢

apresentada a seguir:

a)
b)

¢)

d)

g)
h)

)
k)
D

p)

Q)

Solu¢ao: Solucao do problema escrito de forma descritiva;

Problema: Problema escrito de forma descritiva;

Forcas: Tensdes do projeto escrita de forma descritiva. Lista os atributos e
consequéncias que auxiliam na identificagdo da solugio do problema. Exemplo: E
preciso proteger uma propriedade, mas nao pode estar em casa o tempo todo ou
pedir a alguém para vigiar os pertences;

Contexto: Contexto escrito em forma descritiva, explicando o cenario de aplicacao
do padrao;

Nome: Nome do padrao, sendo um substantivo ou uma expressao unica dentro de
um conjunto de padrdes;

Palavras-chave: Palavras-chave definidas pelo responsavel por documentar o
padrio;

Resumo: Pequeno resumo sobre o padrao;

Motivacao: Motivagao que levou a criar o padrao;

Raciocinio: Descri¢do do processo utilizado para escolher as solu¢des e como ele
¢ aplicado, contendo informagdes essenciais das discussdes € comunicagdes
envolvidas;

Usos Conhecidos: Problemas existentes onde o padrdo foi utilizado;

Exemplos: Casos que o padrao ¢ visto escrito de forma descritiva;

Dinamica: Cenarios tipicos que descrevem o comportamento em tempo de
execuc¢ao do padrao;

Discussio: Explica como fazer uso pratico do padrao. Pode conter um exemplo de
uso ou apresentar problemas a serem observados;

Implementacio: Descreve a implementacao do padrao;

Aplicabilidade: Quais sao as situacdes em que o padrao pode ser aplicado? Quais
sdo os exemplos de projetos ruins que o padrdo pode abordar? Como se pode
reconhecer essas situacoes?;

Participantes: Classes e / ou objetos que participam do padrao de design e suas
responsabilidades;

Estrutura: Representacdo grafica das classes no padrao. Pode ser usado diagramas
de interagdo para ilustrar sequéncias de solicitagdes e colaboragdes entre objetos;

Imagem: Imagem ilustrativa da solucao;
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Diagrama: Pode ser um esbog¢o, imagem esquematica, UML, entre outros;
Literatura: Referéncias a trabalhos que contribuiram com a criagdo do padrio;
Confiabilidade: Classificagdo da confiabilidade de forma quantitativa, como
avaliacdo de 0 a 10, quantidade de estrelas, etc. Pode ser uma avaliagdo geral ou a
média do nivel de confianca de suas solugoes;

Nota do projetista: Nota do projetista que utilizou a solucao, podendo ser de 0 a
10, quantidade de estrelas, etc;

Versao: Versao do padrao;

ID: ID tnico do padrao, podendo ser um valor numérico, uma combinacao de letras
com numeros ou uma palavra. Nao deve ser uma expressao ou conter espacos.
Exemplo: 0001, ABO1;

Nimero de acessos: Contador de nimero de acessos efetuados para consultar o
padrdo. Elemento que pode ser implementado em um sistema repositério de padroes

de IoT.

A estrutura final mostra a Camada [oT (Quadro 9) com subcamadas, onde foram

inseridos os elementos Classificacdo do SO, Arquitetura e Camada de Arquitetura. Este tltimo

possui ainda outra subcamada com os elementos Smart Device / Sensores, Rede / Comunicagao,

Suporte a Servigo / Aplicagcdo e Aplicagdo. O objetivo desta Camada IoT ¢ possibilitar uma

melhor especificacdo de parametros utilizados nos cenarios de IoT, possibilitando assim o

consumo para futura automacao de uso. Os elementos desta camada sdo todos opcionais, porém,

se documentados, tornardo o padrdo mais rico em detalhes e contribuirdo com a comunidade de

IoT:
a)

b)

Camada IoT / Classificacio do SO: Classificagdo dos Smart Objects (SO)
envolvidos na documentacdo do padrdo para entender as diferengas e identificar
oportunidades de generalizagdo e solugdes comuns. A classificacdo foi proposta por
Hernandez et al. (2014) e o modelo visa separar objetos com recursos basicos
daqueles com recursos complexos;

Camada IoT / Arquitetura: Especifica se a arquitetura envolvida no padrdo ¢
baseada em SOA ou orientada a API (TKACZYK et al., 2018);

Camada IoT / Camadas de Arquitetura / Smart Device/Sensores: Especifica
quais dispositivos ou sensores sdo utilizados no padraio (MORAIS; SADOK;
KELNER, 2019);
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d) Camada IoT / Camadas de Arquitetura / Rede/Comunicacio: Especifica os
protocolos de Rede/Comunicacdo utilizado na documentagdo do padrio
(NGUYEN, 2015);

e) Camada IoT / Camadas de Arquitetura / Suporte a Servico/Aplicacao:
Especifica parametros da camada de Suporte a Servigo/Aplicacdo utilizado na
documentag¢ao do padrao (PATEL, K. K. et al., 2016);

f) Camada IoT / Camadas de Arquitetura / Aplicacdo: Utilizado para especificar
parametros da camada de Aplicagao (PATEL, K. K. et al., 2016).

3.2 EXEMPLO DE UTILIZACAO DA ESTRUTURA

Nesta se¢ao ¢ apresentado um exemplo de utilizacao da estrutura proposta. Este padrao
ndo possui valores precisos, solu¢do comprovada em IoT ou confiabilidade dentro deste
contexto, uma vez que nao ¢ o foco deste trabalho propor e testar estes padrdes. Na proxima
secdo serdo apresentados exemplos de padrdes ja publicados em IoT dentro da estrutura
proposta.

Considerando entdo um morador que precisa entrar em sua casa que dispde de uma
fechadura inteligente. Sempre que este morador chegar o sistema [oT inteligente precisa fazer
o reconhecimento antes de liberar o acesso ou entdo seguir agdes descritas em outros padrdes.
Isto € necessario visto que outras pessoas podem se apresentar diante da porta como amigos,
entregadores, etc.

Para este exemplo sera considerado o padrao identificar pessoa e este depende da analise
da pessoa através de seus dados biométricos como digital e imagem. Este padrao pode levar a
outro padrdo como solicitar um cddigo de acesso numérico ou entdo informar ao dono da
residéncia que outra pessoa estd na porta.

Com o objetivo de identificar a pessoa o padrao (001) solicita que a pessoa coloque seu
polegar no sensor biométrico da fechadura ao mesmo tempo que cruza a informa¢do com o
reconhecimento facial. Caso haja reconhecimento o acesso ¢ liberado. Caso contrario, o padrao

aciona outros padrdes como codigo de acesso numérico ou informar a presenga de outra pessoa.



Quadro 10 — Padrao para identificacdo de uma pessoa por uma fechadura IoT inteligente
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Nome do Elemento

Descricao

ID

001

Nome

Identificar Pessoa

Problema

Algum morador precisa entrar na casa. Como outras pessoas
podem se apresentar diante da porta (amigos, entregadores,
etc), o sistema loT inteligente precisa fazer o reconhecimento
antes de liberar o acesso ou entdo seguir outras agdes descritas
em outros padroes.

Motivacao

As pessoas buscam seguranga para sua residéncia e utilizar
apenas um fator de confirmac¢do como digital ndo ¢ totalmente
seguro.

Contexto

Uma pessoa precisa entrar em sua casa.

Forcas

O reconhecimento digital ou facial pode ndo funcionar
totalmente e a pessoa precisa entrar em sua casa.

Solucao

O sistema, integrado com outros dispositivos [oT, solicita que
a pessoa insira sua digital no dispositivo. Caso a identificagdo
esteja abaixo da margem de erro estabelecida o sistema
integrado analisa através de reconhecimento facial a pessoa
que esta na porta. A face da pessoa ¢ comparada com dados
disponiveis em um servidor na nuvem que contém
informagdes sobre as pessoas que estdo autorizadas a entrar na
residéncia.

Se houver reconhecimento, a entrada é liberada, caso contrario
a fechadura inteligente aciona outros padrdes como: (002)
solicitar o cddigo de acesso ou (003) informar ao morador via
smartphone que existe uma pessoa ndo autorizada na porta.

Palavras-chave

IoT; Fechadura Inteligente; Seguranga Residencial; Casa
Inteligente

Classificaciao do SO Aprimorado
Arquitetura Arquitetura Orientada a API
g . Ambiente; Elétrico; Biossensor; Identificagdo; Presenca;
= | 2 | Smart Device / Sensores Visa L
s | 3 isdo de Maquina.
- =
= | B
T 5 Rede / Comunicacio IEEE 802.15.4 (ZigBee)
£
S 2 Gerenciamento de dispositivo; Seguranca; Autenticagao;
= | Suporte a Servico / Aplicacio | Gerenciamento de identidade; Controle de acesso; Gestdo de
i dados.
g
O | Aplicacao Casas Inteligentes
Versio V001

Fonte: Autor

O padrdo apresentado (Quadro 12) utiliza todos os elementos obrigatérios e alguns

elementos opcionais (quando aplicavel). Os elementos opcionais ndo preenchidos podem ficar

vazios ou entdo podem ser removidos da estrutura a fim de deixar uma aparéncia mais limpa.

Os elementos de parametros foram todos aplicados na Camada IoT a fim de possibilitar o

consumo por aplicagdes inteligentes. Os padrdes 002 e 003 informados na solugdo poderiam

ser descritos igual ao exemplo a fim de se criar uma linguagem de padrao contendo esse como

pai e os demais como filhos.
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3.3 DOCUMENTANDO PADROES NA ESTRUTURA DE IoT

Conforme apresentado em 3.1, diversos padroes em IoT estdo sendo publicados sem
uma estrutura uniforme (Quadro 4) e algumas vezes de forma descritiva (KESWANI et al.,
2019; MOON et al., 2018; GONZALEZ-AMARILLO et al., 2018). Esta secdo apresentara
alguns dos padrdes identificados em artigos publicados e aplicados na estrutura definida deste
trabalho. Os trés trabalhos foram publicados de forma descritiva sem a utilizagao de qualquer
estrutura por seus autores e, de maneira singular, ou seja, sem elementos de relacionamento
com outros padrdes, esses padrdes foram documentados dentro da estrutura proposta nesta
pesquisa. Alguns dos elementos opcionais ndo serdo utilizados nesses padrdes, como por
exemplo Discussao, uma vez que nao esta sendo proposto testa-los e sim aplica-los dentro da
estrutura.

