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RESUMO

Coleta de dados € um importante e recorrente processo para a tomada de deciséo, o qual
se faz presente em diferentes areas. De maneira geral, ha diversas solu¢des elaboradas
para o auxilio de atividades de coleta de dados em campo. Entretanto, tais solucdes tém
como foco a resolucdo de problemas especificos, causando uma falta de uniformidade
em relacdo a caracteristicas basicas pertencentes ao dominio de coleta de dados. Para
suprir a necessidade de um repositério de conhecimento de dominio este trabalho teve
como objetivo desenvolver uma arquitetura de referéncia (AR) que sirva como modelo
para construcdo de sistemas pertencentes ao modelo de dominio de coleta de dados e o
subdominio de coleta de dados moveis. Para elaborar a arquitetura de referéncia
proposta foi utilizado o processo ProSA-RA, este processo visa 0 desenvolvimento
iterativo e incremental de arquiteturas de referéncia. Este processo € representado em
quatro passos, que tém o objetivo de estruturar o desenvolvimento de arquiteturas de
referéncia. Apos a elaboracdo da AR utilizando o processo ProSA-RA, buscou-se
instanciar um protétipo arquitetural para poder avaliar qualidades de tempo de execuc¢éo
pertencentes a AR proposta. O protétipo arquitetural foi modelado baseado nas
necessidades de negdcio do projeto “Banco de Germoplasma” mantido pela Agéncia
Eletrobras Eletronorte. Este projeto busca manter informacdes referentes a espécies da
fauna e flora da regido de Tucurui — PA, de forma que a por¢ao arquitetural instanciada
e implementada constitui uma ferramenta para monitoramento fenoldgico das espécies
botanicas do projeto. A avaliacdo do protétipo arquitetural realizada com aos especialistas
de dominio demonstrou qualidades referentes ao tempo de execuc¢do como performance,
seguranca, funcionalidade e usabilidade. Contudo as realizacfes de mais avaliacdes
para obtencdo de métricas de qualidade fazem-se necesséarias como, por exemplo, a
avaliacdo de elementos de qualidade de desenvolvimento como modificabilidade,

portabilidade, integrabilidade e interoperabilidade.

Palavras Chave: Arquitetura de referéncia, Coleta de dados, Coleta de dados modveis.



ABSTRACT

Data collection is an important and recurring process for decision making, which is present
in different areas. In general, there are several solutions developed to aid field data
collection activities. However, such solutions focus on solving specific problems, causing
a lack of uniformity in relation to basic characteristics belonging to the domain of data
collection. To supply the need for a domain knowledge repository this work proposed the
development of a reference architecture (RA) that serves as a model for the construction
of systems that bellong to the data collection domain model and the subdomain of mobile
data collection.In order to elaborate the proposed reference architecture, the ProSA-RA
process was used, this process helps the iterative and incremental development of
reference architectures. This process is represented in four steps, which aim to structure
the development of reference architectures. After the elaboration of RA using the ProSA-
RA process, we tried to instantiate an architectural prototype to be able to evaluate
execution-time qualities belonging to the proposed RA. The architectural prototype was
modeled based on the business requirements of the "Banco de Germoplasma" project
maintained by the Eletrobras Eletronorte Agency. This project seeks to maintain
information regarding animal and botanic species of the Tucurui - PA region. The
instantiated and implemented architectural portion constitutes a tool for phenological
monitoring of the botanical species of the project. The evaluation of the architectural
prototype performed with the domain experts demonstrated runtime-related qualities such
as performance, security, functionality and usability. However, the achievements of further
evaluations to obtain quality metrics are necessary, such as the evaluation of
development quality elements such as modifiability, portability, integrability and

interoperability.

Key-words: Reference architecture, Data collecting, Mobile data collecting.



SUMARIO

1. INTRODUGAD ..ottt ettt ettt e et es e e sttt eeanee et snstete s saennsaenes 14
1.1, PROBLEMA . ...ttt e et e e e e e e e e e et a e e e e e e eeeraanaeeaeaeeees 14
N 1O 1o I 1 O I Y SR 17
1.3, OBUIETIVOS. ...ttt ettt ettt e e e st e e s st e e et e e e anteeeennneeeennneeeans 18
1.3. 1. ODJEUIVO QEIAl oot a e e e e e e e 18
1.3.2.  ODJetiVOS ESPECITICOS couuiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e s e eeees 18
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ......ccoiiiii ittt 18
2. FUNDAMENTACAO TEORICA ..ottt en e 20
2.1. ARQUITETURA DE SOFTWARE ...ttt ittt eaea e nnnaa e 20
2.2. ARQUITETURA DE REFERENCIA......cooi ittt 23
2.2.1. Tipos de arquitetura de referéncia........cccccveeeeeeieeeiiiiiiiiiee e, 26
2.3. O META MODELO RAMODEL...cccccettiititiee et 28
2.4. O PROCESSO PROSA-RA ...ttt ettt e nnnaeeans 31
2.5. DOMINIO DE APLICAGAO .......coiiieieireriiteieieisesisesie et sesseeseees s sseseessssesssesens 37
2.5.1. Sistemas de coleta de dadOsS ...ttt 38
25.1.1. Mecanismos de coleta de dadosS..........cevvveeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 39
2.5.2. Sistemas de Coleta de Dad0S MOVEIS.......ccccuuiiiiiiiiiiiiie it 39
2.5.2.1. (0] o] o8] r= To= Lo JN 1 1101/ =] SRS 40
2.5.2.1.1. Arquirteturas para o0 dominio MOVEl ........ceeeveiiiiiiiiiiiieeeee e, 43
2.5.2.1.1.1.  CHENE/SEIVIAON ...t e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeas 43
2.5.2.1.1.2. Cliente/Agente/Servidor (C/AIS).......ouuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeies 43
2.5.2.1.1.3. Cliente/Interceptador/Servidor (C/I/S) ... 44
2.5.2.1. 1.4, PONIO @ PONTO.....ciiiiieiiiiiiiee e ettt e e e e e et s e e e e e e e e e e e e e e e eesasa e e e e eaeeaesens 45
2.5.2.1.1.5.  AQENIES MOVEIS ..ccoiiiiiiie ettt ettt e ettt e e e s e e e aanneee e 46
2.5.2.2. Modelos de falha para o dominio mével.............cccceeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 47
2.5.2.3. Banco de dados para 0 dominio MOVel ...........cccvvveeeveeeeee i 49

2.5.2.4. SINCIONIZAGEAD ....veeeeeiiiiiee ettt e e e e 52



3. TRABALHOS CORRELATOS ...ttt 58

3.1. SISTEMAS DE COLETA DE DADOS .....ooitiieiiiiee ettt 58
3.1.1. Sistemarepositorio de informac¢fes agro meteorol0gicas..........ccccveeruneenn. 58
3.1.2. Sistema de aquisicédo e sincronizacao de dados SiSMICOS............cceeeunneeee. 61
3.1.3. Sistema de coleta de dados sincronizaveis para areas de mineragéao....... 62
3.1.4. Arquitetura ArOTUL.......ccoo e 64
3.2. SISTEMAS DE COLETA DE DADOS MOVEIS ......oooieieeeeeeeeeeeeee e 67
3.2.1. Arquitetura genérica para coleta de dados geriatricos ........ccccceeeeeeeeieennnnee. 67

3.2.2. Ferramenta mével para levantamento epidemiolégico em saude bucal.... 69

3.2.3. Field data collecting synchronously system .......cccccccceviiiiiiiiiiiiecee e, 71
I S e (oY1= o = L] = U= U PPPEEPRRT 74
3.2.5. Arquitetura de coleta de dados para ambientes heterogéneos .................. 78

3.2.6. Linha de produto de software para coleta de dados utilizando Android ... 82

3.2.7. Privacy Protector FrameWOrK ..........cueiieeeiiiiiiiiiiiiieece e s e e e e e e e e e e 95
3.2.8. 10T based data aqUiSICION SECUTILY ......uuuuuuririiiiiiiiieiee s ee e ee e e e e e e e e eeeeaaaaaeaaaas 90
3.3, CONCLUSAO ..ottt 93
4. METODOLOGIA ...ttt et e e et e e et e e e snbaeeesnseaeennseaeans 94
4.1. ELABORACAO DA ARQUITETURA DE REFERENCIA ......c.coeovieereveeeeeeeee, 94
4.1.1. Definicdo de modelo de dOmiNiO .......ccovueiiiiiiieiiiie e 94
4.1.2. Passo RALl - investigacdo das fontes de informacgao ..........ccccccevveeeeeeiinnns 95
4.1.2.1. PESSO@S. ... e e e e e e aaaaeas 95
41.2.2. 151 (] 4 F= L PR TP PR 95
41.2.3. PUDICAGOES ... 95
4.1.3. Passo RA2 - estabelecimento dos requisitos arquiteturais...........c.c.c........ 97
41.3.1. Identificac&o dos requisitos de SIStemMa ........c..evvvvieiiiieiei e 97
4.1.3.2. Identificac@o dos requisitos arquUIteturaiS..........cccuveveeeeeeeeeeiicciiiieeeeeeeeennn 97
4.1.3.3. Identificacdo de conceitos de dOMINIO ........ccccvveeeeiiiiiiie e 98
4.1.4. Passo RA3 - projeto arquitetural ........ccocueeeiiiiiiiiieiiiieee e 98
41.4.1. Ponto de vista tranSVersal.............ueeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 98
41.4.1.1. VISA0 CONCEITUAL.....cciiiiiiicieiieiee et e e e e e e e e 98

414.1.2. ViS80 de fUNCIONAITAAAE . ... 99



41.4.1.3. ViS80 de Servigos de SIStEMa ......ooviiiiiieiiiiiie e 99

4.1.4.1.4. Vis8o de variabilidade .........coocuueiiiiiiiiiii e 100
41.4.2. Ponto de vista de tempo de eXECUGE0........cceeiruiiiieriiiiiiee e 104
4.1.4.2.1. Visdo de componentes colaborativos .......cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiceceeceeee, 104
41.4.2.2. ViISE0 0B PrOCESSO coeiiiiiiiiiieeeiiie ittt a et e e 107
4.1.4.2.3. Visdo dados compartilnados .........ccoooiiiiiiiiiiiiieeee e 116
4.1.4.3. Ponto de vista de implantagdio ...........ccocuveeeeiiiiiiiiie e 118
4.1.4.3.1. Vis80 de impPlantaCao ........cccvveiiiiieee e 118
4.1.4.3.2. Vis@o de deSenVoIVIMENTO ... 118
4.1.4.3.3. Vis@0 de parte fiSiCa ..o 118
4.1.4.3.4. ViISA0 tECNOIOGICA . veeeiiiiieiiiie et 119
4.1.4.4. Ponto de vista de cOdigo foNte .........eeevveveeeiiiiiiieeee e 120
41.4.1. [V AES: (oI [0 To o= W RO SRR 120
4.1.4.1. ViISA0 A€ MOAUIO .....vveieeiiiiiie e 121
4.1.4.1. VISE0 ESHIULUIAL ...eeeeeiieee e e e e e 121
4.1.5. Passo RA4 - avaliacdo arquitetural ...........ccooooiiiiiieiiiee e 121
415.1. Avaliacao de prototipo arquitetural...........cocooieeiiiiiieiiiiee e 121
415.1.1. Detalhnamento do problema.........ccoceeeeeeiiiiiiiiice e 122
41.5.1.2. INStancia arquUITEUral .........oooiiiiieie e 125
4.15.1.3. IMPIEMENTACAOD .. .uviieeieee e e e 125
4.1.5.1.4. MecanisSmOo aValialiVO .......ccooeiiiiiiiiiiiieee e 126
4.15.1.5. PartiCIPANTES ... —————————— 127
4.1.5.1.6. AMDIENTE ... 127
4.1.5.1.7. [ o ToT=To [0 1=] 01 (o T RPN 128
5. S 1 1 R 1Y B L 1 R 131
5.1. AARQUITETURA PROPOSTA ... oottt ettt 130
5.1.1. MOAUIO A€ COIBLA.....ccuiiiiee et e e e 132
5.1.1.1. (@22 11 0 F= To F= 1SR U U PPRP 133
5.1.1.2. 1Y/ To o 18] (o X3 T 1 (=1 [ 1 R 133
5.1.1.3. CompPoNENtES INTEIMOS ....ccoviiiiiiieeeeeeeie e 136

I I Y [ Yo 1T ] [ o [T =Y VA o 1 SRS 139



11

5.1.2.1. [OF= 1 = To F= 1T PPPR 139
5.1.2.2. MOAUIOS INEINOS....evviiiiiiiiiiiireee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees 141
5.1.2.3. COMPONENTES. ...t e e e e e e e e nnnn e 142
5.1.3.  MOAdUlo de SINCIrONIZAGAOD ........uuuriiiiieeee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnes 146
5.1.3.1. (OF= 1 F=To F= 1T OO URPPPR 147
5.1.3.2. MOAUIOS ...ttt n et es e es st e e s et eetere e s 147
5.1.3.3. COMPONENTES. ..t e e e e e e e 148
5.2. AVALIACAO DE PROTOTIPO ARQUITETURAL ....ccoveviveeeeeeeeeeceeeeeeee e 152
5.2.1.  ANAlISE QUANTITALIVA ..ccueeeiiiiii e 152
5.2.2. ANAlISE QUAITALIVA ..eeeeeieeeiic e 153
5.3.  DISCUSSAOD......ciiiiieeeeeee ettt ettt ettt ettt e st et et e s stese e saeresaereans 153
6. (070N {01 I U157 J OO 153
6.1.  TRABALHOS FUTURODS.......cceitieicieeeceetee et ettt ene s 153
REFERENCIAS ..ottt ettt tetee sttt ettt s et st st s e s saatetese s eseteteseannans 153
APENDICE A - ORGANIZACAO DE FUNCIONALIDADES........ccccooeveereeeereerenns 153
APENDICE B - MAPEAMENTO DOS REQUISITOS ARQUITETURAIS.................... 153
APENDICE C - MAPEAMENTO DOS CONCEITOS DE DOMINIO ......c.cccovverrennnee. 153
APENDICE D = VISAO CONCEITUAL ....oviviteeeeeecteteeeeee et 153
APENDICE E = VISAO DE FUNCIONALIDADE .......cocooiieeeteeeeeeeeeee e 153
APENDICE F — VISAO DE SERVICOS DE SISTEMA .......coiiiiteeeeeeeeees e 153
APENDICE G = VISAO VARIABILIDADE ......coovoviiieetieeeeeeeeeee e s s s, 192
APENDICE H — VISAO COMPONENTES COLABORATIVOS.......ccocooeveeeeeeeerens 193
APENDICE | = VISAO PROCESSO .......ciiietieestee ettt tes st enstensaaseenanens 195
APENDICE J = VISAO IMPLANTAGCAOQ .....oooiieeeeectceeeeeeeeee e, 197
APENDICE K = VISAO DESENVOLVIMENTO.......cccoiiiiiieeietieee e eeees e s, 199
APENDICE L — ARQUITETURA DE REFERENCIA OSTARA .....ccoiviieeeeeeeeens 200
APENDICE M — INSTANCIA DA AR OSTARA - DIAGRAMA DE PACOTES............ 203
APENDICE N — INSTANCIA DA AR OSTARA - DIAGRAMA DE COMPONENTES . 205
APENDICE O - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO............... 206

APENDICE P — FORMULARIO AVALIATIVO ..ot 207



12

1. INTRODUCAO

Com o advento de tecnologias de captacdo, armazenamento e disponibilizacao de
dados, juntamente com a constante melhoria de mecanismos de telecomunicacdes, é
possivel utilizar-se de solu¢des de tecnologia de informacdo em localizacdes de dificil
acesso.

A utilizacdo de solugbes computacionais em localidades desprovidas de
infraestrutura tecnoldgica e de dificil acesso propicia uma maior integragéo informacional,
ou seja, a realizacdo de processos que comumente sdo impedidos por limitacdes fisicas
de tempo e/ou espaco.

Existem diversos tipos de aplicagbes computacionais capazes de realizar a
integracdo de processos a ambientes ermos e com pouca infraestrutura. Sant’ana et al.,
(2014) demonstra a utilizagao de elementos de hardware e software para prover diversos
tipos de monitoramento do clima do territério brasileiro, como por exemplo, a previsao do
clima espacial e o monitoramento de dados de cintilagdo. Os elementos de hardware
utilizados para a realizacdo de tal integracdo sdo redes de sensores e softwares de
processamento de dados, que tém respectivamente o objetivo de coletar dados dos locais
gue se deseja observar e realizar 0os passos para a disponibilizacao e utilizacdo de tais
dados.

Outra possivel solucdo para uma maior integracdo informacional € a utilizacdo de
dispositivos computacionais méveis, como por exemplo, palmtops, PDAs e smartphones.
E afirmado por Santos et al., (2013) que, a computacdo movel permite a realizagéo de
processos que envolvam reunir dados em campo, armazena-los temporariamente e
realizar o processo de submissao dos dados para um ou varios centros computacionais
de armazenamento, como por exemplo a realizagéo de pesquisas em campo.

Faz-se importante ressaltar, que a utilizacdo de recursos de Tl que provém
vantagens ao integrar processos, ndo é exclusiva somente a locais ermos e sem infra-
estrutura. Como afirmado por Ito, Ferreira e Sant’ana, (2003), tal integracéo pode ocorrer
de forma sistematizada e controlada, em ambientes onde seja necessario atuar
pontualmente quando necessario, como por exemplo, sistemas que necessitem gerenciar
aspectos da rotina de vendedores que trabalnem em campo. Tem-se neste cenario a

utilizacdo de recursos computacionais méveis para a aquisicdo de dados em diversos
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tipos de ambientes, fornecendo possibilidades de comunicacdo com um repositério
central de dados quando necessario.

Dentre os varios contextos para a utilizacdo de recursos computacionais que
proporcionam uma maior integracao de processos necessarios para a operacionalizacao
de aplicacbes tanto académicas quanto mercadoldgicas, verificam-se recorrentes
solucbes que buscam proporcionar ou aperfeicoar atividades de coleta de dados
(VASILESCU et al., 2005; BONI et al., 2006; BREGA et al., 2008; TIAN, GAO e ZHOU,
2008; SILVA, ANDRADE e MARIN, 2008; Jl et al., 2010; ZHAO, ZHANG e MENG, 2012;
SANTOS et al., 2013; FREITAS FILHO, 2014; SANT'ANA et al., 2014; WAKU et al.,
2015).

E definido por Evans (2004), que dominio de software é denotado pela aplicagéo de
um produto de software, em uma determinada area de atuacao, por intermédio do usuario
gue utiliza o software com a finalidade de resolu¢do ou otimizagéo da resolugéo de uma
determinada atividade. Percebe-se entdo que os interesses e atividades advindas de
processos executados por usuarios estao diretamente relacionadas com os produtos de
software que buscam suprir as necessidades do usuario.

Devido o crescente niumero de solugcbes voltadas para a realizagdo de coleta de
dados, torna-se perceptivel a utilizacdo de sistemas computacionais que apesar de
serem fundamentalmente distintos em seus objetivos finais, buscam realizar ou
aperfeicoar a solucéo de problemas que fazem parte de uma mesma area de atuacéo, o
gue pela definicho de Evans (2004), permite categorizar a coleta de dados como o
dominio de tais aplicacoes.

Em virtude da vasta gama de projetos de software pertencentes ao dominio de
coleta de dados, é possivel verificar uma quantidade similar de propostas de abstracdes
concretas que buscam resolver problemas de casos especificos.

Corroborando com o interim exposto, dentro do escopo de arquiteturas de software
existe um elemento arquitetural que se popularizou, devido a possibilidade do mesmo
servir como agregador de conhecimentos de dominio, a este elemento é dado o nome de
arquitetura de referéncia, ou AR. Este elemento tem o objetivo de ser um repositorio de
conhecimentos referentes a abstracfes e implementa¢cfes destinadas a resolucao de

problemas pertencentes a um mesmo dominio, 0 que por consequéncia, acaba por
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promover o0 reuso de boas praticas de design arquitetural e a fundamentacédo de
entendimentos de dominio (NAKAGAWA et al., 2011).

1.1. PROBLEMA

Boni et.al., (2006) e Freitas Filho (2014) discorrem sobre o continuo vislumbre da
possibilidade de aquisicdo de informacdes realizada através de processos que ocorram
independentemente e ndo sao impedidos por limitacbes de tempo e/ou espaco. Uma vez
eliminadas as fronteiras geograficas e consequentemente as barreiras fisicas, estes
processos seriam capazes causar uma mudanca de paradigma em como séo elaborados
processos de aquisicdo de informacgdes pertencentes a diferentes areas.

Waku et.al., (2015) estabelece que a coleta de dados pode ser definida como um
procedimento sistematico que visa coletar dados para poder determinar informacdes
relativas a variaveis relevantes, proporcionando desta forma a resposta de questfes
relevantes para pesquisa, o teste de hipéteses e o ponderamento em relagdo aos
resultados obtidos.

Algumas solucdes podem ser utilizadas para que a crescente necessidade de
coleta de informacdes sem qualquer tipo de barreira fisica possa ocorrer, infraestruturas
de redes sem fio devem ser disponibilizadas, assim como varias interfaces de
comunicacdo com tais infraestruturas. Tais infraestruturas ja existem e estao disponiveis,
sendo estas a rede mundial de computadores, redes via satélites, redes via radio, etc. Da
mesma forma as interfaces de comunicacdo com tais redes também ja existem como por
exemplo os diferentes protocolos suportados pela internet, além dos diferentes tipos de
sinal utilizados para comunicagao sem fio, como por exemplo o WIFI, bluetooth, entre
outros.

Os dispositivos méveis sdo um exemplo de plataforma que compreende o conjunto
de requisitos de comunicacdo movel citados anteriormente. Segundo Boni et.al., (2006)
a utilizacao de dispositivos como PDAs e smartphones como ferramentas de suporte a
processos de obtencdo e carregamento de vastas quantidades de dados é

bY

completamente possivel devido a significativa diminuicdo do tamanho fisico dos

by

computadores somada a quantidade de estudos empregados para o progresso de

tecnologias de comunicagéo.
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A utilizac&o de tais ferramentas também se torna possivel devido ao barateamento
do valor de aquisicao de dispositivos moveis, o0 que torna possivel a utilizacdo de diversos
dispositivos dentro do contexto de uma Unica aplicacdo. Outros fatores cruciais para a
utilizacao de dispositivos méveis sdo a mobilidade e praticidade, caracteristicas inerentes
para aplicacdes que sdo pertencentes ao dominio de captacdo de informacgbes ou
captacdo de dados (BREGA et.al., 2008).

O cerne da utilizagdo de mecanismos de obtencdo de informagbes é prover
subsidios que corroborem para a construcao de respostas que buscam responder alguma
guestao pertinente. Os subsidios comumente séo evidéncias de qualidade que permitem
a traducdes de andlises de dados. Por consequéncia da capacidade de agrupar dados
para a futura andlise esta metodologia é utilizada tanto em solu¢des académicas quanto
em solugdes disponiveis no mercado, o que a torna uma abordagem comum a todos 0s
campos de estudo (WAKU et.al., 2015).

No que se refere ao ambito pratico de solu¢cdes que obtenham vantagem da
inexisténcia de barreiras fisicas impostas pela tecnologia em relacdo ao negécio, pode-
se citar os cenarios de negécio vivenciados por vendedores de campo, tal cenario
necessita de uma consideravel capacidade de mobilidade, a qual é inerente ao negaocio.
Na situacédo de vendas de campo, cada vendedor deve ser capaz de executar diversas
tarefas referentes ao negocio de forma remota, como por exemplo, consulta de produtos
em estoque, consulta de produtos vendidos, consulta de precos, consulta de comissoes,
informacdo de vendas efetivadas, manutencdo cadastros de clientes, etc. (ITO,
FERREIRA, SANT ANA, 2003).

Dentro do contexto de aquisicdo de informacdes apresentado, outro exemplo que
pode ser citado € o de necessidade de acesso de informag¢des remotas, este cenério €
muito presente no fluxo de trabalho de pesquisadores que regularmente viajam para
efetivamente realizarem suas respectivas pesquisas, necessitando estabelecer
comunicacdes periddicas para a realizacdo da atualizacdo de dados de pesquisa. Estas
operacdes tornam-se possiveis devido a utilizacdo de recursos moéveis, como por
exemplo, smartphones e aparelhos handhelds (ITO, FERREIRA, SANT ANA, 2003).

De acordo com Brega et.al. (2008) a area médica também se utiliza destas

ferramentas, aonde a certificacao digital de imagens meédicas também pode ser tida como
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um exemplo de aplicacdo voltada para esta area, demonstrando o dominio de coleta de
dados que utiliza-se de dispositivos moveis para a execucao de seus processos (BREGA
et.al., 2008).

Outra solucdo para realizar a obtencdo de dados de forma automatizada é a
utilizacdo de redes de sensores. Esta alternativa é muito utilizada para prover dados
climaticos. Como exemplo desta aplicacdo pode-se mencionar o Programa EMBRACE
gue tem como objetivo a previsao de fenbmenos de clima espacial. O programa capta os
dados através de diversas redes de sensores que buscam captar diferentes tipos de
informacgdes referentes ao contetdo eletrdnico total localizado sobre a América do Sul
até mesmo dados referentes a cintilacdo. Apds a coleta de dados é necessario muito
processamento para a realizacdo da andlise, o correto armazenamento e a
disponibilizagado dos dados coletados (SANT'ANNA et al., 2014).

Freitas (2014) define em seu trabalho que o processo de obtencdo de dados
baseada em questionarios de papel mostra-se uma pratica que necessita de um
demasiado esforco para sua realizacdo. Além disto, este processo ndo consegue garantir
a seguranca dos dados, podendo violar caracteristicas de seguranca de informag¢éo como
a integridade, a qual pode ser facilmente comprometida caso os dados mantidos em
papel sejam facilmente alterdveis. Em contraponto os mecanismos que automatizam
processos inerentes ao dominio de coleta de dados auxiliam a garantir a seguranca de
informacé&o e reduzem a complexidade do processo de transformacéo dos dados para o
meio digital. Devido os motivos debatidos o processo de obtencdo de dados utilizando
papel acaba por tornar-se obsoleto.

O grande volume de solu¢cdes documentadas é voltado em sua maioria para a
solucdo do proprio problema que esta sendo abordado, seja ele académico ou
mercadoldgico. Isto corrobora para uma vasta quantidade de informacdes referentes a
arquiteturas concretas pertencentes a um mesmo dominio, porém poucas destas tentam
estabelecer abstracdes genéricas no que tange a compreensdo de problemas

recorrentes pertencentes ao dominio o qual estdo inseridas.
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1.2. JUSTIFICATIVA

A necessidade de solugbes que realizem a obtencdo de informacgbes faz-se
presente em diversos contextos, 0 que por natureza acaba gerando um grande volume
de informacdes correlacionadas pelo dominio a qual se referem.

O problema exposto anteriormente pode ser definido de forma similar a adversidade
mencionada no trabalho de Fioravanti, Nakagawa e Barbosa (2010), em que é
comprovada uma rica diversidade de sistemas computacionais, desenvolvidos para
utilizacdo académica ou de mercado, pertencentes a um mesmo dominio, e a
insuficiéncia de informacfes no que tange funcionalidades béasicas, o que corrobora para
a falta de consonancia de tais funcionalidades. Diante do problema exposto, é possivel
verificar a crescente necessidade da criacdo de um repositério de conhecimentos
relevantes para o dominio de coleta de dados.

A necessidade de aglomeracdo de boas praticas de design arquitetural, estilos
arquiteturais, padrdes de projeto e experiéncia de dominio em geral, voltada para a coleta
de dados € um tema que foi abordado no trabalho de Waku et al., (2015), no qual é
proposta uma arquitetura de linha de produtos de software, ou software product line
(SPL), voltada para a coleta de dados. O motivo pelo qual a utilizagdo de uma abordagem
de linha de produto de software foi realizada foi a possibilidade de reutilizacéo
sistematica, ou seja, mesmo em diferentes instancias da arquitetura, as quais podem
estar voltadas para situacdes de coleta de dados distintas, € possivel reutilizar os
componentes de software propostos pela arquitetura.

Para que seja possivel realizar a constru¢cdo de um repositorio de conhecimento
de um determinado dominio, primeiramente é de fundamental importancia compreender
gue tais repositérios precisam ser abstratos, proporcionando a criacdo diferentes
instancias arquiteturais (WAKU et al., 2015).

A utilizacao de arquiteturas de software como fontes de conhecimento de dominio
€ proposta por Guessi, Oliveira e Nakagawa (2015). A funcéo de tais repositérios € a de
permitir o reuso de experiéncia, através do entendimento preciso e bem fundamentado
do dominio em questdo. Estas bases de conhecimento contém solucBes abstratas,

organizadas e estruturadas de problemas do dominio.
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Portocarrero et al., (2015), define arquiteturas de referéncia como repositérios de
conhecimento de modelos de dominio, cujo 0s objetivos sdo fornecer um guia de de boas
praticas para a elaboracdo de arquiteturas concretas para novos sistemas, para as
extensdes de sistemas pertencentes a dominios proximos, para a evolucao de sistemas
derivados ou instanciados a partir da arquitetura de referéncia e para o melhoramento da
padronizacao e interoperabilidade de diferentes sistemas.

Mediante a constante necessidade de coleta de dados como atividade
fundamental para diversos sistemas, a presente falta de uniformidade informacional de
boas praticas e aspectos de design arquitetural que permeiam funcionalidades
intrinsecas do dominio, faz-se necessario realizar a construgcdo de um repositorio de
conhecimento de dominio, voltado a coleta de dados. Para realizar a construcéo de tal
repositorio, foi escolhida a utilizacéo de arquiteturas de referéncia ou (AR), em virtude da

vasta literatura disponivel sobre o tema.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo geral

Desenvolver uma arquitetura de referéncia que sirva como modelo para construcao
de sistemas pertencentes ao modelo de dominio de coleta de dados e o subdominio de

coleta de dados moveis.

1.3.2. Objetivos especificos

e Coletar informacgdes referentes ao dominio de coleta de dados.

e Compreender modelos e arquiteturas de referéncia.

e Compreender os processos de elaboragéo de arquiteturas de referéncia.

e Coletar requisitos referentes a sistemas de coletas de dados.

e Conceber arquitetura de referéncia para o dominio proposto.

e Instanciar uma arquitetura baseada na AR proposta e nos requisitos coletados.

¢ Modelar sistema computacional baseado na arquitetura instanciada.

e Testar o sistema juntamente com os colaboradores participantes do projeto para

validar sua eficacia e eficiéncia.
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e Validar a arquitetura de referéncia através do teste do produto de software

construido baseado na arquitetura.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo foi contextualizado o escopo em que este trabalho de mestrado esta
inserido, o problema, a justificativa para a resolucéo de tal problema e os objetivos deste
trabalho. O contetdo subsequente do trabalho esta organizado da seguinte forma. No
Capitulo 2 sdo apresentados os conceitos referentes a arquiteturas de software,
arquiteturas de referéncia (AR), sobre o dominio de coleta de dados e o subdominio de
coleta de dados molveis. No Capitulo 3 sdo analisados trabalhos e publicacbes
pertencentes ao dominio de coleta de dados e o subdominio de coleta de dados méveis.
No Capitulo 4 é apresentado o processo de constru¢do da arquitetura de referéncia
proposta através do processo ProSA-RA, além disto, também é definido como sera
realizada a avaliacdo da arquitetura. A arquitetura de referéncia é apresentada no
Capitulo 5, também séo apresentados os resultados obtidos e a andlise critica entre a
arquitetura proposta e os trabalhos correlatos. Por fim o Capitulo 6 apresenta as

conclusdes em relacéo ao trabalho e os trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ARQUITETURA DE SOFTWARE

Necessidades e orientac6es académicas e mercadoldgicas sdo determinantes para
0 comportamento, paradigma de funcionamento, tamanho e abordagens diferentes
utilizadas em relagéo a sistemas de software. Em virtude disto solugdes informatizadas
vém comumente expandindo suas propor¢oes, tornando-se cada vez mais robustas,
volumosas e demonstrando uma complexidade crescente. Devido esta demanda,
abordagens mais sistematicas e eficientes para estruturar e desenvolver tais aplicacbes
fazem-se necessérias (FEITOSA, 2013).

Existiu uma emergente preocupagdo em conseguir entender as estruturas nas
quais sistemas de software poderiam ser organizados, estes movimentos de estudos
buscavam alcancar ndo somente a compreensao de sistemas computacionais e seus
componentes, mas também métodos e descricbes formais para tais sistemas, tais
movimentos tiveram muita forca nos anos noventa e contribuiram para o surgimento do
estudo de Arquitetura de Software, que nada mais € do que uma area de pesquisa
pertencente a Engenharia de Software (NAKAGAWA, 2006).

A construcao de sistemas de software é realizada com o objetivo de contemplar
os diversos objetivos pertinentes aos negdcios de organiza¢gdes. Pode-se compreender
arquitetura como uma ponte entre tais objetivos de negdécio das organizacdes, que sao
comumente abstratos, e o sistema resultante do final deste processo que é algo mais
palpavel, concreto. Enquanto que a definicdo de um caminho de metas abstratas para
sistemas concretos pode ser uma tarefa que tenha um inerente alto nivel de
complexidade, a boa noticia é que arquiteturas de software podem ser projetadas,
analisadas, documentadas e implementadas usando um acervo de técnicas conhecidas
gue apodiam e faciltam a realizacdo desses objetivos de negbcios e missao
organizacional. A complexidade pode ser domada e tratada (BASS, CLEMENTS e
KAZMAN, 2012).

Em virtude da cresceste complexidade logica e volume envolvendo diferentes
aspectos e etapas da criacdo de sistemas de software, académicos e profissionais da

engenharia de software apresentam boas praticas, concepcdes e fundamentos para o
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desenvolvimento de tais projetos de software a comunidade cientifica. Estes principios
de projeto objetivam conseguir produzir sistemas com maior qualidade e um menor custo.
Para que a meta de ter projetos de software mais consistentes compreensiveis e de
menor custo possa ser alcancada, o foco no projeto da estrutura central do sistema de
software vem sido desenvolvido, com a preocupac¢ao em aplicar os padrdes validados
pela Arquitetura de Software e garantem o entendimento e organizacdo dos diferentes
componentes do projeto (NAKAGAWA, 2006).

Dentre as muitas definicbes a respeito de arquitetura de software que podem ser
pesquisadas e verificadas, € possivel definir arquitetura de software como multiplas
estruturas ou um conjunto de estruturas que sao necessarias para ponderar a respeito
de um sistema, tais estruturas podem compreender desde elementos de software, as
relacbes entre estes elementos de softwares, e as propriedades de ambos (BASS,
CLEMENTS e KAZMAN, 2012).

Arquitetura de software pode ser conceituada como uma estrutura bem definida que
inclui diversos elementos constituintes, as propriedades externas destes elementos e as
conexdes entre eles. Esta visdo estruturada prové uma abstracdo para o0 sistema
(FIORAVANTI, NAKAGAWA e BARBOSA, 2010).

Contrastante com varias outras conceituacfes de arquitetura de software que
abrangem os conceitos de decisdes "iniciais" ou "importantes"” para o projeto do sistema,
a definicdo proposta por Bass, Clements e Kazman (2012) abrange a ideia de que embora
seja verdade que muitas das decisdes arquiteturais sdo tomadas nos primeiro estagios
do projeto, tais decisbes ndo compreendem o conjunto total das decisGes arquiteturais,
especialmente se forem levados em conta projetos que utilizem filosofias de
desenvolvimento agil ou em espiral. Na verdade muitas das decisdes que sao tomadas
no inicio do projeto ndo sdo decisdes arquiteturais. Além disso, é dificil analisar uma
decisdo e defini-la como "importante”, as vezes isto s0 sera averiguado em outros
estagios do projeto ou com o passar do tempo. Abordagens que buscam conceituar
arquitetura de software através de decisdes acabam por atribuir ao arquiteto de software
do sistema a tarefa herculea de saber no inicio do projeto quais decisdes a arquitetura

necessita. Diferente das decisdes, as estruturas sao elementos mais facilmente
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identificaveis no contexto de software, sendo assim estas sdo ferramentas poderosas
para o design da aplicacao.

As implicacbBes técnicas da definicAo de arquiteturas de software utilizando o
conceito de utilizado por Bass, Clements e Kazman (2012) podem ser descritas como
arquitetura é um conjunto de estruturas de software; Arquitetura é uma abstracdo; Todo
sistema de software tem uma arquitetura de software; Nem todas as arquiteturas séo
boas arquiteturas.

Nakagawa (2006) afirma que o objetivo central de uma arquitetura de software &
diminuir a distancia entre o que o software deve executar e a forma de implementagéo
deste software. O ponto focal da utilizacdo de uma arquitetura € auxiliar a visualizacao e
tomada de decisOes em aspectos estruturantes do projeto do sistema como, por exemplo,
a organizacdo do conjunto de seus componentes internos, estruturas de controle
protocolos de comunicagdo, composi¢cao dos elementos do projeto e as funcdes dos
componentes do projeto.

E comum que no desenvolvimento de uma area de pesquisa surjam terminologias
gue buscam criar uma base de linguagem comum, tal repositrio de termos promove 0
comum entendimento de diferentes conceitos por pesquisadores da mesma area, neste
trabalho é necessario o entendimento dos termos estilo arquitetural, modelo de
referéncia, arquitetura concreta, instancia arquitetural.

Ao tentar elaborar e definir as arquiteturas de software que abordam as formas de
abstracdes e organizacfes de sua estrutura interna, baseadas em um conjunto de
restricbes acaba-se tendo como resultado a agregacdo de varias arquiteturas segundo
suas caracteristicas. Tal agregacao pode ser definida como padrao arquitetural ou estilo
arquitetural. Em virtude deste conceito, os sistemas que séo desenvolvidos utilizando um
determinado padrdo de arquitetura podem ter suas caracteristicas arquitetdnicas
definidas facilmente (FEITOSA, 2013). Existem representacdes que também que detém
0 conhecimento de um escopo de aplicacdo que buscam revolver um determinado
problema. Estas representacfes expressam-se através da definicdo das diferentes
funcionalidades separadas da aplicacéo e as interconexdes entre estes componentes
representadas por suas comunicagdes de dados. Estas representacbes podem ser
chamadas de modelos de referéncia (BASS, CLEMENTS e KAZMAN, 2012).
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Zambiasi et al,. (2012) afirma que um modelo de referéncia é uma estrutura para
decompor um problema de forma organizada, podendo ser caracterizados como modelos
abstratos que aglutinam aspectos, pertencentes a um determinado escopo. Devido,
agruparem muitos conhecimentos a respeito de componentes pertencentes ao dominio
de aplicacdo, essas abstracBes possuem praticas oriundas de dominios com muita
maturidade.

Feitosa (2013) discute brevemente a respeito de arquitetura concreta definindo-a
como uma arquitetura de software que ja adere a uma série de especificacfes e padrdes.
Tais padrdes e especificacdes podem facilitar o desenvolvimento dos diferentes médulos
dos sistemas que utilizaram a arquitetura concreta proposta. Também € evidenciado que
o termo instancia arquitetural refere-se a uma arquitetura concreta dentro de um problema

especifico ou contexto de aplicagao.

2.2. ARQUITETURA DE REFERENCIA

Angelov, Grefen e Greefhorst (2009) afirmam que as primeiras aparicdes de
arquiteturas de referéncia foram como graus mais elevados de abstragbes baseadas em
arquiteturas concretas especificas que pertenciam a um escopo especifico de aplicacao,
e que a complexidade emergente das aplicagdes informatizadas faz com que o processos
sejam mais eficientes no que tange o design de tais aplicacbes e niveis de
interoperabilidade mais elevados ddo um posto de crescente destaque a area de
Arquitetura de referéncia.

As abstracbes conhecidas como arquiteturas de referéncia compreendem de um
conjunto de boas praticas arquiteturais, sendo altamente recomendavel a adocéo de tais
praticas de forma sistematica em sistemas que pertencam ao mesmo dominio de
aplicacdo pautado pela arquitetura. O objetivo desta abstracdo é fornecer uma fundacéo
gue possibilite que projetos de mesmo dominio de aplicacdo possam iniciar seu ciclo de
vida, permitindo assim que os arquitetos envolvidos no projeto concentrem seus esfor¢os
em problemas arquiteturais especificos, ndo sendo necesséria a criacdo de solucdes
genéricas para problemas ja resolvidos, uma vez que a arquitetura permite a reutilizagédo
de solucdes de problemas. Sendo assim a nao utilizacdo de uma arquitetura de referéncia

em um projeto ndo necessariamente garante a falha do projeto do sistema, porém o
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esforco realizado por parte da equipe responsavel pela arquitetura da aplicacdo sera
muito maior no que tange a realizar pesquisas, investigacdes e refletir sobre as decisdes
arquiteturais (MACHADO, 2015).

Nakagawa, Antonino e Becker (2011) definem que o termo arquitetura de referéncia
pode ser atribuido a um tipo especifico de abstracdo que tem o objetivo de aglutinar
conhecimentos de diferentes perspectivas de construcao de sistemas de software e suas
arquiteturas que pertencem a um dominio de aplicacdo especifico, suportados por uma
terminologia de dominio Unica, clara, ndo ambigua e amplamente compreendida. Devido
isto, tais abstracdes sdo intrinsecamente genéricas, necessitando explorar aplicacdes
gue suportam o desenvolvimento de software para o dominio especificado, estilos
arquiteturais, padrées de projeto, regras de negocio, boas praticas de desenvolvimento
de software.

De acordo com a perspectiva fornecida (BASS, CLEMENTS e KAZMAN 2003 apud
ANGELOV, GREFEN e GREEFHORST 2009) as abstracdes conhecidas como
arquiteturas de referéncia podem ser compreendidas como esquemas para mapear
modelos de referéncia de um dominio especifico, traduzindo as suas diretrizes e
orientacdes para componentes de software que realizem funcionalidades que possam

ser parte integrante do modelo de referéncia.

O RUP (Rational Unified Process) define
arquitetura de referéncia como uma forma arquitetural
previamente concebia, que tenha sido instanciada,
projetada e comprovada dentro de um escopo técnico
particular. Existem também artefatos que permitem o
apoio a utilizacdo destas abstracdes (PROCESS,
2001).

Galster (2015) conclui que arquiteturas de referéncia de software sao ferramentas
muito eficazes em proporcionar uma maior facilidade de padronizacdo e
interoperabilidade de sistemas que atuam dentro de um dominio de aplicagdo, uma vez
gue sistemas e/ou arquiteturas concretas podem ser desenvolvidos seguindo diretrizes,
regras de design, boas praticas, padrdes e principios da arquitetura de referéncia do

mesmo dominio. Em virtude disto estas abstracdes ajudam a simplificar o processo de
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desenvolvimento de novos sistemas de software e arquiteturas que pertengam a um
dominio de aplicacao especifico.

A importancia de arquiteturas de referéncia é evidenciada por Angelov, Grefen e
Greefhorst (2009) ao definir que tais abstracdes sdo uma estimativa de que a reutilizacao
do conhecimento adquirido facilita os trabalhos futuros de uma equipe de projeto ou times
de design de um determinado dominio. Isto € possivel, pois os conhecimentos de dominio
adquiridos sao referentes a processos sistematizados que definem terminologias Unicas
de dominio, ndo ambiguas e amplamente compreendidas dentro do escopo que abrange
diversos sistemas de software.

A importancia da existéncia de arquiteturas de referéncia para determinados
dominios é também reforcada por Grosskurth e Godfrey (2005), ao afirmarem que a
agregacao de conhecimento dos diferentes aspectos fundamentais, subsistemas e
relacionamentos a respeito de aplicacdes que pertencem a um mesmo dominio promove
vantagens. Dentre estas sdo destacadas a reutilizacdo de conhecimento, que
proporciona novas aplicacdes baseadas em conhecimentos validados em nivel de projeto
e implementagdo para constru¢cdo de novas solugbes e/ou arquiteturas concretas
pertencentes a um mesmo escopo de aplicacdo, também se destaca a caracteristica de
facilitacdo do entendimento de aplicacbes que ndo podem ter sua propria documentacao
arquitetural especifica.

Em virtude da clara semelhanca das definicbes entre arquitetura de referéncia,
modelo de referéncia e estilo arquitetural, Feitosa (2013) ressalta a importante diferenca
entre cada um destes tdpicos enfatizando as distingdes entre seus conceitos, no qual
arquiteturas de referéncia estabelecem arcaboucos que sao capazes de suprir definicbes
e caracterizagbes de funcionalidades para aplicagbes informatizadas de um mesmo
dominio de aplicacdo, diferentemente disto estilos arquiteturais sdo abstracbes mais
genéricas e abrangentes, pois podem ser utilizadas independentemente de seu dominio,
por fim os modelos de referéncia sao colecdes de funcionalidades de um dominio, porém

estas divisdes ndo geram caracterizagfes, pois ndo possuem aplicacdo especifica.
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2.2.1. Tipos de arquitetura de referéncia

O problema em identificar categorias ou tipos de arquiteturas de referéncia se da
devido ao fato desta categorizacdo ser baseada em satisfacdo e restricdo de diversos
requisitos arquiteturais, que necessitam ser massivamente abrangentes ao escopo de
dominio da AR, além de muitas vezes dependerem de caracteristicas intrinsecas ao
modelo de dominio em que estéo contidas. Este problema se intensifica se levarmos em
consideracao os diferentes interesses envolvidos em sua utilizacdo (FEITOSA, 2013).

Angelov, Grefen e Greefhorst (2009) estabelecem uma estrutura de classificacéao
para arquiteturas de referéncia a luz de trés dimensdes chamadas contexto, metas e
design. Basicamente se as metas sao relevantes para o contexto e o design reflete as
metas e contexto uma AR € "congruente". Também se define o conceito de tipo de tipo
gue sdo as combinacdes de valores em cada dimensédo capazes de gerar uma AR
congruente, que tem mais chances de efetividade. Outro conceito definido é o de sub-
dimensédo, esta é uma dimensdo que aborda um aspecto especifico da dimenséao
principal na qual esté contida. As sub-dimensdes propostas para a dimensao de contexto
séo “Onde vai ser usado?”, “Quem define?” e “Quando é definido?”, a sub-dimensao da
dimenséo de metas é “Por que é definida”, por fim as sub-dimensdes da dimenséo de
design sédo “O que é descrito?”, “O quao detalhado € descrito?”, “O quéo concreto é

descrito?”, “Como é representado?”.
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Tabela 1 - Tipos de arquitetura de referéncia

Tipo de AR

Descricao do tipo de AR

Tipo 1

Sao arquiteturas abstratas e semi-formais,projetadas com o intuito
de serem utilizadas por varias organizacdes e apresentarem uma
especificacdo clara que permita que leigos possam compreendé-la.
Estas arquiteturas permitem a liberdade de como as empresas irdo
implementar os elementos arquiteturais que compdem a sua
estrutura, contendo a descricdo de interfaces e componentes.

Tipo 2

Sao abstragcdes concretas ou semi-concretas, semi-formais
desenhadas para que sua implementacdo seja exclusiva a uma
Unica organizacdao, servindo como modelo padrao para a elaboracéo
do conjunto de aplicacbes de software da empresa, definindo
interfaces e componentes arquiteturais. Diferentemente das
arquiteturas de tipo 1 estas arquiteturas utilizam em sua estrutura
politicas e diretrizes organizacionais com o objetivo de facilitar seu
uso dentro da instituicdo, bem como utilizam tecnologias e padrbes
gue se adéquem a realidade institucional.

Tipo 3

As arquiteturas de referéncia do Tipo 3 sdo concretas e semi-
formais, sendo assim promovem as tecnologias organizacionais e
diretrizes detalhadas, além disto elas devem ser claras e facilmente
entendiveis. Estas temo intuito de impulsionar produtos de softwares
organizacionais abordando a implementacdo de suas principais
interfaces e componentes, e a participacdo de varias instituicoes,
para facilitar arquiteturas de referéncia posteriores.

Tipo 4

Semelhantes as arquiteturas do Tipo 2 as arquiteturas do tipo 4
também sdo desenvolvidas para serem implementadas em uma
Gnica empresa. Utilizadas somente como um guia na concepcao e
implementacéo das futuras aplicagdes da organizagao.

Tipo 5

Sdo arquiteturas inovadoras, preliminares de facilitacdo com o
intuito de serem implementadas em varias organizacées. Tem 0
objetivo de facilitar a concepcdo de arquiteturas que serao
necessarias no futuro. Faz-se necessario que estas arquiteturas
definam o0s componentes necessarios para implementa-la,
programas que suportem seus componentes e protocolos que
sintetizem as interacfes entre componentes.

Tipo 6

Arquiteturas preliminares criadas por uma organizagao, que visam
auxiliar o desenvolvimento de arquiteturas de referéncia para o
futuro, este tipo de criacdo necessita de um grande esforco para ser
executado, o que a limita somente a instituicbes muito grandes.

Fonte: Angelov, Grefen e Greefhorst, 2009.
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2.3. O META MODELO RAMODEL

7

O desenvolvimento de sistemas de software é diretamente impactado pela
guantidade e qualidade das informacdes disponiveis no decorrer de projetos de software,
estas informacBes descrevem o0s elementos e estruturas que irdo compor o produto de
software resultante destes projetos. Devido a importancia e relevancia das investigacoes
e estudos a cerca de arquiteturas de referéncia tém tomado um corpo muito expressivo
no meio académico e na industria, devido ao fato destas abstraces funcionarem como
repositérios de conhecimento de um determinado dominio de aplicacdo, provendo um
entendimento mais refinado e essencial sobre os elementos que compdem arquiteturas
de software, como utiliza-las, e evolui-las corretamente. Em virtude desta crescente
relevancia e da auséncia de modelos de referéncia que possam suprir a construcao de
arquiteturas de referéncia com informacdes estruturadas, foi desenvolvido um modelo de
referéncia para arquiteturas de referéncia chamado RAModel (Reference Architechture
Model). Tal modelo oferece informacfes adaptaveis a qualquer dominio de aplicacao,
descrevendo os componentes e as conexdes presentes em arquiteturas de referéncia
(NAKAGAWA, OQUENDO e BECKER, 2012).

E definido por Allian, Oliveira e Nakagawa (2015) que o RAModel define um total
de quatro grupos chamados dominio, aplicacdo, infra-estrutura e elementos
transversais. Tais grupos podem vir a fazer parte da estrutura de uma arquitetura de
referéncia, cada um destes grupos tem um sub-conjunto de elementos que expressam

aspectos arquiteturais relevantes.
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Figura 1 - Estrutura do modelo de referéncia RAModel. Fonte: NAKAGAWA,

OQUENDO e BECKER, 2012.

Tabela 2 - Grupos de elementos definidos pelos RAModel

(Continua)

Elementos do grupo Dominio

Regulamentos

Elemento Descricao
Legislacao, Leis, padrdes e regulamentos existentes no dominio que deve estar
Padrdes, presente nos sistemas resultantes da arquitetura de referéncia.

Atributos de

gualidade

Atributos de qualidade, por exemplo, manutenibilidade, portabilidade, e
escalabilidade, que s&o desejados em sistemas resultantes da

arquitetura de referéncia.

Conformidade de

Meios para verificar se 0s sistemas desenvolvidos a partir da

sistema arquitetura de referéncia seguem as legislacbes, normas e
regulamentos existentes.
Elementos do grupo Aplicacéao
Elemento Descricao
Restricbes Restricbes apresentadas pela arquitetura de referéncia e / ou restricdes

em partes especificas de uma arquitetura de referéncia.
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Tabela 2 - Grupos de elementos definidos pelos RAModel

(Continua)

Elementos do grupo Aplicacao

Elemento

Descricao

Dados de dominio

Dados comuns encontrados em sistemas do dominio. Estes dados séo
apresentados em um nivel mais elevado de abstracdo, considerando o

maior nivel de abstracao da arquitetura de referéncia.

Requisitos Conjunto de requisitos funcionais comuns em sistemas desenvolvido

funcionais usando esta arquitetura.

Meta e Intencdo da arquitetura de referéncia e necessidades que poderiam ser

necessidades satisfeitas pela arquitetura de referéncia.

Limitacdes Limitacbes apresentadas pela arquitetura de referéncia e / ou
limitacdes em parte (s) especifica (s) de uma arquitetura de referéncia.

Riscos Riscos no uso da arquitetura de referéncia e / ou riscos em usar alguma
parte dessa arquitetura.

Escopo Escopo definido pela arquitetura de referéncia, ou seja, o conjunto de
sistemas desenvolvidos com base na arquitetura de referéncia.

Elementos do grupo Infra-estrutura
Elemento Descricao

Melhores préticas

e diretrizes

Préaticas maduras que visam desenvolver sistemas do dominio. Essas
praticas podem ser acompanhadas de diretrizes descrevendo como

aplica-las.

Estrutura geral

Estrutura geral da arquitetura de referéncia, representada as vezes

usando estilos arquiteturais existentes.

Elementos de|Elementos de hardware, como servidores e dispositivos, que
hardware hospedam sistemas resultantes da arquitetura de referéncia.

Elementos de|Elementos de software presentes na arquitetura de referéncia, por
software exemplo, subsistemas e classes, que poderiam ser usados para

desenvolver sistemas de software.
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Tabela 2 - Grupos de elementos definidos pelos RAModel

(Conclusao)

Elementos do grupo Elementos transversais

Elemento

Descricao

Decisbes

Decisfes, incluindo descri¢do da deciséo, opg¢des (alternativas), logica
e tradeoffs, devem ser relatados durante o desenvolvimento da

arquitetura de referéncia.

Terminologia de

dominio

Conjunto de termos do dominio que sdo amplamente aceitos pela
comunidade relacionada a esse dominio, sendo assim, aceitos na

descricdo da arquitetura de referéncia.

Comunicagéao

Meios pelos quais ocorrem trocas de informagfes entre os sistemas

externa resultantes da arquitetura de referéncia e o ambiente externo.
Comunicagéao Meios pelos quais ocorrem trocas de informacdes entre partes internas
interna dos sistemas resultantes da arquitetura de referéncia exposicao.

Fonte: Adaptado de Nakagawa, Oquendo e Becker, 2012.

2.4. O PROCESSO PROSA-RA

A existéncia de um processo que facilite a tarefa de design e uso de arquiteturas de
referéncia é muito importante, devido ao fato de que tais ferramentas configuram-se como
um grande facilitador no desenvolvimento do projeto de aplicacbes informatizadas
pertencentes a um dominio de aplicacdo, uma vez que reunem uma base de
conhecimentos a respeito do dominio, define as restricdes, a estrutura do sistema e as
funcionalidades necessarias que devem ser contempladas em sistemas de software
daquele dominio. Devido a esta crescente necessidade, o estabelecimento de métodos
gue suportem e facilitem o design e teste de arquiteturas de referéncia € importante
(NAKAGAWA, 20086).

Ao abordar em seu artigo a definicéo e teste de uma arquitetura de referéncia para
ambientes educacionais, Fioravanti, Nakagawa e Barbosa (2010) conceituam o0 processo
ProSA-RA como uma metodologia que visa o desenvolvimento iterativo e incremental de
aplicagcdes, composta em quatro passos, que tem o objetivo de estruturar o

desenvolvimento de arquiteturas de referéncia. Sendo parte do ProSA (Pro-cess based
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on Software Architecture) que ajuda a estabelecer arquiteturas de referéncia ARs (ProSA-
RA), a especializacdo das mesmas (ProSA-S) e suas instanciacdes (ProSA-I).

Allian, Oliveira e Nakagawa (2015) define que o processo ProSA-RA toma como
subsidios os conhecimentos levantados pelo modelo de referéncia RAModel a cerca das
caracteristicas fundamentais que podem estar presentes em arquiteturas de referéncia,

tais como, elementos e estruturas arquiteturais e suas conexdes internas.
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Figura 2 - Etapas do processo ProSA-RA. Fonte: Allian, Oliveira e Nakagawa, 2015.

De acordo com Nakagawa et al., (2014) o processo ProSA-RA é composto por
guatro etapas distintas, conforme a Figura 2 esdo descritas a seguir:
e Passo RA-1: Investigacao das fontes de informacgéo:

Para que a arquitetura de referéncia possa gerar arquiteturas concretas e sistemas
informatizados eficientes, faz-se necessario um agrupamento do conhecimento acerca
do dominio de aplicacdo ao qual estas arquiteturas concretas e sistemas de software
gerados pela arquitetura de referéncia pertencerdo. Desta forma € necessario coletar
informacdes de diferentes fontes para que este conjunto de informacdes seja reunido. As
fontes pesquisadas devem suprir os pesquisadores com dados a respeito das atividades

e processos que sao utilizados para a coesao arquitetural de sistemas informatizados e
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arquiteturas pertencentes ao mesmo dominio de aplicacao. O processo ProSA-RA define
gue as fontes de informacgao principais sdo pessoas (usuarios, pesquisadores, clientes,
desenvolvedores ou pessoas envolvidas com o dominio); sistemas de software
pertencentes ao dominio de aplicacéo, publicacdes, modelos de referéncia e/ou outras
arquiteturas de referéncia e ontologias de dominio. Além da sugestdo das fontes
anteriores, também é sugerido que o0 metamodelo RAModel também possa ser utilizado
neste processo como provedor de informagdes a respeito dos elementos pertencentes a
uma arquitetura de referéncia e seus relacionamentos.
e Passo RA-2: Estabelecimento dos requisitos arquiteturais:

Uma vez que a investigacao das fontes de informacéo ja foi concluida a segunda
etapa pode ser iniciada. Nesta etapa sera realizada a analise arquitetural da arquitetura
de referéncia, para tal tarefa ser realizada faz-se necesséario a analise dos dados
coletados e posteriormente a identificacdo de trés conjuntos de elementos, a colecao de
requisitos de software pertencentes ao dominio de aplicacdo, baseado nestes requisitos
de software a cole¢do de requisitos de arquitetura de referéncia € definida, por dltimo a
colecéo de conceitos que devem estar presentes na arquitetura de referéncia.

e Passo RA-3: Projeto arquitetural:

Esta etapa é utilizada para construir a descricdo da estrutura arquitetural da
arquitetura de referéncia. Sao consideradas arquiteturas concretas, padroes, estilos e
suas combinacdes provenientes da primeira etapa do processo ProSA-RA 0 passo RA-
1. Em virtude desta abordagem, os conceitos identificados anteriormente s&o
organizados tendo como base os padrdes e estilos verificados. E importante ressaltar
gue esta etapa é construida utilizando-se o RAModel como um framework de base para
a estrutura da AR.

Esta etapa também lanca méao da utilizacdo de visualizagdes arquiteturais para
descrever a arquitetura de referéncia. Devido a constante evolu¢cdo empregada processo
ProSA-RA devido suas varias experiéncias de utilizacdo, € sugerido que as visualizacbes
arquiteturais sejam organizadas em grupos perspectivas arquiteturais, que nada mais séo
do que colecdes de uma ou mais visualizagc@es. Informacgdes que abrangem um aspecto
informacional pertencente a arquitetura de referéncia sdo representadas por

visualizacGes dentro de um mesmo grupo de perspectiva arquitetural. A representacéo
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de tais visualizacbes com diagramas UML 2.2 é possivel independentemente de dominio
trabalhado.

O projeto arquitetural utiliza quatro pontos de vista arquiteturais, sendo eles o
ponto de vista de elementos transversal, execucdo, implantacdo e codigo fonte. Ao
abordar o ponto de vista de elementos transversais, verifica-se que este € utilizado como
base para a construcdo dos pontos de vista posteriores. Este ponto de vista tem como
objetivo destacar aspectos gerais da arquitetura de referéncia, estes aspectos podem ser
terminologias, definicdes relevantes e elementos variaveis. O ponto de vista de tempo de
execucao exibe em um nivel mais alto de abstragdo o comportamento de execugdo dos
sistemas gerados pela arquitetura de referéncia. O ponto de vista de implantacéo
descreve os aspectos de rede, hardware, software e a estrutura analitica do projeto
inerentes aos sistemas gerados por esta arquitetura. Por fim o ponto de vista de codigo
fonte explana os detalhes da arquitetura de referéncia oriundos dos maédulos e estruturas

de software que a compdem.

Tabela 3 — Pontos de vista, visdes, descri¢cdes e diagramas

(Continua)
Pontos de|Visualizagbes |DescricOes Diagramas
vista
Elementos Conceitual Apresenta a estrutura (opcionalmente o Diagrama de
transversais conteudo) da informacdo gerenciada definicdo de

internamente  pela arquitetura de|bloco
referéncia. Um glossario pode ser
utilizado para descrever cada termo
utilizado, podendo ser substituido por
uma ontologia de dominio.

Funcionalidade |Define, num alto nivel de abstracdo, as|Diagrama de
principais funcionalidades, seus | caso de uso
relacionamentos e 0s seus possiveis
consumidores — Ex., Funcdes sistemas
ou pessoas. Um fluxo de acdo pode ser
adicionado para detalhar cada
funcionalidade.

Tabela 3 — Pontos de vista, visdes, descri¢cdes e diagramas

(Continua)

Pontos de|Visualizacbes |Descricfes Diagramas
vista
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Elementos
transversais

Servicos
sistema

de

Define, num alto nivel de abstracdo o
conjunto de servicos (fungdes) minimo
que precisam ser suportados por todas
as implementacdes da arquitetura de
referéncia. Esta informacéo é util para
garantir a interoperabilidade entre
diferentes instancias da arquitetura de
referéncia. Tabelas mostrando o
relacionamento  entre  servicos e
requisitos arquiteturais, ou entre servicos
e conceitos suportando um servico em
guestao também podem ser
apresentadas.

Diagrama de
definicdo de
bloco

Variabilidade

Descreve quais sdo os elementos da
arquitetura de referéncia e como eles
podem ser utilizados para construir
instancias da arquitetura de referéncia.
Por exemplo, pode mostrar alternativas
(relacionamentos or-exclusivos),
elementos opcionais e elementos
abstratos.

Diagrama de
definicdo de
bloco

Execucao

Componentes
Colaborativos

Descreve a arquitetura de referéncia
como um conjunto de componentes que
interagem usando um conjunto de
repositérios de dados compartilhados
(fluxo de dados) para executar funcdes
em tempo de execucdo. Também pode
apresentar portas e interfaces fornecidas
/ necessarias de componentes.

Diagrama de
blocos
internos

Processo

Descreve a arquitetura de referéncia
como um conjunto de unidades
executadas concorrentemente-
abstracoes de elementos de software
concretos, como tarefas, processos ou
threads de execucéao - e suas interacoes.
Também mostra repositorios de dados
acessados por essas unidades,
mensagens trocadas e interfaces
expostas.

Diagrama de
blocos
internos

Tabela 3 — Pontos de vista, visoes,

descri¢cdes e diagramas

(Continua)

Pontos
vista

de

Visualizagdes

Descricdes

Diagramas
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Execucao

Dados
compartilhados

Descreve como a arquitetura de
referéncia e estruturada em
componentes de leitura e gravacao de
informacdes em varios repositorios de
dados compartilhados por meio de
portas e interfaces. Repositérios de
dados agem como mediadores da
interagdo entre diferentes modulos
acessando seu conteudo.

Diagrama de
blocos
internos

Implantagéo

Implantagao

Descreve maquinas, softwares
instalados nessas maquinas e conexdes
de rede wusadas por instancias da
arquitetura de referéncia.

Diagrama de
pacote

Desenvolvimento

Descreve maquinas, softwares
instalados nessas maquinas e conexdes
de rede usadas por instancias da
referéncia
arquitetura.

Diagrama de
componente

Parte fisica

Descreve o mapeamento de software no
hardware. Ele enfatiza os requisitos nédo
funcionais de instancias da arquitetura
de referéncia, como confiabilidade,
desempenho e escalabilidade.

Diagrama de
pacote

Tecnologia

Ele apresenta requisitos para
padrdes/ferramentas comumente
usados em instancias da arquitetura de
referéncia para orientar a selecdo de
tecnologias apropriadas ou compativeis
para os propoésitos da arquitetura de
referéncia.

Descricao
textual

Caddigo fonte

Logical

Descreve a decomposicdo dos modulos
da arquitetura de referéncia e apresenta
0s requisitos funcionais do sistema. A
arquitetura de referéncia pode ser
representada em termos de
subsistemas, pacotes, estruturas,
classes e interfaces.

Diagrama de
definicho de
bloco

Module

Apresenta 0s principais modulos
funcionais, o fluxo de dados entre esses
modulos e as principais interfaces.

Diagrama de
componente

Tabela 3 — Pontos de vista, visoes,

descri¢cdes e diagramas

(Conclusao)

Pontos de

vista

VisualizagOes

Descrigcdes

Diagramas
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Cddigo fonte

Estrutural

Separa o0 contexto de implementacao (ou
seja, partes de hardware e software

Diagrama de
definicdo de

disponiveis e outros recursos externos) bloco
do contexto de aplicativo que sera
desenvolvido. Mostra a interagdo com o
ambiente. Cada mddulo também pode
conter uma breve explicacéo
descrevendo seus recursos.

Fonte: Adaptado de Nakagawa et al., 2014.

e Passo RA-4: Avaliacao arquitetural:

Nesta etapa é importante revisar juntamente com partes interessadas as
definicbes arquiteturais da arquitetura de referéncia proposta, isto é realizado com o
intuito de localizar inconsisténcias nas definicbes arquiteturais. Esta sistematizacdo que
tem como objetivo a elaboracéao, representacao e avaliacdo de arquiteturas de referéncia
também possui maturidade. Isto € demonstrado por Nakagawa et al., (2014) ao afirmar
ter realizado experimentacdes do uso do processo ProSA-RA para o desenvolvimento de
cinco arquiteturas de referéncia para o meio académico e uma para a industria. Visando
tornar o processo mais eficaz, estas experimentacfes foram utilizadas para realizar um
processo de realimentacdo de informagbes a respeito da estrutura do processo e o
refinamento do mesmo. Dentre as melhorias e observacfes feitas ao processo denota-
se que é necessério definir o dominio de aplicacdo que a arquitetura ira abranger e logo

apos isso a execucao dos quatro passos do processo pode ser realizada.

2.5. DOMINIO DE APLICACAO

Com objetivo de tornar o processo ProSA-RA mais efetivo, e por consequéncia
evolui-lo, foram conduzidos diversos estudos referentes a natureza de arquiteturas de
referéncia (NAKAGAWA et al,. 2011; DUARTE, 2012; FEITOSA, 2013; NAKAGAWA et al,.
2007; OLIVEIRA e NAKAGAWA, 2011).

Os estudos e experimentacdes realizados corroboram com a proposicao de que o
estabelecimento do dominio de aplicacdo da arquitetura de referéncia faz-se
fundamentalmente necessario como primeira tarefa pertencente ao processo de
elaboracdo e design da mesma. Uma abordagem comumente utilizada para determinar

0 escopo/modelo de dominio ao qual a arquitetura ira abranger é a realizacdo de uma
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analise de um conjunto de sistemas que devem ser produzidos utilizando-se a arquitetura
de referéncia (NAKAGAWA et al., 2014).

2.5.1. Sistemas de coleta de dados

Sob a luz da definicdo de dominio de aplicagdo citada anteriormente, este trabalho
estipula como modelo de dominio, sistemas que efetuem coletas de dados.

Waku et al., (2015) estabelece o conceito de coleta de dados como sendo uma
metodologia que busca agregar e aferir informacdes sobre aspectos relevantes a um
determinado contexto, permitindo o estabelecimento de conclusdes acerca de questbes
de pesquisa que tangem os resultados obtidos.

Boni et al., (2006) sugere a ideia de que a utilizagdo de coleta de dados faz-se
presente em diferentes em diferentes contextos, discutindo especificamente o contexto
da saude publica e afirmando que este apresenta abundante utilizacdo deste recurso.
Também é argumentado que grande parte das coletas de dados realizadas nesta area
deparam-se com a necessidade do deslocamento de materiais e ferramentas até o local
onde a coleta sera realizada, culminando na necessidade de uma metodologia que
consiga abranger o seguro armazenamento das informacdes coletadas e sua
disponibilizacdo em formato digital, para a realizacao de analises futuras.

Comuns em diversas areas de pesquisa as aplicacbes que implementam esta
metodologia tem como seu proposito fundamental a obtencdo de indicadores de
gualidade. Estas amostras representam a andlise de dados que foi aplicada, auxiliando
0S pesquisadores no processo de composicdo de respostas que tenham um nivel
aceitavel de confiabilidade. Devido a sua necessidade em diversos aspectos de pesquisa
este tipo de dominio acabou se adaptando para os meios informatizados, como sensores,
PDA’s e smartphones (WAKU et al., 2015).

2.5.1.1. Mecanismos de coleta de dados

E possivel perceber o impacto drastico que recursos tecnolégicos mais novos e
computacionalmente mais poderosos conseguem causar dentro do escopo de coleta de
dados. A otimizacdo de processos, reducao de custos, 0 aumento das caracteristicas de

confidencialidade integridade, disponibilidade, autenticidade das informacdes e a néo
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restricdo a ambientes de controlados sé&o algumas das vantagens oriundas da utilizagao
de ferramentas informatizadas mais avancadas (BONI et al., 2006).

Efetivamente a coleta de dados pode ser executada utilizando-se tecnologias
munidas de capacidades de computacdo movel, ou tecnologias que fornecam funcdes
de monitoramento remoto. Sendo assim € notodria a divisdo entre o dominio de coleta de
dados e seu subdominio de coleta de dados méveis. O efeito pratico desta divisdo é que
comumente, sistemas de coletas de dados que sao utilizados para monitoramento remoto
sdo implementados com sensores e/ou redes de sensores, apresentando pouca ou
nenhuma caracteristica de computacdo movel (VASILESCU et al., 2005; TIAN, GAO e
ZHOU, 2008; SILVA, ANDRADE e MARIN, 2008; Jl et al., 2010; ZHAO, ZHANG e MENG,
2012; SANT'ANNA, 2014).

Em fungédo da utilizagdo da técnica de coleta de dados em véarias areas do
conhecimento é comum se deparar com abordagens mais rudimentares desta
metodologia, sendo a utilizacdo de questionarios de papel uma das mais comuns.
Todavia este tipo de implementagcao simplista de coleta de dados acaba por se tornar
obsoleta quando colocados em perspectiva aspectos como custo de processo e
processamento do montante de dados coletados. Para contrabalancar os altos custos
oriundos da coleta e processamento de dados realizados com questionarios de papel,
surgem os sistemas de coleta de dados mdveis que tém como meta realizar a0 mesmo
tempo a coleta e processamento dos dados evitando a manipulacéo fisica dos mesmos,
além de apresentarem custos e esforcos operacionais reduzidos (FREITAS FILHO,
2014).