Gonzalez-Amarillo et al. (2018) documentam um padrao (Quadro 11) que apresenta um
modelo de rastreabilidade de estufas baseado em IoT para o monitoramento ¢ manutencao de
registros de mudas e outros produtos agricolas nas fases de germinagao e crescimento. Moon et
al. (2018) apresentam um padrao (Quadro 12) que trata da compactag¢do de grande volume de
dados gerados através de sensores loT. Keswani et al. (2019) descrevem um padrdo (Quadro
13) que se baseia numa rede de sensores sem fios (Internet Wireless Networks - WSN)
independente, constituida por sonda de umidade do solo, dispositivo de medicao da temperatura
do solo, sensor de temperatura ambiente, sensor de umidade ambiental, sensor de CO2, resistor
dependente de luz para obter informacdes agricolas em tempo real através de medig¢des

multipontos.
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(continua)

Quadro 11 — Representacdo do padrao Rastreabilidade de Culturas em Estufa com [oT

Nome do Elemento

Descricao

ID

0001

Nome

Rastreabilidade de Culturas em Estufa

Problema

Um dos problemas comuns no setor agricola diz respeito a baixa vida util pos-
colheita. Além disso, a transmissdo de doengas para os seres humanos, juntamente
com os casos de envenenamento quimico, motivou a relacdo comercial entre
paises na forma de avaliar a seguranga do consumidor.

Motivacao

O projeto do nosso sistema segue os seguintes objetivos:

* Ambiente adaptado: as variaveis controladas sdo muitas e estao relacionadas no
estado-espaco para garantir condi¢des ideais para o crescimento e
desenvolvimento de mudas. Diversos mecanismos controlam a temperatura interna
da estufa de acordo com o caso (colheita), ventiladores e sistemas de irrigacao e
aquecimento.

* Uso eficiente de energia: os recursos hidricos e energéticos sdo medidos e o
processo interior da estufa ¢é registrado para cada um. Essas informagdes estdo
contidas na folha de dados de mudas e na cadeia de valor de rastreabilidade
agricola.

* Umidade e luminosidade: o controle da umidade interna do solo e da estufa é
possivel gragas as técnicas do sistema de irrigacdo (microaspersdo e gotejamento).
O sistema de irrigagdo ¢ altamente eficiente e ¢ programado para diferentes
requisitos ao longo do tempo e porcentagem de umidade para diferentes espécies
de plantulas. A luminosidade influencia o crescimento e desenvolvimento das
mudas. O painel LED é, portanto, controlado para influenciar o metabolismo da
planta.

* Plataforma [oT: fornece acesso a informagdes sobre qualidade, seguranca e
processo de padronizacdo de mudas a serem utilizadas em uma lavoura. Esta
informagao esta disponivel através da interface do usuario para qualquer ator na
cadeia de valor da rastreabilidade agricola.

Contexto

Para produtos agricolas frescos e comestiveis, a linha de rastreabilidade é longa,
mas executada rapidamente porque os produtos nao processados sdo propensos a
decomposicdo acelerada. Por este motivo, a rastreabilidade de produtos agricolas
desde a planta em crescimento (mudas) até o produto final é muito importante.
Este Pattern apresenta um modelo de rastreabilidade de estufas baseado na Internet
das Coisas (IoT) para o rastreamento e manutencao de registros de mudas e outros
produtos agricolas nas fases de germinacdo e crescimento.

Forcas

1. A transmissdo de doengas para os seres humanos, juntamente com os casos de
envenenamento quimico, forneceu o motivo para mudancgas nas relagdes
comerciais entre os paises e na forma de avaliar a seguranga do consumidor.

2. Um numero de produtos agricolas, como frutas, tem uma vida 1til baixa pos-
colheita - varios dias ou algumas semanas de acordo com o produto.

3. O mercado de produtos com alto padrdo de qualidade e seguranga esta
ganhando muito espago no comércio interno e externo; produtos rastreados
comandam um pre¢o mais alto e nos paises europeus a demanda ¢ significativa.




82
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Quadro 13 — Representacao do padrao Rastreabilidade de Culturas em Estufa com [oT

Nome do Elemento

Descricao

Solucao

O sistema, composto pelo computador Raspberry Pi 3 incorporado, comunica-se
via Wi-Fi com um ponto de acesso. O ponto de informagao contido no sistema
interfaceado com a instrumentacao eletronica de sensores e atuadores forma a
micro-rede. Esta conexao obedece ao sistema logico de controle do ambiente de
estufa. O sistema [oT inclui o registro de varidveis controladas, como
luminosidade, umidade do solo e do ar, controle de temperatura (frio e calor) e
gerenciamento de dgua (consumo) através dos sistemas de irrigag@o
(microaspersores e gotejamento).

Um diagrama da arquitetura do sistema ¢ mostrado na secdo Diagrama deste
padrao e pode ser analisado a partir dos dois estagios que ele contém. A primeira
etapa ¢ o processo de rastreabilidade interna; este estagio contém as variaveis que
sdo rastreadas por meio dos sensores e, posteriormente, controladas por meio de
atuadores em um ambiente adaptado.

A primeira etapa ¢ baseada nas informagoes coletadas sobre as mudas. As
informagdes de monitoramento e gravagao sdo processadas e armazenadas para a
acdo dos controladores. Esta informacao ¢ entdo compartilhada na plataforma web.
A plataforma de rastreabilidade interna contém uma rede de sensores e atuadores,
na qual as variaveis medidas pelos controladores sdo vinculadas a plataforma web
via Wi-Fi. O projeto da plataforma web contém trés blocos destinados ao acesso a
informagao para todos os atores da cadeia de valor agricola. A interface do usuario
permite avaliar a qualidade dos produtos, juntamente com a seguranga do plantio
com efeito de estufa.

Na segunda etapa, os blocos TRACE ¢ CLOUD administram idade a informagéo
para acessar os recursos. Esta solugdo usou um servidor da Web para fornecer uma
interface de gerenciamento de dados para ajudar os agricultores a obter acesso ao
banco de dados. O servidor da Web Express foi usado para fornecer consultas de
usuarios as paginas da Web, como consultas estaticas e dindmicas no processo de
informagoes agricolas.

Palavras-chave

10T; Estufa; Sistema Embarcado; Controlador PID; Sensor
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Os diagramas ampliados estao disponiveis no ANEXO B.
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Quadro 13 — Representacdo do padrao Rastreabilidade de Culturas em Estufa com [oT

Nome do Elemento

Descricao

Literatura

[1] A. Labidi, A. Chouchaine, and A. K. Mami, ‘‘Control of relative humidity
inside an agricultural greenhouse,’” in Proc. 18th Int. Conf. Sci. Techn.
Autom. Control Comput. Eng., vol. 1, Dec. 2017, pp. 109—114.

[2] F. Gouadria, L. Sbita, and N. Sigrimis, ‘‘Agreenhouse system control
based on a PSO tuned PI regulator,”” in Proc. Int. Conf. Green Energy
Convers. Syst., Mar. 2017, pp. 1-5.

[3] F. Gouadria, L. Sbita, and N. Sigrimis, ‘‘Super-twisting algorithm devoted
to control the greenhouse system,’” in Proc. Int. Conf. Green Energy Convers.
Syst. (GECS), Mar. 2017, pp. 1-5.

[4] L. Meihui, D. Shangfeng, C. Lijun, and H. E. Yaofeng, ‘‘Greenhouse
multi- variables control by using feedback linearization decoupling method,”’
in Proc. Chin. Automat. Congr., Oct. 2017, pp. 604—608.

Classificacido do SO Aprimorado
Arquitetura Arquitetura Orientada a API
& .
= = Smart Device / Ambiente, Movimento, Biossensor, Hidraulico
= | © | Sensores
- =
S| 5|Rede/
S| = .. IEEE 802.11 (WLAN)
£ | < | Comunicacio
] %)
© ; Suporte a Servigo / | Gerenciamento de Dispositivo, Gerenciamento de Dados, Analise Predictiva,
= | Aplicacio Analise Estatistica
£
S | Aplicagdo Agricultura Inteligente
Versio V001

Fonte: Autor

Quadro 12 — Representacdo do padrao Fidelidade da Compactagdo de Dados IoT

(continua)

Nome do Elemento

Descricao

ID

0002

Nome

Fidelidade da Compactacdo de Dados IoT

Resumo

A compactagdo de grande volume de dados gerados através de sensores [oT
distribuidos em uma fazenda pode perder fidelidade dependendo da solucdo
utilizada. Este pattern avaliou quatro algoritmos de classificagdo a fim de

identificar qual solucdo apresenta o melhor resultado considerando a perda
de dados.

Problema

A medida que aumenta o volume de dados coletados por varios sensores de
IoT usados em aplicativos de fazendas inteligentes, o armazenamento € o
processamento de big data para aplicativos agricolas se tornam um enorme
desafio.

Motivagao

Sensores [oT no ambito agricola geram um enorme volume de dados que
sdo0 essenciais para tomada de decis@o. Porém a capacidade de
armazenamento e processamento destes dados sao um grande desafio.
Uma das solugdes esta voltada para a compactagio destes dados, porém a
perda de dados ocorrida durante a compactagdo por ser um problema no
momento de processar ou recuperar estes dados.

Buscar uma solugéo para este problema ¢ o que motivou a criagdo deste
pattern.
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Quadro 14 — Representagao do padrao Fidelidade da Compactacao de Dados IoT

Nome do Elemento

Descricao

Contexto

Este pattern esta particularmente interessado na agricultura inteligente
habilitada para [oT. A agricultura inteligente com capacidade analitica de
dados pode fornecer previsdes mais precisas e, portanto, poderia
potencialmente melhorar o rendimento das culturas, bem como reduzir os
custos de producdo, removendo o uso de pesticidas ou fertilizantes ndo
essenciais.

Os tltimos anos testemunharam uma infinidade de solugdes de IoT
benéficas para dominios agricolas. Na industria agricola, os sistemas
avancados de apoio a decisdo, por meio das tecnologias IoT, estdo ganhando
cada vez mais aten¢@o porque permitem a agricultura de precisdo. Depois de
processar os dados coletados, eles fornecem servigos de previsdo para
agricultores e produtores, para que possam tomar decisdes mais inteligentes.
Um dos principais desafios para habilitar a agricultura inteligente da IoT ¢
como gerenciar grandes volumes de dados coletados eficientemente de
VArios sensores.

Forcas

A compactagdo com perdas pode liberar o poder de compactagdo para IoT
porque, em comparagdo com sua contraparte (sem perdas), pode reduzir
significativamente o volume de dados quando as caracteristicas espago-
temporais dos dados do sensor de IoT s@o adequadamente exploradas. No
entanto, a compactag@o com perdas enfrenta o desafio de compactar muitos
dados, perdendo assim a fidelidade dos dados, o que pode afetar a qualidade
dos dados e os resultados potenciais da analise.

Solucao

Utilizar compressdes com perdas baseadas no DCT (Discrete Cosine
Transform) e no FWHT (Fast Walsh--Hadamard Transform) podem atingir
proporgdes de compressdo significativamente mais altas com uma perda
marginal da qualidade dos dados. Onde o desempenho de previsdo usando o
FWHT obtem melhores resultados do que os dados originais.

Palavras-chave

Fazenda inteligente; Compressdo com perda; [oT; Processamento de sinal;
Fidelidade de dados

Raciocinio

Para gerenciar dados da IoT de maneira eficiente e confiavel, foi coletado,
compactado e armazenado dados climaticos para posterior reconstrucao e
analise. Foi avaliada a fidelidade dos dados do sensor meteorologico
reconstruido usando algoritmos de compressao com perdas baseados em trés
transformagdes: a transformada discreta de cosseno (DCT) (Razzaque et al.,
2013), Fast Walsh-Hadamard Transform (FWHT) (Fino e Algazi, 1976), e
Transformada Wavelet Discreta (DWT) (Abo-Zahhad et al., 2015).

O objetivo foi avaliar o impacto da compressdo e restauragdo com perdas na
confiabilidade dos dados. Os resultados experimentais usando cinco
conjuntos de dados de sensores mostram que a compressdo de dados com
perdas pode atingir propor¢oes de compressdo de 30 x —100 x taxas de
compressao com perda marginal de informagdes.

Foram coletados dados de sensores meteorologicos usando duas
granularidades de amostragem (a cada minuto e a cada hora) para avaliar
como a taxa de amostragem afeta a quantidade de reducdo de dados e a
qualidade da analise de dados.

O mecanismo de compressdo € simples, pois nao necessita de métodos de
quantizagdo complexos. Na comparagdo dos quatro algoritmos de
classificagdo para predizer a geada, foi observado que a precisdo da predi¢ao
usando dados compactados contendo apenas 90% da energia total dos
coeficientes transformados nao caiu muito em comparagdo com os dados
originais. Na maioria dos casos, o desempenho da previsdo de congelamento
com base nos dados reconstruidos ¢ comparavel ao desempenho com base
nos dados originais. Curiosamente, em alguns casos, o desempenho de
previsdo melhora quando os dados reconstruidos sdo usados.
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Nome do Elemento

Descricao

Imagem
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Figl.bmp Fig.brmp Fig3.bmp Figd.brmp
Os diagramas ampliados estao disponiveis no ANEXO B.
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Quadro 13 — Representagdo do padrdo Irrigagdo Inteligente com IoT (continua)

Nome do Elemento

Descricao

ID

0003

Nome

Irrigagdo Inteligente com IoT

Problema

A agricultura de precisdo ¢ um grande desafio dentro das pesquisas
e solugdes nao so de IoT, mas da computacdo em geral, pois
envolve inimeras variaveis e grande volume de dados que
precisam ser coletados, armazenados e processados para auxiliar
nas tomadas de decisdes, sejam elas autonomas ou néo.

A agricultura de precisdao ¢ o mecanismo que controla a
produtividade da terra e maximiza a revitalizacdo e minimiza o
impacto nos arredores, automatizando os processos completos da
agricultura.

O método de agricultura orientado por maquinas exige um
entendimento intensivo das condig¢des ecoldgicas no nivel base ¢ a
rapida comunicag@o da informag@o a um servidor local ou distante
onde a fonte de armazenamento e processo, identifica¢do de
insetos dentro das plantas, enterramento ou umidade hiperbdlica, a
geracdo alternativa, e assim a dire¢@o da instrumentagdo da
plantagdo € concluida instantaneamente.

Contexto

A agricultura de precisdo ¢ o mecanismo que controla a
produtividade da terra e maximiza a revitalizagdo ¢ minimiza o
impacto nos arredores, automatizando os processos completos da
agricultura. Este padrao projetado baseia-se numa rede de sensores
sem fios (Internet Wireless Networks - WSN) independente,
constituida por sonda de umidade do solo, dispositivo de medi¢ao
da temperatura do solo, sensor de temperatura ambiente, sensor de
umidade ambiental, sensor de CO2, resistor dependente de luz para
obter informagdes agricolas em tempo real através de medigdes
multipontos.

Forcas

Uma rapida avaliacdo e observacdo do conteudo de umidade do
solo dessa area massiva ¢ necessaria para que a irrigagdo 6tima
seja possivel na regido de plantio agricola. O método gravimétrico
¢ chamado de padrdo para determinar a versao do contetdo de
agua no solo, mas nao ¢ eficaz no fornecimento de coleta de dados
rapida em larga escala e pode ser limitado a uma quantidade de
dimensdo compacta.
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Quadro 15 — Representacdo do padrao Irrigagdo Inteligente com IoT (continuagao)

Nome do Elemento

Descricao

Solucao

A técnica de observancia projetada consiste em todos os né6s WSN
habilitados para [oT independentes, usados para aquisi¢cdes de
dados e armazenamento de informagdes agricolas. A historia da
fazenda ¢ adicionalmente armazenada para gerar acdes necessarias
durante todo o curso da agricultura. O trabalho resume o uso 6timo
da irrigacdo pelo gerenciamento preciso da valvula de d4gua usando
a previsao baseada na rede neural da necessidade de agua no solo
em 1 h a frente.

O esquema de controle de irrigagdo proposto utiliza um
mecanismo de gerenciamento de valvula de agua baseado em
similaridade estrutural (SSIM) que ¢ usado para localizar regides
agricolas com deficiéncia de agua. Além disso, € realizado um
estudo comparativo de técnicas de otimizagdo, como gradiente de
velocidade variavel de aprendizado, gradiente descendente para
classificag@o de padrdes baseados na rede neural feedforward e a
melhor pratica ¢ usada para estimar o MC do solo de hora em hora
juntamente com o método de interpolag@o para gerar mapa de
distribuigdo de contetido de umidade (MC).

Finalmente, a deficiéncia de MC no solo baseada em indice SSIM
¢ calculada para manipular as valvulas especificadas para manter a
necessidade de agua uniforme por toda a area da fazenda. Os
comandos de controle de valvula sdo novamente processados
usando o sistema de modelagem de condig@o de tempo baseado em
logica difusa para manipular comandos de controle, considerando
diferentes condigdes climaticas.

Palavras-chave

Teor de umidade do solo; Rede de sensores sem fio; Internet das
Coisas; Aprendizado de gradiente de taxa de aprendizado varidvel;
Gradiente descendente; Indice de similaridade estrutural;
Interpolagdo; Logica difusa
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Quadro 15 — Representagao do padrao Irrigagdo Inteligente com [oT

(conclusao)
Nome do Elemento Descri¢ao
Classificaciao do SO Aprimorado
Arquitetura Arquitetura Orientada a API
- E Smart Device / Sensores Ambiente, Identificagdo, Posi¢ao, Hidraulico
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S 5 Rede / Comunicacio HTTP/HTTPS, IEEE 802.15.4 (ZigBee)
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Confiabilidade 4
Nota do Projetista 9
Versio V001

Fonte: Autor

Esses padrdes (Quadro 11, Quadro 12, Quadro 13) foram publicados de forma descritiva
e inseridos na estrutura proposta neste trabalho com o nivel de detalhe apresentado nas
publicagdes. Uma revisdo dos autores destes trabalhos poderia inserir ainda outros elementos

opcionais para enriquecer ainda mais o padrdo e contribuir com a comunidade IoT e aplicagdes

para futura automacao de uso.
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4 EXPERIMENTACAO DA ESTRUTURA 10T DESIGN PATTERNS

A experimentacao da Estrutura /oT Design Patterns (Quadro 11) foi realizada com

membros do projeto SWAMP no Centro Universitario FEI dentro do laboratério de IoT. A

experimentacdo contou com a participacao de oito membros e o objetivo era atender ao RQ5

(validar esta nova estrutura com pesquisadores da area de IoT).

O experimento seguiu o protocolo apresentado no Apéndice E que, em linhas gerais,

contou com:

a)

b)

d)

introdugdo, na qual foram dadas as boas-vindas aos participantes e feita uma breve
introdug@o sobre o experimento, assim como a leitura e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por parte dos participantes (Apéndice
A);

apresentacao dos principais conceitos envolvidos no experimento e uma explicagao
detalhada da estrutura de padrdes loT Design Patterns;

realizagdo do experimento com a divisdo dos participantes em quatro duplas, em
seguida foram apresentados os materiais a serem utilizados como exemplos de
padrdes ja documentados na estrutura proposta, tabela de elementos da estrutura
proposta com as obrigatoriedades, cardinalidades e descricdo de cada elemento,
formulario vazio contendo todos os elementos da estrutura proposta e questionarios
de avaliagdo e consumo da estrutura. Na sequéncia foi realizada a leitura de todos
os materiais e esclarecimento de duvidas e, por fim, cada dupla documentou um
padrdo IoT (Apéndice D), avaliou a estrutura e o consumo de padrdes ja
documentados (Apéndice B);

encerramento, com o recolhimento dos materiais e agradecimento aos participantes.

Para facilitar as etapas de documentacdo e consumo dos padrdes, foi criado um

repositorio online® com uma se¢io que resume o conceito de Patterns, uma para documentar e

outra para pesquisar os padroes (Figura 8).

3 https:/sites.google.com/view/iot-patterns


https://sites.google.com/view/iot-patterns
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Figura 8 — Tela inicial do repositério IoT Design Patterns

B 107 Design Patterns x  + — X
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Sobre Patterns Documentar Pesquisar

Fonte: Autor

Na secdo Documentar (Figura 9) estéd a Estrutura de Padrao loT Design Pattern (Quadro

11) e o formulario para documentagao do padrao (Apéndice D).

Figura 9 — Se¢dao Documentar do repositorio online /oT Design Patterns

B 10T Design Patterns - Document- X 4 - X
& 3 C @ sitesgooglecom/view/iot-patterns/pagina-inicial/documentar W A @
loT Design Patterns Paginainicial v = Q

i Eiy SHE SR
Estrutura de Padrio IoT Design Pattern

loT Design Patterns

Pattern (Padréc) ¢ uma abordagem para capturar  reutilizar o conhecimento coletivo
proveniente de experiéncias que puderam ser aplicadas com sucesso em um sistema
ou paradigma, auxiliando a promover boas prticas de projeto. Cada padrio atua com
um problema recorrente e especifico, abstraindo os detalhes essenciais do design bem
sucedido a fim de que possa ser aplicado repetidamente em novas situagdes
(BUSCHMANN, et al., 1996; DIX, et al., 2004)

Documente seu 0T Design Pattemns através deste formuldrio.