2.5.2. Sistemas de Coleta de Dados Moveis

Santos et al,. (2013) elaboram sobre o processo de rapida evolucdo do mercado de
comunicacéao pessoal, elicitando como causas para tal evolucao a queda dos precos dos
aparelhos, a alta capacidade dos dispositivos moveis disponiveis, por fim o advento de
novas tecnologias para a confeccdo de aplicacbes para tais dispositivos. Como
consequéncia deste processo, surge a coleta de dados movel.

E possivel ter uma definicdo um pouco mais consolidada para sistemas de coletas

de dados moveis, Freitas Filho (2014) explica que ao realizar a unido de elementos bem
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definidos dentro do contexto de coleta de dados é possivel se chegar ao conceito de
sistemas de coletas de dados moveis. Os elementos definidos séo interfaces coletoras
de dados que funcionem em dispositivos mobile, infraestrutura de redes sem fio,
servidores de banco de dados que coletam e transferem os dados para os repositérios
de dados centrais e os repositérios de armazenamento de dados. Este conjunto de
elementos conferem alguns desafios significativos para serem levados em conta durante
0 processo de design e implementacao da arquitetura de tais solugdes.

Santos et al,. (2013) afirmam que os procedimentos de manipulacdo de
informacgdes sdo simplificados uma vez que estas ja estejam armazenadas em meio
digital. Sendo assim aplicacbes que realizam coletas de dados moveis sé&o
particularmente interessantes, uma vez que simplificam e aceleram o processo de coleta
de dados ao eliminar o processo de digitalizacdo das informacdes e poderem efetuar a
disponibilizagdo dos indicadores desejados em uma série de interfaces relevantes ao

negocio logo apos a coleta de dados ter sido realizada.
2.5.2.1. Computacédo mével

Conforme mencionado anteriormente o processo de coleta de dados é beneficiado
de diversas maneiras ao se utilizar os recursos de computacdo mével. Este tipo de
abordagem ocasiona uma especializacdo do dominio de aplicacdo pertinente a
arquitetura de referéncia que sera proposta por este trabalho. O dominio de aplicacao de
coleta de dados passa entédo a ter como seu subdominio a coleta de dados moéveis. Em
virtude de caracteristicas particulares deste dominio provenientes do contexto
computacao moével faz-se necessario abordar brevemente estes aspectos.

Como pode se observar, o despontar de dispositivos moéveis como ferramentas
informatizadas aprovisionadas de significativo poder de processamento, baixo custo e
versatilidade de negdcio, acaba por despertar o interesse de instituicbes académicas e
empresas, fazendo-as ponderar a respeito da relevancia destas ferramentas, uma vez
gue sua utilizacdo pode auxiliar no desenvolvimento de novas tecnologias,
aperfeicoamento de processos, diminuicdo de custos, refinamento de sistemas,

agregando mais contribuicdes académicas e/ou aumentando o valor de negécio.
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O paradigma denominado computacao movel emerge como uma nova abordagem

em relacdo aos estudos e a utilizacdo de aplicacBes distribuidas, tendo como foco a

capacidade de deslocamento de elementos pertencentes a tais sistemas e o

desenvolvimento de novos métodos de interconexao wireless. Este modelo é motivado

pela vasta quantidade de dispositivos portateis disponiveis (BARBOSA et al., 2007).

Freitas Filho (2014) elege mobilidade, handoff, adaptacdo e desconexdo como

sendo as caracteristicas quintesséncias da computacdo movel. Estas caracteristicas

existem em funcao do ecossistema wireless disponivel para o seu funcionamento, o qual

corrobora para a qualidade reduzida, menor largura de banda, frequentes desconexdes

e probabilidade maior de erros, aumentando a laténcia de retransmissores, atraso nas

retransmissoes, etc.

Tabela 4 - Caracteristicas da computacdo movel

(Continua)

Caracteristica

Descricao

Mobilidade

Principio primordial que serve como orientador para o processo de
desenvolvimento de novas tecnologias e métodos para o ambito de
computacdo movel. Por definicho compreende a habilidade de
deslocamento espacial em uma rede, o que garante a possibilidade de

movimentacao aos dispositivos.

Handoff

Processo transparente ao usuario que busca manter a conectividade de
uma rede fixa com dispositivos moveis que estdo executando algum
processo transacional, independentemente de seus deslocamentos pela
rede. Estes deslocamentos podem ocorrer dentro da célula de cobertura
de uma estagdo-base, ou entre duas células de cobertura vizinhas

pertencentes a estacdes-base proximas.

Tabela 4 - Caracteristicas da computacdo movel

(Concluséao)

Caracteristica

Descricao
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Adaptacéo

Garantir a entrega de resultados de sistemas esperados, mesmo que as
condi¢cdes de funcionamento ndo sejam as ideais. E possivel dividir as
politicas de adaptacdo em alguns tipos, a adaptacdo de unidade,
adaptacdo de sistema e adaptacdo ciente da aplicacdo. Estas
classificacbes referem-se ao grau de responsabilidade de adaptacéo
conferido as partes integrantes do sistema. No primeiro tipo ha o
completo repasse de responsabilidade adaptativa para o0s sistemas
moveis individuais. Ja no segundo tipo responsabilidade de adaptacéo é
voltada para todo ecossistema computacional. Por fim, as adaptacdes
cientes da aplicacdo estabelecem um meio termo entre o primeiro € o
segundo tipo, em que as unidades mdveis podem gerenciar sua
adaptacao, porém o sistema como um todo supervisiona e gerencia 0s

recursos presentes em sua estrutura.

Desconexao

Impossibilidade de comunicagcdo dos elementos moveis de um sistema
caso haja falha em sua rede. Caracterizadas como voluntaria se as
capacidades de comunicacao sem fio do dispositivo sédo propositalmente
desativadas por algum motivo, e forcada se a comunicacdo é
interrompida espontaneamente, sem que haja intencdo de tal
interrupcao, ela recebe o nome de desconexao. Existem trés estados que
podem ocorrer durante as desconexdes, o estado de hoarding, que € a
replicacdo ou repasse dos dados para um banco local. O estado de
operacdes locais é a execucao de operacbes com os dados existentes
no aparelho durante desconexdao, ou a criacdo de uma fila de execucdes
futuras para o momento de re-conexao, criada mediante a auséncia de
dados no dispositivo. Por ultimo a reintegracdo diz respeito a

sincronizacdo dos dados apoés a re-conexao.

Fonte: Adaptado de Freitas Filho, 2014.
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2.5.2.1.1. Arquiteturas para o dominio mével

25.2.1.1.1. Cliente/Servidor

Arquitetura composta de sistemas que solicitam servigos para um ou mais sistemas
computacionais distintos. Os sistemas solicitantes de servico séo intitulados clientes,
enquanto que os sistemas provedores de servico sdo chamados de servidores. Em
virtude de sua estrutura, esta arquitetura pode fornecer disponibilidade e escalabilidade,
uma vez que a por¢ao servidora pode ser dividida em sub-servidores comunicéveis entre
si, que desempenham funcdes distintas para manter a execu¢do do sistema, como por
exemplo, suporte a servigos, processamento de requisi¢oes e replicacdo de dados. No
gue tange o dominio movel, a comunicacdo desta arquitetura € feita de forma semi-
cabeada, onde o cliente se comunica atraves de sinal de rddio com um servidor, que por
suavez, realiza seus processos através de rede cabeada fixa. Dentro deste contexto, na
grande maioria das vezes, os sistemas fixos compdem a porgao servidora, enquanto que
dispositivos moveis sao a porcao cliente, podendo emular algumas funcionalidades
servidoras para continuar seu funcionamento mediante uma desconexao (CUNHA et al.,
2003).

Enlace
sem fio

Aplicacao _ |_| Aplicacao
. <Iitl:nﬂn serm Fiao R ede Elﬂ[> .
cliente servidora

Unidade mdwvel ILnidade fixa

Figura 03 - Arquitetura cliente/servidor. Fonte: Cunha et al., 2003.

2.5.2.1.1.2. Cliente/Agente/Servidor (C/A/S)

Questbes como baixa velocidade de comunicacdo, falta de confiabilidade e
desconexao sao inerentes da utilizacdo da arquitetura cliente/servidor em ambientes
médveis sem nenhuma adaptacdo. Para que esta abordagem possa ser efetiva para o
dominio movel é preciso desenvolver estratégias de tratamento de desconexdes e
comunicagfes ndo confiaveis e ndo estaveis entre servidores e clientes. Objetivamente,

esta arquitetura € uma extensao da arquitetura cliente/servidor que suporta momentos
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de desconexdes, de forma que ao se realizarem conexdes entre o cliente e o servidor
ambos realizam atualizac¢des (ITO, 2001).

Cunha et al., (2003) define que em uma arquitetura (C/A/S) os agentes sao
mecanismos unitarios de conexdo que residem na rede fixa ou na rede movel,
desempenhando a¢des de aplicagdo ou comunicagdo, necessarias para o funcionamento
do sistema. Devido ao acesso de canais de comunicacdo de alta velocidade e
funcionalidades extra, os agentes permitem otimizacdo dos processos de clientes e
servidores, diminuindo o tempo de resposta de operagcfes remotas e assumindo algumas
responsabilidades do servidor. E importante ressaltar que devido a limitacdo operacional
dos agentes esta arquitetura € voltada para clientes que dispdem de meios
computacionais limitados e ndo demandam muitas operagoes.

Agentes sdo aplicacdes de middleware que proporcionam maneiras comodas de
alocar informacdes que serédo alvo de permuta com o cliente, podendo desempenhar
tarefas, efetuar consultas e reaver respostas voltadas para um cliente. Em virtude destas
caracteristicas a abordagem cliente/agente/servidor é considerada muito eficiente para a

utilizacéo de sistemas do dominio movel (ITO, 2001).

Enlace
sem o
Aplicacao _ |_| :> Aplicaciao
. Rede sem o Rede fixac: .
cliente |_| : servidora
Agente
ILnidade mdwvel Unidade fixa

Figura 04 - Arquitetura cliente/agente/servidor (C/A/S). Fonte: Cunha et al., 2003.

2.5.2.1.1.3. Cliente/Interceptador/Servidor (C/I/S)

Em razdo da restricdo da capacidade operacional das aplicacdes cliente
apresentada pela arquitetura cliente/agente/servidor, fez-se necessario o0
desenvolvimento de mais uma adaptacdo da arquitetura cliente/servidor. Esta adaptacéo
tem como intuito fornecer uma estratégia para sistemas que exigem aplicacdes moveis

com grande poder computacional, armazenamento e quantidade de bateria (ITO, 2001).
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Para que os subsistemas moveis possam ter maior poder de processamento,
armazenamento e autonomia de energia € adotada a politica de dois agentes para uma
comunicacéo, de forma que um agente atua do lado do cliente e um atua no lado do
servidor, trabalhando em conjunto para orquestrar a comunicacao entre os subsistemas
méveis e o0s subsistemas fixos. A utilizagdo da politica de divisdo do agente proporciona
uma melhor comunicacéo, um melhor tratamento de desconexdes e um refinamento do
processo de compressdo dos dados que serdo transmitidos. Apesar das vantagens
proporcionadas por esta arquitetura ela também oferece algumas desvantagens, das
guais a mais significativa é a necessidade de processamento dos clientes e servidores
para cada aplicacdo. (FREITAS FILHO, 2014).

Cunha et al., (2003) sustenta que devido aos fatos dos agentes controlarem o fluxo
de entrada e saida das informacbes compartiihadas pelas aplicacdes clientes e
servidoras, desempenharem aprimoramentos no processo de comunicacéo de dados e
funcionarem como um portéo para as aplicacdes clientes e servidoras, a sua alcunha é

adaptada para melhor representar seu papel, sendo alterada para interceptador.

Intercentador Enlace Intgreentador
: sem o :
Aplicacio ’ _ B " Aplicacao
cliente Rede sem fio Rede fixa :> servidora

LUnidade movel Umnidade fixa

Figura 05 - Arquitetura cliente/interceptador/servidor (C/I/S). Fonte: Cunha et al., 2003.

2.5.2.1.1.4. Ponto a ponto

Diferentemente da arquitetura cliente/servidor e suas duas adaptacdes, a
arquitetura ponto a ponto propde uma estrutura em que subsistemas clientes podem
assumir o papel de um subsistema servidor, 0 que permite que comunicacfes possam
ser realizadas entre duas ou mais aplicacdes maoveis, caso o servidor principal esteja

incomunicavel (ITO, 2001).
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Cunha et al., (2003) ratifica que é possivel notar o comportamento de elementos
clientes emulando aspectos de elementos servidores e vice-versa através da
transposicdo da arquitetura ponto a ponto de redes fixas para o dominio moével, o que
acaba por causar uma duplicidade de papeis nos subsistemas de um sistema que utilize
a arquitetura. Esta arquitetura necessita um meio de comunicacdo entre seus
componentes, uma vez que para que ela precisa um forte acoplamento das aplicacGes
clientes e quase nenhum acoplamento com as unidades fixas.

Ito (2001) também ressalta a aplicacdo desta arquitetura afirmando que o seu
contexto € em sistemas que possuam um grupo de aplicacdes médveis clientes muito
acopladas e que possuem uma conexao limitada ou nula com o servidor. Destacando
também os altos custos oriundos da falta de comunicacdo entre as aplicacbes moveis,

ou caso uma aplicacéo queira se conectar com o servidor que esta distante.

Enlace
sem fio
|
Aplicagio 1 Aplicaglio
Clicntc I Cliente
. 1
ﬁpl‘?’t‘-‘iﬁﬁ g——p| Agentc | B Y A-.gc_nlr; | Aplicacio
Servidora Servidor | Servidor _ Servidora
Estaciio movel Jl Esta¢io movel
1
[

Figura 06 - Arquitetura ponto a ponto.Fonte: Ito, 2001.

2.5.2.1.1.5. Agentes Moveis

Existem duas estruturas utilizadas para prover comunicacao dentro do contexto da
arquitetura cliente/servidor, sdo estas Remote Procedure Calls (RPC) e troca de
mensagens. Para que a arquitetura cliente/servidor possa ser implementada no dominio
movel é necessario adaptar o funcionamento das Remote Procedure Calls, tornando-as
assincronas, o que permite tolerancias as recorrentes desconexdes. Tomando como
base a utilizacdo de RPC, a arquitetura de agentes moveis une a capacidade de envio

de requisicdes cliente e servidor com estruturas que executam tarefas remotamente
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chamadas agentes. Estas estruturas sdo compostas por um estado, dados e instrugoes
(CUNHA et al., 2003).

Freitas Filho (2014) sustenta que dentro do escopo de agentes moveis, agentes
sdo programas que podem ser enviados de uma unidade emissora para uma unidade
receptora, para que possam executar tarefas na unidade receptora. Estas estruturas sao
autbnomas a partir do momento em que sao enviadas entre computadores, podendo
transportar-se para outras unidades, interagir ou gerar novos agentes. Ao atingir a
unidade receptora a estrutura entra em uma fila de execucédo de agentes, informando a

unidade sua execucao para as unidades relevantes.

Tabela 5 - Caracteristicas da arquitetura de agentes moveis

Caracteristica |Descricéao

Objetos Transferéncia dos objetos compostos de estado, dados, instrucdes e

passantes caminho para o servidor.

Assincronismo |Refere-se ao thread de execucdo do agente movel.

Interacéo local |Interacdo com objetos ndo moveis.

Desconexdo |Capacidade de executar tarefas desconectado, aguardando uma re-

Cconexao caso seja necessario enviar um agente.

Execucéao Capacidade enviar agentes para varias unidades diferentes afim de

paralela processar tarefas em paralelo.

Fonte: Adaptado de Ito, 2001

2.5.2.2. Modelos de falha para o dominio mével

Para que se possa discutir e compreender aspectos relativos a falhas especificas
para aplicacdes pertencentes ao dominio de aplicacdo movel, faz-se necessario lancar
mao de alguns conceitos prévios, porém talvez os mais importantes sejam 0s conceitos
de falha e tolerancia a falhas.

Pullum (2001) define que erros séo elementos que compdem o estado do sistema,
sendo eles derivados de falhas (faults), ou seja, uma falha (fault) pode ser compreendida
como 0 motivo ou circunstancia pelo qual o erro ocorreu. Para que uma falha (fault) gere

um erro ela deve ser ativa. Podendo ser identificadas ou hipotéticas, as falhas (faults)
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podem ser interpretadas como repercussdes da ma disponibilizacdo de servigos de

outros sistemas. Também € estabelecido que erros podem ocasionar falhas (failures),

estas ocorrem quando a especificacdo dos servigos do sistema comparada em relagcéo
ao servico disponibilizado comeca a demonstrar disparidades.

Scott et al., (1984) auxilia a instituir a definigdo classica de tolerancia a falhas como
a localizacdo e a recuperacao de falhas (faults) advindas de software através da
implementacdo de um conjunto de técnicas de software.

Waku et al., (2015) propdem que ao ser possivel garantir a disponibilidade dos
servigos de uma aplicacao que seguem as de especificacdes de servicos estabelecidas
no projeto independentemente da ocorréncia de falhas pode-se dizer que a aplicacéo &
tolerante a falhas. Para que um sistema de software possa alcancar esta capacidade é
necessario fazer uso de diversas técnicas que tém como meta possibilitar que a aplicacao
possa suportar falhas pertencentes ao sistema, inerentes ao negécio, aos elementos
arquiteturais, ou as tecnologias empregadas no projeto.

Pullum (2001) chega a concluséo que ao implementar tolerancia de falhas (faults)
de software, almeja-se impedir ou impossibilitar conjunturas de falhas (failures),
permitindo que os sistemas de software sejam capazes de serem submetidos a falhas
(faults) cujas ocorréncias séo conhecidas quando erros sao identificados.

Waku et al., (2015) detalha algumas técnicas de tolerancia a falhas se do estas:

e Redundéncia: Copias de contingéncia dos recursos principais, as quais geralmente
sdo ativadas mediante a falha de um recurso principal. Vérios tipos de redundancia
também sao evidenciados como as redundéancias de hardware e de dados, que sédo
respectivamente a utilizacdo de hardwares extra em caso de falha do equipamento e
o armazenamento duplicado do mesmo dado. E importante ressaltar os tipos de
redundancias de software, sendo estas redundancias de armazenamento de dados e
em estrutura de dados que sao respectivamente o armazenamento replicado em locais
diferentes e o uso de diferentes formatos de dados.

e Manejo de excecgdes: Pericia que confere capacidade para identificar erros, e apos
sua identificacao, trata-los e retornar ao fluxo de operacdes costumeiro.

Waku et al., (2015) conceitua o agrupamento das falhas (faults) mais relevantes

e preponderantes a um dominio de aplicacdo especifico, organizadas dentro de uma
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estrutura de disposicao hierarquica de classes de falha (fault) como modelo de falha
para modelo de dominio, dividindo-as em trés classes:

e Nivel de bateria baixo: Compromete a disponibilidade do sistema. No contexto de
coleta de dados apresenta as falhas (faults) relativas coletas de dados, sincronizacao,
importacdo e exportacdo indisponiveis.

e Falha de servico de coleta de dados: Erros que congelam o sistema ou processam
dados de forma incorreta comprometendo respectivamente a disponibilidade e
confiabilidade do sistema. Falhas (faults) relativas a esta classe sdo a parada de
execucao do sistema devido a uma falha, o sistema n&o conseguir acessar os dados,
a geracao de bancos de dados invalidos, o sistema processa dados de forma errada.

e Perda de dados: Suscetivel a ocorrer em aparelhos que ndo foram projetados para
serem usados em condi¢cdes adversas. Falhas (faults) relativas a esta classe sao a

guebra do dispositivo e o corrompimento do banco de dados.
2.5.2.3. Banco de dados para o dominio movel

Ao compreender a computacdo movel como parte integrante de uma nova
abordagem do processo de coleta de dados, também deve-se atentar para as novas
particularidades e adversidades arquiteturais provenientes desta agregacéo. A utilizacéo
de unidades de coleta de dados moveis que dispdem de bancos de dados préprios e
exportam, importam e sincronizam informagbes com um servidor central a fim de
disponibilizar informacdes, é uma das aplicagbes mais comuns de coletas de dados
moveis. Pode-se constatar que no que tange o projeto da base de dados de tais
aplicacdes tem-se como objetivo principal a garantia da consisténcia de informagéo entre
os diferentes nodos de coleta de informacao e a base de dados matriz (FREITAS FILHO,
2014).

Sistemas que utilizam bancos de dados moveis sdo a escolha perfeita para
modelos de negdcio que necessitem de constante deslocamento, pois estas solucdes
permitem a utilizacdo de recursos informatizados em diversos cenarios e circunstancias.
Devido ao grande poder computacional de dispositivos méveis disponiveis no mercado,
sua vasta disponibilidade e a reducéo do preco de tais aparelhos, € comum verificar um

aumento de solugdes voltadas para disponibilizagdo de dados em tempo real, que
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necessitam de uma alta mobilidade e que acessem remotamente alguma base de dados

(ITO, 2001).

Para que sistemas de software se utilizem de preceitos de computacdo moével em
favor do negocio, empregando estratégias de computacdo movel a sua estrutura de base
de dados, sdo necessérias alteracdes nas diretrizes de geréncia e nos instrumentos que
proporcionam a consisténcia dos dados. Limitacbes como largura de banda, as
incongruéncias de conexao frequentes e o tempo de bateria limitado sédo s6 algumas das
consideracoes que necessitam ser levadas em consideracédo (FREITAS FILHO, 2014).

Ito, Ferreira e Sant’/Ana (2003) afirmam que existe uma vasta gama de arquiteturas
possiveis para este determinado escopo, porém, determina uma arquitetura basica para
sistemas de bancos méveis composta por trés elementos fundamentais, sendo estes:

e Plataformas de aplicacao: Dispositivos moveis dispondo de poder computacional e
capacidade de comportar um banco de dados interno, o qual contém uma parcela do
banco de dados principal. Estes dispositivos atuam como as principais interfaces entre
0 sistema e o mundo real garantindo o acesso dos colaboradores as informacdes
pertinentes ao negocio. Tais instrumentos possuem diversas camadas de geréncia de
software, sendo algumas nativas, ou seja, camadas que coordenam o funcionamento
operacional do aparelho como comunicacao, nivel de sinal e de bateria, topologia
dindmica, até camadas de aplicacdo sendo estas abstracdes inerentes ao modelo de
negadcio o qual se esta trabalhando, manejo da base de dados e comunicacdo com o
servidor.

e Host servidor: Computador poderoso que serve como estabelecimento principal para
o banco de dados. Sua fungéo é fornecer uma opcéo estavel e segura para agregar
as informag6es a fim de disponibiliza-las para que diferentes sistemas de software,
incluindo o préprio sistema, possam utiliza-las.

e Comunicacdes entre host e plataformas de aplicacao: As plataformas de aplicacéao
efetuam tarefas de consultas, importacéo, exportacao e sincronizagéo de dados com
0 host servidor para manté-lo atualizado. Devido ao dominio movel a troca de
informagdes do servidor com as plataformas de aplicagdo ocorrem em sua maioria
atraves de em redes distintas, em periodos de tempo irregulares e curtos, com diversas

interrupgoes.
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E estabelecido por Freitas Filho (2014) que, a utilizagdo de bancos de dados
moveis torna-se um desafio para o estabelecimento de uma arquitetura especifica para
0 modelo de dominio de coleta de dados méveis, devido a heranc¢a de caracteristicas que
sdo intrinsecas a computacdo moével. Estas caracteristicas sdo caching, difusdo de
dados, transacdes e recuperacao de falhas.

As politicas de caching e de Difusdo de dados séo estratégias especificas para
melhoria de desempenho de acesso de dados moveis, tais politicas almejam a diminuicédo
do trafego de informacgdes na rede para o0 acesso de informagdes contidas no servidor. A
estratégia de caching busca elevar a chances de disponibilidade de dados possivelmente
reutilizaveis em cache para as entidades moveis, o0 que reduz o tempo de respostas as
consultas. Ja a técnica de difusdo de dados constitui-se de propagacgédo estruturada de
mensagens de uma plataforma moével para todas as outras plataformas moveis dentro da
area de alcance de broadcasting (ITO, FERREIRA e SANT'ANA, 2003).

Outro importante ponto para o desenvolvimento de sistemas que utilizem bancos
de dados modveis é a gestdo de transacdes moveis, esta area tem se tornado alvo de
estudos devido aos diversos desafios provenientes da sua implementacdo. Alguns dos
fatores pertinentes a este contexto sdo a mobilidade entre regides diferentes que os
dispositivos méveis possuem, a largura de banda reduzida, as desconexdes frequentes
e a natureza de transacdes de longa duracéo (long-lived transaction). Todos estes fatores
acarretam um aumento de complexidade no que tange o processamento de transacdes
moveis, tornando-as mais suscetiveis a erros (LI e WANG, 2009).

Devido as constantes desconexdes e operac¢fes parciais realizadas por aplicacbes
moveis, as transacoes utilizadas neste contexto devem considerar estas caracteristicas,
evitando o escopo atdmico, isolado, duravel e consistente. Um dos aspectos a serem
levados em conta é o deslocamento do dispositivo mével, uma vez que este tem controle
sobre a realizacdo da transacdo, dividindo-a e executando-a sequencialmente. Além
disto, como consequéncia do contexto movel sem fio, transacfes passam a consultar
bases de informacdo heterogéneas mais comumente, tendo seu tempo de duracgéo
estendido, e com maiores chances de imprecisdo. Alguns conceitos norteiam as
abordagens necessarias para o trabalho com bases de dados méveis, em via de regra,

cada transacéo pode ser abstraida como um bloco de transacdes parciais, além disto, se
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caso uma desconexao ocorra durante uma transacéo, a aplicacado deve ser capaz de
aplicar ao banco as consequéncias da transacdo nao concluida no momento de
reconexao (ITO, FERREIRA e SANT'ANA, 2003).

Aplicacfes que utilizam bancos de dados moéveis necessitam de uma atencao
especial em relacdo as politicas que corroboram para a protecao de integridade da base
de dados, evitando a perda de informacao, uma vez que a conjuntura moével é suscetivel
a erros provenientes do mal funcionamento dos componentes de hardware e de software
durante a execucao de transacfes. Uma estratégia para manter a coesado da base de
dados apesar da ocorréncia de falhas é a utilizacéo de checkpoints, esta estratégia salva
o0 ultimo estado do banco, o qual pode ser retomado caso alguma falha no sistema ocorra.
Outra politica para auxiliar as transa¢cées moveis é a utilizacdo de um local fixo enquanto
0 processamento das transacgdes esta ocorrendo. Estas politicas de recuperagao também
devem ser capazes de identificar de forma célere o momento de ocorréncias dos erros,

além de prover uma descricdo adequada dos erros (FREITAS FILHO, 2014).
2.5.2.4. Sincronizacao

Analisando do ponto de vista da computacdo moével, o processo de sincronizacao
de dados refere-se ao envio de mudancas realizadas em um banco de dados de um de
um dispositivo moével para um banco de dados principal em servidor remoto fixo. Este
cenario é composto, na grande maioria das vezes, por aplicacbes moveis que obtém de
um servidor principal as informacdes necessarias para o seu funcionamento off-line. Apos
a realizacao das tarefas off-line é esperado que existam disparidades entre as bases de
dados das unidades mdveis e do servidor fixo, sendo necessaria resolucao de conflitos e
a manutencédo da equivaléncia de dados entre as bases moveis e as bases principais, a
fim de evitar inconsisténcias de dados (REN e SONG, 2002).

A utilizacdo de sistemas que fazem uso de bases de dados distribuidas e
heterogéneas vem se tornando estratégia comum para diferentes organizacoes, isto se
deve muito pelo refinamento de tecnologias e o aumento de negdcios corporativos. Neste
contexto também se fazem presentes alguns desafios como transparéncia na experiéncia

do usuario, manutencdo da consisténcia dos dados e prevencédo de perda de dados. Tais



53

metas podem ser atingidas com a utilizacéo de estratégias e tecnologias de sincronizagéo
(ZHANG e LU, 2010).

Um sistema distribuido deve possuir algumas caracteristicas que permitam a sua
operacdo plena, provendo transparéncia aos usuarios que o utilizam. Algumas
caracteristicas cruciais para o correto funcionamento de aplicagbes distribuidas sdo a
disponibilidade e velocidade de acesso aos dados. Tais atributos podem ser alcancados
de algumas formas diferentes, como por exemplo, a copia de um servidor central em
diversos servidores diferentes auxilia 0 acesso aos dados, de forma que uma consulta
feita de um dispositivo mével a um servidor com problemas pode ser redirecionada para
algum outro servidor estavel que contenha a informacao alvo da estacdo movel. Também
se pode trabalhar com a ideia de copias controladas, inseridas nas estagfes moveis com
0 intuito de evitar ao maximo a quantidade de conexdes desnecessarias e reduzir 0
namero de requisicdes feitas para o servidor pelas aplicacbes moveis, o que
consequentemente aumenta a velocidade do acesso a informacéo e o tempo de resposta
dos sistemas méveis. Esta estratégia de cépia de dados recebe o nome de replicacéo
(CUNHA et al., 2003).

A operacdo de réplica segundo Zhang e Lu (2010) tem o objetivo de igualar
operacOes de adicdo, modificacdo e delecdo de dados de uma aplicacdo para outra,
através de consecutivas alteracdes incrementais dos dados sincronizaveis. A utilizacéo
desta abordagem prové melhor eficiéncia e menor trafego na rede.

Ito (2001) reforca que a propagacao assincrona das transacdes executadas em
uma base de dados para outra base de dados de forma serial é o processo que
caracteriza a replicacdo de dados. A utilizacdo de um método assincrono resulta na
possibilidade de armazenamento e envio, armazenando as informagdes replicaveis em
um banco de dados até o momento da replicacdo. Em relacdo a ordem das transacdes,
estas sdo executadas de forma serial, com o objetivo de evitar inconsisténcias entre o
servidor e as unidades moveis. Além disto, também se pode utilizar a técnica de
replicacdo de dados total, que é superior & estratégia de caching uma vez que confere
melhor desempenho da unidade mével devido a utilizacéo plena dos dados do dispositivo
e aperfeicoa a confortabilidade, aumentando o niumero de opcdes para solicitacdo de

dados.



54

Cunha et al., (2003) afirma que as réplicas podem ser repassadas ao servidor com
uma série de primitivas de sincronizacdo, e que estes mecanismos suportam aspetos
inerentes do dominio mével como desconexdes frequentes, conexdes esporadicas e de
pouca confianca, por melhorarem a disponibilidade dos dados.

Ren e Song (2002) ressalta a importancia da existéncia de protocolos de
sincronizacao que possam sirvam como interface para uma vasta gama de aparelhos em
diferentes tipos de redes, devido o nimero cresceste de dispositivos computacionais e
os diferentes tipos de informacdo e formas de armazenamento que estes dispositivos
utilizam.

Devido a natureza complexa do ecossistema de computacdo moével, tem-se a
necessidade de uma boa gestdo de dados entre as unidades mdveis pertencentes ao
sistema e o servidor central de informacdes. Um dos aspectos importantes pertencentes
a geréncia de funcionamento coordenado de sistemas distribuidos é a sincronizacao dos
dados existentes nos dispositivos moveis e no servidor central. Este aspecto é capaz de
manter a consisténcia de dados de maneira eficiente. Uma vez que as unidades moveis
funcionam de modo independente, o estado de seus bancos de dados sera muitas vezes
diferente do estado da base de dados principal, ocasionando conflitos ao se realizar uma
conexao com a base de dados principal. Sendo assim pode-se definir como ponto focal
dos estudos de sincronizacéo a investigacdo de modos de identificar a consisténcia dos
dados e corrigir inconsisténcias, dividindo-se em duas &reas: protocolos e tecnologias (LI
e LI, 2012).

Sun e Liu (1996) afirmam que os protocolos de sincronizagdo séo 0s responsaveis
por estruturar como as tarefas e sub tarefas sdo executadas, de modo que sejam
respeitadas definicbes de precedéncia, além de garantir que possa ser realizada a
analise do agendamento de tais processos.

Para Agarwal, Starobinski e Trachtenberg (2002) protocolos de sincronizagéao de
dados sdo mecanismos capazes de verificar rapidamente as mudancas realizadas em
um banco de dados pertencente a uma unidade movel, resolver conflitos e repassar as
alteracdes realizadas na base de dados movel para os outros dispositivos integrantes do
sistema que necessitam da sincronia dos dados. Estes mecanismos sao particularmente

necessarios em sistemas que trabalham com dados distribuidos, ou seja, sistemas que
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necessitem que tarefas feitas durante condi¢ées nao ideais de execuc¢éo dos sistemas
moveis possam ser corretamente repassadas para os servidores principais.

O ecossistema de dispositivos computacionais moéveis evolui a cada dia, este
rapido crescimento disponibiliza uma diversidade de sistemas moveis que funcionam em
plataformas distintas como celulares, PDA’s, computadores de bordo, lap-tops, entre
outros. Estas plataformas contribuem para melhorias significativas na execucédo de
tarefas diarias desempenhadas por seus usuarios, porém a utilizacdo de tecnologias
especificas para uma plataforma ou ecossistema de software pode ocasionar a
impossibilidade de comunicacao. Deve-se levar em conta que as diferentes plataformas
de software para dispositivos moveis pertencem ao dominio movel, em virtude disto &
possivel se deparar com cenarios em que seja hecessario que sistemas pertencentes a
ecossistemas de software diferentes necessitem trabalhar em conjunto afim de gerar
valor de negécio. Mediante ao cenario proposto um ambiente moével que ndo tem
mecanismos que permitam a comunicacdo de aplicacbes dispares pode ocasionar
dificuldade ou impossibilidade de acesso a informacgdes e consequentemente, perda de
valor para o negdcio ou usuério (REN e SONG, 2002).

Mecanismos que permitem a comunicacdo de aplicacbes pertencentes a
ecossistemas isolados umas com as outras sdo um ponto determinante para a integracao
de servicos que tem a capacidade de gerar valor ao serem utilizados em conjunto. Esta
integragdo permite que dados possam ser acessados e manipulados em diversos
dispositivos diferentes. Estes mecanismos precisam considerar a operacao em rede sem
fio, os diferentes protocolos de transporte, tolerancia de dados arbitrarios de rede, acesso
a aplicacbes distintas, limitacbes de recursos do dominio moével e integrar com
tecnologias de comunicagcdo j& existentes. O maior desafio enfrentado por estes
mecanismos € a utilizacdo de diferentes redes pertencentes ao dominio mével, uma vez
que estas tém propriedades que dificultam esta tarefa. E necessario considerar a laténcia
de rede, o limite da largura de banda, custo alto dos pacotes e confortabilidade de dados
e conectividade baixa (FREITAS FILHO, 2014).

Para suprir a necessidade de um protocolo que realize a comunicacdo de
tecnologias distintas, foi desenvolvido no ano de 2001 o protocolo chamado SyncML

Synchronous Mark Up Language. Este protocolo baseia-se na utilizacdo de XML
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eXtended Markup Language e utiliza esta tecnologia para representar suas mensagens,
gue sdo registadas como dois tipos especificos, application/vnd.syncml+xml e
application/vnd.syncml+wbxml, estas s&o respetivamente utilizadas para identificagédo
das mensagens do protocolo e identificacdo de representacédo binaria WBXML (REN e
SONG, 2002).

O protocolo SyncML permite a sincronizacdo dos dados de dispositivos em
diversos contextos de redes como por exemplo redes fixas, infravermelho cabo e
bluetooth. Isto € possivel pois o protocolo é utilizado como uma linguagem padréo de
sincronizagdo que é capaz de minimizar o uso de largura de banda, alta laténcia, a
capacidade de operar com desconexdes frequentes (LEE et al., 2002).