® PREENCHER FORMULARIO I'd

Fonte: Autor

Na secao Pesquisar (Figura 10) estdo os padroes documentados pelo autor deste trabalho
(Rastreabilidade de Culturas em Estufa, Fidelidade da Compactagdao de Dados IoT e Irrigagao

Inteligente com IoT) com base na literatura, assim como os quatro padroes documentados pelas
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quatros duplas participantes do experimento (Probe Design, Divisdo de Servigos em Plataforma
IoT, PathUploader ¢ House Security Pattern (HSP)). Todos estes padrdoes podem ser

consultados no Apéndice D.

Figura 10 — Se¢do Pesquisar do repositorio online loT Design Patterns
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Rastreabilidade de Culturas em Estufa Fidelidade da Compactagdo de Dados [oT Irrigacdo Inteligente com IoT
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House Security Pattern (HSP)

Fonte: Autor

O projeto SWAMP esté relacionado com a area da Agricultura, porém uma das duplas
participantes ndo trabalham diretamente no projeto e por este motivo resolveram escrever um

padrao relacionado com seguranga residencial. As demais duplas propuseram padrdes com
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problemas que enfrentaram no projeto e a partir de estudos e analises encontraram uma solugao
que pode ser replicada para outros projetos.

Passadas as etapas de introdugdo a apresentagao dos conceitos basicos, iniciou-se o
experimento solicitando que os oito participantes trabalhassem em duplas escolhidas
aleatoriamente. Para cada dupla foi solicitado que documentassem um problema no repositorio*
que envolvesse IoT. No formuldrio havia uma pequena introdugdo (Figura 11) com a inteng¢ao
de guiar os participantes sobre a melhor forma de preenchimento e também refletir sobre o
problema e a solugdo antes de documentar o padrdo. As dez perguntas para reflexao que estao
na (Figura 11) sdo sugestoes de Wellhausen e Fiesser (2011), que recomendam fazer antes de

iniciar a documentagao de qualquer padrao.

Figura 11 — Introducao do formuldrio de documentagdo do loT Design Patterns

Escrevendo um loT Design Patterns

Antes de iniciar a documentagdo do seu loT Design Pattern leia com atengdo as
orientagdes abaixo:

1. Este formulario & dividido em 3 etapas e a ordem das questéies guiardo vocé no melhar
caminho para documentar seu loT Design Patterns.

2. Algumas secdes minimas sdo obrigatorias (marcadas com *) para documentagdo de um
0T Design Patterns. As demais segdes, embora ndo obrigatdrias, ajudardo a enriquecer o
seu loT Design Patterns e contribuirdo com a comunidade ao se deparar com problemas
semelhantes.

Algumas questdes que ajudarfo vocé a refletir antes de comecar a escrever seu 0T Design
Patterns:

1. Do que trata seu loT Design Patterns?

2. Qual € a parte principal da solugdo?

3. Por que a solucéo é relevante?

4. Qual problema a solugéo revolve?

5. 0 que acontece se a solugdo for aplicada?

6. Quais problemas sdo dificeis de resolver?

7. Cada problema foi enderecado com suas respectivas consequéncias?
8. Em quais circunstancias o problema surge?

9. Qual nome ajudara ao leitor lembrar do seu loT Design Patterns?

10. Como vocé sabe que o seu loT Design Patterns é bom?

Fonte: Autor

Os elementos obrigatérios foram dispostos no inicio do formulério e na seguinte ordem:

Solucdo, Problema, Forcas, Contexto ¢ Nome. Esta ordem foi sugerida por Wellhausen e

4 https:/sites.google.com/view/iot-patterns
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Fiesser (2011), que afirmam ser a melhor op¢ao comecar pela solu¢do, uma vez que ¢ a se¢ao
da documentagao do padriao que se conhece melhor.

Durante a documentacdo foram surgindo duvidas em relagdo aos elementos e como
preenché-los. A principal duvida estava relacionada ao elemento Forcas, que mesmo com a
descri¢do abaixo do elemento no formuldrio, exemplo e a explica¢do na introdug¢do do
experimento, os participantes ndo conseguiam identificar as forgas existentes nos padrdes que
estavam documentando. Ap6s esclarecimentos adicionais, cada dupla conseguiu identificar as
forcas em seus padroes. O elemento “Participantes” também gerou duvida, pois alguns
entenderam como sendo as pessoas que estavam participando da documentacdo do padrio,
mesmo com a descri¢do explicando que se trata de Classes e / ou objetos que participam do
padrdo de projeto e suas responsabilidades.

Embora houvesse a possibilidade de anexar arquivos ou imagens no padrdo, nenhum
participante optou por incluir, porque no momento do experimento os arquivos nao estavam
disponiveis com facil acesso. Os elementos opcionais ndo foram utilizados em sua totalidade
por conta do tempo estabelecido no experimento. Algumas duplas informaram que se houvesse
mais tempo iriam documentar os elementos que ficaram em branco.

Logo apos a documentagdo do padrdo foi entregue a cada participante das duplas o
questionario para avaliagao da Estrutura de Padrdo /oT Design Pattern (Apéndice B), o qual foi
respondido anonimamente. Durante a avaliagdo os padrdes documentados foram sendo
formatados pelo autor deste trabalho e publicados na secdo Pesquisar do repositorio online
(Figura 10) para a etapa posterior do experimento (avaliagdo de consumo dos padrdes).

Terminada a avaliagdo da Estrutura, o autor do experimento atribuiu aleatoriamente um
dos padrdes publicados (produzido pelo autor ou pelos participantes) para cada dupla, excluindo
desta atribuicdo o padrao produzido pela propria dupla. Foi solicitada a leitura do padrdo e na
sequéncia cada participante avaliou o consumo através do questionario do Apéndice B de forma
andnima.

A documentagdo gerada durante o experimento estd em: (1) documentagao do padrao:

Apéndice D; (2) avaliacdo da estrutura e consumo do padrdo: Apéndice B.

4.1 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da experimenta¢do da estrutura de padrdo loT Design
Patterns sao apresentados aqui com base nos questionarios de avaliacao da estrutura e consumo

dos padrdes (Apéndice B). As informacdes foram tabuladas para construgao dos graficos.
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Os participantes do experimento sdo estudantes em nivel de graduagdo e mestrado do
Centro Universitario FEI e UFABC. A faixa etaria dos estudantes € de 20 a 30 anos, com média
de 3 anos de experiéncia no assunto IoT. O perfil detalhado esta disponivel no repositdrio
online®.

O primeiro questiondrio teve como objetivo avaliar a estrutura proposta neste trabalho
sob a otica dos membros do projeto SWAMP, que utilizam a [oT no projeto de irrigacdo. O
segundo questiondrio avaliou o consumo de problemas documentados na estrutura proposta a

partir da literatura e também do experimento realizado.

4.2 AVALIACAO DA ESTRUTURA DE PADRAO IOT DESIGN PATTERN

A primeira questao tinha como objetivo avaliar se a estrutura loT Design Pattern ajudou
na documentagdo do problema proposto pelas duplas participantes do experimento. Conforme
Grafico 1, 100% dos participantes informaram que a estrutura ajudou na documentagdo do
problema. A questdo solicitava que os participantes justificassem a resposta, o que confirmou
que a estrutura realmente ajudou na documentacdo do problema. Os principais comentarios
diziam:

a) Facilidade e clareza nos passos para criacdo € documentagcdao de um novo padrao;

b) Estrutura permitiu a segmentagao do problema;

¢) Demonstra os aspectos em que o padrao pode ser aplicado;

d) Excelente forma de aplicar uma metodologia coerente para resolu¢do do problema;

e) As etapas de implementacdo especificadas deixaram claras as classes e protocolos

necessarios pelo padrao.

> https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
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Grafico 1 — Avaliacdo da documentagdo do problema

A estrutura ajudou na documentacio do problema?

100%

0%

Sim Nao

Fonte: Autor

Em relagdo as vantagens e desvantagens identificadas durante o uso da estrutura de
padrdo loT Design Pattern, os participantes visualizaram mais vantagens do que desvantagens
(Quadro 16). Em relagdo as vantagens, dois comentarios nao tinham relagdo direta com o uso
da estrutura, mas com o padrao documentado: “Alivio para o uso de bancos de dados durante
operagoes de envio e armazenamento de imagens em aplicacoes web”; “A vantagem é que
utilizando nosso padrdo ndo sobrecarrega o sistema de banco de dados, pois o novo padrado
utiliza menos memoria nos servidores”. Assim como em relagdo as desvantagens, alguns
comentarios ndo tinham relagdo com a estrutura: “Alguns campos ndo sdo aplicados a solugdo
proposta, mas podem ser utilizados em aplicagoes maiores. Talvez o padrdo documentado
precisa ser revisto”; “Sera utilizado mais tempo durante a fase de implementac¢do da
aplicagao”; “Esse padrdo vai gastar mais tempo para implementar”.

As justificativas demonstram que a estrutura proposta facilita e auxilia a documentagao
de padrdes na area de IoT. Em contrapartida, a quantidade de elementos opcionais, o elemento
que classifica o SO, outras perspectivas de projetos IoT e o consumo de tempo para
documentacdo sdo aspectos que precisam ser reavaliados a fim de deixar a estrutura mais

robusta e com menor margem de falha na documentagao.
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Quadro 14 — Vantagens e desvantagens na utiliza¢do da estrutura /oT Design Patterns

Vantagens Desvantagens
e Divisdo entre elementos obrigatérios e (Grande quantidade de elementos
€ opcionais opcionais, acarretando no
¢ Ordem de documentagdo do pattern negligenciamento de informagdes
priorizando a solugdo e depois as importantes
técnicas e C(Classificagdo do Smart Object
e Apresentagdo prévia dos elementos e Deveria contemplar outras
resultando em ganho de tempo na perspectivas de projetos loT
documentagao e Consumo de tempo
e A estrutura permite aplicar a solugdo
com facilidade em outros projetos
e Facil documentacao
e Documentagdo de informagdes
essenciais

Fonte: Autor

Quando questionados se a estrutura loT Design Patterns auxiliou no entendimento do
problema, 100% dos participantes responderam que sim (Grafico 2). As justificativas informam
que a estrutura ajuda na visualizagdo do problema e agiliza sua compreensdo por conta da
organizac¢ao dos topicos de implementagdo, além de provocar um pensamento e raciocinio sobre

o padrdo a ser documentado.