Ren e Song (2002) abordam o protocolo SyncML sistematicamente dividindo-o em
trés partes sendo estas baseadas na sintaxe SyncML :

e Protocolo de sincronizagdo SyncML: Determina o tipo de sincronizagao e o fluxo
de mensagens entre o cliente e o servidor SyncML durante uma sessao de
sincronizacdo de dados. Resumidamente este modulo coordena as sessfes de
sincronizacgao.

e Protocolo de representacdo SyncML: Busca estruturar os dados da sincronizagao.

e Banda de transporte de mensagens SyncML: Corresponde a capacidade do
protocolo de comunicar-se de forma efetiva e célere através de diversos tipos redes
sem fio. Para se comunicar o protocolo prové o transporte de mensagens em redes
sem fio através dos protocolos HTTP, WSP e OBEX.

E estabelecido por Lee et al., (2002) que o protocolo SyncML possui tipos de
diferentes de sincronizacdo que podem ser realizados em sua estrutura, estes sao
definidos de acordo com a ordem de conexao entre cliente e servidor.

Tabela 6 - Caracteristicas da arquitetura de agentes méveis

Tipo de| Descricao

sincronizacao

Two-way Processo referente a troca de informacdo dos dados que foram

Synchronization modificados. Nesta abordagem cliente e servidor sdo incumbidos
deste processo.




57

Slow Synchronization

Processo de comparacao onde itens de um banco de dados ou
mais sdo comparados uns com 0s outros campo por campo. Nesta
abordagem o cliente repassa toda a base o servidor. Apds a

analise o servidor envia o resultado ao cliente.

Sewer Only

One-way Processo de envio das modificacbes do cliente para o servidor,
Synchronization from | sendo que o servidor ndo retorna as alteracfes para o cliente.
Client Only

Refresh Processo de envio de todo o banco do cliente para o servidor, onde
Synchronization from | posteriormente € realizada a substituicdo de toda a base de dados
Client Only servidora pela base de dados recebida do cliente.

One-way Processo de envio das modificacbes do servidor para o cliente,
Synchronization from | sendo que o cliente ndo retorna as alteracdes para o servidor.
Server Only

Refresh Processo de envio de todo o banco do servidor para o cliente, onde
Synchronization from | posteriormente é realizada a substituicdo de toda a base de dados

cliente pela base de dados recebida do servidor.

ServerAlerted

Synchronization

Processo no qual o servidor sinaliza para o cliente realizar uma
sincronizacao, além de especificar o tipo de sincronizacdo que

sera necessaria.

Fonte: Adaptado de Lee et al., 2002.
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3. TRABALHOS CORRELATOS

Para construir uma base de conhecimentos aplicados referentes a um dominio é
necessario coletar tais conhecimentos, mais especificamente esta é a primeira etapa
proposta pelo processo ProSA-RA, chamada de Passo RAL1 - Investigacao das fontes de
informacé&o. Nesta etapa séo verificados diversos provedores de conhecimento relevante
para a arquitetura de referéncia que se propde construir. Configuram-se como fontes de
informacBes pessoas que lidam com o dominio pesquisado, sistemas de software
pertencentes ao dominio de aplicacdo, publicacdes, modelos de referéncia e/ou outras
arquiteturas de referéncia e ontologias de dominio (NAKAGAWA, 2014).

Para poder fundamentar os requisitos sistémicos e arquiteturais abordados na
construcdo da AR proposta por este trabalho foi realizada a andlise de requisitos e
elementos arquiteturais de trabalhos pertencentes ao dominio de coleta de dados, esta

secado busca comentar sobre este processo de andlise de tais aspectos.

3.1. SISTEMAS DE COLETA DE DADOS

Para melhor compreender o contexto em que os trabalhos pesquisados se
encontram, fez-se necessario definir a diferenca entre sistemas pertencentes ao dominio
de coleta de dados e sistemas pertencentes ao subdominio de coleta de dados moveis.
Em virtude desta necessidade este trabalho propds como escopo do dominio de coleta
de dados, sistemas ndo que utilizem recursos de computacdo mével, os quais em sua
maioria trabalham com sensores e/ou rede de sensores como interfaces de coleta.

Segue-se a analise destes trabalhos.

3.1.1. Sistemarepositério de informag¢des agro meteoroldgicas

O primeiro trabalho que foi analisado, levando em consideracdo os aspectos
arquiteturais apresentados na solucéo discorrida no mesmo foi o trabalho de Silva,
Andrade e Marin (2008), tal publicacdo tem o objetivo de discorrer de forma abrangente
sobre a necessidade, a concepc¢ao e o impacto de um repositorio de reunido informacdes
agro meteorolédgicas. Para que tal meta pudesse ser atingida foi necessario conceber
uma arquitetura coesa que suprisse 0s requisitos de coleta de dados exigidos pelo

projeto.
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Tabela 7 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Silva, Andrade e Marin (2008)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA - 01 Permitir a disponibilidade do sistema.

RA - 02 Permitir chamadas do servidor controlador para as esta¢cdes de coleta.

RA - 03 Permitir recuperacao de informacgdes do servidor controlador nas estacées
de coleta.

RA - 04 Permitir conexdes das estacdes através de redes de telefonia.

RA - 05 Permitir a criacao de arquivos e diretérios que obedecam a uma estrutura
de diretérios pré-definida.

RA - 06 Permitir a escrita dos dados coletados em um arquivo que obedeca a uma
estrutura de diretorios.

RA - 07 Permitir leitura automatica e regular de estrutura de arquivos criados pelas
estacdes de coleta de dados.

RA - 08 Garantir controle de concorréncia.

RA - 09 Garantir servicos de rede robustos independentemente das cargas de rede.

RA-10 Garantir o controle transacional para o banco de dados.

Fonte: Adaptado de Silva, Andrade e Marin, 2008.
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Figura 07 - Arquitetura apresentada por Silva, Andrade e Marin (2008). Fonte: Silva,

Andrade e Marin, 2008.




60

Silva, Andrade e Marin (2008) dividem a sua solugédo em seis componentes, 0S

detalhes dos componentes da arquitetura séo listados abaixo:

e Componente n°l: Estacdes de coleta automatica de dados agro-meteoroldgicos.

e Componente n°2: Software desenvolvido pelos fabricantes do sensor de coleta de
dados instalados em um terminal Windows, juntamente com um sistema de envio e
recebimento de dados baseado em tecnologia Web.

e Componente n°3: Servidor central do sistema proposto, o qual € responsavel pela
recuperacéo dos dados no banco de dados para a exibicdo na interface.

e Componente n°4: Banco de dados principal que aglomera os dados coletados em
campo.

e Componente n°5: Interface de disponibilizacdo dos dados coletados para os usuarios
finais.

e Componente n°: O sexto elemento da arquitetura € a linha pontilhada presente na
representacéo grafica. Esta demarcagdo demonstra a divisdo entre o sistema web e

0s elementos externos.

3.1.2. Sistema de aquisicao e sincroniza¢do de dados sismicos

Apods a analise do trabalho proposto por Silva, Andrade e Marin (2008) foi realizado
0 mesmo processo de observacdo de requisitos arquiteturais e dos elementos que
compdem a arquitetura do trabalho de Tian, Gao, Zhou (2008). Em sua publicacao, Tian
(2008) aborda um sistema computacional para coleta de dados sismicos através da

utilizacdo de uma rede de sensores sem fio multicanal.

Tabela 8 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Tian, Gao, Zhou (2008)

(Continua)
Requisito Descricao
Arquitetural
RA -01 Garantir a transmissao sincrona de dados.
RA - 02 Permitir distribuicdo de dados.
RA - 03 Permitir coleta de dados.
RA - 04 Permitir converséo de dados.
RA - 05 Permitir transformacéo de dados.
RA - 06 Permitir armazenamento local de dados.
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Tabela 8 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Tian, Gao, Zhou (2008)

(Conclusao)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA - 07 Permitir utilizacdo de dados multicanal.

RA - 08 Permitir gerencia de nivel de bateria do mdédulo de coleta.

RA - 09 Permitir gerencia de localizacdo GPS do modulo de coleta.
RA - 10 Permitir gerencia de conversado de dados no modulo de coleta.

Fonte: Adaptado de Tian, Gao, Zhou, 2008.
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Figura 08 - Arquitetura apresentada por Tian, Gao, Zhou (2008). Fonte: Tian, Gao,

Zhou, 2008.

Tian, Gao, Zhou (2008) detalham brevemente os componentes da arquitetura do

sistema desenvolvido em seu trabalho dividindo-os da seguinte forma:

e Servidor: Componente responsavel pelo processamento e armazenamento dos

dados coletados.

e Relay router: Componente utilizado para direcionar a informacéo de forma multicanal.

e Sensor junction: Componente responsavel para coletar e transmitir os dados para o

relay router para futura sincronizagéo dos dados.
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3.1.3. Sistema de coleta de dados sincronizaveis para areas de mineracao

Outra publicacdo analisada foi realizada por Zhao, Zhang e Meng (2012), esta

busca demonstrar a elaboracédo e o design de um sistema de coleta de dados voltados

para gasodutos e oleodutos. E evidenciado na publicacdo que devido as grandes

distancias que sdo percorridas pelos oleodutos e gasodutos chineses, ocorre uma

complicacdo no processo de observacdo e manutencdo da infra-estrutura de tais

sistemas responsaveis pelo deslocamento e distribuicdo de fontes de energia, uma vez

gue sua rota comumente percorre locais ermos, com pouca habitacdo e provavelmente

de dificil acesso. Dentro deste contexto foi proposta a utilizacdo de um sistema de coleta

de dados que seja capaz de suprir as informacdes necessarias, evitando o deslocamento

até o local.

Tabela 9 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Zhao, Zhang e Meng (2012)

Requisito Descrigéao

Arquitetural

RA -01 Permitir a disponibilidade do sistema.

RA - 02 Permitir a disponibilidade das estacfes de coleta de dados.

RA - 03 Permitir a transmissado dos dados coletados para o servidor através de
GPRS.

RA - 04 Garantir controle de processamento de multiplas requisicoes.

RA - 05 Garantir o controle transacional para o banco de dados.

RA - 06 Permitir a disponibilizacdo dos dados coletados através de uma interface.

RA - 07 Permitir a autonomia do sensor de coleta de dados em relacdo ao
carregamento.

RA - 08 Permitir a autonomia do sensor de coleta de dados em relag&o a verificagao
de sinal.

RA - 09 Permitir o monitoramento das condi¢cdes do ambiente dos oleodutos e
gasodutos.

RA-10 Prever desastres geoldgicos.

Fonte: Adaptado de Zhao, Zhang e Meng, 2012.
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Figura 09 - Arquitetura apresentada por Zhao, Zhang e Meng (2012). Fonte: Zhao,
Zhang e Meng, 2012.

A arquitetura do sistema computacional proposto é constituida de duas partes, a
primeira séo as estagfes remotas ou Site stations, a outra parte € o centro de analise de
dados localizado em uma sala de controle. Estes dois elementos integrantes da
arquitetura tém respectivamente o papel de realizar a coleta/transmisséo dos dados de
campo e agrupar todos os dados que sao coletados e enviados de diferentes estacdes

remotas.
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Figura 10 - Representacéo do sensor utilizado por Zhao, Zhang e Meng (2012). Fonte:
Zhao, Zhang e Meng, 2012.

3.1.4. Arquitetura Alfrodul

O proximo trabalho analisado compreendendo o dominio de coleta de dados foi a
publicacéo realizada por Sant'ana et al., (2014), esta publicacdo trata da elaboracéo de
uma arquitetura de coleta, processamento e visualizagéo de dados de clima espacial, de
forma que tais dados possam ser analisados e previsdes do clima espacial possam ser
realizadas com base nestas analises. A publicacdo também demonstra a construgcéo de
um sistema baseado nesta arquitetura.

A solucao proposta chama-se Alfrodul e tem o objetivo de atender uma série de
requisitos impostos pelo processo de coleta de dados geograficamente distribuidas,

através da utilizagdo de sensores.

Tabela 10 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Sant’anna et al., (2014)

(Continua)
Requisito Descrigcéo
Arquitetural
RA -01 Permitir a inspecdo do diretério previamente definido para identificar a
criacdo de novos arquivos.
RA - 02 Permitira abertura e pré—processamento de um arquivo, transformando—o

em um ou mais arquivos aptos a serem enviados.

Adicionalmente deve ser possivel compactar os arquivos para otimizar o
tempo de envio.

RA - 03 Permitir o envio de informacdes do sensor gerador de um arquivo especifico
para um local centralizado para permitir o processamento dos seus dados.

No caso da existéncia de diversos arquivos, deve ser feito um controle de
quais ja foram enviados com sucesso, com reenvio em caso de falha.

RA - 04 Permitir o que o sistema receba os dados enviados de cada sensor,
sabendo organizar e identificar sua origem.

No caso dos arquivos de dados que foram quebrados em diversas partes,
deve ser possivel receber os mesmo em qualqguer ordem e realizar
processamento logo apds sua chegada.

RA - 05 Possuir capacidade de lidar com uma grande demanda de processamento
quando diversos dados forem recebidos de forma simultanea e cadenciar o
processamento dos mesmos para ndo prejudicar o seu desempenho.

RA - 06 Persistir em uma base de dados os arquivos recebidos.
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Tabela 10 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Sant’anna et al., (2014)

(Continua)

Requisito
Arquitetural

Descricao

RA -01

Permitir a inspecdo do diretério previamente definido para identificar a
criacdo de novos arquivos.

RA - 02

Permitir a abertura e pré-processamento de um arquivo, transformando—o
em um ou mais arquivos aptos a serem enviados.

Adicionalmente deve ser possivel compactar os arquivos para otimizar o
tempo de envio.

RA - 03

Permitir o envio de informac¢des do sensor gerador de um arquivo especifico
para um local centralizado para permitir o processamento dos seus dados.

No caso da existéncia de diversos arquivos, deve ser feito um controle de
quais ja foram enviados com sucesso, com reenvio em caso de falha.

RA - 04

Permitir o que o sistema receba os dados enviados de cada sensor,
sabendo organizar e identificar sua origem.

No caso dos arquivos de dados que foram quebrados em diversas partes,
deve ser possivel receber os mesmo em qualquer ordem e realizar
processamento logo apds sua chegada.

RA - 05

Possuir capacidade de lidar com uma grande demanda de processamento
guando diversos dados forem recebidos de forma simultanea e cadenciar o
processamento dos mesmos para nao prejudicar o seu desempenho.

RA - 06

Persistir em uma base de dados os arquivos recebidos.

RA - 07

Permitir exibicdo dos dados armazenados por meio de graficos, imagens,
videos, indices, tabelas e mapas de visualizacdo geografica.

Uma vez que a geracdo desses formatos de saida demanda o acesso a
uma grande quantidade de dados e séo resultado de um processamento
intenso, eles devem ser gerados previamente a requisicdo do usuario. Isso
se agrava com a necessidade de atender multiplos acessos simultaneos.

RA - 08

Devido ao recebimento continuo de dados de instrumentos do programa de
Clima Espacial e a importancia da disponibilizacdo dessas informacdes
para a comunidade cientifica em tempo habil para viabilizar andlises e
previsdes, € necessario que os sistemas de recebimento, processamento e
visualizacao estejam sempre disponiveis.

A falha na disponibilidade pode ferir a credibilidade do sistema e causar
uma impossibilidade de recuperar as informa¢des no momento em que sao
necessarias.
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Tabela 10 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Sant’anna et al., (2014)

(Conclusao)

Requisito
Arquitetural

Descricao

RA - 09

Capacidade de continuar disponivel mesmo em caso de falha de software
ou hardware na infra-estrutura utilizada. Adicionalmente, ndo pode haver
perdas de dados no caso de falhas na comunicacéao, devendo o sistema
retomar o envio de informagdes assim que as comunicacfes forem
retomadas.

RA-10

Capacidade de fornecer aos interessados as visualizacbes e analises
fornecidas em tempo habil. Para isso deve receber, processar, e
disponibilizar esses dados na mesma cadéncia em que os dados sé&o
recebidos.

RA-11

Capacidade de armazenar uma grande quantidade de dados sem
comprometer as aplicagbes de visualizacdo e os algoritmos de
processamento.

RA-12

Os médulos da arquitetura devem ser totalmente separados e isolados para
o funcionamento de forma desacoplada, evitando a forte dependéncia entre
as mesmas.

RA - 13

Capacidade de comunicacdo com outros sistemas através de novas
tecnologias de interoperabilidade como exemplo,
0 uso de web services.

Fonte: Adaptado de Sant’'anna et al., 2014.

Baseado nos requisitos arquiteturais vistos acima, foi analisada e sintetizada a

arquitetura da solucao Alfrodul. A solucado final foi proposta com a intencdo de ser

modular, abaixo seguem as especificacdes de cada maédulo.
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Figura 11 - Arquitetura Alfrodul. Fonte: Sant’ana et al., 2014.
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Santanna et al. (2014) comp8em a arquitetura em oito componentes, os detalhes

dos componentes da arquitetura sao listados abaixo:

e CollectorAgent: Modulo que realiza o pré-processamento dos arquivos antes do envio
para o servidor. O pré-processamento € constituido de leitura, reconhecimento dos
campos, interpretacdo dos registros e a transformacdo para um arquivo XML
adequado. Este médulo esta localizado nas maquinas que contém o sistema de
armazenamento dos arquivos gerados pelo sistema.

e ReceptorGW: Mddulo que recebe e enfileira os elementos pré-processados pelo
moédulo CollectorAgent.

e Consumer: Modulo responsavel pela captura e persisténcia dos arquivos enfileirados.

e Processing Queue: Modulo que proporciona a comunicacdo entre os diferentes
modulos integrantes da arquitetura, este médulo padroniza a criagdo, a leitura, o
recebimento e o envio das diferentes mensagens utilizadas pela aplicacao.

e Core: Modulo que gerencia a comunicacgao e disponibiliza a base de dados.

e Scheduler: Mdédulo responsavel pelo monitoramento regular da base de dados,
verificando novos dados para 0 processamento e repasse para a interface de
visualizacgao.

e Viewer: Modulo que cria as representacfes visuais dos dados coletados,
disponibilizando-as para as diferentes aplicacdes que necessitam exibir indices,
mapas tabelas e graficos.

e Database: Moddulo responsavel pelo armazenamento dos dados, abrangendo

aquisicdes, dados processados e metadados.

3.2. SISTEMAS DE COLETA DE DADOS MOVEIS

Como abordado anteriormente este trabalho define como escopo de sistemas de
coleta de dados aplicacbes que nado utilizem de recursos de computacdo mével. Em
contrapartida, este trabalho define que sistemas que facam uso de recursos de
computacdo mével compdem o subdominio de coleta de dados mdveis. Segue-se a

analise destes trabalhos.
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3.2.1. Arquitetura genérica para coleta de dados geriatricos

O primeiro trabalho analisado referente ao subdominio de coleta de dados méveis
foi o trabalho realizado por Boni et al.,, (2006), este trabalho tem como meta o
desenvolvimento de uma plataforma computacional genérica, que auxilie em pesquisas
de coleta de dados em campo. Para que a meta do trabalho fosse alcancada, tornando a
solucéo proposta viavel e aplicavel a diversos contextos de pesquisa, fez-se o uso de
tecnologias de computacao mével.

O modelo de dominio do trabalho realizado por Boni et al., (2006) foi voltado a
coleta de dados moveis, porém sua aplicacdo foi no contexto de salde publica, sendo

focado na coleta de informacfes de pesquisas de avaliacdo geriatrica.

Tabela 11 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Boni et al., (2006)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA-01 Utilizar dispositivos méveis com boa capacidade de armazenamento.

RA - 02 Utilizar dispositivos méveis com bons recursos de entrada de dados

RA - 03 Utilizar dispositivos méveis com bom tempode duracdo da bateria.

RA - 04 Controle dos recursos do dispositivo movel.

RA - 05 Permitir gerenciamento do nivel de bateria.

RA - 06 Permitir gerenciamento do nivel de meméria.

RA - 07 Permitir coleta de dados de texto.

RA - 08 Permitir a coleta de dados de audio.

RA - 09 Permitir validacdo dos dados coletados.

RA-10 Permitir manutencdo dos dados coletados.

RA-11 Permitir o armazenamento de dados estruturados.

RA-12 Permitir o armazenamento de dados ndo estruturados.

RA - 13 Permitir a sincronizacdo dos dados coletados com o servidor principal,
através de Webservices.

RA - 14 Garantir a correta replicacdo dos dados dos dispositivos mobile para o
servidor.

RA-15 Garantir a consisténcia das bases de dados méveis com o servidor através
de politicas de transacao.

RA - 16 Disponibilizar em uma interface web o conteudo coletado para os usuarios
gue necessitam consulta-lo.

Fonte: Adaptado de Boni et al., 2006.
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A aplicagdo desenvolvida no trabalho foi decomposta em camadas distintas,
totalizando trés camadas a imagem e a contextualizacdo de cada uma das camadas que

compdem a arquitetura seguem abaixo.
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B B N

Serdidar Weeb com
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Figura 12 - Arquitetura genérica para coleta de dados geriatricos. Fonte: Boni et al.,
2006.

Boni et al., (2006) compdem a arquitetura em trés componentes basico, sendo:

e Camada de acesso de dados: Conjunto de classes que compdem a légica utilizada
no negocio, juntamente com as estruturas SQL (Structured Query Language) utilizadas
para realizar consultas na base de dados.

e Camada de interface: Esta porcéo da arquitetura prové o meio de comunicacao entre
0 usuario e o sistema, sendo composta por uma série de formularios dindmicos e
controle do usuario.

e Camada de gerenciamento de recursos do dispositivo mével: Conjunto de
abstracdes que garantem um maior controle do status e do funcionamento de recursos
presentes no dispositivo utilizado para a coleta mével, como por exemplo nivel de

bateria, gerenciamento de memdaria e controle do microfone.

Devido a necessidade da recuperagéo e exportacédo de dados para o uso efetivo
dos PDA’s utilizados pela aplicagdo desenvolvida no trabalho, surge a necessidade da
implementacdo da porcado de geréncia de sincronizacdo de dados. Comumente esta
sincronizacao é realizada através de um meio fisico (cabo), sendo apoiada por softwares

gue podem ser proprietarios ou ndo. Por motivos de flexibilidade e agilidade na utilizagédo
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dos dispositivos moveis, optou-se pela utilizacdo de tecnologias de comunicacao wireless
baseada em Web Services para a realizacdo do processo de sincronizacéo. A escolha
da utilizacdo de Web Services para a realizacdo do processo de sincroniza¢do também
deu-se devido a capacidade de processamento de transacdes e a serializacao dos dados.
A abstracdo baseada em Web Service € uma aplicagdo hospedada em um servidor, com
0 objetivo de proporcionar uma camada intermediaria entre os dispositivos méveis e o

banco de dados.

3.2.2. Ferramenta movel para levantamento epidemiolégico em saude bucal

O préximo trabalho que passou pelo processo de andlise critica observando suas
caracteristicas e requisitos arquiteturais foi o trabalho de Brega et al. (2008). Esta
publicacdo tem como objetivo 0 desenvolvimento de um sistema computacional para
sistemas embarcados que suporte, agilize e aprimore a confiabilidade dos dados do
processo de coleta de dados em levantamentos epidemiolégicos em saude bucal. Tais
processos de coleta sdo regimentados pelo padréo estipulado pela Organizacao Mundial
da Saude (OMS), sendo assim a solucao proposta teve de ser modelada com base nos

requerimentos deste padrao.

Tabela 12 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Brega et al., (2008)

Requisito Descricao
Arquitetural

RA - 01 Permitir que a coleta de de dados possa ser realizada remotamente.

RA - 02 Garantir que o padréo de coleta siga o regimento da Organizacdo Mundial
da Saude.

RA - 03 Garantir que a interface de coleta de dados seja simples e intuitiva para 0os
seus realizadores.

RA - 04 Permitir que os dados possam ser guardados no dispositivo mével.

RA - 05 Permitir gue os dados possam ser verificados no dispositivo mével.

RA - 06 Garantir a comunicacdo dos dispositivos moveis com o o servidor de
aplicacao de forma wireless.

RA - 07 Garantir a correta transmissédo dos dados para o servidor de aplicacédo de
forma wireless.

RA - 08 Garantir o correto processamento das requisicoes realizadas pelos

dispositivos moveis, permitindo resultado adequado dos softwares
estatisticos utilizados.

RA - 09 Permitir a analise dos dados estatisticos e producao de relatorios.

Fonte: Adaptado de Brega et al., 2008.
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Figura 13 - Representacéo do processo de coleta de dados sem a solugéo proposta.
Fonte: Brega et al., 2008.

E evidenciada no trabalho a desacelerac&o do processo de coleta de dados devido
a dois motivos, o primeiro motivo € a necessidade da digitalizacado dos dados para que o
restante do processamento ocorra, o segundo motivo é a analise dos dados, esta &
realizada com o auxilio de softwares de analise estatistica que necessitam de

conhecimentos especificos para serem utilizados.

A solucéo proposta para a resolucédo do problema apresentado na publicacao foi
uma aplicagdo para dispositivos moveis, especificamente PDAs, que funciona em
conjunto com softwares estatisticos opensouce. Esta abordagem permite que os
processos que necessitam de mais tempo e interacdo humana sejam otimizados e

possam prover os requisitos almejados pelo trabalho.

PDA COM FICHA PADRAO - OMS SOFTWARE ESTATISTICO  RELATORIO FINAL
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PROCESSAMENTO
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Figura 14 - Representacéo do processo de coleta de dados com a solugéao proposta.
Fonte: Brega et al., 2008.

As estruturas de dados para envio e recebimento de dados foram padronizadas

com técnicas de modelagem de objetos de negdcio na linguagem XML (Extensible
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Markup Language). A utilizacdo de XML garante uma maior interoperabilidade para o
sistema, podendo migrar facilmente os registros para qualquer base de dados, apenas
seguindo seus XML Schemas propostos.

Brega et al., (2008) descreve brevemente o processo de construcdo do sistema
proposto, sintetizando as etapas em (i) andlise das planilhas OMS utilizadas na coleta de
dados e as possiveis formas de implementacao, (i) modelagem de dados obtidos e
desenvolvimento dos Schemas XML para armazenamento apropriado, (i) andlise e
definicdo de requisitos, (iv) desenvolvimento da aplicacdo de coleta de dados, (v)
desenvolvimento dos métodos de transferéncia, (vi) desenvolvimento de middleware para

transformacao dos dados iniciais em dados estatisticos.

3.2.3. Field Data Collecting Synchronously System

A publicagéo realizada por Ji et al., (2010) foi outro trabalho examinado no que
tange a requisitos e estrutura arquitetural. Neste trabalho é definida uma solucao
computacional que busca prover assisténcia no processo de compreensdo de
modificacéo, colapso e afundamento do solo de areas de mineracéo, oriundos da propria
atividade de exploracdo de minérios subterraneos. Além disto o sistema proposto busca
melhorar a eficiéncia da coleta de dados de campo. A solucéo foi batizada de Field Data

Collecting Synchronously System (FDCSS).

Tabela 13 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Ji et al., (2010)

(Continua)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA - 01 Garantir a disponibilidade do sistema.

RA - 02 Garantir a confiabilidade dos dados do sistema.

RA - 03 Permitir a realizacdo da coleta de dados (dados espaciais e propriedades)
em campo.

RA - 04 Permitir o armazenamento dos dados coletados no banco de dados dos
dispositivos méveis.

RA - 05 Permitir o armazenamento dos dados coletados no banco de principal.

RA - 06 Permitir a manutencdo dos dados coletados remotamente no banco de
dados remoto.

RA - 07 Permitir a manutencdo dos dados coletados remotamente no banco de
dados principal.
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Tabela 13 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Ji et al., (2010)

(Conclusao)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA - 08 Garantir a correta representacdo dos dados de mapeamento de areas
tridimensionais nos dispositivos méveis.

RA - 09 Garantir a correta transformacédo dos dados de mapeamento de areas
tridimensionais nos dispositivos moveis.

RA - 10 Garantir a correta representacdo dos dados de mapeamento de areas
tridimensionais nos banco de dados principal.

RA-11 Garantir a correta transformacdo dos dados de mapeamento de areas
tridimensionais no banco de dados principal.

RA-12 Permitir a utilizacdo do recurso de GPS nativo do dispositivo mével.

RA - 13 Permitir a comunicacdo entre os dispositivos méveis e o servidor de
aplicacoes.

RA - 14 Permitir a sincronizacédo das bases de dados méveis com a base de dados
principal.

RA - 15 Permitir a exportacao dos dados contidos na base de dados remota através
de conexdes cabeadas, quando o dispositivo movel estiver conectado com
um computador.

RA - 16 Permitir a exportacao dos dados contidos na base de dados remota através
de conexdes wireless, com a utilizacdo de Web Services.

RA - 17 Permitir a visualizacdo dos mapas no dispositivo moével.

Fonte: Jl et al., (2010).

O sistema proposto busca coletar dados referentes a deformacao tridimensional

causada nas areas estudadas. A estrutura arquitetural do sistema como um todo foi

organizada em trés subsistemas, estes sao listados abaixo:

e Server side data management: Subsistema que proporciona 0 armazenamento e

geréncia dos dados espaciais coletados utilizando respetivamente uma base de dados

Oracle e o subsistema ArcSDE. Este subsistema também pode fornecer acesso para

listagem ou edicdo de dados através de Web Map Services.

De acordo com Ji et al. (2010) Web Map Service é um protocolo que busca

fornecer imagens de mapas georreferenciados. Este recurso funciona como um protocolo

padrao disponibilizando estes tipos de dados na internet.
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e Client side data collection: Subsistema remoto que coleta informa¢gdes em campo,
armazenando-as-as localmente e sincronizando-as de forma wireless através de Web
Services ou através de conexao fisica com uma maquina.

e Intermediate communication links: Interconexdes estabelecidas de forma sem fio
e cabeada, necessaria para a comunicacéao dos diferentes subsistemas que compdem

o Field Data Collecting Synchronously System (FDCSS).

& Con, Mobile Device
e Spatial Data

Map ¢ Collection

Property Data
DataBase Input

office operation

dipdate Data

Figura 15 - Arquitetura do Field Data Collecting Synchronously System (FDCSS). Fonte:
Jletal., (2010).
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Figura 16 - Fung¢des do subsistema moével. Fonte: Jl et al., (2010).

3.2.4. Projeto maritaca
Outro projeto analisado foi o projeto Maritaca, que permite a construcdo de

aplicacbes de coletas de dados. Objetivamente o projeto permite que o usuério final
elabore formularios de pesquisa utilizando uma interface Web, definindo papéis e seus
niveis de permissdo em relagdo aos formularios criados. Posteriormente, estes
formularios podem ser importados para os dispositivos moveis de coleta de dados para
que a coleta seja realizada e futuramente sincronizada com o servidor. E importante
ressaltar que ndo € obrigatdria a conexao com a internet para que a coleta seja realizada.

Devido a possibilidade de criacdo de relatérios especificos para cada coleta,
juntamente com a utilizacdo de uma aplicacdo mobile que possibilita a visualizacao de
tais formularios e a posterior exportacdo dos dados coletados para um servidor em
nuvem, a aplicagdo possibilita a utilizagdo de suas funcionalidades como servigo, tendo
carater genérico.

Para proporcionar um sistema mais manutenivel e organizado, foi adotada a
estratégia de modularizacdo do sistema, dividindo as responsabilidades por entre os
elementos integrantes do sistema. A arquitetura € composta por um servidor de
aplicacdo, um editor de formularios, a aplicacdo mével, um servidor de dados, e um
sistema de arquivos hadoop. Abaixo segue a imagem ilustrativa da arquitetura do sistema

Maritaca e o detalhamento de cada um dos seus moédulos.
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Tabela 14 - Requisitos arquiteturais do trabalho Santos et al., 2013

(Continua)
Requisito Descricao
Arquitetural
RA-01 Garantir disponibilidade do sistema.
RA - 02 Permitir que o0 usuario possa autenticar-se através do navegador.
RA - 03 Permitir que o usuario possa autenticar-se através do dispositivo mével.
RA - 04 Garantir que o usuario se autentique para utilizar o sistema.
RA - 05 Garantir que sistema suporte diversas permissfées para cada questionario.
RA - 06 Garantir gue o sistema aceite diversos tipos de perguntas.
RA - 07 Garantir que o sistema aceite dados estruturados.
RA - 08 Garantir que o sistema aceite dados ndo estruturados.
RA - 09 Permitir que 0 usuario possa manter questionarios customizados.
RA-10 Garantir que o sistema aceite diversos tipos de perguntas.

Tabela 14 - Requisitos arquiteturais do trabalho Santos et al., 2013

(Conclusao)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA - 11 Garantir que a transformacao do questionario em um arquivo APK seja uma
tarefa que rode em background, maximizando a disponibilidade.

RA -12 Garantir que o armazenamento do APK questionario no clusterhadoop seja
uma tarefa que rode em background, maximizando a disponibilidade.

RA - 13 Permitir a replicacdo do formulario para um dispositivo mével android.

RA - 14 Permitir que o dispositivo movel possa realizar coletas de dados sem
necessitar de acesso a internet.

RA - 15 Permitir que o dispositivo mével possa realizar o armazenamento local dos
questionarios respondidos.

RA - 16 Permitir que o formulario possa validar as informacdes antes de salva-las
localmente.

RA - 17 Permitir que o dispositivo movel possa enviar todos os dados coletados para
o servidor de aplicacao.

RA - 18 Permitir que o dispositivo movel possa sincronizar os dados mais atuais
com o servidor.

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2013.
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Figura 17 - Componentes da plataforma Maritaca. Fonte: Santos et al., 2013.

e Maodulo servidor: Local onde residem os servicos Web da aplicacdo como a camada
de manutencdo dos dados como o armazenamento de dados multimidia e APPs, a
camada de logica de negdcio, os servicos de comunicacdo REST, a camada de
apresentacao e a camada de seguranca.

A comunicacao entre a plataforma e os usuarios que ndo estdo utilizando o
mobdulo moével é feita através da camada de apresentacdo composta pela pilha do
framework Spring. O ambiente web € o local onde sdo desenvolvidos os questionarios
de coleta de dados através de um navegador Web, ap0s o processo de criagdo 0s
guestionarios podem ser utilizados nos dispositivos moveis e posteriormente serem
sincronizados com o servidor.

e Modulo movel: Subsistema moével que possui um motor de traducéo, proporcionando
a correta representacdo do questionario criado no ambiente web para o dispositivo
movel. A interacdo entre este modulo e o médulo servidor € realizada através dos
servicos REST expostos pelo modulo servidor.

Antes que qualquer operacdo de sincronizacdo ou de coleta de dados com
questiondrios possa ser realizada na aplicacdo é necessaria a autenticacao do usuario
com o moédulo servidor, o que verifica se 0 usuario pode acessar o sistema. O processo

de autenticacao utiliza a técnica chamada OAuth.

O processo de autenticacdo implementado espera 0 seguinte conjunto de passos

entra a unidade mével e o servidor:

e Solicitacdo de autorizacao e redirecionamento para pagina de autenticacao;
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e Ao se autenticar com sucesso é gerado um codigo de autenticagao;
e A aplicacdo gera um access token com o cédigo de autenticacéo;

e Ao obter o token o usuario pode realizar o processo de manutencéo e sincronizacao

dos questionarios.

(1) Authorization Request

y (2) Authorization Confirm 1| ]|
.............................................> \\ /
G .QiAceuss T Regunst, ==
; %) Request/Response viar L]
RESTFUl'services

MARITACA MOVEL MARITACA

Figura 18 - Processo de autenticagcdo Oauth do projeto Maritaca. Fonte: Santos et al.,
2013.

Para que o questionario seja disponibilizado no dispositivo mével primeiro é
realizada uma consulta ao moédulo servidor, esta consulta retorna arquivos XML que
sofrem um processo de traducdo inspirada no padrdao de projeto Interpreter. Este
processo ocorre através da traducéo de uma parte do arquivo do questionario em XML
chamada descritor, este descritor traduz uma hierarquia de objetos necessaria para
representar o questionario e validar seu preenchimento na aplicacdo mavel.

Algumas observacdes adicionais devem ser feitas em relacdo a arquitetura
proposta pelo trabalho de Santos et al., (2013), primeiramente a integracdo entre os
componentes € mantida através do arquivo XML do questionario, este é gerado pelo
editor de formularios com tags especiais que proporcionam estruturas que auxiliam a
traduzir a representacao visual e comportamental do formulério, esta solu¢cdo também
suporta a coleta de dados nédo estruturados como audio, fotos e video.

Por fim é importante explicar como o projeto Maritaca busca resolver a questao de
software como servico, uma vez que se pode criar varios questionarios

independentemente do escopo da pesquisa. Isto é resolvido com a criacdo de uma
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aplicacédo individual em formato APK para cada questionario ou grupo de questionarios,

estes arquivos APK sdo salvos no sistema de arquivos Hadoop. Esta estratégia foi

utilizada devido a problemas que surgiam em relagcdo ao processo de divulgagéo e

manutencao do versionamento.

3.2.5. Arquitetura de coleta de dados para ambientes heterogéneos

Outro trabalho pesquisado foi o trabalho de Freitas Filho (2014) que tem como

meta o0 a especificacdo e implementacao de uma arquitetura de coleta de dados para

pesquisas de campo em ambientes computacionais heterogéneos.

Tabela 15 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Freitas Filho (2014)

(Continua)
Requisito Descricao
Arquitetural
RA- 01 A arquitetura deve ser interoperavel, ou seja, ndo depender de tecnologia
especifica.

Tabela 15 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Freitas Filho (2014)

(Concluséo)

Requisito Descricao

Arquitetural

RA- 02 A arquitetura deve ser flexivel para atender as diversas dimensdes que uma
coleta de dados em campo pode ter, envolvendo uma ou mais instituicdes.

RA- 03 A arquitetura necessita ser flexivel para atender as mudancas necessarias
que a arquitetura precisa passar para se adequar aos contextos de coleta
de dados diferentes.

RA- 04 Permitir que o usuario possa autenticar-se através do navegador.

RA- 05 Permitir gue o0 usuario possa autenticar-se através do dispositivo mével.

RA- 06 Garantir que o usuario se autentique para utilizar o sistema.

RA- 07 Garantir gue o sistema aceite dados estruturados.

RA- 08 Garantir que o sistema aceite dados néo estruturados.

RA- 09 Permitir que o dispositivo mével possa realizar coletas de dados sem
necessitar de acesso a internet.

RA- 10 Permitir que o dispositivo mével possa realizar o armazenamento local dos
questionarios respondidos.
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RA- 11 Permitir que o formulério possa validar as informacdes antes de salva-las
localmente.

RA- 12 Permitir gue o dispositivo mével possa enviar todos os dados coletados para
0 servidor de aplicacao.

RA- 13 Permitir sincronizacdo dos dados mais atuais com o servidor e o dispositivo
movel.

RA- 14 Garantir a integridade durante a sincronizagéo dos dados coletados.

RA- 15 Garantir o reconhecimento de erros de requisicdo durante o processo de
sincronizacao dos dados.

Fonte: Adaptado de Freitas Filho, 2014.
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Figura 19 - Modelo de recursos parcial para a arquitetura. Fonte: Freitas Filho, 2014.
Freitas Filho (2014) define que a organizacdo da arquitetura é estabelecida em
trés etapas que compreendem as funcionalidades chave da arquitetura, sendo estas a
coleta de campo, a sincronizagdo e 0 armazenamento. Para que o0s requisitos de
interoperabilidade e flexibilidade sejam alcancados é definido a necessidade de escolher
um protocolo de sincronizacdo livre, uma vez que este estabelecera tais aspectos

arquiteturais.

e Coletade campo: Processo suportado pelo sistema em dispositivo mével. Tal sistema
deve poder validar os dados e possuir uma forma de armazenamento.

e Armazenamento: Este processo pode ser realizado em um Unico servidor ou pode-se
utilizar a estratégia distribuida.

e Sincronizacao: Processo de criacédo de replicas totais dos dados coletados para os
servidores de aplicacdo, que sdo posteriormente repassam a informacdo para 0s
servidores de banco de dados. O processo de sincronizacao explorado pela arquitetura

envolve a utilizacdo de dois médulos diferentes.
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Figura 20 - Processo de sincronizagao proposto por Freitas Filho (2014).Fonte: Freitas
Filho, 2014.

e MoOdulo de Captura de Modificacdes: Este médulo é ativado apés o pesquisador
escolher a opcédo de sincronizacdo. Basicamente é realizada a captura dos dados que
possuem uma flag de com o valor 1. Este mecanismo permite que 0 sistema possa
demarcar o que ja foi sincronizado. A captura dos dados pode ser efetuada em uma
tabela que contenha as modificagcdes do bando ou em todas as tabelas existentes na
aplicacéo.

e Modulo de Transferéncia de ModificacGes: Processo realizado ap0s a realizacéo
da captura de modificacbes. A transferéncia € realizada para o servidor de

sincronizacgao, este processo acontece de acordo com o protocolo de sincronizacéo

escolhido.
Espera a Procura 5
Soli’;itagéo instrugbes SQL Ha al Nao
Inicio )—» de —*| ,_no banco de i:satr?::;‘oa
- . = dados com a flag
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Sim com o valor 0
N novas
instrugbes SQL
encontradas
Médulo de Transferéncia de
Medificagoes

Figura 21 - Diagrama de fluxo do médulo de captura de instru¢cdes SQL. Fonte: Freitas
Filho, 2014.
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modificacbes. Fonte: Freitas Filho, 2014.
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Caso algum erro de conexdo ocorra enquanto uma transferéncia de modificagao
esteja em andamento serd atribuido a variavel n o valor de todas as transferéncias que
falharam, para que estas possam ser transmitidas corretamente quando a conexao for

restabelecida.

3.2.6. Linha de produto de software para coleta de dados utilizando Android

O sexto trabalho analisado foi a publicacao realizada por Waku et al (2015) que
tem como objetivo a proposta de uma arquitetura de linha de produto de software (LPS)
ou Software Product Line (SPL) que seja robusta e genérica chamada R-SPL-DC, voltada
para o dominio de coleta de dados méveis. Como é explicado por Waku et al (2015) a
caracteristicas de robustez de um sistema é basicamente a capacidade de entrega de
um servico, dentro de um ambiente repleto de condi¢cdes adversas.

A arquitetura proposta apresenta estratégias para prover requisitos como
disponibilidade, confiabilidade, performance e integridade dos dados. Dentre os seus

requisitos a R-SPL-DC propde os seguintes:

Tabela 16 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Waku et al., (2015)

(Continua)
Requisito Descricao
Arquitetural
RA- 01 O uso de mudltiplos dispositivos para lidar com coletas de dados de longa
duracéo.
RA- 02 Sincronizacdo de dados para aproveitar as informacdes entre dispositivos.
RA- 03 Redundancia de armazenamento para evitar a perda de dados.
RA- 04 Diferentes tipos de formato de armazenamento para compartilhar com
aplicativos de terceiros 0 mesmo banco de dados.
RA- 05 Monitoramento e bloqueio de operagdes basicas como importacdo e

exportacdo de dados do servidor, utilizando técnicas de desenvolvimento
de software orientadas a aspecto,para evitara perda de dados.

RA- 06 O sistema deve armazenar dados coletados no campo.

RA- 07 A localizacdo do GPS deve ser usadapara mostrar o local onde ocorreu a
coleta de dados.

RA- 08 O sistema deve identificar o0 usuario.

RA- 09 O sistema deve registrar a data e a hora da coleta de dados.

RA- 10 O sistema deve permitir a possibilidade de carregar informacgdes sobre

quais dados seriam coletados.

RA- 11 O sistema deve persistir a informacao
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Tabela 16 - Requisitos arquiteturais do trabalho de Waku et al., (2015)

(Conclusao)

Requisito
Arquitetural

Descricao

RA-12

O sistema deve exportar dados para outros sistemas ou criar uma
representacédo de banco de dados externa, como planilhas.

RA-13

O sistema deve permitir a validacdo dos dados coletados.

RA- 14

O sistema deve permitir visualizacdo do mapa atual da area de coleta de
dados

RA- 15

O sistema precisa prevenir a perda de dados e falha do servi¢co de coleta
de dados, porque

se a base de dados da aplicacéo foi perdida ou corrompida, o principal
objetivo do sistema sera afetado, e o sistema néo ira garantir a integridade
e disponibilidade dos dados.

RA- 16

O sistema pode néo ser afetado pelo baixo nivel de bateria do dispositivo
movel, porque a coleta de dados pode levar varias horas, e enquanto o nivel
da bateria estiver baixo, o sistema ndo estara disponivel.

RA- 17

O sistema deve garantir que falha nos servigos de coleta de dados néo
ocorreram porgue se o sistema nao puder armazenar e recuperar os dados
corretamente, o sistema nao sera confidvel e, se o servi¢o néo estiver sendo
executado, o sistema nao estara disponivel

RA- 18

O sistema deve garantir que operacdes basicas de coleta de dados tais
como armazenar e recuperar informacdes sdo executadas em menos de
um segundo, porque se iSSO hao ocorrer, 0S usuarios podem nao coletar
dados mais rapidamente e o desempenho geral seria comprometida.

Fonte: Waku et al., 2015.

Utilizando o desenvolvimento orientado a aspecto o trabalho pretende dividir sua

solucdo em duas partes um modelo de recursos juntamente com uma view de aspecto-

recurso e a elaboragcdo de uma arquitetura de linha de produto de software utilizando o

método AO-FarM, abaixo segue a imagem do modelo de recursos e a descricdo dos

recursos.
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Figura 24 - Modelo de recursos parcial para a arquitetura. Fonte: Waku et al., 2015.

Mobile number: Quantidade de dispositivos necessarios para a realizacao da coleta
moveis levados para o campo. De acordo com o numero de horas e a configuragéo do
aparelho, pode haver a necessidade de utilizacdo de mais de um dispositivo.
Loading: Carregador de informacdes de coletas anteriores. Existem trés tipos de
carregamento de dados Individuo com Historia Prévia, Missdo (uma colecdo de
individuos identificados) ou Expedicao (colecdo de missdes).

Data edition: Recurso opcional de edi¢cao dos dados.

Dispatching: Recurso que cuida do despacho de dados para o servidor, podendo ser
executado de duas formas, para multiplos servidores ou um servidor unico.

Data Storage: Recurso que agrupa o conjunto de diretrizes para registro de dados.
Pode gravar dados com SQLite na memoéria interna e com o recurso Storage Format
Type na memoria externa. A utilizagdo da memoria externa é opcional, gravando os
dados em diversos formatos, por exemplo, Excel, CSV, JSON ou XML).

Login: Recurso que autentica o usuario.

Data Synchronization: Recurso que compreende a sincronizagao de dados realizada
em campo entre os dispositivos moveis que estdo em campo. O que possibilita que o

usuario possa repassar os dados de um dispositivo para outro, caso haja algum
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problema com o dispositivo mével em uso, para que a coleta possa continuar. O
processo pode ocorrer utilizando Wi-Fi, Bluetooth, ou SDCARD.

e Data Collection: Recurso que simboliza a aquisicdo de dados. Este recurso utiliza do
recurso de Armazenamento de Dados Data Storage, podendo guardar nas memarias
interna ou externa. Este recurso também pode usar o recurso de Validacdo, validation
feature.

e Data Validation: Recurso que de acordo com as regras de negdcio, verifica a
consisténcia dos dados.

e Visualization of Collected Data: Recurso que implementa diferentes formas de

cisualizar os dados. Este recurso é opcional.

Waku et al., (2015) também discorre sobre o conceito de recursos transversais
(Crosscutting Features), estes sdo caracteristicas do sistema presentes e influentes em
relagdo a outros recursos.

Os recursos transversais identificados dentro do contexto do dominio de coleta de
dados foram os recursos de bloqueio de funcdo (Block Usage) e monitor de bateria
(Battery Monitor) que séo responsaveis respectivamente por bloqueio de fun¢des, como
carregar, despachar e coletar dados para o servidor e 0 gerenciamento e estima da
guantidade de energia disponivel na bateria do dispositivo mével, para que seja possivel
verificar se as atividades desempenhadas pela aplicacdo poderdo ser completamente

executadas sem erros oriundos do baixo nivel de energia da bateria.
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Figura 25 - View de aspecto-recurso exibindo os recursos transversais. Fonte: Waku et
al., 2015.
A figura abaixo demonstra a arquitetura proposta por Waku et al. (2015), sendo

esta uma representacdo em componentes das features ou recursos modelados no
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modelo de recursos. E importante ressaltar que apesar do diagrama apresentar uma forte
relacdo entre seus componentes e 0s recursos (features) do modelo de recursos, alguns
recursos nao necessitam serem representados como componentes pois S&o
representacdes abstratas de um componente da arquitetura que ndo é nem hardware e
nem software, como por exemplo, a feature Mobile Number necessita ser explicitamente
definida na arquitetura, porém representa o nimero de dispositivos moveis que serao

utilizados no processo de coleta de dados moveis.
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Figura 26 - Arquitetura para o dominio de coleta de dados. Fonte: Waku et al., 2015.

e Data Collection component: Mapeamento do recurso de coleta de dados. O recurso
de validacdo de dados (Data Validation) é utilizado pelo recurso de coleta de dados
(Data Collection).

e Data Validation component: Mapeamento do recurso Validacdo de Dados (Data
Validation). Esse componente € opcional pois o recurso também é opcional.

e Data Storage component: Mapeamento dos recursos armazenamento de dados
(Data Storage), Memdria interna do telefone (Internal Phone Memory), SQLite,
Redundancia de armazenamento (Storage Redundancy) e SDCard. Os componentes
mapeados utilizam o componente formato de armazenamento (Storage Format).

e Dispatching Data component: Mapeamento do recurso de Dispatching além de seus

sub-recursos.
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e Data Synchronization component: Mapeamento dos recursos sincronizagdo de

dados (Data Synchronization), redundancia de armazenamento (Storage

Redundancy), o numero do celular (Mobile Number), WI-FI e Bluetooth

e Loading Data component: Mapeamento dos recursos Loading Data e seus sub

recursos.

e Visualization of Collected Data component: Mapeamento do recurso (Visualization
of Collected Data).

e Login component: Mapeamento do recurso de Login.

e Block Usage component: Mapeamento do recurso transversal (Block Usage).

e Battery Monitor component: Mapeamento do recurso transversal Battery Monitor.

e Data Storage component: Componente que oferece duas APIs, uma com o recurso

de redundancia de dados e outra sem este recurso. Dando a escolha de tolerancia a

falhas para o cliente.

3.2.7. Privacy Protector Framework

O proximo trabalho analisado foi o trabalho de Luo et al (2018), o qual propde um

framework de coleta de dados voltado para a seguranca de dados de usuarios de

sistemas de saude baseados em IOT (Internet of things). Este framework é chamado de

PrivacyProtector e junta a aplicacdo da técnica Slepian-Wolf-coding-based secret sharing

(SW-SSS) combinando principios de secret sharing e share repairing para manter a

privacidade dos dados.

Tabela 17:
(Continua)

Requisito |Descrigao

Arquitetural

RA - 01 Coletar os dados através da interagao dos dispositivos IOT com o corpo dos
pacientes.

RA-02 Enviar de forma segura os dados confidenciais dos pacientes para multiplos
servidores.

RA- 03 Persistir os dados de forma segura em uma nuvem de servidores

distribuidos.
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RA-04 Prover interface de consulta segura para os dados privados.

RA-05 Integracdo de multiplos dispositivos para lidar com coletas de dados.
RA - 06 Redundancia de armazenamento para prover segurancga.

RA - 07 Evitar vazamento de dados dos usuarios.

Tabela 17:

(Conclusao)

Requisito |Descrigao

Arquitetural

RA - 08 Evitar destruicao de dados dos usuarios.

RA-09 Permitir divisdo de pacotes privados utilizando SW-SSS.
RA-10 Permitir reconstrugao de pacotes privados utilizando SW-SSS.
RA - 11 Permitir reparo de pacotes privados utilizando SW-SSS.

Fonte: Luo et al., (2018).

A abordagem arquitetural proposta pelo framework PrivacyProtector € composta

por quatro componentes sendo estes:

Rede IOT: Rede composta de elementos de rede juntamente com varios sensores

utilizados para coletar informacdes médica a respeito do paciente.

Provedor de servigo de comunicagao: Meio pelo qual os dados dos pacientes serao
enviados aos servidores distribuidos. E importante ressaltar que este elemento também

é responsavel pela preparacgao e distribuicdo dos pacotes de dados dos pacientes.

Sistema de storage distribuido: Guarda os dados dos pacientes que foram coletados
através da rede |IOT. Este sistema também oferece servigos de pesquisa de informacdes

referentes aos pacientes.

O sistema de storage consiste basicamente de um banco de dados distribuido

constituido de uma nuvem de servidores. Esta abordagem garante que as informagdes
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dos pacientes ainda estejam protegidas, mesmo que somente um dos servidores esteja

operante.

Sistema de controle de acesso de dados: Sistema utilizado para acessar os dados dos

usuarios localizados na base de dados distribuida.

Patient 1 ":’ .
— ‘ti.' Cloud server 1
Patient 2 't’ A &
- X Socrel =88 Cloud server 2
. < ‘ yecret ~ st N A2
== SW-SSS | == .
Patient big ' i -
T data logs 2\ g
Patient n ﬂ i Cloud servern
\J‘

Figura x - Modelo para a arquitetura. Fonte: Luo et al., 2018.
Além dos elementos arquiteturais propostos, também é sugerida uma abordagem
para fornecimento de informagao dos pacientes através da colaboragao dos multiplos
servidores que compdem o sistema de storage distribuido. Esta abordagem permite que

os dados sejam disponibilizados sem que seu conteudo seja revelado.

Cloud server 1 N
— [ 1 >3 ,9N ;
o o
t Q"\\\\‘,& 7. lf@ .
L= o) ‘ v , ]

[f_;V Queries gl A s
. -

Cloud server 2 Respnses to gueries :
\i p qrenes Health provider/doctor

Cloud server 3

Distributed cloud data storage

Figura x — Modelo de pesquisa realizada na arquitetura. Fonte: Luo et al., 2018.
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3.2.8. 10T based data aquisicion security

O préoximo trabalho analisado foi o trabalho de Wang, Xu e Yang (2018), o qual
demonstra uma abordagem de gerenciamento de dados baseada e IOT auxiliada com
tecnologias em nuvem, tal método proporciona manter a confidencialidade de dados
durante os processos de coleta, armazenamento e consulta dos mesmos.

O trabalho analisado é voltado para o eixo de seguranca computacional, contudo
abrange os principais requisitos e elementos arquiteturais de uma arquitetura voltada

para o processo de coleta de dados de campo.

Tabela 18:

Requisito | Descrigao

Arquitetural

RA - 01 Coletar os dados através da interagdo dos dispositivos IOT com diversos
agentes.

RA-02 Enviar os dados coletados para multiplos servidores.

RA-03 Persistir os dados de forma distribuida.

RA - 04 Prover interface de consulta segura para os dados persistidos.

RA - 05 Prover integragao de diferentes tipos de interface com os servidores.

RA - 06 Prover diferentes tipos de comunicagao entre os servidores.

RA - 07 Prover métodos eficientes de armazenamento distribuido.

Fonte: Wang, Xu e Yang (2018).
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Figura x — Arquitetura para coleta de dados com IOT realizada. Fonte: WANG, XU e
YANG 2018.

Ambiente IOT: Diferentes redes |IOT utilizadas para coletar informacdes relevantes a

seus respectivos dominios.

Ambiente de comunicagao: Meio pelo qual os dados sdo enviados aos ambientes de
storage.

Ambientes de storage: Guardam os dados coletados através das redes IOT.

Sistemas de acesso de dados: Sistemas utilizado para acessar os dados dos usuarios
localizados nas bases de dados.
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3.3. CONCLUSAO

ApoOs a analise dos trabalhos foi possivel obter algumas conclusdes interessantes
referentes ao dominio de coleta de dados. Percebeu-se que o dominio e o subdominio
pesquisados possuem uma grande quantidade de pesquisas e sistemas. Também foi
verificado que embora o grande volume de solucdes, publicagbes e trabalhos voltados
para a coleta de dados, existe uma falta de uniformidade em relacéo a conceitos basicos
gue permeiam o dominio de coleta de dados e o subdominio de coleta de dados moéveis,
de forma que dentre os doze trabalhos pesquisados somente o trabalho de Waku et al,.
(2015) tem como meta o estabelecimento de uma estrutura padréo de instancias voltadas
para a coleta de dados mdveis, a qual € definida através de uma linha de produto de
software baseada em conhecimentos de dominio, especificamente o subdominio de

coleta de dados moveis.

Em virtude do exposto verifica-se que a elaboragdo de uma arquitetura de
referéncia voltada o dominio analisado pode prover grandes melhorias no
desenvolvimento de novas instancias arquiteturais pertencentes ao mesmo dominio, uma
vez que conhecimentos relevantes que permeiam o dominio de coleta de dados e o
subdominio de coleta de dados moveis estejam disponiveis em uma fonte de informacao

uniforme.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo € abordado o processo de elaboracdo da arquitetura de referéncia
proposta por este trabalho. Além disto este capitulo apresentard brevemente uma
ferramenta construida a partir da AR proposta. O intuito do desenvolvimento da
ferramenta foi proporcionar um protétipo arquitetural testdvel que pudesse validar

atributos de qualidade da AR proposta.

4.1. ELABORACAO DA ARQUITETURA DE REFERENCIA

Para realizar a construcao desta abstracdo optou-se pela utilizacdo do processo
ProSA-RA, que € um método que estrutura o desenvolvimento, a representacédo e o teste
de arquiteturas de referéncia, através da utilizacdo de um modelo interativo e incremental
de desenvolvimento composto de quatro passos sendo estes ral-investigacao das fontes
de informacéao, ra2-estabelecimento dos requisitos arquiteturais, ra3-projeto arquitetural,
rad4-avaliacao arquitetural.

A escolha da utilizacdo da metodologia ProSA-RA ocorreu devido a alguns fatores,
primeiramente a vasta literatura disponivel em relagéo a metodologia auxilia no processo
de utilizacédo e adaptacéo desta ferramenta para o contexto deste trabalho, em segundo
lugar o processo ProSA-RA possui um nivel de maturidade bastante interessante, uma
vez que segundo Nakagawa et al., (2014), ja foi utilizado para o design representacéo e
teste de arquiteturas de referéncia, sendo que seis destas AR foram o cerne de
producdes académicas. Por fim o processo ProSA-RA dispde de flexibilidade em relacao
a técnicas de desenvolvimento, representacdo e testes das arquiteturas com ele

construidas.

4.1.1. Definicdo de modelo de dominio

A prépria natureza das arquiteturas de referéncia necessita da definicdo de um
dominio de aplicacéo, uma vez que o objetivo de tais abstracdes € fornecer um repositorio
de conhecimentos e boas praticas arquiteturais para uma classe de aplicacfes. Este
trabalho define como modelo de dominio sistemas de coletas de dados, sendo que tal
modelo de dominio possui como sub-modelo de dominio sistemas de coletas de dados

moveis.
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4.1.2. Passo RA1 - investigacao das fontes de informacgao

Para a execucao desta etapa do processo optou-se por utilizar como fontes de
informac&o pessoas, sistemas de informacéo, trabalhos e publicacdes envolvidos ou

pertencentes ao modelo de dominio.
41.2.1. Pessoas

As pessoas consultadas nesta etapa foram o Prof. Dr. Eduardo Martins Guerra.
Também foi realizada a coleta de informacdes com a equipe de engenharia de software
da Empresa de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo do Estado do Para
(PRODEPA) sobre requisitos de sistemas pertencentes ao do modelo de dominio
escolhido.

Por fim foi realizada a coleta de informagcbes com os colaboradores Agéncia
Eletrobras Eletronorte que sao participantes do projeto de monitoramento fenolégico da

ilha de Germoplasma e que utilizam o sistema voltado para o auxilio do projeto.

4.1.2.2. Sistemas

Para a analise de investigacdo de fontes de informacfes foram coletados
requisitos de sistemas e elementos arquiteturais referentes a quatro solucées. A primeira
solucgédo e utilizada pela Agéncia Eletrobras Eletronorte, mais especificamente a unidade
localizada na cidade de Tucurui-PA, com o objetivo de monitorar fenologicamente
espécies da flora local, mantidas em ambiente controlado.

Também foi realizada a andlise de trés sistemas pertencentes ao dominio de
coleta de dados, tais aplicacbes foram desenvolvidas por uma instituicdo publica

confidencial.
4.1.2.3. Publicacdes

Para poder obter informacfes a respeito de aspectos arquiteturais de sistemas
pertencentes ao dominio de aplicacdo optou-se pela realizacdo de uma revisdo da

literatura.



97

Esta estratégia auxilia na busca de fontes de informacdo capazes de definir
aspectos comuns aos sistemas que desempenhem coletas de dados. Alguns dos
aspectos sao estilos arquiteturais, padroes de projeto, requisitos funcionais e nao
funcionais, requisitos de sistema e requisitos de arquitetura. Fioravanti, Nakagawa e
Barbosa (2010) definem que uma revisdo sistematica de literatura que tenha um processo
rigoroso, confiavel e auditavel € uma avaliacdo valida do toépico pesquisado. Isto se deve,
pois, este processo j& possui como meta a identificacdo, avaliacdo e interpretacao de
materiais disponiveis a respeito de um determinado tema de pesquisa ou questdes que

circundam o tema.

Tabela 19 - Revisao sistematica de sistemas de coletas de dados

Nome Descricao

Questdo |Quais sdo as funcionalidades, os requisitos e 0s aspectos arquiteturais
de comuns a sistemas que desempenham coletas de dados.

pesquisa

Palavras- |data collection,

chave data collecting architecture,

data synchronization,
synchronization architecture.
reference architecture
software architecture

software reference architecture

Critérios Motores de busca de internet.
de selecao

Idiomas Inglés, Portugués.

Fontes Google académico, IEEE e Research gate.

String de | “data collecting architecture” OR

busca “data collecting software architecture” OR

“data collecting software reference architecture” OR
“data synchronization architecture” OR

“coleta de dados mdveis” OR

“arquiteturacoleta de dados méveis”

Fonte: Prépria do autor

Apés a realizacao da pesquisa nos motores de pesquisa propostos, utilizando as
strings de busca descritas foram retornados 40 trabalhos e 18 livros nas plataformas
Google académico, IEEE e Research gate. Logo apos esta etapa foi selecionado um
subconjunto dos resultados obtidos, esta inclusdo foi guiada pelo seguinte

guestionamento: “O trabalho demonstra funcionalidades ou requisitos ou aspectos
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arquiteturais relevantes para o dominio proposto?”. Posteriormente a esta etapa obteve-
se um conjunto de doze trabalhos, estes foram alvo de uma leitura mais refinada com o
objetivo localizar quais funcionalidades, requisitos e aspectos arquiteturais sao mais

adequadas para compor a arquitetura de referéncia proposta por este trabalho.
4.1.3. Passo RA2 - estabelecimento dos requisitos arquiteturais

Nesta etapa do processo buscou-se agrupar os requisitos de sistema referentes
ao modelo de dominio que foi proposto, posteriormente mapeando-0s para requisitos
arquiteturais, culminando na elabora¢éo dos conceitos de dominio.

Baseado nas analises referentes aos requisitos e componentes arquiteturais
realizados no capitulo trés, foram reunidas funcionalidades relevantes para sistemas
pertencentes ao dominio e ao subdominio que este trabalho buscou pesquisar. Além
disto, a andlise realizada proporcionou ponderamentos referentes a outros elementos
arquiteturais e sistémicos que sao pertinentes a construcao de solu¢des voltadas para o

dominio de coleta de dados.
4.1.3.1. Identificag&o dos requisitos de sistema

Sob a luz do trabalho de Fioravanti, Nakagawa e Barbosa (2010), o processo de
organizacdo das funcionalidades coletadas foi realizado por meio de divisdao por
categorias (Apéndice A). As categorias elaboradas para a organizacdo das
funcionalidades séo: (1) Armazenamento, (2) Coleta, (3) Sincronizacao, (4) Erros, (5)

Seguranca, (6) Administracao.
4.1.3.2. ldentificacdo dos requisitos arquiteturais

Uma vez identificados os requisitos sistémicos, foi necessario realizar uma analise
cuidadosa para efetivamente mapear os requisitos listados para requisitos arquiteturais
ap. Os artefatos conhecidos como requisitos arquiteturais serviram de insumos para o

desenvolvimento da arquitetura de referéncia (Apéndice B).
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4.1.3.3. Identificacdo de conceitos de dominio

Apds 0 mapeamento dos requisitos de sistema para requisitos arquiteturais,
realizou-se 0 mapeamento dos requisitos arquiteturais definidos para conceitos de
dominio (Apéndice C). Os conceitos de dominio sdo necessarios para a execucao do

passo seguinte RA3 - Projeto arquitetural.

4.1.4. Passo RA3 - projeto arquitetural

Neste passo buscou-se construir uma representacdo da estrutura arquitetural da
arquitetura de referéncia, sob diferentes pontos de vista. O processo ProSA-RA sugere a
utilizacao de quatro abordagens distintas, estas abordagens sdo chamadas de pontos de
vista, que sdo a compreensdo dos diferentes aspectos da arquitetura sob uma
determinada abstracao.

Os pontos de vista propostos pelo processo ProSA-RA sao os pontos de vista
transversal, execucao, de implantacédo e cédigo fonte. Também €& importante salientar

gue estes sao subdivididos em especializagbes chamadas de visualizac¢oes.

4.1.4.1. Ponto de vista transversal

Neste ponto de vista foram definidos aspectos gerais da AR, como por exemplo
terminologias, definicbes relevantes e elementos variaveis. Este ponto de vista é
subdividido em diferentes visdes, sendo estas a visdo conceitual, funcionalidade, servi¢os

de sistema, variabilidade.

4.1.4.1.1. Visao conceitual

Nesta visdo buscou-se descrever conceitos identificados e seus relacionamentos.
Para descricdo dos conceitos foi utilizado um glossario e para demonstrar 0s
relacionamentos entre os conceitos foi utilizado um diagrama de definicdo de bloco
(Apéndice D).
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4.1.4.1.2. Visao de funcionalidade

Esta visédo foi utilizada para descrever as principais funcionalidades e os seus
possiveis consumidores. Para realizar esta descricéo foi utilizado um diagrama de caso

de uso (Apéndice E).
41.4.1.3. Visao de servigos de sistema

Definiu-se um conjunto base de funcfes que necessitam ser suportados em
qgualquer implementacao da AR. Demonstrou-se tal conjunto de servigos através de um

diagrama de definicdo de bloco (Apéndice F).

Os principais elementos do diagrama proposto sdo os elementos de manutencao
de dados, comunicagdo, sincronizacdo e geréncia de erros. Tais elementos sao

detalhados abaixo:

e Manutencao de dados: Este bloco encapsula as funcionalidades de criacdo, consulta,
edicdo e delecao que serdo disponiveis nos médulos de coleta de dados.

e Comunicacdo: Este bloco representa os aspectos caracteristicos referentes a
comunicagédo, por exemplo, a escolha do formato que os dados serédo enviados, a
fragmentacao e reestruturacdo dos pacotes de dados durante o envio, o tipo de envio,
o tratamento da comunicagcdo entre dois mddulos pertencentes a arquitetura e o
gerenciamento de operacdes de acordo com o sinal.

e Sincronizacdo: Representa o0s aspectos referentes a importacdo, exportacdo e
replicacdo necessarios para o correto funcionamento dos modulos pertencentes a
arquitetura de referéncia, como por exemplo o tipo de sincronizacdo. Além disto, este
bloco busca contemplar o gerenciamento da fila de elementos que serado sincronizados
entre os médulos.

e Gerénciade erros: Representa o gerenciamento de erros proposto para cada médulo
pertencente & arquitetura de referéncia. Este bloco sera transposto em uma série de
componentes presentes em cada moédulo da arquitetura de referéncia, tais
componentes serdo responsaveis pelo gerenciamento de erros oriundos de outros

modulos e componentes internos da arquitetura de referéncia.



101

4.1.4.1.4. Visao de variabilidade

Nesta etapa foram descritos elementos da arquitetura utilizando o diagrama de
definicdo de bloco (Apéndice G). Esta visédo foi utilizada para definir algumas das

diferentes formas de instanciacao dos elementos arquiteturais.

Algo fundamental para a arquitetura de referéncia proposta neste trabalho é que a
mesma possa ser instanciada de formas diferentes de acordo com as necessidades de
projeto, além disso, o modelo de dominio de coleta de dados pode utilizar diversas
estratégias de coleta, comunicacao, sincronizacdo e armazenamento de dados. Estes
fatores corroboram com a estratégia de divisdo da AR em moédulos que compdem sua
estrutura, sendo esta uma abordagem fundamental para garantir sua adaptabilidade a

cada caso.

O diagrama de bloco proposto para a representacdo da visdo de variabilidade é
composto por seis blocos e dez conexfes. Os blocos representam os trés modulos
principais que compdem a arquitetura de referéncia, juntamente com os mecanismos de
armazenamento de dados que cada médulo possui. JA as conexdes representam
respectivamente o fluxo de informagdes entre cada modulo e a possibilidade de arranjo

dos entre os modulos. A variabilidade referente a cada bloco esta descrita abaixo.

e Mddulo de armazenamento remoto: Este moédulo representa a estrutura de
armazenamento que sera utilizada pelo médulo de coleta mével. Em relacdo as
diferentes formas de instancia possiveis para este médulo, podem ser utilizadas bases
de dados que buscam estruturar os dados de uma forma especifica, como por exemplo
bases de dados relacionais, bases de dados orientadas a objeto, bases de dados
NoSql, ou até mesmo estruturas de armazenamento customizadas, como por exemplo,
uma estrutura customizada de diretérios, juntamente a arquivos onde as informacdes
sdo armazenadas e regras de navegacao, criacao, alteracao leitura e delecéo de tais

diretérios e arquivos.

Este mddulo, assim como os outros mdédulos de armazenamento presentes nesta
visdo, pode requerer alteracoes e transformacdes dos dados que foram coletados pelo
modulo de coleta, tais alteracdes se fazem necesséarias quando o tipo de dado

necessita ser armazenado em um formato especifico, geralmente requerido pela
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ferramenta de armazenamento especifica, como demonstrado na publicacdo de
Santanna (2014).

Modulo de armazenamento principal: Este moédulo representa a estrutura de
armazenamento que sera utilizada pelo modulo de servidor principal. Muito similar ao
modulo de armazenamento remoto, as bases de dados utilizadas para o
armazenamento e disponibilizagdo final dos dados buscam estruturar os dados de uma
forma especifica, também sendo necessario em alguns casos 0 processo de
transformacédo dos dados para o seu correto armazenamento.