Grafico 2 — Avaliacdo do entendimento do problema

A estrutura auxiliou no entendimento do problema?
100%
0%
Sim Nao

Fonte: Autor

A classificacdo da estrutura loT Design Patterns de forma qualitativa em relacdo a
facilidade no uso, consumo de tempo para documentacao e ajuda no entendimento do problema
possibilitou visualizar melhor a opinido dos participantes (Grafico 3). Os graficos demonstram
que 75% dos participantes consideram a estrutura facil de usar, contudo, 75% entendem que o

consumo de tempo para documentagdo ¢ alto (37,5%) ou esta entre alto e baixo (37,5%) (os
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participantes levaram 50 minutos para documentar os padrdes). J4 em relagdo a ajuda para

entendimento do problema, a maioria (87,5%) entende que a estrutura proporciona tal ajuda.

Grafico 3 — Avaliagdo qualitativa da estrutura loT Design Patterns

Quanto a farilidade no uso Consumo de tempo para documentagio
375% 37.5% 37.5% 37.5%
25,0% 25,0%
0.0% 0,094 0,0% I 0,0%
1 2 3 4 3 1 2 3 R 3
Dificil Faril Muito Pouco

Ajuda no entendimento do problema

30,095
37.5%
12,5%
0,0% 0.0% .
1 2 3 4 5
Ajuda Atrapalha

Fonte: Autor

A Gréfico 4 demonstra que os participantes investiriam tempo na documentagdo de um
padrdo loT Design Pattern além de entenderem que tal estrutura seja ttil para equipes de projeto
IoT. As justificativas para esta aceitagdo relatam que a estrutura facilita a implementacao do
padrdo para outras pessoas, ajuda a direcionar melhor as ideias e que pode auxiliar no
desenvolvimento de solugdes mais robustas. Ja em relacdo a utilidade, os participantes citaram
ser util para desenvolver solugdes mais robustas, redugdo de tempo na execucao de projetos e

ajuda na compreensdo e implementagao.
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Grafico 4 — Investimento de tempo e utilidade

Investimento de tempo e utilidade
100%

0%

Sim Nao

Fonte: Autor

4.3 AVALIACAO DO CONSUMO DO PADRAO IOT DESIGN PATTERN

Os participantes avaliaram em duplas o consumo dos seguintes padrdes: Probe Design,
Fidelidade da compactacdo de dados IoT, Rastreabilidade de Culturas em Estufa, Irriga¢do
Inteligente com loT, Divisdo de Servigos em Plataforma IoT, Path Upload. As respostas foram
dadas individualmente para aspectos como facilidade no entendimento, riqueza das
informagdes documentadas e utilidade do loT Design Pattern para a equipe de projetos.

Para 75% dos participantes, o entendimento do padrao foi fécil, porém 65,5% entendeu
que a riqueza das informagdes documentadas esta na linha média entre pequena e grande. Em
relacdo a utilidade do loT Design Pattern, 87,5% acreditam que seja 1til (notas 4 ou 5) para as

equipes de projeto (Grafico 5).
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Grafico 5 — Avaliacdao do consumo do padrao

1oT Design Pattern
Farilidade no entendimento
37.5%% 37.5%
253,09
0, 0% 0,094 I
1 2 3 4 5
Drificil Facil
Rigueza das informactes documentadas
62.5%
25,0940
12,5%
0,0% 0.0% -
1 2 3 4 =
Peguena Grande
Utilidade do IoT Design Pattern
62,5%
25.0%
12,5%
0,0% 0,004 -
1 2 3 4 5
Initil il

Fonte: Autor

Analisando os pontos positivos e negativos que também foram apontados pelos
participantes, ¢ possivel identificar que os comentarios confirmam os niimeros apresentados.
Por exemplo, em relagdo a riqueza de informagdo, 100% dos comentarios avaliam como um
aspecto negativo no consumo do padrdo. J4 em relacdo a facilidade no entendimento e utilidade
para equipes de projeto, os comentarios sdo positivos (Quadro 17). O resultado individualizado

desta avaliagdo estd no Apéndice B.
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Quadro 15 — Pontos positivos e negativos sobre o consumo do padrao loT Design Pattern

Positivos Negativos
e Validade de informacao e Falta de informacdo por parte de
quem documentou o padrao
Indica metodologias aplicadas e Pouca referéncia na literatura
Embasamento na literatura o Falta de referéncias de aplicacao

Riqueza de detalhes na solugao

Pode ser utilizado no inicio de um
projeto

¢ Boa implementacao

e Ficil entendimento
Fonte: Autor

Os pontos negativos provavelmente seriam minimizados se houvesse mais tempo para
que os participantes pudessem documentar melhor o padrdo tanto com os aspectos relatados na
avaliagdo como também com outros elementos que enriqueceriam o padrdo. Além disso, a
documentagao de um padrao ¢ passivel de revisdo a fim de enriquecer com outras informagdes

que forem julgadas necessarias (WELLHAUSEN; FIESSER, 2011).

4.4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

A Estrutura loT Design Patterns proposta neste trabalho foi desenvolvida com base no
estudo dos conceitos teoricos de padrdes e [oT, assim como a evolugdo dos temas envolvidos,
cenarios de uso e aplicagdes que utilizam das combinagdes desses pilares conceituais.

A estrutura e os elementos que compdem esta estrutura foram definidos com base na
literatura pesquisada, sendo ela especifica de IoT ou ndo, com o intuito de criar uma estrutura
mais robusta e que pudesse suportar a documentagdo de problemas tipicos no projeto de IoT.
Outro fator que auxiliou na defini¢do da estrutura foi a pesquisa prévia com membros do projeto
SWAMP, que puderam avaliar a relevancia de cada elemento sob a oOtica dos cendrios de IoT.

Alguns elementos nesta estrutura proposta sao obrigatorios com o objetivo de fornecer
um formato minimo de padronizacdo. Outros elementos sdo opcionais, tornando a estrutura
flexivel e a0 mesmo tempo robusta o suficiente para documentar informagdes relevantes sobre
o padrdo. A estrutura conta ainda com a camada de IoT, que permite caracterizar de forma mais
detalhada alguns elementos e facilitar assim a leitura e a busca, sejam elas tanto por humanos
quanto por maquinas. Esta camada permite ainda a inclusdo de informagdes técnicas que

contribuem com a implementacao da solucao.
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A aplicabilidade da estrutura foi testada através da documentacao de alguns trabalhos
de IoT publicados. Estes trabalhos foram inseridos dentro da estrutura e, mesmo publicados por
diferentes autores e em diferentes formatos de forma dissertativa, ela acomodou esses padroes,
mantendo sua estrutura minima obrigatéria e provendo flexibilidade de acordo com o tipo do
padrdo e informagdes disponiveis.

A estrutura também foi validada através de experimento realizado com membros do
projeto SWAMP, que puderam documentar problemas tipicos de IoT utilizando tanto os
elementos obrigatdrios quanto os opcionais na medida em que identificaram a importancia e
dentro do tempo limite proposto. A ordem de preenchimento da documentagdo auxiliou os
participantes na medida que partiram primeiramente da solugdo, que é bem conhecida, para
depois seguirem na documentacdo do problema e demais elementos. Esta estrutura auxiliou
ainda os participantes a refletirem sobre questdes técnicas importantes de serem documentadas
a fim de contribuirem com a comunidade fornecendo informagdes mais completas.

Para auxiliar o experimento, foi desenvolvido um repositorio no qual os participantes
puderam documentar os problemas de IoT e logo consultar. Este repositério € online e por isso
pode ser utilizado por qualquer pessoa ou ferramentas de busca que tenham interesse nestes ou
em outros padrdes que possam ser documentados. O repositorio permite que os padrdes sejam
documentados de acordo com a estrutura proposta, respeitando os elementos obrigatorios e
flexibilizando quanto aos elementos opcionais.

Como esta estrutura parte da consolidagao de todos os elementos utilizados por diversos
autores, sendo eles da area de IoT ou ndo, e depois refinada para se chegar a elementos
relevantes, € possivel que esta proposta possa ser utilizada em outros dominios ou outras areas

interessadas como engenharia de software, IHC, entre outros.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma estrutura de padrdes que possibilita a documentacao de
problemas de projeto nos cenarios de IoT. Tal estrutura de padrdes também foi criada com o
objetivo de permitir o consumo por aplicagdes em futura automagao de uso. Este capitulo

apresenta topicos de consideracdes finais e continuidade da pesquisa.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia de uma estrutura padrdo comum para documentar problemas e solucdes de
projeto em IoT foi o grande motivador desta pesquisa. A falta desta padronizagdo implica na
diversidade da forma em que sao reportados, impactando consequentemente no consumo, busca
e compartilhamento entre equipes de projeto.

A estrutura proposta neste trabalho procura principalmente oferecer uma padronizagao
entre os elementos utilizados por diversos autores para documentar e compartilhar seus padroes
IoT seja tanto em publicagdes, quanto entre equipes interessadas. A inclusdo da camada de [oT
visa favorecer tanto a busca manual quanto a utilizacao por aplica¢des em futura automacgao do
uso através de seus parametros estabelecidos.

A pesquisa bibliografica permitiu identificar o estado da arte e encontrar os principais
conceitos, assim como identificar contribuicdes ja feitas para a area de IoT, analisar
problemadticas anteriores e mais recentes, fundamentando desta forma a composi¢do da
estrutura proposta para o dominio de IoT.

A base da estrutura de padrdes loT Design Patterns esta fundamentada primeiramente
na estrutura proposta por Alexander (1979) e nas propostas posteriores que foram surgindo ao
longo dos anos. Outro pilar utilizado para constru¢do desta proposta foram as caracteristicas
especificas de 10T, que até entdo ndo eram consideradas por estruturas anteriores e que
ganharam neste trabalho uma grande importancia por permitir caracterizar melhor os problemas
e solucgdes da area.

Através da experimentagdo, o trabalho executado permitiu acomodar padrdes de IoT na
estrutura proposta, inserindo principalmente seus detalhes técnicos que contribuirdo com a
comunidade interessada. Alguns padrdes documentados foram extraidos a partir da literatura
pelo autor e outros foram criados através da contribuicdo de membros do projeto SWAMP, que
tem como principal foco trabalhar com tecnologias IoT com o intuito de melhorar a irrigagao

agricola. Um fator importante nesta experimentacdo € que a estrutura, através dos seus
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elementos obrigatorios e opcionais, possibilitou uma maior flexibilidade para suportar
diferentes tipos de informagdes e uma reflexao sobre o problema e sua solugdo, levando assim
a uma segmentacdo ou detalhamento que naturalmente provoca os autores a criarem novos
padrdes.