Este modulo se diferencia do modulo de armazenamento remoto a parti do momento

gue permite que a mesma base seja replicada de forma estruturada para outras bases,
0 que aumenta a disponibilidade dos dados. Ou seja este médulo pode ser constituido
de diversos servidores de armazenamento de dados operando como um sé.
Modulo de armazenamento de sincronia: Este médulo representa a estrutura de
armazenamento que sera utilizada pelo modulo de sincronizagdo opcional. De forma
similar aos médulos de armazenamento remoto e principal, as bases de dados
utilizadas para o armazenamento e disponibilizacéo final dos dados buscam estruturar
os dados de uma forma especifica, também sendo necesséario em alguns casos o
processo de transformacdo dos dados para o0 seu correto armazenamento. As
variagcbes para este moédulo sdo intrinsecas ao tipo de informacdo que sera
compartilhada entre os moédulos e o volume de compartilhamento.

Sendo assim, se a necessidade de projeto for um fluxo constante de informacdes
advindas de fontes heterogéneas devido a mobilidade podem vir a coletar os mesmos
dados, este médulo entéo néo fara o tratamento de registros Unicos, pois 0 seu intuito
é fornecer um fluxo continuo e rapido para os modulos de coleta.

Modulo de coleta de dados: Este modulo representa o sistema pelo qual a coleta de
dados sera realizada. A variabilidade deste modulo € intrinseca as necessidades de
projeto, ou seja, € possivel que o mecanismo de coleta utilizado em projetos diferentes
possa variar, desta forma, algumas instancias da arquitetura podem compreender 0s
mecanismos de coleta como dispositivos moéveis, tais como celulares, palmtops e

PDAs, enquanto que outras instancias arquiteturais podem ser desenvolvidas para
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utilizarem um sensor ou uma rede de sensores para atuarem como dispositivos de

coleta.

Pode-se perceber que diferentemente dos mdédulos de servidor principal e
sincronizacdo opcional, o modulo de coleta apresenta uma grande possibilidade de
variabilidade, no sentido de que as diferentes camadas que compdem o modulo de coleta
podem ser instanciadas e implementadas de formas completamente diferentes. Desta
forma, apesar dos moédulos de servidor principal e de sincronizagcdo possam ser
concebidos como aplicagdes que se diferem por seus estilos arquiteturais, padroes de
projeto, linguagens de programacéo e design de solu¢do em geral, estes sdo muito mais
consistentes em relagdo a sua natureza, ou seja, em diferentes instancias da arquitetura
estes moédulos continuardo sendo aplicacdes que expdem seus servicos de acordo com

algumas estratégias, tendo como meta agrupar e disponibilizar os dados coletados.

Diferente do modulo servidor principal e o médulo de sincronizacédo opcional, o
médulo de coleta de dados pode variar completamente de acordo com as diferentes
instancias da arquitetura de referéncia. A interface de coleta pode ser composta de um
sensor, ou uma rede de sensores, ou um dispositivo mével ou uma rede de dispositivos
moveis, o0 médulo de armazenamento remoto e suas politicas de acesso, que sdo partes
integrantes do médulo de coleta de dados, também podem ser drasticamente diferentes

de acordo com a instancia da AR.

As estruturas internas que comp8em este modulo podem ser agrupadas em uma
Unica maquina, responsavel pelo correto processamento e armazenamento de todos
dados coletados por todas as interfaces de coleta, denotando uma clara divisdo entre os
modulos de coleta de dados e de armazenamento remoto, sendo este cenario muito
comum em sistemas que utilizam sensores para a realizacdo da coleta de dados, como
pode ser visto nos trabalhos de Silva, Andrade e Marin (2008), Tian, Gao e Zhou (2008),
Zhao, Zhang e MENG (2012), Sant'anna (2014). Por outro lado, se analisarmos sob a
perspectiva de coleta de dados méveis, os modulos de coleta de dados e méddulo de
armazenamento remoto podem compor uma unica unidade de coleta, este cenario é
caracterizado pela utilizacao de dispositivos que disponibilizem a interface para coleta,
as regras internas da camada de aplicacao e as bases de dados em uma Unica unidade,

ou seja, um dispositivo mével, como demonstrados nos trabalhos de Boni et al., (2006),
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Brega et al. (2008), Ji et al., (2010), Santos et al., (2013), Freitas Filho (2014) e Waku
et al,. (2015).

e MoOdulo servidor principal: Este moédulo representa o sistema responsavel por
receber os dados fornecidos pelo(s) modulo(s) de coleta, valida-los, enfileira-los,
processa-los e armazena-los, para que 0s mesmos possam ser futuramente
disponibilizados.

Como exemplificado anteriormente, a variabilidade deste modulo encontra-se na
possibilidade deste ser instanciado utilizando-se de diversas abordagens de design,
estilos arquiteturais, padrdes de projeto, ferramentas de implementacgao e linguagens de
programacao. Por exemplo, as instancias deste médulo podem adotar a divisdo de
camadas para cada modulo interno que compdem a camada de aplicagdo (Apéndice H).
Além disto, podem ser adotados diferentes tipos de implementacéo para controlar o fluxo
de informacgéo interno da aplicagdo, para a exposicdo dos servigos dispostos, para a

comunicacéo de dados e para a comunicagao com as bases de dados.

As estratégias de instancia para os modulos internos e componentes pertencentes
a aplicacdo estdo parcialmente atreladas as escolhas de ferramentas utilizadas para a

implementacg&o da arquitetura instanciada.

E importante ressaltar que dependendo da necessidade do projeto, o servidor
principal serd o responsavel pelo enfileiramento e preparacao para a validagcdo em termos

de sincronizagéo.

e Mobdulo de sincronizagédo opcional: Este médulo representa o sistema responsavel
por receber os dados fornecidos pelo(s) médulo(s) de coleta, armazena-los, enfileira-

los, processéa-los e repassa-los para o servidor principal.

Sob a perspectiva de variagfes este modulo pode pertencer ao servidor principal,
pode ser um servidor individual disponibilizado separadamente do médulo servidor
principal, ou pode nem mesmo ser necessario. Estas possibilidades estdo diretamente

relacionadas com as necessidades requeridas pela instancia da arquitetura de referéncia.
De forma similar ao modulo servidor principal, a variabilidade deste moddulo

encontra-se na possibilidade deste ser instanciado utilizando-se de diversas abordagens

de design e ferramentas para sua futura implementacao.
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4.1.4.2. Ponto de vista de tempo de execucao

Neste ponto de vista foram abordados componentes, relacionamentos e fluxos de

informac&o da AR gque sédo observados uma vez que a arquitetura esteja instanciada e

funcionando. As visGes presentes neste ponto de vista sdo as visées componentes

colaborativos, processo, dados compartilhados e implantacéo.

4.1.4.2.1. Visdo de componentes colaborativos

Nesta visao foi realizada uma descricdo da arquitetura de referéncia de acordo

com a interacdo de seus componentes e repositérios de dados. Optou-se pela utilizacéo

do diagrama de componentes para realizar esta representacdo (Apéndice H).

Nesta visdo os modulos da aplicacdo foram divididos em trés mdédulos que

compdem a arquitetura de referéncia, sendo estes um médulo de coleta de dados, um

modulo servidor principal e por fim um moédulo de sincronizacéo opcional.

Cada médulo da aplicacao foi subdividido em trés camadas, 0 que proporciona

maior organizacdo para a estrutura de cada moédulo. A definicdo de cada componente

segue-se na Tabela 18.

Tabela 20 - Descricao dos componentes do médulo de coleta

de recursos

(Continua)
Camada Nome Descricao
Apresentacdo |Aquisicao de |Representa a interface com o usuario, ou a interface
dados de coleta de sensores.
Aplicacéo Gerenciamento |Componente responsavel por disponibilizar os

recursos necessarios para a realizacdo da coleta e
sincronizacao de dados, mediante as condi¢des ideais,
como por exemplo, quantidade adequada de bateria e
nivel de sinal adequado.

Gerenciamento
de bateria

Componente que proverd informacgfes referentes ao
nivel de energia do aparelho de coleta. Dependendo
da instancia da arquitetura este modulo também é
responsavel por recarregar a bateria interna do modulo

de coleta. Este componente é frequentemente
consultado pelo médulo de Gerencia de recursos.

Tabela 20 - Descricdo dos componentes do médulo de coleta

(Conclusao)

Camada

 Nome

| Descricéo
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Gerenciamento
de sinal

Componente que proverd informacfes referentes ao
nivel de energia do aparelho de coleta. Este modulo &
frequentemente ser consultado pelo modulo de
Gerenciamento de recursos. Este componente
trabalha em conjunto com o modulo de sincronizacao,
uma vez que as decisdes do tamanho dos pacotes e
da estratégia de sincronizacdo com o médulo servidor
principal sdo extremamente influenciadas pelo tipo e
gualidade do sinal disponivel.

Gerenciamento

Componente que provera informacdes referentes aos

de erros erros que ocorreram em uma determinada execucao.
Este componente interage constantemente com todos
0s outros moddulos, monitorando, gerenciando e
provendo informagdes referentes aos erros ocorridos.

Seguranca Componente que provera a segurancga ao comunicar-

se com o médulo servidor principal, abrangendo as
operacgOes de autenticacao de interface, autenticacao
de usuario e autorizacdo de usuario.

Comunicagao

Componente que provera a possibilidade de escolha
de formatos de comunicacdo, gerenciamento do
tamanho de pacotes e mapeamento de codigos de
resposta do servidor.

Sincronizacéo

Componente capaz de verificar a existéncia de dados
sincronizaveis, gerenciar a importacao, exportacao e
sincronizacao dos dados entre 0 médulo de coleta e o
mddulo servidor.

Gerenciamento
de dados

Componente responsavel por gerenciar a consisténcia
dos dados, a validagao interna dos dados, a aplicacao
das regras de negdcio, e a transformacédo dos dados
para 0 correto armazenamento e recuperacdo dos
dados do banco de dados.

Persisténcia

Base de dados
interna

Componente responsavel pela principal forma de
armazenamento dos dados.

Base de dados
externa

Componente responsavel pelo backup da base de
dados.

Base de dados
customizada

Componente responsavel pela principal forma de
armazenamento dos dados dependendo da instancia.
Pode ser instanciado através de uma estrutura de
diretérios e arquivos que obedecem a padrées e
politicas de criacdo, consulta, edicédo e delecao.

Fonte: Prépria do autor

Tabela 21 - Descricdo dos componentes do médulo servidor principal

Camada

Nome do

componente

Descricao
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Apresentacao |Gateway de|Componente responsavel por direcionar o fluxo de
servico requisicao para o servigco correto.
Gerenciamento |Componente responsavel por verificar anormalidades
de recursos nos recursos do servidor principal e executar acoes

para manter a disponibilidade da aplicacao.

Gerenciamento | Componente responsavel por gerir as respostas
de comunicacdo | provenientes do servidor principal.

Aplicacéo Gerenciamento |Componente responsavel correto fluxo de informacéo

de servicos dentro da aplicacéao.

Gerenciamento |Componente que provera informacdes referentes aos

de erros erros que ocorreram em uma determinada execucao.
Este componente interage constantemente com todos
0s outros modulos, monitorando, gerenciando e
provendo informacdes referentes aos erros ocorridos.

Seguranca Componente que provera a seguranga ao comunicar-

se com o modulo servidor principal, abrangendo as
operacoes de autenticacao de interface, autenticacao
de usuario e autorizacdo de usuario.

Sincronizacéo

Componente responsavel por verificar inconsisténcias
oriundas da sincronizacdo de novos dados, providos
pelos modulos de coleta mével e manter a coeséo dos
dados mantidos pelo servidor principal.

Gerenciamento
de dados

Componente responsavel por gerenciar a consisténcia
dos dados, a validacao interna dos dados, a aplicagao
das regras de negocio, e a transformacéo dos dados
para o correto armazenamento e recuperacdo dos
dados do banco de dados.

Persisténcia

Base de dados
estruturada

Componente responsavel por manter todos os tipos de
dados que podem ser considerados como
estruturados.

Base de dados
nao estruturada

Componente responsavel por manter todos os tipos de
dados que podem ser considerados como néo
estruturados.

Fonte: Propria do autor
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Tabela 22 - Descrigdo dos componentes do médulo de sincronizagéo opcional

de recursos

Camada Nome do |Descricao
componente

Apresentacao |Gateway de|Componente responsavel por direcionar o fluxo de
Servico requisicado para o servico correto.
Gerenciamento |Componente responsavel por gerir as respostas
de comunicacdo |provenientes do servidor principal.

Aplicacéo Gerenciamento |Componente responsavel por verificar anormalidades

nos recursos do servidor principal e performar acdes
para manter a disponibilidade da aplicac&o.

Gerenciamento
de servicos

Componente responsavel correto fluxo de informacao
dentro da aplicacao.

Gerenciamento
de fila

Componente responsavel pela ordenacédo dos dados
gue podem ser sincronizados.

Gerenciamento
de erros

Componente que provera informacdes referentes aos
erros que ocorreram em uma determinada execucao.

Este componente interage constantemente com todos
0s outros moddulos, monitorando, gerenciando e
provendo informacdes referentes aos erros ocorridos.

Gerenciamento
de dados

Componente responsavel por gerenciar a consisténcia
dos dados, a validacao interna dos dados, a aplicacao
das regras de negdcio, e a transformacado dos dados
para 0 correto armazenamento e recuperacdo dos
dados do banco de dados.

Persisténcia

Base de dados
estruturada

Componente responsavel por manter todos os tipos de
dados que podem ser considerados como
estruturados.

Base de dados
nao estruturada

Componente responsavel por manter todos os tipos de
dados que podem ser considerados como néo
estruturados.

Fonte: Prépria do autor

4.1.4.2.2. Viséo de processo

Nesta visdo foi realizada uma descricdo da arquitetura de referéncia como um

conjunto de unidades executadas concorrentemente, sendo representada como

diagrama de bloco interno (Apéndice 1).

Assim como na visao de componentes colaborativos, a abordagem que foi utilizada

para a construcao da visdo de processos foi a divisdo da arquitetura de referéncia em

trés modulos principais, sendo estes o médulo de coleta, 0 médulo servidor principal e 0

modulo de sincronizacao opcional.
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Nesta visdo cada um dos trés modulos é composto por componentes e médulos

internos, sendo estes respectivamente uma unidade especializada na execucéo de uma

tarefa e um agrupamento de unidades especializadas que executam tarefas diferentes

pertencentes a um mesmo contexto. Em virtude desta abordagem foram propostos para

o0 médulo de coleta de dados quatro médulos internos e vinte e cinco componentes. Para

0 modulo servidor principal foram propostos quatro modulos internos e vinte

componentes. Por fim para o médulo de sincroniza¢éo opcional foram propostos quatro

modulos e dezesseis componentes.

Tabela 23 - Definicdo dos médulos internos

(Continua)
Modulo Nome Descricao
Coleta Gerenciamento | Compreende processos referentes a coleta de
de fluxo informacédo e acesso dos recursos disponibilizados
pelo médulo.
Gerenciamento |Compreende processos referentes a validacdo e
de dados regras de negdcio, transformacdo de dados e
gerenciamento dos dados da base de dados.
Comunicagéao Compreende processos referentes ao gerenciamento
de tipo de requisi¢des, o volume transmitido a cada
requisicdo, o tratamento e o0 gerenciamento de cada
tipo de resposta.
Sincronizacéao Compreende processos referentes a geréncia de
dados sincronizaveis, a escolha do tipo de
sincronizagdes, o estado da unidade de coleta, a
realizacdo de operacdes de importacdo exportacao e
replicacdo e a notificacdo da execucdo de tais
processos.
Servidor Geréncia de|Compreende processos referentes a exposicdo dos
principal servicos servicos fornecidos pelo servidor principal.
Gerenciamento |Compreende processos referentes a validacdo e
de dados regras de negécio, transformacdo de dados e
gerenciamento dos dados da base de dados.
Comunicagéao Compreende processos referentes ao gerenciamento
de tipo de requisi¢des, o volume transmitido a cada
requisicao, o tratamento, o gerenciamento de cada tipo
de resposta e o envio correto de cada tipo de resposta.

Tabela 23 - Definicdo dos médulos internos

(Conclusao)
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Modulo Nome Descricao
Servidor Sincronizacéo Compreende processos referentes a organizacdo dos
principal dados que serdo sincronizados, a realizacdo de

operacoes de importacdo exportacao e replicacdo e a
garantia da ndo repeticdo de registros.

Sincronizacao

Gerenciador de

Compreende processos referentes a exposicao dos

Servigos servigos fornecidos pelo servidor de sincronizagao
opcional.

Geréncia de Compreende processos referentes a validacdo e

dados regras de negobcio, transformacdo de dados e

gerenciamento dos dados da base de dados.

Comunicagéao

Compreende processos referentes ao gerenciamento
de tipo de requisicdes, o volume transmitido a cada
requisicdo, o tratamento, o gerenciamento de cada tipo
de resposta e o envio correto de cada tipo de resposta.

Sincronizacéo

Compreende processos referentes a organizacado dos
dados que serdo sincronizados, a realizacdo de
operacoes de importacdo exportacao e replicacéo e a

garantia da nao repeticdo de registros.

Fonte: Prépria do autor

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Continua)

Modulo

Nome

Descricao

Coleta

Geréncia de erros

Bloco de processo que é utilizado para o tratamento de
mensagens de comunicacdo em relacdo a ocorréncia
de erros.

Geréncia de

recursos

Bloco de processo responsavel pela disponibilizacéo e
bloqueio de recursos do moddulo de coleta. Os
processos de bloqueio e disponibilizacdo séao
realizados de acordo com a consulta dos componentes
de Geréncia de bateria e Geréncia de sinal consulta do
nivel de bateria e qualidade de sinal.

Geréncia de sinal

Bloco de processo responsavel pela verificacdo da
existéncia, do tipo e da qualidade do sinal sem fio que
0 mddulo de coleta possui.

Este processo influencia diretamente os processos de
Geréncia de erros, Geréncia de volume de requisicéao,
Geréncia de importacdo, Geréncia de exportacdo e
Geréncia de sincronizacao,

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Continua)

'M6dulo

'Nome

|Descricéo
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Coleta

Geréncia de
bateria

Bloco de processo responsavel pela verificacdo do
nivel de energia restante na bateria do modulo de
coleta.

Dependendo da implementacdo escolhida este bloco
de processo pode conter diversos componentes,
incluindo um gerenciador de nivel de bateria e um
modulo de recarga de bateria.

Este processo influencia diretamente todos os
processos pertencentes ao médulo de coleta, uma vez
gue sem energia torna-se impossivel utilizar qualquer
servico do moédulo de coleta moével. E importante
ressaltar que este aspecto é relevante somente para
as implementacdes que necessitem de baterias para a
realizacdo da coleta de dados.

Interface de
coleta

Bloco de processo que representa a coleta de
informacdes através de uma interface com o mundo.

Validagéo externa

Bloco de processo que representa a analise de
corretude inicial aplicado as informacdes coletadas no
bloco Interface de coleta.

Validacgédo interna

Bloco de processo que representa a analise de
corretude final aplicado as informacgdes analisadas no
bloco Validacéo externa.

Regras de Bloco de processo que representa a analise de

negocio corretude das informacdes analisadas no bloco
Validacao interna de acordo com regras especificas do
negaocio proposto.

Transformacao Bloco de processo que representa a transformacao

de dados dos dados para seu armazenamento e para a

manipulacéo dentro da aplicacéo.

Geréncia de base
de dados interna

Bloco de processo que representa 0 controle da
integridade da(s) base(s) de dados disposta(s) no
modulo de coleta. Compreendendo controle
transacional, mapeamento de entidades e padrbes que
facilitam o acesso aos dados.

Geréncia de base
de dados externa

Bloco de processo que representa o controle de
acesso da(s) base(s) de dados disposta(s) no médulo
de coleta como forma de armazenamento extra, ou

armazenamento de dados especificos.

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Continua)

'Médulo

Nome

| Descricéo
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Coleta

Geréncia de
dados
sincronizaveis

Bloco de processo que representa a localizacdo de
dados que podem sofrer o processo de exportacdo
para posterior realizacdo de pareamento com o0
servidor principal.

Geréncia de
status da unidade

Bloco de processo que representa a verificacdo do
estado inicial para que o mdédulo de coleta de dados
possa ser utilizado.

Geréncia do tipo
de sincronizagao

Bloco de processo que representa a geréncia de qual
método de sincronizacdo serd utlizado, uma
sincronizacao cabeada ou uma sincronizacao sem fio.

Bloco de processo que representa as tarefas
necessarias para a realiza¢do da importacédo de dados
para a base de coleta de dados.

Este bloco comunica-se principalmente com os blocos
de processo pertencentes ao modulo de comunicacao.

Bloco de processo que representa as tarefas
necessarias para a realizacdo da exportacédo de dados
para 0 modulo de sincronizag¢do opcional, ou para o
modulo servidor principal.

Este bloco comunica-se principalmente com os blocos
de processo pertencentes ao modulo de comunicacgao.

Geréncia de
importacao
Geréncia de
exportacao
Geréncia de

sincronizagao

Bloco de processo que representa as tarefas
necessarias para a realizacdo da sincroniza¢do ou
replicacédo de dados entre base de coleta de dados e o
modulo servidor principal.

Este bloco comunica-se principalmente com os blocos
de processo pertencentes ao médulo de comunicacao.

Notificacao de
operacgao

Bloco de processo que representa as tarefas
necessarias para a comunicacao para os diferentes
blocos de processo da aplicacdo, em especial blocos
pertencentes ao modulo interno Gerenciador de dados.

Geréncia de tipo
de requisicéo

Bloco de processo que representa a selecao do tipo
comunicacdo que sera utilizada.

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

requisicéo

(Continua)
Modulo Nome Descricao
Coleta Geréncia de|Bloco de processo que representa a selecdo do
volume de tamanho do pacote de dados que sera enviado no

processo de comunicacéo.
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Este bloco de processo esta diretamente relacionado
com o0 bloco de Geréncia de sinal o qual é
importantissimo para a determinacdo do tamanho do
pacote a ser transmitido.

Geréncia de tipo
de resposta

Bloco de processo que representa a primeira etapa em
relacdo ao tratamento das respostas.
Este processo pode conter a avaliacao de codigos de
resposta padréo, utilizados entre os trés médulos que
compdem a arquitetura de referéncia.

Tratamento de
respostas

Bloco de processo que representa a segunda etapa em
relacdo ao tratamento das respostas.

Este processo agrupa as comunicacdes com O0s
processos de Geréncia de dados para possiveis
insercdes na base de dados, Notificacdo de operacao,
Geréncia de importacdo, Geréncia de exportacdo e
Geréncia de sincronizacdo para a continuacao destes
processos.

Base de dados
interna

Este bloco de processo representa a base de dados
principal utilizada em dispositivos moveis.

Base de dados
externa

Este bloco de processo representa a base de dados
gue pode armazenar copias da base de dados principal
e dados nao estruturados como imagens, arquivos de
audio e video.

Base de dados
customizada

Este bloco de processo representa uma base de dados
utilizada para o armazenamento dos dados coletados
em campo.

Pode-se citar como exemplo estruturas customizadas
de diretérios, arquivos, politicas de criacdo, leitura,
edicdo e delecao.

Servidor
principal

Geréncia de erros

Bloco de processo responsavel pelo gerenciamento de
eventos que possam colocar em risco a
disponibilidade, integridade e confiabilidade dos
servicos disponibilizados pelo servidor principal.

Geréncia de
recursos

Bloco de processo responsavel pela disponibilizacéao
recursos de redundéancia mediante a ocorréncia erros
gue possam comprometer a disponibilidade dos
servigos do servidor principal.

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Continua)

Modulo

Nome

Descricao

Autenticacdo de
interface

Bloco de processo responséavel pela verificacdo de
autenticidade da interface que esta realizado a
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Servidor
principal

requisicdo, seja esta o0 modulo de coleta ou 0 médulo
de sincronizagao opcional.

Este processo é importantissimo para evitar o
processamento de requisicdes de fontes suspeitas.

Autenticacdo de
usuério

Bloco de processo responsavel pela verificacdo de
autenticidade do usuario que esta realizado a
requisicao.

Este processo depende da implementacdo escolhida
para a arquitetura de referéncia.

Autorizacdo  de
usuério

Bloco de processo responsavel pela verificacdo das
permissées de um usuario autenticado em relagcéo aos
servicos que foram requisitados.

Geréncia de
servicos

Bloco de processo que agrupa as tarefas de
distribuicdo de requisicdes para as referentes areas
gue disponibilizam os servigos requisitados.

Validacao interna

Bloco de processo que representa a analise de
corretude das informacdes recebidas na requisicao.

Regras de Bloco de processo que representa a analise de

negocio corretude das informacbes analisadas no bloco
Validacao interna de acordo com regras especificas do
negaocio proposto.

Transformacéao Bloco de processo que representa a transformacéao

de dados dos dados para seu armazenamento e para a

manipulacéo dentro da aplicacao.

Geréncia de base
de dados
estruturada

Bloco de processo que representa o controle da
integridade da(s) base(s) de dados disposta(s) no
modulo de coleta. Compreendendo controle
transacional, mapeamento de entidades e padrbes que
facilitam o acesso aos dados.

Geréncia de base
de dados nao
estruturada

Bloco de processo que representa o controle de
acesso da(s) base(s) de dados disposta(s) no médulo
de coleta como forma de armazenamento extra, ou
armazenamento de dados especificos.

Geréncia de fila

Bloco de processo que organiza a estrutura de
requisicoes que objetivam o transporte de informacdes
coletadas nos dispositivos de coleta.

Geréncia de
consisténcia

Bloco de processos que representa a verificagdo do
registro proposto em relagéo a aplicagao.

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Continua)
Modulo Nome Descricéo
Geréncia de Bloco de processos que representa a verificacdo da
repeticéo duplicidade de registros na base de dados.
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Servidor
principal

Geréncia do tipo
de sincronizacgao

Bloco de processo que representa a geréncia de qual
método de sincronizacdo sera utlizado, uma
sincronizacao cabeada ou uma sincronizacao sem fio.

Geréncia do tipo
de requisicéo

Bloco de processo que representa a selecao do tipo
comunicacdo que sera utilizada.

Geréncia do tipo
de resposta

Bloco de processo que representa a primeira etapa em
relacdo ao tratamento das respostas.

Este processo pode conter a avaliacao de codigos de
resposta padréo, utilizados entre os trés médulos que
compdem a arquitetura de referéncia.

Tratamento de

resposta

Bloco de processo que representa a segunda etapa em
relacdo ao tratamento das respostas.

Este bloco de processo tem o intuito de agrupar
processos refinados de processamento de resposta
baseado no conteudo de cada resposta.

Base de dados
estruturada

Bloco de processo que representa a base de dados
utilizada para realizacdo da persisténcia de dados
estruturados.

Base de dados
nao estruturada

Bloco de processo que representa a base de dados
utilizada para realizacdo da persisténcia de dados néo
estruturados, como arquivos de imagens, video e
audio.

Sincronizacao

Geréncia de erros

Bloco de processo responsavel pelo gerenciamento de
eventos que possam colocar em risco a
disponibilidade, integridade e confiabilidade dos
servicos  disponibilizados  pelo mdédulo  de
sincronizacao opcional.

Geréncia de

recursos

Bloco de processo responsavel pela disponibilizacéo
recursos de redundancia mediante a ocorréncia erros
que possam comprometer a disponibilidade dos
servicos do servidor principal.

Autenticacdo de
interface

Bloco de processo responsavel pela verificacdo de
autenticidade da interface que estd realizado a
requisicao, a interface € o médulo de coleta de dados.

Este processo € importantissimo para evitar o
processamento de requisicdes de fontes suspeitas.

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Continua)

‘Médulo

Nome

|Descricao




116

Sincronizacao

Geréncia de|Bloco de processo que agrupa as tarefas de
servigos distribuicdo de requisicdes para as referentes areas
gue disponibilizam os servicos requisitados.
Transformacéao Bloco de processo que representa a transformacéao
de dados dos dados para seu armazenamento e para a

manipulacéo dentro da aplicacéao.

Geréncia de base
de dados
estruturada

Bloco de processo que representa o controle da
integridade da(s) base(s) de dados disposta(s) no
modulo de coleta. Compreendendo controle
transacional, mapeamento de entidades e padrbes que
facilitam o acesso aos dados.

Geréncia de base
de dados nao
estruturada

Bloco de processo que representa o controle de
acesso da(s) base(s) de dados disposta(s) no médulo
de coleta como forma de armazenamento extra, ou
armazenamento de dados especificos.

Geréncia de fila

Bloco de processo que organiza a estrutura de
requisicées que objetivam o transporte de informacdes
coletadas nos dispositivos de coleta.

Geréncia de|Bloco de processos gue representa a verificacdo do
consisténcia registro proposto em relacéo a aplicagao.

Geréncia de|Bloco de processos que representa a verificacdo da
repeticéo duplicidade de registros na base de dados.

Este bloco de processo depende da implementacéo
escolhida para a arquitetura de referéncia.

Geréncia do tipo
de sincronizacgéo

Bloco de processo que representa a geréncia de qual
método de sincronizacdo sera utlizado, uma
sincronizagao cabeada ou uma sincronizacdo sem fio.

Geréncia do tipo
de requisicéo

Bloco de processo que representa a selecao do tipo
comunicacdo que sera utilizada.

Geréncia do tipo
de resposta

Bloco de processo que representa a primeira etapa em
relacdo ao tratamento das respostas.

Este processo pode conter a avaliacdo de codigos de
resposta padrdo utilizados entre os trés médulos que
compdem a arquitetura de referéncia.

Tratamento de

resposta

Bloco de processo que representa a segunda etapa em
relacdo ao tratamento das respostas.

Este bloco de processo tem o intuito de agrupar
processos refinados de processamento de resposta
baseado no conteudo de cada resposta.

Tabela 24 - Definicdo dos componentes

(Conclusao)

‘Médulo

Nome

|Descricéo
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Sincronizacao

Base de dados
estruturada

Bloco de processo que representa o0 controle da
integridade da(s) base(s) de dados disposta(s) no
modulo de coleta. Compreendendo controle
transacional, mapeamento de entidades e padrbes que
facilitam o acesso aos dados.

Base de dados
nao estruturada

Bloco de processo que representa o controle de
acesso da(s) base(s) de dados disposta(s) no modulo
de coleta como forma de armazenamento extra, ou

armazenamento de dados especificos.

Fonte: Prépria do autor

4.1.4.2.3. Visdo dados compartilhados

Esta visao foi utilizada para entender a estrutura da AR sob a ética de elementos
de leitura e gravacao de informagdes em varios repositorios de dados compartilhados
(Apéndice ).

O diagrama apresentado para a representacdo da visdo de processos € capaz de
suprir a abstracdo necessaria para a visdo de dados compartilihados. Como ja foi
mencionado anteriormente a arquitetura de referéncia deve proporcionar diversas formas
de instanciar arquiteturas concretas, além de implementa¢cdes de projetos oriundos de
tais arquiteturas concretas. Em virtude deste motivo € possivel perceber que os mddulos
gue compdem a arquitetura podem ser arranjados de forma a se adequar da melhor forma
possivel as necessidades de cada projeto, ou seja dependendo do projeto € possivel ter
arranjos compostos por um a varios modulos de coleta de dados, de nenhum a vérios

modulos de sincronizagéo e de um a varios médulos servidores principais.

Em virtude das possibilidades de arranjo dos médulos propostos pode-se assumir

guatro possibilidades de compartilhamento de dados, sendo estas:

e Compartilhamento de dados unidirecional: O compartilhamento de dados
unidirecional refere-se ao processo de exportacdo de dados coletados pelo modulo de
coleta de dados para o médulo servidor principal. Neste processo o médulo de coleta
nao necessita recuperar nenhum tipo de informacéo previamente sincronizada para
desempenhar a coleta de dados.

e Compartilhamento de dados bidirecional: O compartihamento de dados
bidirecional é similar ao processo de compartihamento de dados unidirecional. Sua

diferenca encontra-se no processo de sincronizacdo de dados entre o mddulo de
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coleta de dados e o mdédulo servidor principal, este processo é realizado ap6s o
processo de exportacdo de dados do mddulo de coleta de dados para o mddulo
servidor principal.

e Compartilhamento de dados unidirecional assistido: Este tipo de
compartilhamento envolve os trés modulos propostos para a arquitetura de referéncia,
de modo que o médulo de coleta de dados envia os dados para o modulo de
sincronizagao, que por sua vez insere os dados sem restricdo de repeti¢cdes, 0s
enfileira, e 0s envia para o servidor principal que aplica as validacdes e regras de
negocio necessarias.

A utilizacdo deste compartihamento é recomendada para arquiteturas que
necessitem que o(s) médulo(s) de coleta de dados enviem um grande volume de
dados de forma consecutiva, sem que seja necessaria a espera de valida¢cdes, regras
de negdcio, confirmacdes e possiveis tratamentos de erro por parte do servidor que
ird armazenar os dados coletados. Além disto este tipo de compartilhamento de dados
necessita que os médulos de coleta de dados ndo necessitem realizar importagfes de
dados para prosseguir com suas tarefas.

e Compartilhamento de dados bidirecional assistido: Este tipo de compartilhamento
de é uma juncdo adaptativa do compartihamento de dados bidirecional com o
compartiihamento de dados unidirecional assistido. Nesta abordagem o mdédulo de
coleta de dados envia os dados para o médulo de sincronizagédo, que por sua vez
insere os dados sem restricao de repeticdes, os enfileira, e 0os envia para o servidor
principal que aplica as validacdes e regras de negocio necessarias. Ap0s um periodo
de tempo pré-determinado o(s) modulo(s) de coleta de dados realizam uma operagao
de importacdo de dados presentes no servidor principal, o que acarreta na
sincronizacdo do(s) médulo(s) de coleta com o servidor. E importante ressaltar que
durante o periodo de sincronizacdo estipulado o servidor de sincronizacdo deve ter

terminados as suas atividades.

Um exemplo para a aplicacdo desta abordagem de compartilhamento de dados é
a utilizacdo de sistemas de registro de vendas, em que um vendedor pode exportar
diversos tipos de informac8es para um servidor, porém ao final do dia seja necessario

realizar um relatorio de vendas gerais realizadas.
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4.1.4.3. Ponto de vista de implantacao

Neste ponto de vista foram abordados aspectos que podem existir mediante a
implantacdo da AR. As visbes presentes nesta perspectiva sao as visdes implantacao,

desenvolvimento, parte fisica e tecnologia.

4.1.4.3.1. Viséo de implantacao

Viséo utilizada para descrever maquinas, softwares instalados e conexdes de rede
utilizadas pela arquitetura de referéncia. Par representar esta visdo foi utilizado o
diagrama de pacotes representando os modulos de coleta remota e movel, o servidor de

sincronizagao opcional e o servidor principal (Apéndice J).
4.1.4.3.2. Visédo de desenvolvimento

Visédo utilizada para descrever maquinas, softwares instalados nessas maquinas e
conexdes de rede usadas por instancias da referéncia. Para representar esta visao foi
utilizado o diagrama de componentes representando os médulos de coleta remota e

movel, o servidor de sincronizacao opcional e o servidor principal (Apéndice K).

4.1.4.3.3. Visao de parte fisica

Visao utilizada para mapear software para hardware, enfatizando requisitos nao
funcionais. Para representar esta visdo foi utilizado o diagrama de componentes
representando os modulos de coleta remota e movel, o servidor de sincronizagéo

opcional e o servidor principal (Apéndice J).
4.1.4.3.4. Visao tecnoldgica

Esta visdo foi utilizada para apresentar requisitos, padrdes/ferramentas
comumente usados em instancias da arquitetura de referéncia. O objetivo desta etapa é
proporcionar uma orientacdo em relacdo a selecdo de tecnologias apropriadas para a
arquitetura de referéncia.

Para a realizacdo desta etapa optou-se por uma descricao textual, esta deciséo foi
tomada devido ao fato de que esta visdo é um conjunto de boas praticas que podem

impactar a implementacao das instancias da arquitetura de referéncia. As boas praticas
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foram subdivididas em algumas sec¢fes que representam um contexto de boas praticas.
E importante ressaltar que é aconselhavel a adocdo de tais praticas no processo de

desenvolvimento dos diferentes médulos que compdem a AR.

e Paradigma: Esta guia representa a escolha do paradigma de implementacao correto
para poder modelar e implementar os elementos de software que irdo compor cada

um dos modulos da arquitetura.

A escolha de um paradigma foi fundamental, pois, € reflexo da natureza e escopo
do problema abordado, por exemplo, a utilizacdo de um paradigma orientado a objetos
em uma aplicacdo que ndo necessite de tais abstragfes, mostra-se como uma

desnecessaria camada adicional de complexidade a implementacéo do projeto.

Sendo assim é necessario realizar uma rigorosa analise do problema proposto
para compreender qual paradigma melhor se adéqua para o desenvolvimento de uma
solugcéo, por exemplo, se a natureza do problema exibe um ambiente altamente
distribuido e que necessite de um bom gerenciamento de concorréncia e paralelismo,
faz-se entdo necessaria a escolha por um paradigma que proporcione conceitos
relevantes para os aspectos requeridos, como por exemplo, imutabilidade, neste caso o
paradigma funcional seria uma boa op¢do, uma vez que a imutabilidade é parte

fundamental de sua filosofia.

e Linguagem: A escolha da linguagem adequada esta relacionada a quatro fatores,
como a natureza do problema, ao escopo da aplicacdo, o paradigma escolhido e a
disponibilidade de bibliotecas. Em virtude destas quatro caracteristicas, a analise
cuidadosa de que linguagem adotar para realizar a codificacdo dos médulos da
arquitetura é fundamental. E importante ressaltar que existem outros fatores que
podem influenciar na escolha de uma linguagem, tais como a existéncia de boa
documentacdo da linguagem e suas bibliotecas, a maturidade da linguagem, a
existéncia de frameworks para o auxilio da construcédo de diferentes solucées, porém
estes ndo sao tao criticos quando colocados em perspectiva juntamente aos quatro
fatores iniciais.

e Organizacdo: A escolha de uma estrutura que organize o cédigo gerado, desta forma
a compreensdao do projeto serd aprimorada, sendo isto determinante para a

manutencdo e criacdo de novas funcionalidades. Alguns frameworks proporcionam
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uma estruturacao do cédigo desde a criacdo de um projeto até sua manutencdo e o
desenvolvimento de novas features.

e Padrdes: A utilizacdo de padrbes é fundamental para a arquitetura de referéncia que
foi desenvolvida em especifico a utilizacdo do padréo observer é fundamental para a
comunicacgédo e execucao de tarefas assincronas nos médulos de coleta.

e Arquitetura: A utilizacdo de estilos arquiteturais também foi fundamental para o
desenvolvimento da arquitetura proposta. O estilo arquitetural adotado para a
arquitetura foi arquitetura cliente-servidor. E importante ressaltar que a utilizacdo de
estilos arquiteturais também pode ser aplicada em cada médulo da arquitetura, por
exemplo, o médulo de coleta moével e o médulo de servicos foram desenvolvidos

utilizando a arquitetura em trés camadas.

4.1.4.4. Ponto de vista de cddigo fonte

Neste ponto de vista foram abordadas as diferentes abstragbes referentes ao
contexto de implementacdo da AR. As visdes presentes neste ponto de vista sdo as

visdes légica, modulo, parte fisica e estrutural.

4.1.4.4.1. Visao logica

Descreve a decomposi¢cdo dos modulos da arquitetura de referéncia e apresenta
0s requisitos funcionais do sistema. Foi utilizada a representacdo de diagrama de bloco

interno para representar esta visao (Apéndice ).

41.4.4.2. Visdo de médulo

Apresenta os principais médulos funcionais, o fluxo de dados entre esses médulos
e as principais interfaces. Foi utilizada a representacao de diagrama de bloco interno para

representar esta visdo (Apéndice |).

4.1.4.4.3. Visao estrutural

Separa a perspectiva de implementacdo da perspectiva de aplicativo que sera
desenvolvido exibindo a interacdo com o ambiente. Foi utilizada a representacédo de

diagrama de bloco interno para representar esta visao (Apéndice ).
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4.1.5. Passo RA4 - avaliacao arquitetural

Apobs a concluséo do passo RA3 - Projeto arquitetural, a arquitetura de referéncia
Ostara foi definida, desta forma proporcionando a realizacao da ultima etapa do processo

ProSA-RA, o passo RA4 - Avaliacdo arquitetural (Apéndice L).

4.1.5.1. Avaliagéo de prototipo arquitetural

Foi proposto verificar a eficacia da arquitetura de referéncia Ostara através do
processo de analise de prototipo arquitetural. Optou-se pela utilizagdo desta metodologia
para a realizacdo do processo de validacédo, pois Avgeriou (2003) afirma que, € possivel
instanciar e utilizar partes da arquitetura de referéncia para a promocao de avaliacoes.

Corroborando com o exposto, para realizar a avaliacdo da porcédo arquitetural
instanciada foi escolhida a utilizacdo do método de UserStudies. Este método foi
escolhido, pois segundo Nielsen (1994) UserStudies permitem gerar ponderacdes
referentes a como ou por qual razdo o objeto de estudo é efetivo, seja este uma técnica
ou uma aplicacéo. Este método pode até mesmo ser utilizada para o aprimoramento de
tais objetos de estudo.

Desta forma, para realizar o processo de avaliagdo da arquitetura de referéncia
proposta, primeiramente foi necessario definir quais elementos pertencentes a arquitetura
de referéncia Ostara deveriam ser instanciados, pois estes componentes contemplaram
as principais funcionalidades de dominio descritas no passo RA2 - Estabelecimento dos
requisitos arquiteturais.

Posteriormente foi necessario verificar a possibilidade de aplicacéo pratica para a
instancia arquitetural que viria a ser avaliada. Realizou-se entdo uma parceria com a
Agéncia Eletrobras Eletronorte, esta parceria surge devido as necessidades pelo time

mantenedor do projeto “Banco de Germoplasma”.

4.15.1.1. Detalhamento do problema

Criado e ainda mantido pela empresa Agencia Eletrobras Eletronorte o projeto
“Banco de Germoplasma” coleta, retne e preserva dados de espécies vegetais e animais

gue sao preservadas pela organizacdo, com o objetivo de criar uma base de dados que
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possa auxiliar a extracdo, analise e uso de informagcdes sobre os ambientes mantidos
pelo projeto.

Para que a organizacao possa cumprir com éxito o objetivo proposto pelo projeto,
faz-se imprescindivel que a coleta dos dados necessarios para a realizacdo do projeto
resulte em uma amalgama de dados mais transparentes possiveis e fidedignos a um
ambiente naturalmente preservado. Tendo em vista a obrigatoriedade de tais resultados
para o cumprimento do projeto a Agencia Eletrobras Eletronorte mantém nodos de
preservacdo ambiental, estes ambientes, conhecidos internamente pela organizacao
como bases de coleta, podem ser classificados como espacgos controlados de pesquisa
gue propiciam condicdes ideais para o crescimento, desenvolvimento e preservacao da
biodiversidade vegetal e animal local. Contendo espécies selecionadas para os fins
descritos acima as bases de preservacao e coleta de informacdes da biodiversidade local
sdo a llha de Germoplasma Eletronorte UHE Tucurui, a base de coleta 03 e a base de
coleta 04.

O projeto também conta com uma operacdo mantida por diversos setores
organizacionais internos, que em funcdo do escopo do projeto tem uma escala,
complexidade e custo elevados. A operacao do projeto tem o objetivo de realizar a coleta
dos dados das espécies preservadas nas bases de coleta.

O processo operacional necessario para auxiliar a realizacdo do objetivo do projeto
inicia-se com a visita de uma equipe responsavel pela categorizacdo e coleta de dados
aos locais de preservacdo. E importante ressaltar que devido ao escopo da operacao,
este trabalho manteve seu foco no processo operacional de uma das trés bases de coleta,
mais especificamente a llha de Germoplasma Eletronorte UHE Tucurui, além de resumir-
se ao escopo de espécies vegetais mantidas pelo projeto, sendo assim 0S processos
descritos abaixo foram mapeados através das praticas desenvolvidas pela equipe
responsavel na base em questao.

A incursdo ao nodo de preservacao inicia-se com a ida da equipe responsavel a
base de coleta, em seguida tem-se 0 inicio do processo com a execucao de sua primeira
etapa, que se constitui da definicdo das espécies presentes, da quantidade de espécimes
de cada espécie e do mapeamento de cada um destes elementos na ilha. Este

levantamento proporciona uma fundamentacao inicial de dados, crucial para a tomada
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de decisdo da proxima etapa do processo, que serd a selecdo de matrizes. Este
levantamento inicial € muito importante devido a forma como a base de coleta foi dividida
e organizada, a llha de Germoplasma Eletronorte UHE Tucurui, foi subdividida em
guadrantes, estes podem ser chamados de quadras e/ou parcelas. Obter a informacao
inicial de onde cada espécime se encontra dentro do mapeamento da ilha, confere mais
velocidade, assertividade e produtividade para equipe responsavel.

Apbs a execucdo da primeira etapa a equipe especializada deve eleger uma matriz
correspondente para cada espécie vegetal que € mantida na base de coleta pelo projeto.
Dentro no que tange o contexto citado acima podemos caracterizar uma matriz como um
espécime vegetal mantido na base de coleta, que representara uma espécie vegetal
encontrada na mesma base. Esta etapa do processo € realizada pois os dados seréo
mantidos pelo projeto, serdo obtidos através da analise fenologica, ou fenologia, destas
matrizes.

O processo entdo segue para a etapa seguinte, cujo objetivo é realizar a analise
fenologica das matrizes eleitas nas bases de coleta. A equipe responsavel realiza a coleta
sistematica de informacdes, realizando a fenologia das matrizes e anotando os resultados
em um caderno de papel que serve como base de dados local. E importante ressaltar
gue existem dois tipos de processos de coleta de dados fenoldgicos, sdo estes a coleta
anual e a coleta quinzenal, estes dois tipos de coleta tem semelhancas, afinal coletam
dados sobre as mudancas de um espécime devido estimulos do ambiente em que ele se
encontra, porém quando mapeados para objetos possuem um numero e tipos de
atributos diferentes.

Em seguida a equipe responsavel retorna para a base organizacional da empresa
com as informagdes coletadas, e devidamente descritas na base de dados utilizada em
campo. A base de dados de campo entdo € entregue a um colaborador da organizacéo,
para que este realiza o processo de persisténcia dos dados obtidos em campo em uma
base de dados digital, garantindo desta forma a perenidade desses dados, para utilizacéo
futura, de modo a contribuir com o cenario de negdcio da empresa.

Ao realizar uma analise da operacao descrita acima, € possivel detectar certos
aspectos que ndo séo tao eficientes dentro do contexto de negdcio da empresa, sédo

estes:
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e Coleta de dados manual In Loco utilizando lapis e papel;

e Tempo elevado de organizagéo de dados coletados In Loco;

e Persisténcia manual do montante de dados coletado em campo no banco de
dados permanente;

e Tempo elevado de operacéo;

e Custo elevado na operagao.

Os pontos citados acima sao caracteristicas inerentes do processo de coleta
utilizado na operacdo montada pela empresa, e apesar de que estes ndo impossibilitem
a realizacdo da operacdo, € notério que se pode utilizar elementos e técnicas de
tecnologia de informacé&o de maneira a auxiliar as etapas do processo da operagéo de
coleta de dados.

Deve-se ressaltar que a operagdo proposta consegue ser desenvolvida sem o
auxilio de recursos de tecnologia de informacéo, porém ao optar pela néo utilizacao de
tais recursos, a operacdo da organizacao tera um baixo desempenho em relagdo ao
tempo de coleta de dados In Loco.

E necessario evidenciar que também sera muito presente o risco de perda de dados
colhidos na base de coleta, uma vez que estes estardo a mercé de quaisquer tipos de
acidentes e adversidades, devido sua forma de persisténcia em papel, o que podera
causar retrabalho, aumento no custo e tempo de coleta.

A estratégia de persisténcia dos dados de forma manual na base de dados
principal também é um problema muito grande para a operagéo, pois conta com o fator
humano para sua realizacdo de tal tarefa, e assim como a persisténcia de dados em
papel, pode resultar em perda de informacao. Pode-se destacar também que o tempo de
insercao das informacdes coletadas In Loco € maior, devido a necessidade da revisédo do
gue foi obtido na base de coleta, da ordenacéo dessas informacdes e do cadastro singular
e enfileirado de cada um dos registros de coleta. Esta estratégia também corrobora para
a demasiada demora na disponibilizacdo das informacbes coletadas para o0s
administradores e gerentes da operacao, além de nao reunir os dados e metadados do
projeto em uma base integrada de informacao para utilizacdo dos mesmos em beneficio

do negdcio da organizacao.
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4.1.5.1.2. Instancia arquitetural

A instancia arquitetural proposta foi construida com o intuito de suprir as
necessidades de coleta de dados, voltada para a realizacdo de estudos fenolégicos,
vivida pelos responsaveis do projeto “Banco de Germoplasma”, mantido na Agéncia
Eletrobras Eletronorte.

Devido a possibilidade de instanciar parcialmente a arquitetura de referéncia
Ostara para a realizacdo dos UserStudies, foi instanciada uma arquitetura de software
composta pelo moédulo de coleta e 0 modulo de servicos, sendo que nem todos os
componentes e moédulos internos da arquitetura Ostara foram utilizados.

A proposta para cada um destes modulos foi que as implementacdes dos mesmos
fossem respectivamente, um aplicativo capaz de coletar dados off-line e uma API Restful
capaz de receber e prover os dados coletados. A definicdo da instancia da arquitetura de
referéncia Ostara foi realizada utilizando-se de duas ferramentas pertencentes a UML, o

diagrama de pacotes e o diagrama de componentes (Apéndice M; Apéndice N).

4.15.1.3. Implementacéao

Baseada nas necessidades operacionais apresentadas pelo projeto da Agencia
Eletrobras Eletronorte, foi desenvolvido um sistema informatizado de coleta de dados
baseado na instancia arquitetural proposta, tal processo de implementacao totalizou um
periodo de quatorze meses de desenvolvimento e refinamento.

Devido ao escopo definido para este trabalho, fez-se imprescindivel a construcéo
de um produto de software que tivesse a capacidade de ser manutenivel e que possa
evoluir, no sentido de que apo6s o término deste trabalho, caso seja necessario, novas
funcionalidades podem ser desenvolvidas para o sistema. Em virtude disto, ao planejar o
desenvolvimento do sistema, optou-se pelo desenvolvimento de componentes modulares
em API (Application Programming Interface).

O desenvolvimento baseado em API permite o desacoplamento do back-end e do
front-end da aplicacéo, conferindo flexibilidade em relacéo as escolhas de implementacéo
de tais componentes.

O sistema que foi desenvolvido é composto de trés partes principais, sendo estas

(Duma API (Application Programming Interface) restful que serd responsavel pela
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persisténcia e disponibilidade das dos dados, (ii) um aplicativo mével que servira como
mecanismo de coleta e exportacdo de dados em campo, (iii) uma interface web, que tera
0 objetivo de prover um ambiente administrativo de interacdo com as informacdes das

bases de coleta.

API
(Modulo 1)

Painel web Aplicativo mobile
(Modulo 2) (Modulo 3)

Figura 27 - Organizagdo dos médulos que compdem o sistema e as suas relacoes.

Fonte: Prépria do autor.

4.15.1.4. Mecanismo avaliativo

Para realizar a analise de protétipo arquitetural juntamente com a metodologia de
User Studies, foi desenvolvido um questionario avaliativo. No desenvolvimento das
perguntas presentes no questionario foram levados em consideracdo aspectos que
pudessem refletir qualidades de tempo de execucgéo, como performance, segurancga,
funcionalidade e usabilidade. E importante ressaltar que o desenvolvimento das
perguntas também foi guiado pelo contexto ao qual a implementacdo da instancia
arquitetural pertencia, mais especificamente, a coleta de dados méveis voltada para
estudos fenoldgicos de espécies da flora nativa da regido de Tucurui PA (Apéndice O).

Além disto, para a composi¢cdo avaliativa dos User Studies, ndo se levou em
consideracdo o Modulo 2, o qual detinha a funcéo de ser um painel web administrativo.
Sendo assim a analise considerou a utilizacao e funcionamento da API juntamente com

0 aplicativo, uma vez que estes dois modulos representam requisitos chave para o
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problema proposto, e 0s requisitos comuns a sistemas pertencentes ao dominio de coleta

de dados.

4.1.5.1.5. Participantes

O grupo de participantes do processo de User Studies foi constituido por
especialistas de dominio, os quais sédo colaboradores da Agencia Eletrobras Eletronorte
que participam do projeto “Banco de Germoplasma”. O processo foi conduzido constando
com seis participantes, os quais sao de fundamental importancia, uma vez que trabalham

diretamente com modelo de dominio de coleta de dados.

4.15.1.6. Ambiente

Os testes de conceito foram realizados nas instalagbes da Agencia Eletrobras
Eletronorte localizada em Tucurui — PA. O ambiente contava com duas salas, uma sala
para a realizacdo da exibicdo do funcionamento da ferramenta e realizacéo dos testes, e
a outra para a espera dos participantes. A sala de realizac&o dos testes estava equipada
com um equipamento projetor, o que proporcionou a demonstracéo do funcionamento da

aplicacao.

Foi disponibilizado um smartphone aparelhado com o sistema operacional
Android. Este dispositivo tinha como fungao ser utilizado como instrumento de contato
entre os colaboradores e o0 modulo de coleta de dados que foi desenvolvido para a
organizacao.

A instancia do médulo principal de servicos foi disponibilizada na plataforma de
servigos remota Heroku. A instancia do médulo de servicos principal é representada pela
API que foi desenvolvida.

Também foi utilizado um laptop equipado com o sistema Ubuntu 18.04, este
recurso foi utilizado como forma de contingéncia, caso os dispositivos moveis utilizados
no teste, ou a conexdo remota com o0 modulo servidor principal apresentasse problemas.
Esta contingéncia era possivel pois o equipamento utilizado poderia simular o médulo

servidor principal e o médulo de coleta de dados méveis.
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4.15.1.7. Procedimento

Para que o processo de aplicacdo do estudo pude-se ser mais controlado em
termos de variabilidade dentro do estudo, optou-se por utilizar uma estrutura pré definida
para a realizacdo do processo. Esta estrutura foi composta de duas etapas, sendo
respectivamente uma exibicdo da ferramenta e a segunda a realiza¢ao dos testes.

A primeira etapa resumiu-se a uma explicacédo referente a como a ferramenta
mapeou as necessidades apresentadas pela organizagcdo, e como as operacgdes
necessarias para a realizacao das tarefas organizacionais podiam ser realizadas. Este
processo foi voltado para os colaboradores participantes do projeto, conferindo-lhes o
conhecimento necessario para operar a solucao proposta na etapa de testes.

A segunda etapa realizada foi composta pela realizagédo dos testes, estes foram

compostos por um numero de quatorze passos, tal estrutura esta descrita a seguir.

Tabela 25 - Descrigdo dos passos constituintes da etapa de testes

(Continua)

Passo |Descricao

n° 01 E entregue a cada colaborador um formulario de consentimento, juntamente com
um formulario de informacdes sobre o estudo.

n° 02 E pedido para que os colaboradores preencham o formulério de consentimento.

Tabela 25 - Descricdo dos passos constituintes da etapa de testes

(Concluséao)

Passo |Descricdo

n° 03 Os colaboradores que participam dos testes ficam em uma sala de espera.

n° 04 O mediador dos testes chama os colaboradores separadamente para a execugao
individual do uso da ferramenta.

n° 05 O colaborador testa o processo de login e logout.

n° 06 O colaborador testa o processo de manutencdo de matrizes, composto pelos
processos de criacdo, substituicdo, exibicdo, edicédo, delecao.

n° 07 O colaborador testa o processo de manutencdo de fenologias quinzenais,
composto pelos processos de criacao, exibicdo, edicdo e delecao.

n° 08 O colaborador testa o processo de manutencao de fenologias anuais, composto
pelos processos de criacdo, exibicdo, edicao e delecéo.

n° 09 O colaborador testa o processo de sincronizacdo dos dados coletados através
do médulo de coleta mével.

n° 10 O mediador dos testes pede para que o colaborador que terminou o teste de
aplicacao se retire da sala e aguarde na sala de espera.
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n°11 O mediador dos testes verifica se todos os colaboradores ja realizaram o teste
com a ferramenta, ou se por acaso, ainda existe um colaborador que ndo tenha
realizado o teste.

n° 12 Apoés a execucao de todos os testes todos os colaboradores que estdo na sala
de espera sao instruidos a retornarem para a sala de testes simultaneamente.

n°13 E pedido para que os colaboradores preencham o formulario de referente ao
estudo. O mediador pode fornecer esclarecimentos ao questionario.

n° 14 Uma vez que os colaboradores tenham terminado de preencher os formularios e
nao tenham mais perguntas eles podem se retirar da sala de testes.

Fonte: Prépria do autor
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5. RESULTADOS
5.1. AARQUITETURA PROPOSTA

A arquitetura de referéncia desenvolvida neste trabalho foi nomeada como Ostara,
tal nome é uma modificacdo da palavra Eostre, advinda da mitologia anglo-saxa. Este
nome € utilizado para referenciar a deusa do renascimento, fertilidade e amor, a qual teve
seu significado correlacionado com o primeiro dia de primavera, tempo que era celebrado
devido a possibilidade do inicio de um novo ciclo de colheita (CUSACK, 2007). De forma
semelhante a arquitetura de referéncia proposta neste trabalho busca-se auxiliar o
desenvolvimento arquiteturas concretas e implementacdes que permitam a realizacéo da
tarefa de coletar dados.

Apoés a realizacdo dos trés primeiros passos do processo ProSA-RA foram
desenvolvidas estruturas necessarias para atender aos requisitos arquiteturais que foram
identificados durante a execucdo do processo. Estas estruturas necessitavam ser
organizadas de acordo com um modelo coeso, que representasse as diferentes etapas
do processo de coleta de dados. Tomando como referéncia o modelo de pipeline proposto
por Sant'anna (2014), as estruturas foram divididas em mddulos que representassem de

forma adequada o fluxo de dados necessario para sistemas de coleta.

A senees - sennes - ; fe=\d !
A : - : N
L% S z *C:
?
Pre- = Pos-
Transferéncia Receptor Carga
Processamento, Processamentg
A2, : :

Figura 28 - Estrutura de pipeline de carga de dados. Fonte: Sant’anna, 2014.
De acordo com os estudos realizados a respeito de sistemas especializados em

coletas de dados, foi possivel notar a divisdo modular do fluxo de operac¢des necessarias
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para a realizacdo de tal processo. Desta forma, a organizacao do fluxo de dados sob o

ponto de vista de abstracdo genérico e modular dispde-se segundo a Figura 29.

/ Modulo de sincronizagéo opcional \

Persisténcia

,~==--™ Processamento[-----~ .
Recebimento Transferéncia/

Maodulo de coleta ' Maédulo de servigos

[ H
H Y
[ Aquisicao Hprocessamenlo Recebimento J- mnsanuann { Transferéncia ProcessamentoI:l Persisténcia

Figura 29 - Estrutura de fluxo de dados da arquitetura de referéncia Ostara. Fonte:
Prépria do autor.

‘ Persisténcia Transferéncia }- -------- -

A disposicéo de fluxo de dados proposta acima foi subdividida em modulos, esta
estratégia de representacéo foi escolhida devido ao fato desta ser capaz de demonstrar
de forma organizada a estrutura da arquitetura de referéncia. Esta representacdo busca
demonstrar as possibilidades de fluxo de informacdes para diferentes tipos de sistemas
de coleta, subdividindo a estrutura da AR em modulos, conferindo versatilidade e
adaptabilidade a mesma, de modo a permitir 0 processo de instancia de arquiteturas
concretas que melhor atendam os escopos de projeto ao qual permeiam.

Uma vez definida a estrutura de fluxo de dados genérica e modular, pode-se
organizar as estruturas internas de cada modulo, responsaveis pela execucdo dos
processos de aquisicdo, processamento, persisténcia, transferéncia e recebimento de
dados em cada médulo que compdem a arquitetura. As estruturas internas que compdem
0os trés modulos principais da arquitetura de referéncia Ostara sdo chamadas de
componentes e mdédulos internos que sao respectivamente, e uma unidade especializada
na realizacdo de uma tarefa fundamental e uma aglomeracédo de componentes que
executem fungdes pertencentes ao mesmo contexto.

Faz-se importante ressaltar, que a organizacao arquitetural dos moédulos principais

representados acima, ou seja, 0 modulo de coleta de dados, 0 modulo de servicos e o
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mddulo de sincronizacao opcional, foi elaborada de acordo a arquitetura cliente-servidor.
Enguanto que a organizacéao arquitetural interna destes modulos principais foi desenhada
de acordo com o estilo de arquitetura em camadas.

Utilizando-se da organizacdo baseada em componentes e modulos, foi possivel
subdividir e organizar exatamente os elementos necessarios para a execucao das tarefas
requeridas durante o processo de coleta de dados, compondo a estrutura da arquitetura
de referéncia Ostara (Apéndice L). A definicdo dos mddulos principais que compdem a

arquitetura de referéncia Ostara sdo descritos abaixo.

5.1.1. Mbdulo de coleta

Para promover a organizacdo interna dos principais modulos arquiteturais foi
proposta a divisédo e estruturacédo de cada um dos elementos exibidos acima. A primeira
porcao a ser elaborada foi a por¢do de coleta de dados, pois esta parte da arquitetura
detinha grande complexidade, devido a necessidade de englobar e representar os
requisitos arquiteturais dos mais diferentes tipos de sistemas de coletas de dados e de

coleta de dados moveis. A imagem abaixo exibe a organizacdo da por¢édo de coleta de

dados.
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Figura 30: Porcao de coleta de dados

. Fonte: Prépria do autor.
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51.1.1. Camadas

A organizacdo em trés camadas foi escolhida para prover uma estruturacéo coesa
ao elemento em questdo, dispondo os seus moédulos e componentes de forma

estruturada. As camadas pertencentes a este modulo séo:

e Persisténcia: Camada responsavel por armazenar os dados coletados em capo. Os
elementos presentes nesta camada sao as possiveis bases de dados e gerenciadores
utilizados em sistemas de coleta de dados.

e Aplicacdo: Camada responsavel pelo pré-processamento de dados interno e
operacdes de sincronizacao da aplicacdo. Os elementos pertencentes a esta camada
sdo os modulos de Geréncia de bateria, Geréncia de sinal, Geréncia de recursos,
Geréncia de erros, Geréncia de dados, Comunicagao, Sincronizagdo e Seguranca.

e Apresentacdo: Camada responséavel pela coleta e exibicdo de dados. O elemento

presente nesta camada € o modulo de Aquisi¢cao de dados.

51.1.2. Mddulos internos

A organizacdo modular das funcionalidades da desta porcdo da arquitetura foi
escolhida para prover uma divisao coesa e bem definida. Os médulos que comp&em esta

porcao da arquitetura sao:

e Aquisicdo de dados: Mddulo responséavel por cuidar da entrada e/ou saida de dados
com o usuério final, ou com o ambiente de coleta. Os componentes presentes neste
mddulo sdo os componentes (1) Validacao, (2) Fluxo de informacao.

e Geréncia de bateria: Modulo transversal responsavel pela observacao do nivel de
energia presente na bateria do dispositivo de coleta. Dependendo da implementacéo
da arquitetura este médulo também pode prover mecanismos de gerenciamento do
processo de recarga da bateria do dispositivo de coleta. Os componentes pertencentes
a este modulo sdo os componentes (1) Geréncia de nivel de bateria e (2) Geréncia de
carregamento de bateria.

e Gerénciade sinal: Mddulo transversal responsavel pela observacédo do nivel de sinal

de comunicacao sem fio presente na bateria do dispositivo de coleta. Os componentes
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presentes neste médulo sdo os componentes (1) Geréncia de tipo de sinal (2) Geréncia
de intensidade de sinal.

Geréncia de recursos: Modulo transversal responsavel pela disponibilizacdo e
restricdo dos recursos de coleta e sincroniza¢do de dados, funcionando em conjunto
com os modulos de Geréncia de bateria e Geréncia de sinal. Este modulo tem o intuito
de evitar erros oriundos da utlizacdo de recursos de alto nivel durante a
indisponibilidade de recursos de baixo nivel, fundamentais para o funcionamento do
dispositivo de coleta. Pode-se citar como exemplo a restricdo de funcdes de coleta ou
de sincronizagdo durante periodos de baixo nivel de energia da bateria do dispositivo
de coleta, ou periodos em que o sinal sem fio apresenta ma qualidade. Os
componentes presentes neste modulo sdo os componentes (1) Verificador de recursos
basicos e (2) Provedor de recursos de alto nivel.

Geréncia de erros: Mdbdulo transversal responsavel pelo tratamento e
disponibilizacdo de comunicacdo de erros da aplicacdo. Os componentes presentes
neste modulo sdo os componentes (1) Geréncia de tipo de erro, (2) Geréncia de erros
de interface, (3) Geréncia de erros de negocio, (4) Geréncia de erros de transacéo, (5)
Geréncia de erros de comunicagao, (6) Geréncia de erros de sincronizacgdo, (7)
Geréncia de erros de segurancga, (8) Geréncia de erros de energia.

Geréncia de dados: Mddulo que atua como forma de acesso aos dados contidos na
base de dados. Os componentes presentes neste modulo sdo os componentes (1)
Geréncia de base de dados interna, (2) Geréncia de base de dados externa, (3)
Geréncia de base de dados customizada, (4) Geréncia de transformacéo de dados, (5)
Geréncia de dados nao estruturados, (6) Geréncia de importacédo e exportacao, (7)
Validacdo e Regras de negadcio.

Comunicacdo: Mddulo que é responsavel por gerenciar a comunicacao da porgéo de
coleta de dados com os diferentes servidores necessarios para o funcionamento de
todo o sistema de coleta de dados. Os componentes presentes neste modulo séo os
componentes (1) Geréncia de tipo de requisicdo, (2) Geréncia de volume de
requisicédo, (3) Geréncia de tipo de resposta, (4) Tratamento de resposta.
Sincronizacdo: Modulo que é responsavel por gerenciar a importacao, exportacao e

sincronizagdo dos dados coletados para o servidor de sincronizagdo ou o servidor
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principal. Os componentes presentes neste modulo sdo os componentes (1) Geréncia
do estado da unidade de coleta, (2) Geréncia de dados sincronizaveis, (3) Geréncia
do tipo de sincronizacéo, (4) Geréncia de importacéo, (5) Geréncia de exportacao, (6)
Geréncia de sincronizacao, (7) Notificacdo de operacéo.

Seguranca: Mddulo responséavel por cuidar da protecao de servigos disponibilizados
pela porcdo de coleta de dados. Os componentes presentes neste médulo sdo os
componentes (1) Verificador de autenticacdo, (2) Verificador de autorizacdo, (3)

Bloqueio de recurso.

5.1.1.3. Componentes Internos

Validacado: Componente responsavel pela validacdo da entrada de dados da porcao
de coleta de dados.

Fluxo de informacéo: Componente responsavel pela decisdo de qual modulo ir4 ser
invocado para processar os dados coletados.

Gerénciade nivel de bateria: Componente responsavel por verificar e informar o nivel
da bateria.

Geréncia de carregamento de bateria: Componente responsavel ativar e desativar
o carregamento do dispositivo de coleta de dados. Este processo € baseado na
verificagdo do nivel de energia realizada pelo componente de Geréncia de nivel de
bateria.

Geréncia de tipo de sinal: Componente responsavel por verificar e informar o tipo de
sinal que esta sendo utilizado pela porcéo de coleta de dados.

Geréncia de intensidade de sinal: Componente responsavel por verificar a
intensidade e qualidade do sinal que esta sendo utilizado pela porcdo de coleta de
dados.

Verificador de recursos basicos: Componente responsavel por verificar a qualidade
e disponibilidade e estabilidade dos recursos basicos necessarios para o0
funcionamento da porcao de coleta de dados. Objetivamente este componente utiliza
os componentes de Geréncia de nivel de bateria, Geréncia de tipo de sinal, Geréncia
de intensidade de sinal, para averiguar a possibilidade da execuc¢éo de recursos de

alto nivel:
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Provedor de recursos de alto nivel: Componente responsavel pela efetiva
disponibilizacdo de recursos de alto nivel como recursos de coleta, importacao,
exportagdo e sincronizagéo.

Geréncia de tipo de erro: Componente responsavel pela definicdo do tipo de erro
ocorrido baseado na operacao que estava ocorrendo.

Geréncia de erros de interface: Componente responsavel pela exibicdo de
mensagens de erros ocorridos na interface de captura de dados.

Geréncia de erros de negdcio: Componente responsavel pela exibicdo de
mensagens de erros ocorridos devido a regras de negdcio.

Geréncia de erros de transacdo: Componente responsavel pela exibicdo de
mensagens de erros ocorridos devido a problemas de transacéo.

Geréncia de erros de comunicacao: Componente responsavel pelo tratamento e
exibicdo de mensagens de erros ocorridos devido a problemas de transacéao.
Geréncia de erros de sincronizacdo: Componente responsavel pelo tratamento e
exibicdo de mensagens de erros ocorridos devido a problemas de importacao,
exportagdo e sincronizagéo de informagoes.

Geréncia de erros de seguranca: Componente responsavel pelo tratamento e
exibicdo de mensagens de erros ocorridos devido a problemas de autenticagéo e
autorizacao.

Geréncia de erros de energia: Componente responsavel pelo tratamento e exibicdo
de mensagens de erros ocorridos devido a problemas niveis baixos de energia da
bateria.

Geréncia de base de dados interna: Componente responsavel pela manutencéo dos
dados em relacéo a base de dados interna do dispositivo de coleta.

Gerénciade base de dados externa: Componente responsavel pela manutencéo dos
dados em relacéo a base de dados externa do dispositivo de coleta.

Geréncia de base de dados customizada: Componente responsavel pela
manutencdo dos dados em relacdo a base de dados customizada. Pode-se utilizar
como exemplo a utilizagdo de uma estrutura customizada de diretérios, arquivos e

organizacdo de dados interna dos arquivos.
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Geréncia de transformacédo de dados: Componente responsavel pelo processo de
transformacdo dos dados para serem armazenados na base de dados do dispositivo
de coleta e transmissao para os servidores externos.

Geréncia de dados néo estruturados: Componente responsavel pela manutencéo
dos dados que nao sdo mantidos em bases estruturadas, como por exemplo, imagens,
arquivos de audio, video, etc.

Geréncia de importacéo e exportacao: Componente responsavel pela importacéo e
exportacdo do banco baseada em arquivos salvos na base de dados externa dos
dispositivos de coleta.

Validacdo e Regras de nego6cio: Componente responséavel pelas aplicacdes das
validacOes de backend e das aplicacdes das regras de negdcio.