Desta forma, a estrutura de padrdes loT Design Patterns fornece um formato tinico e ao
mesmo tempo flexivel, que permite a documentac¢ao de problemas e solugdes com o minimo de
padronizagdo, acomodando padrdoes de tipos e informagdes diversas, possibilitando o
enriquecimento gradual através do detalhamento do problema, da solucao e do ajuste do nivel
de confiabilidade, garantindo assim que tanto equipes de projetos quanto futuras aplicagdes
autonomas possam consumir tais padrdes com garantia e seguranca. Esta estrutura também
pode servir de base para criagao de estrutura de padroes de outros dominios € consequentemente

ser utilizada em outras areas.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

A estrutura de padrdes loT Design Patterns, fruto deste trabalho, € parte da consolidacao
de diversas estruturas de dominios diversos e do posterior refinamento para acomodar
problemas e solugdes de IoT. Naturalmente, como parte do processo evolutivo, espera-se que
esta estrutura seja utilizada por membros de projetos e pesquisadores da area, participando desta
forma do processo de criagdo de novos padrdes e assim contribuindo com toda a comunidade.

A flexibilidade desta estrutura permite que linguagens de padrdes sejam criadas,
contribuindo assim com uma futura biblioteca de padrdes ampla, robusta e que pode ser
facilmente utilizada em diversos contextos, agilizando projetos e estabelecendo uma linguagem
comum entre membros de equipes.

Neste trabalho foi criado um repositorio simples tanto para documentar quanto para
armazenar os padroes criados. A intencdo deste repositdrio era apenas facilitar o experimento
realizado. Contudo, trabalhos futuros podem construir um repositorio mais adequado se valendo
das caracteristicas estabelecidas para esta estrutura como elementos obrigatdrios e opcionais,
de identificagdo do padrdo e parametrizaveis, o que possibilitard um consumo adequado por
pessoas e futuras aplicagdes autdbnomas, como também a criacdo de uma biblioteca para

armazenar a linguagem de padrao IoT.
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APENDICE A — MATRIZ DO FORMULARIO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)
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Este apéndice contém a matriz dos formularios do termo de consentimento livre e esclarecido
apresentado e assinado pelos participantes da experimentacdo. Os termos preenchidos estao

disponiveis no repositorio online (https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo denominado: “Design
Patterns no Contexto de Internet das Coisas”, cujo objetivo é propor uma estrutura
de declaragcao de padrées no contexto da Internet das Coisas, utilizando-a para
documentar problemas recorrentes e suas solugdes, permitindo que seja utilizada
para melhor comunicagcao entre membros de equipes interessadas. A proposta
considera que tal estrutura seja utilizada de forma colaborativa por parte dos
usuarios e consumida por aplicagbes autonomas através de parametros para
adaptacao inteligente.

| - DADOS DE IDENTIFICAGAO DO VOLUNTARIO DA PESQUISA
NOME DO VOLUNTARIO:

DOCUMENTO DE IDENTIDADE
Ne:

SEXO: M[ ] F[ ]

DATA NASCIMENTO (dd/mm/aaaa):

ENDERECO: N°:
Comp:

BAIRRO:
CIDADE:

CEP: TELEFONE: DDD ( )

Il - DADOS SOBRE A PESQUISA CIENTIFICA
1. TITULO DO PROTOCOLO DE PESQUISA:

Design Patterns no Contexto de Internet das Coisas

2. PESQUISADOR:

ALUNO DE MESTRADO: Andre Pessoa do Nascimento (RG: 28.333.425-3)
CARGO/FUNCAO: Pesquisador

ORIENTADOR DA PESQUISA: Prof. Dr. Plinio Thomaz Aquino Junior
CARGO/NIVEL/DEPTO: Prof. Tempo Integral, Depto. de Ciéncias da Computag&o


https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
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LABORATORIO: Laboratério de Engenharia de Usabilidade

3. AVALIACAO DO RISCO DA PESQUISA:

Os riscos sdao minimos ndao havendo nenhuma evidéncia especifica de que o participante ira
sofrer algum dano como consequéncia imediata ou tardia do estudo. Em fungdo do esforgo

realizado durante os testes propostos.

4. DURAGAO DA PESQUISA:

36 meses

Il - REGISTRO DAS EXPLICAGOES DO PESQUISADOR AO VOLUNTARIO:

1. Justificativa e os objetivos da pesquisa:

O estudo em que vocé esta sendo convidado a participar tem como objetivo definir uma
estrutura de padrdoes de loT que promove um melhor formato organizacional dos padroées da
area para auxiliar no modo como eles sao reportados e possibilitar seu uso por aplicacdes

autéonomas e inteligentes.

2. Procedimentos que serdo utilizados e propositos, incluindo a identificagdo dos procedimentos que
sdo experimentais:
O procedimento de teste sera realizado em uma sessdo. Nesta sessdo, vocé sera esclarecido
sobre o protocolo experimental, principais conceitos envolvidos e Estrutura de padrées loT
Design Patterns. A dinamica do experimento se dara da seguinte forma:
2.1. Os participantes serao divididos em dois grupos;
2.2. Sera disponibilizado a cada um os seguintes materiais:
Trés exemplos de padriao documentado na estrutura loT Design Patterns
e https://sites.google.com/viewl/iot-patterns/p%C3%A1gina-
inicial/pesquisar/agricultura/rastreabilidade-de-culturas-em-estufa
e https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-
inicial/pesquisar/agricultura/fidelidade-da-compacta%C3%A7%C3%A30-de-
dados-iot
e https://sites.google.com/viewl/iot-patterns/p%C3%A1gina-
inicial/pesquisar/agriculturalirriga%C3%A7%C3%A3o0-inteligente-com-iot
Uma tabela de elementos da estrutura proposta neste trabalho juntamente com as
obrigatoriedades, cardinalidades e descrigdo de cada elemento
o https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/documentar
Formulario vazio contendo todos os elementos da estrutura de loT Design Patterns
o https:/i/sites.google.com/viewl/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/documentar
Um questionario para avaliagdo da estrutura de padrao loT Design Pattern
Um questionario para avaliagcido do consumo do loT Design Pattern
2.3. Cada grupo devera ler o material e esclarecer possiveis duvidas;
2.4. Logo apés a leitura, cada grupo devera documentar um problema do Projeto SWAMP

na estrutura de padroes loT Design Patterns;
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2.5. Por fim, alguns padréoes documentados serdo avaliados por cada participante em

relagao ao consumo do /oT Design Pattern.

3. Desconfortos e riscos esperados:
A sua participagdo nesta pesquisa é voluntaria e a avaliagdo oferece risco e desconforto
minimos. Como forma de evitar um possivel cansaco, sera utilizado um periodo de descanso de

5 minutos apds a leitura do material e esclarecimento de duvidas.

4. Beneficios que poderao ser obtidos:
A sua participagdo ndo lhe trara nenhum beneficio direto, mas permitira um melhor
conhecimento a respeito do conceito de Padroes, assim como sua documentacgao e utilizagao

em futuros projetos IoT.

IV - ESCLARECIMENTOS DADOS PELO PESQUISADOR SOBRE GARANTIAS DO VOLUNTARIO
DA PESQUISA CONSIGNANDO:

1. Acesso, a qualquer tempo, as informagdes sobre procedimentos, riscos e beneficios relacionados
a pesquisa, inclusive para dirimir eventuais duvidas: Informo que o Sr(a) tem a garantia de acesso,
em qualquer etapa do estudo, a qualquer esclarecimento de eventuais diavidas, bem como o

acesso aos resultados parciais e totais da pesquisa.

2. Liberdade de retirar seu consentimento a qualquer momento e de deixar de participar do estudo:
Também é garantida a liberdade da retirada de seu consentimento, a qualquer momento,

deixando de participar do estudo.

3. Salvaguarda da confidencialidade, sigilo e privacidade: A equipe se compromete a utilizar os
dados coletados somente para pesquisa e os resultados serdo veiculados através de artigos
cientificos em revistas especializadas e/ou em encontros cientificos e congressos, sem nunca

tornar possivel a sua identificagdo, garantindo o sigilo de sua participacao.

4. Disponibilidade de assisténcia, por eventuais danos a saude, decorrentes da pesquisa: O
presente estudo oferece risco minimo a saude, e os pesquisadores se disponibilizam a dar

assisténcia por eventuais intercorréncias.

5. Viabilidade de indenizagéo por eventuais danos a saude decorrentes da pesquisa: Sim, através

de recursos proprios dos pesquisadores.

V. INFORMAGOES DE NOMES, ENDEREGOS E TELEFONES DOS RESPONSAVEIS PELO
ACOMPANHAMENTO DA PESQUISA, PARA CONTATO EM CASO DE INTERCORRENCIAS
CLINICAS E REAGOES ADVERSAS.

ALUNO DE MESTRADO: Andre Pessoa do Nascimento (RG: 28.333.425-3)

CARGO/FUNCAO: Pesquisador

TEL: (11) 98617-7091
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ORIENTADOR DA PESQUISA: Prof. Dr. Plinio Thomaz Aquino Junior
CARGO/NIVEL/DEPTO: Prof. Tempo Integral, Depto. de Ciéncias da Computagéo
TEL.: (11) 4353-2900 Ramal 2161

LABORATORIO: Laboratério de Engenharia de Usabilidade

VI - CONSENTIMENTO POS-ESCLARECIDO
Declaro que, apés convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi
explicado, consinto em participar do presente Protocolo de Pesquisa. O presente documento é emitido

em duas vias, sendo uma do pesquisador e outro do participante.

Sao Bernardo do Campo, de de 2019.

Voluntario da pesquisa
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APENDICE B — MATRIZ DOS FORMULARIOS DE AVALIACAO E CONSUMO DA ESTRUTURA

10T DESIGN PATTERN
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Este apéndice contém a matriz dos formularios de pesquisa utilizados nas experimentagdes
realizadas com um grupo de pesquisadores que trabalham com projeto IoT (Projeto SWAMP).
As avaliagdes preenchidas estdo disponiveis no repositorio online (https://github.com/andre-p-

nascimento/estruturapadroesiot.git).

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA ESTRUTURA DE PADRAO IoT DESIGN PATTERN

1. A estrutura de padrdo loT Design Pattern ajudou na documentagao do problema?

Justifique.

2. Quais vantagens vocé identificou durante o uso da estrutura de padrao loT Design

Pattern? Justifique.

3. Quais desvantagens vocé identificou durante o uso da estrutura de padrao /oT Design

Pattern? Justifique.

4. A estrutura de padrdo loT Design Pattern auxiliou no entendimento do problema?

5. Classifique a estrutura de padrdo loT Design Pattern:
a. Quanto a facilidade no uso:
Dificil ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 Facil
b. Consumo de tempo para documentagao:
Muito ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 Pouco
c. Ajuda no entendimento do problema:
Ajuda ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 Atrapalha

6. Vocé investiria tempo na documentacao de um padrao loT Design Pattern?

7. Vocé acredita que a estrutura de padrao loT Design Pattern € til para equipes de

projeto 1oT?


https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO CONSUMO DO PADRAO IoT DESIGN PATTERN
1. Nome do loT Design Pattern?

2. Classifique o loT Design Pattern documentado:
a. Quanto a facilidade no entendimento:
Dificil ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 Facil
b. Riqueza das informag¢des documentadas:
Pequena ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 Grande
c. Utilidade do /loT Design Pattern para a equipe de projetos:
Inatil ()1 ()2 ()3 ()4 ()5 Ut

3. Comente pontos positivos e negativos em relacdo loT Design Pattern avaliado.
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APENDICE C — MATRIZ DA AVALIACAO DE ELEMENTOS 10T DESIGN PATTERN
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Este apéndice contém a matriz da avaliacdo de elementos para loT Design Pattern. A avaliagao
respondida  estd  disponivel no  repositorio online  (https://github.com/andre-p-

nascimento/estruturapadroesiot.git).

Avaliacao de Elementos para loT Patterns

0 objetivo desta Avaliagdo € identificar quais elementos 80 mais relevantes para documentar padrdo de projetos em loT.

Padrdo (Pattern) € uma abordagem para capturar e reutilizar o conhecimento coletivo proveniente de experiéncias que
puderam ser aplicadas com sucesso em um sistema ou paradigma, auxiliando a promaover boas praticas de projeto. Cada
padrdo atua com um problema recarrente e especifico, abstraindo os detalhes essenciais do design bem sucedido a fim
de que possa ser aplicado repetidamente em novas situagtes (BUSCHMANN, et al., 1996; DIX, et al,, 2004).

0 conceito original de padrdo surgiu no final da década de 70, proposto pelo arquiteto Christopher Alexander. Ndo
satizfeito com 2 arquitetura urbana em sua época, Alexander propde uma nova tecria de arquitetura, construgdo e
planejamento centrado na ideia de linguagem de padrio (pattern language). (ALEXAMDER, 1979) apresenta a ideia de
padrio como sendo atemporal (fimeless), ou seja, & valida para todas as pessoas da sociedade que compartilham uma
linguagem de padrio comum. Além disso, a solugdo genérica descrita para um padrio pode ser reutilizada e adaptada
para diversas situacdes (GAMMA, et al,, 1993).

Dé sua avaliagdo para cada elemento da estrutura apresentada a sequir. O objetivo destes elementos é permitir que o
projetista possa documentar qualquer padrio loT com um bom nivel de detalhe e de forma objetiva, possibilitando assim

que outros projetistas possam consumir as solucdes propostar por cada padric.

Aescalavaide 1 a5, sendo 1 -Pouco importante e 5 - Muito importante.

Endereco de e-mail *

Este formulario coleta enderegos de e-mail. Alterar configuragdes


https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
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Nome *

Neome do padrao, sendo um substantivo ou uma expressae unica dentro de um conjunto de padrées. Exemplo: Introdug&o,
Andar Lado a Lado, Pausa em Conversacgido.

Pouco importante Muito importante

Solugdo *

Descrigde da sclugdo do problema de forma narrativa.

Pouco importante Muito importante

Problema ”

Descrigdo do problema de forma narrativa.

Pouco importante Muito importante
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Contexto ”

Descricac do contexto de forma narrativa, explicando o cenario de aplicagio do padréo.

Pouco importante Muito importante

Exemplo Resolvido / Exemplo *

Descrigdo narrativa de casos onde o padrdo € encontrado.

Pouco impaortante Muito importante

Forcas *

Descrigdo narrativa das tensdes do projeto. Lista os atributos e consequéncias que auxiliam na identificagdo da solugdo
do problema. Ex: Vocé quer proteger suz propriedade, mas n3o pode estar em casa o tempo todo ou pedir 2 alguém para

vigiar seus pertences.

Pouco impaortante Muito importante



Impacto de Usabilidade / Consequéncias ~

Necessidades decorrentes e extraidas do problema a ser resolvido e as consequéncias ao aplicé-lo.

Pouco importante Muito importante

Variantes / Padroes Relacionados ™

Referéncia a outros padroes.

Pouco importante Muito importante

Usos Conhecidos ©

Problemas existentes onde o padrdo foi utilizado.

Pouco importante Muito importante
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Referéncias / Literatura ™

Referéncias a trabalhos que contribuiram com a criago do padric.

1 2 3
Pouco importante
Figura / Imagem ~
Imagem ilustrativa da solugdo.
1 2 3

Pouco importante

Assunto / Motivacao

Motivagdo que levou a criar o padrdo.

Pouco importante

Muito importante

Muito importante

Muito importante



Contexto Resultante / Resultado ©

Descrigac narrativa do resultado apés a aplicacdo do padrao.

Pouco importante

Apelidos ~

Lista de outros nomes que o padrdc pode ser chamado.

1 2 3
Pouco importante
Intengao ~
Apresenta a intengdo do padrio.
1 2 3

Pouco importante

Muito importante

Muito importante

Muito importante

129



130

Consideracoes

Analise ou opinido fundamentada sobre o padrio.

1 2 3 4 5
Pouco importante Muito importante
Esboco ”
Conjunto de tragos inicizis do padréo.
1 2 3 4 5
Pouco importante Muito importante

Classificacao *

Organizagdo do padrdo em familias de padrées relacionados.

Pouco importante Muito importante
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Aplicabilidade ~

Quais s30 as situagdes em que o padrio de design pode ser aplicado? Quais sdo os exemplos de projetos ruins que o
padrao pode abordar? Como vocé pade reconhecer essas situagdes?

Pouco importante Muito importante

Estrutura *

Uma representacdo grafica das classes no padrdo. Pode ser usado diagramas de interag&o para ilustrar sequéncias de
solicitagfes e colaboragdes entre objetos.

Pouco importante Muito importante

Implementacéo

Descreve a implementacio do padrio.

Pouco importante Muito importante
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Diagrama *

Pode ser um esbhoco, imagem esquematica, UML, entre outros.

Pouco importante Muito importante

ID*

ID dnico do padrio, podendo ser um valor numérico, uma combinagdo de letras com ndmeros ou uma palavra. Nao deve
ser uma expressao ou conter espacos. Exemplo: 0001, ABO1.

1 2 3 4 5
Pouco importante Muito importante
Observacoes
Observactes sobre o padrio.
1 2 3 4 5

Pouco importante Muito importante



Dicas ™

Dicas sobre o padrao.

Pouco importante

Resumo *

Pequenc resumo sobre o padrido.

Pouco importante

Versao ™

Versdo do padrio.

Pouco importante

Muito importante

Muito importante

Muito importante
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Dinamica ”

Cendrios tipicos gque descrevemn o comportamento em tempo de execucdo do padrdo.

Pouco importante Muito importante

Icone ”

Imagem que representa visualmente o padrac.

Pouco importante Muitoc importante

Sidebars ”

Discutermn questdes técnicas mais detalhadas ou variacdes do padrio.

Pouco importante Muito importante
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Padroes Anteriores *

Padrées anteriores (pai) na hierarquia.

Pouco importante Muito importante

Discussao ™

Explica como fazer uso pratico do padr8o. Pode conter um exemplo de uso cu apresentar problemas a serem observados.

Pouco importante Muito importante

Padroes Seguintes ~

Padrées seguintes (filhos) na hierarquia.

Pouco importante Muito impeortante
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Participantes ~

Classes e / ou chjetos que participam do padrao de design e suas responsabilidades.

Pouco importante Muito importante

Colaboracoes ~

Como os participantes colaboram para cumprir suas responsabilidades.

Pouco importante Muito importante

Exemplo de Codigo ™

Exemplo de cddigo se utilizado no padrio.

Pouco importante Muito importante



Ranking ~

Classifica o padrdo em ordem de utilizag3o, nota, etc.

Pouco importante

Principio de Usabilidade ~

Guia de usuario.

Pouco imporiante

Raciocinio”
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Muito importante

Muito importante

Descricdo do processo utilizade para escolher as solugdes e como ele é aplicado, contendo informagtes essenciais das

discussoes e comunicagdes envelvidas.

Pouco importante

Muito importante
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Acoes "

Actes concretas do usuario em relaco ao padrio.

1 2 3 4 5
Pouceo importante Muito importante
Autor ”
Autor do padrio.
1 2 3 4 5

Pouco importante Muito importante

Gestao "

Contém informacdes do auter, créditos, data de criagde, nimere da revisdo, log de mudanga, direitos autorais e licenga.

Pouco importiante Muito importante

Organizacao -
Dados organizacionais, podendo conter as seguintes informagdes: Colegdo: Sequéncia de colegdes que contém este

padrao. Classificagde: Elemento que permite classificar o padrdeo. Categoria: Categoria do padrio, como IHC,
organizacional, pedagégico, entre outros.

Pouco importante Muito importante

Agradecimentos *

Descrigao narrativa contento agradecimento e reconhecimentos as pessoas envolvidas na definigdo do padréo.

Pouco importiante Muito importante
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Ligacdo de Padroes ~

Ligagdo com outros padrdes, podendo conter os seguintes atributos: ID do padrdo: ID do padrdo a qual este se relaciona.
ID da coleg3o: ID da colecdo a qual o padréo relacicnade se encontra. Nome: Nome do relacionamento (link). Tipo: Tipo
do relacionamento(link}, exemplo: pai, filho, esta contido, contém, etc.

Pouco importante Muito importante

Execucgao ”

Detalhes técnicos, cédigo, parte de codigo, etc.

Pouco importante Muito importante

Confiabilidade *

Classificacde da confiabilidade de forma quantitativa, como avaliago de 0 a 10, quantidade de estrelas, etc. Pode ser
uma avaliagdo geral ou a média do nivel de confianga de suas solugdes.

Pouco importante Muito importante

Nota do Projetista *

Mota do projetista que utilizou a solugdo, podendo ser de 0 a 10, quantidade de estrelas, etc.

Pouco importante Muito importante

Sinopse *

Descrigdo narrativa da solugdo, sugestdes para resclver o problema. Pode ser expressa em forma de instrugdes.

Pouco importante Muito importante
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Numero de Acessos *

Contador de nimero de acessos efetuados para consultar o padréo.

Pouco importante Muito importante

Palavras Chave *

Palavras-chave definidas pelo responsavel por documentar o padrdo.

Pouco importante Muito importante

Camada loT *

Elementos que possibilitam informar pardmetros especificos de loT que foram utilizados na decumentagdo do padréo.
Exempe: informar o tipo de Smart Object que foi utilizado, arquitetura, sensores, suporte a servigo / aplicagdo, areas de
aplicagdo.

Pouco importante Muito importante

Comentarios gerais sobre esta avaliacdo ”

Descreva aqui comentarios gerais sobre esta avaliagdo, explicando de forma objetiva porque os elementos =30 ou ndo
importantes. Ndo & necessario falar sobre cada um, mas aqueles que julgar importante fazer alguma consideragdo.
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APENDICE D — MATRIZ DA ESTRUTURA DE PADROES IOT E APLICACOES NA ESTRUTURA

10T DESIGN PATTERN
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Este apéndice contém a estrutura final de padroes de [oT. Os padrdoes documentados pelo autor
e na experimentacdo estdo disponiveis no repositério online (https://github.com/andre-p-

nascimento/estruturapadroesiot.git).

Nome do Elemento Obrigatoriedade Cardinalidade

Solugdo Obrigatério Qualquer um
Problema Obrigatério Somente um
Forgas Obrigatodrio Somente um
Contexto Obrigatdrio Somente um
Nome Obrigatodrio Somente um
Palavras-chave Opcional Qualquer nimero
Resumo Opcional Qualquer um
Motivagdo Opcional Qualquer um
Raciocinio Opcional Um ou nenhum
Usos Conhecidos Opcional Qualquer um
Exemplos Opcional Qualquer numero
Dindmica Opcional Qualquer um
Discussdo Opcional Qualquer um
Implementacdo Opcional Qualquer um
Aplicabilidade Opcional Qualquer um
Participantes Opcional Qualgquer um
Estrutura Opcional Qualquer um



https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
https://github.com/andre-p-nascimento/estruturapadroesiot.git
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Nome do Elemento Obrigatoriedade Cardinalidade
Classificagdao do SO
Parametros: Opcional Qualquer numero
{"Essencial" ; "Em rede" ; "Aprimorado" ; "Consciente" ; "loT P q
Completo"}
Arquitetura
Parametros: Opcional Somente um
{"Arquitetura baseada em SOA" ; "Arquitetura Orientada a API"}
Smart Device / Sensores
Parametros:
{"Ambiente" ; "Movimento" ; "Elétrico" ; "Biossensor"; . ,
" e M e . ., | Opcional Qualquer niumero
Identificagdo" ; "Posi¢cdo"; "Presencga"; "Visdo de maquina
; "Interagdo" ; "Acustico"; "Forga / carga"; "Hidrdulica";
"Quimico" ; "Informagdo do objeto"}
Rede / Comunicagdo
Parametros:
{"HTTP/HTTPS" ; "RESTful" ; "MQTT 3.1/3.1.1" ; "CoAP" ; Obci | | ,
"RFID" ; "IEEE 802.11 (WLAN)" ; "IEEE 802.15.4 (ZigBee)"; | Poo"@ Qualquer numero
= "NFC"; "IEEE 802.15.1 (Bluetooth)" ; "6LoWPAN" ; "IPv4" ;
r_c; "IPv6e" ; "Outros"}
3 g Suporte a Servico / Aplicacdo
E | & | Parametros:
© g. {"Entidade Virtual"; "Entidade Virtual & Gerenciamento de
< | Servigo IoT"; "Servico de Entidade Virtual”;
3 | "Gerenciamento de Processos de Negdcios loT"; "Execugdo
_ﬁ de Processo de Negdcio"; "Modelagem de Processos de
g Negodcios"; "Capacidades de Gestdo"; "Gerenciamento Obcional Qualquer ndmero
8 | genérico / especifico”; "Gerenciamento de dispositivo" ; P q
"Gerente de QoS"; "Seguranga"; "Autentica¢do";
"Gerenciamento de identidade" ; "Controle de acesso" ;
"Criptografia"; "Gestdo de dados" ; "Gerenciamento de
Qualidade de Dados"; "Mineragao de dados" ; "Plataforma
analitica"; "Analitica em Movimento"; "Analitica Preditiva";
"Analitica Estatistica"; "Outros"}
Aplicacao
Parametros:
{"Vida Inteligente"; "Cidades Inteligentes"; "Energia Oocional Qual ,
Inteligente"; "Transporte Inteligente"; "Saude Inteligente"; pciona ualquer numero
"Industria Inteligente"; "Edificios Inteligentes"; "Casas
Inteligentes"; "Outros"}
Imagem Opcional Qualquer um
Diagrama Opcional Um ou nenhum
Literatura Opcional Um ou nenhum
Confiabilidade Opcional Um ou nenhum
Nota do Projetista Opcional Um ou nenhum
Versao Opcional Qualgquer numero
ID Opcional Somente um

Numero de Acessos

Opcional

Somente um
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APENDICE E — PROTOCOLO DO EXPERIMENTO
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Este apéndice contém o protocolo do experimento realizado com membros do projeto

SWAMP.

PROTOCOLO DO EXPERIMENTO

Estrutura de Padroes IoT Design Patterns

ATIVIDADE

TEMPO
(minutos)

1. INTRODUCAO

1.1. Boas-vindas e breve introdu¢do aos participantes sobre o experimento

1.2. Leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A) por
parte dos participantes, autorizando o consumo das informagdes fornecidas

10

2. APRESENTACAO

2.1. Principais conceitos envolvidos (ANEXO A)

2.2. Estrutura de padrdes loT Design Patterns

20

3. DINAMICA

3.1. Dividir os participantes em quatro duplas e explicar a dindmica do experimento

3.2. Apresentar para cada grupo o material do experimento contendo:
e Trés exemplos de padrdo documentado na estrutura /oT Design Patterns
o https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1 gina-
inicial/pesquisar/agricultura/rastreabilidade-de-culturas-em-estufa
o https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1 gina-
inicial/pesquisar/agricultura/fidelidade-da-compacta%C3%A7%C3%A30-de-
dados-iot
o  https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1 gina-
inicial/pesquisar/agricultura/irriga%C3%A7%C3%A30-inteligente-com-iot
e Uma tabela de elementos da estrutura proposta neste trabalho juntamente com as
obrigatoriedades, cardinalidades e descri¢do de cada elemento
o https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1 gina-
inicial/documentar/estrutura-de-padr%C3%A3o0-iot-design-pattern
e Formulario vazio contendo todos os elementos da estrutura de loT Design Patterns
o https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A 1 gina-inicial/documentar
e Um questionario para avaliagio da estrutura de padrdo IoT Design Pattern
(APENDICE B)
e Um questionario para avaliagido do consumo do JoT Design Pattern (APENDICE B)

20

3.3. Leitura do material e esclarecimento de davidas

10

3.4. Intervalo

3.5. Documentar problemas do Projeto SWAMP na estrutura de padrdes loT Design Patterns

60

3.7. Avaliagdo de consumo do [loT Design Patterns criado por cada grupo e patterns
documentados pelo pesquisador com base na literatura

20

4. ENCERRAMENTO

4.1. Recolhimento dos materiais

4.2. Agradecimento aos participantes

10

TOTAL |

155



https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/rastreabilidade-de-culturas-em-estufa
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/rastreabilidade-de-culturas-em-estufa
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/fidelidade-da-compacta%C3%A7%C3%A3o-de-dados-iot
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/fidelidade-da-compacta%C3%A7%C3%A3o-de-dados-iot
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/fidelidade-da-compacta%C3%A7%C3%A3o-de-dados-iot
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/irriga%C3%A7%C3%A3o-inteligente-com-iot
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/pesquisar/agricultura/irriga%C3%A7%C3%A3o-inteligente-com-iot
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/documentar/estrutura-de-padr%C3%A3o-iot-design-pattern
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/documentar/estrutura-de-padr%C3%A3o-iot-design-pattern
https://sites.google.com/view/iot-patterns/p%C3%A1gina-inicial/documentar
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ANEXO A — APRESENTACAO
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ANEXO B — IMAGENS E DIAGRAMAS DOS PADROES
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Rastreabilidade de Culturas em Estufa

Imagens

ARCHITECTURE OF [oT TRACEABILITY SYSTEM
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\ﬁ.dminiﬁratur |

i

Environment | Adaptative | External connection |

ENVIRONMENT
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| VARIABLES SENSDRS | Datasheet |
Maisture MF5.LO | — Q?‘ - Record |
| Temp | CXKAS | | auality |
Luminosity | Photocell | safety |
| Water | YF-5201 | |
L T . F
J Control
| Sensors| |
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l Greenhouse |
Maotor-pump | Fans | Heating | LED Panel Management |
Y\‘ d / Manitaring |
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FIGURE 1. Architecture of loT traceability system.
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irrigation

Drip Irrigation +— Water tank

Input
fan +—2 [:ﬁ:]

Soil and gravel filter

Motor-pump

Sensors: Humidity,
luminosity, temperature
and water consumption

FIGURE 2. Traceability system within greenhouse structure.
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FIGURE 5. Structure of experimental greenhouse.
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SOFTWARE DEVELOPMENT

Server Interface
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FIGURE 6. Structure of web system.




154

—i— Bel reature]

BE -
i &
W
T4
gt
e
g
& 6l 4
-
= g5 }*
5144
45 4
& T T T T T 1 1 1
o 5 g} 1 20 -l an 35 40 48 80
Days (Day)
—o—Watar consurnption
B0 -

N f’mﬂﬂ*f '

wf ﬁﬂvj"‘ij

Water (ml}
8

Days (Day)

FIGURE 7. Behavior over time of water consumption and soil humidity.

—— Tempearature

26 T
| o "\f-\f\,
35 - €
o= 2
3
£l i
E - I
- #nd
5
21+ -f"L"f’
s
o
a I;, I] 1‘5 ol 2‘5 3IJ ZIIS -71‘2 45
Days {Day)
== Crwih
5~

Days {Day)

FIGURE 8. Behavior of growth and temperature,

Diagramas
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FIGURE 3. System block diagram organization.
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FIGURE 4. Programming and control flows.
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Fig. 1. The variation of “temperature” values. (a) Original data. (b) Cumulative
density function (CDF) of the energy concentrated in DCT coefficient sequences.
(¢) Reconstructed data from the inverse DCT of coefficients containing 99.9%
energy of the original data. All other coefficients are set to zero, thus elim-
inating quantization on high-frequency data for higher data fidelity. (d)
Difference between the reconstructed and the original data.

155



156

Climate Stations cnnﬁ-rq[ gﬂm

Data

~ DataCollection =~ DataProcessing =~ Forecast Model

_ il
m Frost, Pesticide, % i‘

Irrigation..
rrgaton Frost Pes
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Fig. 3. Data value variations exhibited in the original dataset (temperature, humidity, solar radiation, wind direction, and wind speed) during the entire sampling
period (54 days or 7.7 weeks), The x-axis in each graph represents sampling points.
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Fig. 4. Compression ratio for the temperature dataset.
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