Geréncia de tipo de requisi¢cdo: Componente responsavel pela definicdo do tipo de
comunicacdo que sera realizada, podendo englobar diferentes tecnologias de
comunicagcdo como, por exemplo, a comunicagdo através de arquivos XML, JSON,
etc.

Geréncia de volume de requisicdo: Componente responsavel pela definicdo do
volume do pacote que sera enviado na requisi¢cao, corroborando com a capacidade de
exportagdo multipla de dados. Esta definicdo baseia-se na disponibilidade, qualidade
e estabilidade da conexdo sem fio utilizada pelo dispositivo de coleta, sendo assim
este componente esta diretamente ligado com os componentes Geréncia de tipo de
sinal e Geréncia de intensidade de sinal.

Geréncia de tipo de resposta: Componente responsavel pela correta interpretacdo
dos diferentes tipos de resposta enviados pela por¢cdo de sincronizacdo ou pelo
servidor principal. Este componente também € responsavel pela ativacdo do
componente de tratamento de resposta baseado no tipo de resposta processada.
Tratamento de resposta: Componente responsavel pelo tratamento da resposta
recebida pelo servidor. Este componente comumente trabalha em conjunto com
processos de importagdo exportacéo e sincronizagao.

Gerénciado estado da unidade de coleta: Componente responsavel pela verificacédo

do status de coleta da porcédo de coleta, ou seja, se a unidade necessita realizar
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importagao, exportagdo ou sincronizagdo com o servidor para que as coletas de dados
possam ser desempenhadas.

e Geréncia de dados sincronizaveis: Componente responsavel pela recuperacao dos
dados que podem ser exportados para o servidor.

e Geréncia do tipo de sincronizagdo: Componente responsavel pela definicdo do tipo
de sincronizagdo que sera realizada.

e Geréncia de importacdo: Componente responsavel pela execucdo do processo de
importagcéo de dados do servidor.

e Geréncia de exportacdao: Componente responsavel pela execucdo do processo de
exportacao de dados do servidor.

e Geréncia de sincronizacédo: Componente responsavel pela execucdo do processo
de sincronizacao de dados da base de dados do servidor com a base de dados do
dispositivo de coleta.

e Notificacdo de operacdo: Componente responsavel pela notificacdo de finalizacédo
da execucdo de processos assincronos, como por exemplo, requisicbes para o
servidor de sincronizagao ou o servidor principal.

e Verificador de autenticacdo: Componente responsavel pelo processo de
comunicacdo com o componente de Geréncia de base de dados interna para a
realizacdo da autenticacdo do usuario.

e Verificador de autorizacdo: Componente responsavel pelo processo de
comunicacdo com o componente de Geréncia de base de dados interna para a
realizacdo da autorizacdo do usuario.

e Bloqueio de recurso: Permissdo ou negacdo de acesso de determinadas

funcionalidades da porcao de coleta de dados.

5.1.2. Modulo de servicos

A segunda porcéo a ser elaborada foi a por¢cado de servigos, pois esta parte da
arquitetura concentrava a responsabilidade de receber os dados coletados, processa-los,
valida-los, persisti-los e disponibilizd-los. Devido isto era necessaria a realizagdo

cuidadosa do design, composto de elementos que podem ser instanciados e
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implementados em diversos cendrios de projeto. A imagem abaixo exibe a organizacéo

da porcéao de coleta de dados.
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Figura 31: Porcdo de servicos. Fonte: Prépria do autor.

Camadas

A organizacdo em trés camadas também foi escolhida como estrutura de

organizacdo dos diferentes componentes e médulos que compde a arquitetura. As

camadas pertencentes a este médulo séo:

e Persisténcia: Camada responsavel por armazenar os dados que foram transmitidos

pelo modulo de coleta ou pelo médulo de sincronizacdo opcional. Os elementos

presentes nesta camada sdo as possiveis bases de dados estruturadas e nao

estruturadas.

e Aplicacdo: Camada responsavel pelo pés-processamento de dados interno e

operacdes de sincronizacao da aplicacdo. Os elementos pertencentes a esta camada

sdo 0os modulos de Geréncia de recursos, Geréncia de erros, Geréncia de dados,

Seguranca, Sincronizacdo e Comunicacao.

e Servigcos: Camada responsavel pela pelo processo de garantia de fornecimento dos

servigos corretos. O elemento presente nesta camada é o modulo de Geréncia de

Servigos.
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51.2.2. Mdédulos internos

e Geréncia de servicos: Mobdulo responsavel pela exposicdo dos servigos
disponibilizados pelo modulo de servigo, além da organizacéo do fluxo de informacéo
para a realizagdo dos servigos. Este modulo é contém os componentes de

(1)Vvalidacao de requisicao de recurso e (2)Fluxo de informacéo.

e Geréncia de recursos: Modulo responsavel pela verificacdo da disponibilidade e
estabilidade dos recursos basicos disponibilizados pelo servidor, além da capacidade
de manutencdo da disponibilidade, redirecionando a requisicdo mediante a
instabilidades. Este mddulo € composto pelos componentes (1)Verificador de recursos
basicos e (2)Provedor de recursos de alto nivel.

e Geréncia de erros: Modulo responsavel pelo tratamento dos erros ocorridos, além
disso este modulo também prové as respostas para 0s erros que necessitam informar
algum tipo de resposta. Este médulo é composto pelos componentes (1)Geréncia de
tipo de erro, (2)Geréncia de erros de routing, (3)Geréncia de erros de transacéo,
(4)Geréncia de erros de comunicacdo, (5)Geréncia de erros de seguranca,
(6)Geréncia de erros de negécio, (7)Geréncia de erros de sincronizagao.

e Seguranca: Modulo responsavel pela garantia da seguranca dos servicos e dos dados
disponiveis no modulo de servigos, provendo o acesso de interfaces e usuarios
autorizados. Este modulo é composto pelos componentes (1)Validagéo de interface,
(2)Autenticacao, (3)Autorizacao e (4)Bloqueio de recurso.

e Geréncia de dados: Mddulo responsavel pelo gerenciamento dos dados dentro do
modulo de servigos, 0 gerenciamento é composto da validacdo dos dados, regras de
negocio transformacdo de dados e as interfaces de gerenciamento de dados
estruturados e nao estruturados. Este mddulo é composto pelos componentes
(1)validacdo e regras de negocio, (2)Geréncia de transformagdo de dados,
(3)Geréncia de base de dados estruturada, (4)Geréncia de base de dados néo
estruturada.

e Sincronizacao: Médulo responsavel pelo gerenciamento de sincronizacao de dados,
compreendendo o enfileiramento, a utilizacdo do protocolo de sincronizagéo

adequado, da verificacao da repeticdo dos registo obedecendo as regras de negdécio
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estipuladas para o projeto, além da notificacdo da realizacdo das operacdes caso seja
necessario realizar o processamento de sincronizacdo em background. Este modulo é
composto pelos componentes. (1)Geréncia de enfileiramento, (2)Geréncia de
repeticéo, (3)Geréncia do tipo de sincronizacao e (4)Notificacdo de operacao.

e Comunicacgdo: Modulo responséavel pelo gerenciamento da comunicacao do médulo
de servicos, este modulo é capaz de determinar o tipo de requisicbes que serao
realizadas, o volume das requisicbes, o tratamento de respostas e a geréncia dos
diferentes tipos de respostas. Este moédulo € composto pelos componentes
(1)Geréncia de tipo de requisigcéo, (2)Geréncia de volume de requisicao, (3)Geréncia

de volume de resposta, (4)Tratamento de resposta.

5.1.2.3. Componentes

e Validacao de requisicdo de recurso: Este componente tem como objetivo
validar a rota do servigco requisitado, se a rota existir o componente de Fluxo de
informacéo e o mdédulo de seguranca serdo ativados para continuar o processamento
da requisicdo. Se por ventura a rota para o servico nao existir os modulos de Geréncia
de erros e de Comunicacdo serdo ativados para processar o erro e informar sua
ocorréncia.

e Fluxo de informacao: Este componente tem como meta gerenciar o fluxo
informacional dentro da aplicacdo, definindo quais modulos e componentes serao
ativados enquanto um servico € executado, uma implementacdo para este
componente pode ser uma classe controladora.

e Validacdo de interface: Este componente é responsavel por comparar chaves de
validacao existentes nas requisicdes realizadas por todas as interfaces validas que se
comunicar com o moédulo de servicos. Esta validacdo garante um grau inicial de
seguranca onde somente interfaces validas terdo acesso aos servigos
disponibilizados.

e Autenticagdo: Este componente verifica Se o usuario ou endpoint que esta realizando
as requisicdes dos servigos disponibilizados esta autenticado, ou seja, se 0 usuério ou

endpoint s&o entidades registradas.



143

Autorizacao: Este componente verifica se 0 usuario ou endpoint autenticado que esta
realizando as requisi¢cdes dos servi¢os disponibilizados esta autorizado a acessar 0s
recursos disponibilizados, ou seja, se o perfil atrelado ao usuario ou endpoint garante
0 acesso ao recurso.

Bloqueio de recurso: Este componente é responsavel por evitar que o recurso possa
ser utilizado mediante a falha na validagédo de interface, de autenticacdo e de
autorizacdo. A ativacdo dos moédulos de Geréncia de erros e Comunicacao sao
necessarios para informar a ocorréncia do erro de seguranca.

Verificador de recursos béasicos: Este componente gerencia a disponibilidade e
estabilidade do servidor em que a aplicagdo estd disponibilizada, de forma que
mediante situacdes que possam comprometer a disponibilidade e a estabilidade dos
servicos propostos, este médulo pode ativar o médulo Provedor de recursos de alto
nivel, com o objetivo de redirecionar a requisi¢cdo para outro servidor saudavel.
Provedor de recursos de alto nivel: Este componente tem a meta de redirecionar as
requisicdes existentes para outros servidores saudaveis.

Geréncia de tipo de erro: Este componente tem o papel de gerenciar a ativacao dos
componentes de geréncia de erro corretos para cada tipo de erro previsto pela
aplicacéo.

Geréncia de erros de routing: Este componente tem o papel de gerenciar os
diferentes tipos de erro de routing possiveis dentro da aplicacdo, respondendo com
um codigo correto e uma mensagem, € importante salientar que o tipo de comunicacgao
realizada depende do componente Geréncia do tipo de requisi¢cdo presente no médulo
de Comunicacdo.

Geréncia de erros de transagcéo: Este componente encarrega-se da geréncia de
erros oriundos das transacbes ocorridas durante a execucdo dos servigos
disponibilizados na aplicagcdo. Caso as operacdes impactem diretamente na néo
execucao de um servico, a aplicacao devera finalizar o fluxo de servico respondendo
com um cdédigo correto e uma mensagem, é importante salientar que o tipo de
comunicacdo realizada depende do componente Geréncia do tipo de requisicdo

presente no médulo de Comunicacao.
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Geréncia de erros de comunicacgao: Este componente devera ser responsavel por
gerenciar erros ocorridos devido complicacdes referentes a comunicacdo com outros
endpoints, ou com o médulo de coleta de dados. Caso necessario deve-se ativar o
modulo de comunicacdo e fornecer a resposta apropriada informando o erro de
comunicagéo.

Geréncia de erros de seguranca: Este componente gerencia os erros oriundos de
problemas de identificacao de requisi¢des vindas de interfaces vélidas, entidades néo
autenticadas e entidades ndo autorizadas. Caso necessario deve-se ativar o modulo
de comunicacéo e fornecer a resposta apropriada informando o erro de comunicagéo.
Geréncia de erros de negocio: Este componente é responsavel por gerenciar a
comunicacdo de erros advindos do ndo cumprimento de validagdes requeridas pela
aplicacdo. Caso necessario deve-se ativar o0 modulo de comunicacdo e fornecer a
resposta apropriada informando o erro de comunicac&o.

Geréncia de erros de sincronizagdo: Este componente € responséavel por gerenciar
erros advindos de problemas em relacdo a sincronizacdo. O erro mais comum que
pode ser verificado por este componente é o erro de repeticdo de registro, onde a
criacdo de um registro ndo pode ser realizada pois 0 registro ja existe na base de
dados principal. Além deste erro, este componente pode verificar a utilizagdo de
protocolos de sincronizagéo néo suportados pela aplicagéo.

Validacdo e regras de negocio: Este componente é encarregado de verificar o
cumprimento das validacbes especificas do projeto. Em virtude disto este médulo é
intimo da instancia do modulo de servicos, uma vez que as validagbes necessarias
irdo variar de acordo com o projeto.

Geréncia de transformacéo de dados: Este componente € responséavel por realizar
a transformacado dos dados caso seja necessaria. Este processo pode ocorrer antes
da persisténcia dos dados nas bases de dados, ccom o objetivo de prover o tipo de
dado correto que deve ser armazenado. Além disto o processo de transformacao
também pode ocorrer depois da consulta a base de dados e armazenamento dos
dados em alguma estrutura de dados, para a realizacdo do manejo de informacdes

dentro da aplicacéao.
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Geréncia de base de dados estruturada: Este componente permite o processo de
leitura, insercdo, alteracéo e delecdo de dados estruturados.

Geréncia de base de dados néo estruturada: Este componente permite o processo
de leitura, insergcédo, alteracdo e delecdo de dados n&o estruturados, como por
exemplo, fotos arquivos de audio, videos e arquivos APK.

Geréncia de enfileiramento: Este componente é responsavel pelo enfileiramento de
operacdes de sincronizacao, este componente deve ser capaz de iniciar tarefas que
rodem em backgroud, reduzindo desta forma o impacto na porgédo de servigos de
disponibilizagédo de informagoes.

Geréncia de repeticdo: Este componente é responsavel pela verificagdo de registro
duplos em relacdo a operagcdes que tangem aspectos de sincronizagao.

Geréncia do tipo de sincronizacado: Este componente gerencia de os diferentes
protocolos de sincronizacéo utilizados durante as requisi¢des fornecidas pelo modulo
de coleta de dados, ou 0 modulo de sincroniza¢éo opcional.

Notificacdo de operacéo: Este componente € responsavel por observar as operacées
que sdo realizadas em background referentes a sincronizagcdo, com o objetivo de
informar os componentes e modulos que possam ser influenciados pela execucao de
tais operacgoes.

Geréncia de tipo de requisicado: Este componente € responsavel pela verificacdo do
tipo de requisicdo interceptada, ou do tipo de requisicdo que sera necessario realizar.
Podendo controlar se a requisicéo sera do tipo de requisicdo Unica ou requisicdo em
bloco.

Geréncia de volume de requisicdo: Este componente gerencia a estratégia de
divisdo do bloco de informacdes que sera enviado.

Geréncia de volume de resposta: Este componente é responsavel pela montagem
de blocos de informacao vindos em requisicfes oriundas dos mdédulos de coleta de
dados e sincronizacao opcional.

Tratamento de resposta: Este componente é responsavel por realizar o tratamento
das diferentes respostas advindas da interacdo do modulo de servicos com outros

endpoints.
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5.1.3. Modulo de sincronizagéao

O terceiro modulo a ser elaborado foi 0 modulo de sincronizagdo, também
chamado de modulo de sincronizagéo opcional. A elaboracdo deste mddulo foi inspirada
nas necessidades de geréncia do processo de sincronizagao definidos por Sant’'anna et
al., (2014), além das necessidades demonstradas pelo grupo de usuérios que foi avaliado
por meio de User studies, com o objetivo de avaliar as qualidades de tempo de execucao
do protétipo arquitetural elaborado.

O mddulo de sincronizacao tem o objetivo de fornecer uma abstracéo arquitetural
coesa para de sistema de coleta de dados que em que (i) Os dispositivos de coleta
necessitam enviar dados de forma rapida para o servidor, (ii) Os dispositivos de coleta
nao podem resolver conflitos e/ou erros de registros com o servidor e (iii) os dispositivos
de coleta apresentam mobilidade, e mediante esta, seja possivel que um dispositivo
movel colete dados que ja foram coletados por outro dispositivo de coleta.

Este modulo também tem sua estrutura organizada em camadas, as quais
apresentam médulos internos e componentes.
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de de
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Figura 32: Porcao de servigcos. Fonte: Propria do autor
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5.1.3.1. Camadas

e Persisténcia: Camada responsavel por armazenar os dados que foram transmitidos
pelo médulo de coleta. Os elementos presentes nesta camada sdo as possiveis bases
de dados estruturadas e néo estruturadas. E importante ressaltar que devido o escopo
de atuacao deste modulo, as suas bases de dados poderdo permitir a repeticdo de
registros, uma vez que a correcdo de tais repeticbes sera fruto da a interagdo deste
modulo com o modulo de servigos.

e Aplicacdo: Camada responsavel pelo processamento de dados e operacfes de
sincronizacdo da aplicacdo. Os elementos pertencentes a esta camada sdo 0s
modulos de Geréncia de recursos, Geréncia de erros, Geréncia de dados, Seguranca,
Sincronizagédo e Comunicagao.

e Servigcos: Camada responséavel pela pelo processo de garantia de fornecimento dos
servigos corretos. O elemento presente nesta camada € o modulo de Geréncia de

Servigos.

5.1.3.2. MODULOS

e Geréncia de servicos: Mobdulo responsavel pela exposicdo dos servigcos
disponibilizados pelo modulo de sincronizacdo, além da organizacdo do fluxo de
informacdo para a realizacdo dos servigos. Este modulo € contém os componentes de

(1)Vvalidacao de requisi¢édo de recurso e (2)Fluxo de informacéo.

e Geréncia de recursos: Modulo responsavel pela verificacdo da disponibilidade e
estabilidade dos recursos béasicos disponibilizados pelo servidor, além da capacidade
de manutencdo da disponibilidade, redirecionando a requisicdo mediante a
instabilidades. Este mddulo é composto pelos componentes (1)Verificador de recursos
basicos e (2)Provedor de recursos de alto nivel.

e Geréncia de erros: Modulo responséavel pelo tratamento dos erros ocorridos, além
disso este modulo também prové as respostas para 0s erros que necessitam informar
algum tipo de resposta. Este médulo € composto pelos componentes (1)Geréncia de

tipo de erro, (2)Geréncia de erros de routing, (3)Geréncia de erros de transacéo,
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(4)Geréncia de erros de comunicacdo, (5)Geréncia de erros de segurancga,
(6)Geréncia de erros de negocio, (7)Geréncia de erros de sincronizacao.

e Seguranca: Modulo responsavel pela garantia da seguranca dos servicos e dos dados
disponiveis no médulo de sincronizacéo, provendo o0 acesso de interfaces e usuarios
autorizados. Este modulo é composto pelos componentes (1)Validagcéo de interface,
(2)Autenticacao, (3)Autorizacdo e (4)Bloqueio de recurso.

e Geréncia de dados: Mdodulo responséavel pelo gerenciamento dos dados dentro do
modulo de sincronizacao, o gerenciamento é composto da validagdo dos dados, regras
de negécio transformacao de dados e as interfaces de gerenciamento de dados
estruturados e nao estruturados. Este mddulo é composto pelos componentes
(1)validacdo e regras de negodcio, (2)Geréncia de transformacdo de dados,
(3)Geréncia de base de dados estruturada, (4)Geréncia de base de dados néo
estruturada.

e Sincronizacao: Mddulo responséavel pelo gerenciamento de sincronizacao de dados,
compreendendo o enfileiramento, a utilizacdo do protocolo de sincronizacéo
adequado, da verificacao da repeticdo dos registros obedecendo as regras de negdécio
estipuladas para o projeto, além da notificacdo da realizacdo das operacdes caso seja
necessario realizar o processamento de sincronizacdo em background. Este modulo é
composto pelos componentes (1)Geréncia de dados sincronizaveis, (2)Geréncia de
enfileiramento, (3)Geréncia de periodicidade, (4)Geréncia do tipo de sincronizacéo,
(5)Geréncia de exportacéo e (6)Notificacdo de operacao.

e Comunicacao: Mddulo responsavel pelo gerenciamento da comunicacdo do modulo
de sincronizacgéo, este médulo é capaz de determinar o tipo de requisicdes que serdo
realizadas, o volume das requisicoes, o tratamento de respostas e a geréncia dos
diferentes tipos de respostas. Este modulo é composto pelos componentes
(1)Geréncia de tipo de requisicéo, (2)Geréncia de volume de requisicdo, (3)Geréncia

de volume de resposta, (4)Tratamento de resposta.

5.1.3.3. COMPONENTES

e Validacao de requisicdo de recurso: Este componente tem como objetivo validar a

rota do servico requisitado, se a rota existir o componente de Fluxo de informacéo e o
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moddulo de seguranca serdo ativados para continuar o processamento da requisi¢ao.
Se por ventura a rota para o servigo nao existir os modulos de Geréncia de erros e de
Comunicacgao serao ativados para processar o erro e informar sua ocorréncia.

Fluxo de informacdo: Este componente tem como meta gerenciar o fluxo
informacional dentro da aplicacdo, definindo quais médulos e componentes serao
ativados enquanto um servico € executado, uma implementacdo para este
componente pode ser uma classe controladora.

Verificador de recursos basicos: Este componente gerencia a disponibilidade e
estabilidade do servidor em que a aplicacdo estd disponibilizada, de forma que
mediante a situa¢des que possam comprometer a disponibilidade e a estabilidade dos
servigos propostos, este modulo pode ativar o modulo Provedor de recursos de alto
nivel, com o objetivo de redirecionar a requisicdo para outro servidor saudavel.
Provedor de recursos de alto nivel: Este componente tem a meta de redirecionar as
requisices existentes para outros servidores saudaveis.

Geréncia de tipo de erro: Este componente tem o papel de gerenciar a ativacao dos
componentes de geréncia de erro corretos para cada tipo de erro previsto pela
aplicacéo.

Geréncia de erros de routing: Este componente tem o papel de gerenciar os
diferentes tipos de erro de routing possiveis dentro da aplicacdo, respondendo com
um cédigo correto e uma mensagem. E importante salientar que o tipo de comunicacéo
realizada depende do componente Geréncia do tipo de requisi¢cao presente no médulo
de Comunicagao.

Geréncia de erros de transacdo: Este componente encarrega-se da geréncia de
erros oriundos das transagbes ocorridas durante a execucdo dos servigos
disponibilizados na aplicacdo. Caso as operacdes impactem diretamente na néo
execucao de um servico, a aplicacao devera finalizar o fluxo de servigco respondendo
com um cdédigo correto e uma mensagem. E importante salientar que o tipo de
comunicacdo realizada depende do componente Geréncia do tipo de requisicao
presente no modulo de Comunicacéao.

Geréncia de erros de comunicacao: Este componente devera ser responsavel por

gerenciar erros ocorridos devido complicacfes referentes a comunicagcdo com outros
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endpoints, com 0 médulo de coleta de dados e o médulo de servigos. Caso necessario
deve-se ativar o modulo de comunicacéo e fornecer a resposta apropriada informando
0 erro de comunicagao.

Geréncia de erros de seguranca: Este componente gerencia os erros oriundos de
problemas de identificacdo de requisi¢des vindas de interfaces validas, entidades néo
autenticadas e entidades ndo autorizadas. Caso necessario deve-se ativar o modulo
de comunicacéo e fornecer a resposta apropriada informando o erro de comunicagéao.
Geréncia de erros de negocio: Este componente é responsavel por gerenciar a
comunicagédo de erros advindos do ndo cumprimento de validagdes requeridas pela
aplicacdo. Caso necessario deve-se ativar o0 modulo de comunicacéo e fornecer a
resposta apropriada informando o erro de comunicacéo.

Geréncia de erros de sincronizacao: Este componente é responsavel por gerenciar
erros advindos de problemas em relacdo a sincronizagdo, o que no caso do médulo
de sincronizacgao é representado por problemas referentes a exportacédo dos dados ja
existentes nas bases do médulo.

Validacédo de interface: Este componente é responsavel por comparar chaves de
validacao existentes nas requisicdes realizadas por todas as interfaces validas que se
comunicar com o médulo de servigcos. Esta validacdo garante um grau inicial de
seguranca onde somente interfaces validas terdo acesso aos servicos
disponibilizados.

Autenticacao: Este componente verifica se o usuario ou endpoint que estéa realizando
as requisicdes dos servicos disponibilizados esta autenticado, ou seja, se 0 usuério ou
endpoint s&o entidades registradas.

Autorizacado: Este componente verifica se o usuario ou endpoint autenticado que esta
realizando as requisi¢cdes dos servigos disponibilizados esta autorizado a acessar 0s
recursos disponibilizados, ou seja se o perfil atrelado ao usuéario ou endpoint garante
0 acesso ao recurso.

Blogueio de recurso: Este componente é responsavel por evitar qgue o recurso possa
ser utilizado mediante a falha na validacdo de interface, de autenticacdo e de
autorizagdo. A ativagdo dos modulos de Geréncia de erros e Comunicagdo sdo

necessarios para informar a ocorréncia do erro de seguranca.
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7

Validacdo e regras de negdcio: Este componente é encarregado de verificar o
cumprimento das validacdes especificas do projeto. Em virtude disto este modulo é
intimo da instancia do modulo de servigos, uma vez que as validagbes necessarias
irdo variar de acordo com a instancia arquitetural que esta sendo utilizada.

Geréncia de transformacéo de dados: Este componente € responséavel por realizar
a transformacédo dos dados caso seja necessaria. Este processo pode ocorrer antes
da persisténcia dos dados nas bases de dados, com o objetivo de armazenar os dados
de forma correta. Além disto o processo de transformacdo também pode ocorrer
depois da consulta a base de dados e armazenamento dos dados em alguma estrutura
de dados, para a realizacdo do manejo de informac8es dentro da aplicacao.
Geréncia de base de dados estruturada: Este componente permite o processo de
leitura, insergao, alteracao e delecao de dados estruturados.

Geréncia de base de dados néo estruturada: Este componente permite o processo
de leitura, insergcdo, alteracdo e delecdo de dados n&o estruturados, como por
exemplo, fotos arquivos de audio, videos e arquivos APK.

Geréncia de dados sincronizaveis: Este componente é responséavel pela verificacao
de dados que podem sofrer o processo de enfileiramento para a exportacéo,
exportacao e delecao posterior que ocorrer o fim do processo de exportacao de tais
dados para o modulo de servicos.

Geréncia de enfileiramento: Este componente é responsavel pelo enfileiramento de
operacbes de exportacdo, este componente deve ser capaz de iniciar tarefas que
rodem em backgroud, reduzindo desta forma o impacto na porgédo de servigos de
disponibilizacdo de informacdes.

Geréncia de periodicidade: Este componente é responsavel pela determinagédo da
periodicidade com que serdo realizadas atividades de exportacdo para o(s) médulo(s)
de servigo(s).

Geréncia do tipo de sincronizacao: Este componente gerencia de os diferentes
protocolos de sincronizacao utilizados durante as requisi¢cdes fornecidas pelo médulo
de coleta de dados, além disto, a escolha de protocolo também pode ser realizada,
para a efetivacdo do processo de exportacdo de dados para o médulo de servico, 0

gual deve estar devidamente preparado para tratar o tipo de protocolo utilizado.
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e Geréncia de exportacao: Este componente é responsavel pelo processo composto
pelas atividades de preparacao para o processo de exportacdo, a utilizacdo do médulo
de Comunicacéo, e a possivel a possivel utilizacdo dos médulos de Geréncia de erros
ou Geréncia de comunicacdo, além de informar a outras atividades e processos que
dependem da execucdo do processo de exportacdo de dados para o médulo de
servico.

e Notificacdo de operacdo: Este componente € responsavel por observar as operacoes
gue sao realizadas em background referentes a exportacéo, com o objetivo de informar
0s componentes e modulos que possam ser influenciados pela execucdo de tais
operacoes.

e Geréncia de tipo de requisicado: Este componente é responsavel pela verificacao do
tipo de requisicao interceptada, ou do tipo de requisicdo que sera necessario realizar.
Podendo controlar se a requisi¢cao sera do tipo de requisi¢cdo Unica ou requisicado em
bloco.

e Geréncia de volume de requisicdo: Este componente gerencia a estratégia de
divisdo do bloco de informacfes que sera enviado.

e Geréncia de volume de resposta: Este componente é responsavel pela montagem
de blocos de informacédo vindos em requisi¢ées oriundas dos modulos de coleta de
dados e sincronizagao opcional.

e Tratamento de resposta: Este componente € responsavel por realizar o tratamento
das diferentes respostas advindas da interacdo do modulo de sincronizacdo com

outros endpoints.

5.2. AVALIACAO DE PROTOTIPO ARQUITETURAL

Para analisar o protétipo arquitetural juntamente com a metodologia de User
Studies, foi desenvolvido um questionario avaliativo. A elaboracdo do mecanismo
avaliativo considerou elementos que pudessem refletir aspectos de qualidade em tempo
de execucdo, como performance, seguranca, funcionalidade e usabilidade. Além disto,
também foram considerados aspectos inerentes ao contexto em que a implementacao

da instancia arquitetural pertencia.
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Como descrito na secao de metodologia, aplicou-se o questionario de avaliacdo
para um total de seis participantes, os quais sao colaboradores da Agéncia Eletrobras
Eletronorte e mantenedores do projeto “Banco de Germoplasma”, o que confere aos
usuarios avaliados uma grande experiéncia referente ao dominio de coleta de dados. O
guestionario era constituido de uma breve analise de perfil dos futuros usuarios, bem
como um total de oito perguntas objetivas e duas perguntas discursivas, 0 que permitia

que os futuros usuarios analisassem a aplicacao.

5.2.1. Anélise quantitativa

A avaliagéo foi realizada com 6 funcionarios da Agéncia Eletrobras Eletronorte, os
quais sao integrantes do projeto “Banco de Germoplasma”. Quanto ao perfil desses
integrantes, a maioria (50%) apresentava idade maior que 40 anos, pertencia ao sexo
masculino (83%), tem como ocupacdo Fiscal de meio ambiente (67%), utiliza dados
méveis e faz a coleta de dados ocasionalmente ou frequentemente, ambos com 50%
(Tabela 26).

Tabela 26 - Perfil dos usuéarios

(N) (%)
Idade
20-30 2 33
30-40 1 17
>40 3 50
Total 6 100
Sexo
Feminino 1 17
Masculino 5 83
Total 6
Ocupacao
Fiscal de meio ambiente 4 67
Técnico de producao 2 33
Total 6 100
Uso de D. Moéveis
Nunca 0 0
Ocasionalmente 3 50
Frequentemente 3 50
Total 6 100
Coleta de dados
Nunca 0 0
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Ocasionalmente 3 50
Frequentemente 3 50
Total 6 100

Fonte: Prépria do autor

Na avaliacdo dos integrantes quanto ao sistema que foi desenvolvido com base
na instancia da arquitetura de referéncia Ostara, as perguntas objetivas tinham como
resposta uma escala de um a sete, onde o valor um significava “Discordo totalmente” e o
valor sete “Concordo totalmente” e para melhor analisar as repostas, as mesmas foram
agrupadas.

Com isso, 83% dos participantes afirmaram que concordam totalmente que fora
capaz de realizar o login na aplicacdo (Grafico 01) e realizar a sincronizacédo dos dados
criados no aparelho moével (Grafico 02). E 100% dos participantes concordaram
totalmente serem capazes de realizar manutencao das matrizes, fenologias quinzenais e
fenologias anuais; que o sistema reflete o processo de coleta vivenciado na organizacao
simplificaria a realizacdo das tarefas internas e recorrentes na empresa, traria vantagens
para a operagdo mantida pela organizagdo e que poderia ser adaptado para outros

contextos de coleta de dados mantidos pela organizacéo.

Login na Aplicacao

B Um adois M Trésaquatro Cinco a seis M Sete

0% 0%

17%

Grafico 1 - Gréafico da questédo sobre se o participante foi capaz de fazer o login.Fonte:

Propria do autor
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Sincroniza¢ao dos Dados

B Um adois M Trés aquatro Cinco a seis M Sete

0% 0%

17%

Grafico 2 - Grafico da questdo sobre se o participante foi capaz de realizar a

sincronizagdo dos dados criados no aparelho movel. Fonte: Prépria do autor

5.2.2. Andlise qualitativa

Para analisar os dados coletados através das questdes descritivas presentes no
formulario avaliativo optou-se pelo desdobramento e agrupamento analdgico dos textos
coletados em categorias. Este método avaliativo foi escolhido devido sua capacidade de
avaliar opinides demonstradas de forma qualitativa.

As categorias foram utilizadas para agrupar de forma estruturada as respostas
coletadas nas perguntas descritivas presentes no formulario avaliativo. A criagdo das
categorias foi guiada através do conteudo das respostas dos usuarios contrapostos a
atributos de qualidade de tempo de execugcdo como performance, funcionalidade,
usabilidade e seguranca.

Apbs a realizacdo do processo de andlise categorial, os dados foram interpretados
de acordo com o método de analise de conteudo. Posteriormente os resultados obtidos
foram quantificados. Desta forma espera-se obter resultados expressivos em relacdo as
perguntas descritivas.

O numero de entrevistados foi de 6 pessoas, onde 5 tiveram mais de uma resposta
para a pergunta “Em que sentido vocé acha que este sistema de coleta de dados melhora

ou piora a execucdo de suas tarefas?”, sendo assim, o nUmero de respostas € de 14
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(N=14). Com isso, percebe-se que a maioria dos entrevistados revela que a aplicacao

traz Agilidade no processo de disponibilizacéo final dos dados (35,7%) (Tabela 27).

Tabela 27 - Pergunta “Em que sentido vocé acha que este sistema de coleta de dados

melhora ou piora a execugédo de suas tarefas?”

(Continua)
Respostas N %
Agilidade no processo de coleta de dados in loco 3 21,4
Agilidade no processo de disponibilizacédo final dos
dados 5 35,7
Facilidade do processo de coletar de dados in loco 2 14,3

Tabela 27 - Pergunta “Em que sentido vocé acha que este sistema de coleta de dados

melhora ou piora a execuc¢ao de suas tarefas?”

(Concluséao)

Respostas N %

Facilidade do processo de disponibilizagéo final dos

dados 1 7,1
Segurancga das informacdes, devido o uso de recursos

informatizados 1 7,1
Diminuicdo de custos 1 7,1
Outros 1 7,1
Total 14 100

Fonte: Prépria do autor

Para a pergunta “Vocé tem algum outro comentario relacionado ao sistema, ou algo

relacionado?”, dos 6 entrevistados, todos responderam somente uma das categorias,

portanto o niumero de respostas foi igual a 6 (N=6). Sendo a assim, a categoria Adi¢cao

de funcionalidade revelou com 33,3% que existem funcionalidades que poderiam ser
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adicionadas ao prototipo para proporcionar melhores aspectos de qualidades referentes

a agilidade facilidade e diversidade de dados monitorados.

Tabela 28 - Pergunta 2

Respostas N %
Utilizacéo da instancia para outro contexto de coleta de

dados mantido pela organizacgéao. 1 16,7
Correcao de conceitos referentes ao negdécio 1 16,7
Adicao de funcionalidade 2 33,3
Outros 2 33,3
Total 6 100

Fonte: Prépria do autor
5.3. DISCUSSAO

A arquitetura de referéncia Ostara foi desenvolvida para auxiliar o desenvolvimento
de sistemas que tenham o processo de coleta de dados em campo como parte integrante
de seu escopo e/ou suas atividades.

Os resultados obtidos através da analise do prototipo arquitetural proposto
demonstram a presenca de qualidades de tempo de execucédo, o que permite verificar o
cumprimento das necessidades de negoécio requeridas pelos especialistas de dominio
participantes do estudo conduzido.

Contudo é importante ressaltar que a avaliacdo realizada se mostrou incapaz em
avaliar aspectos de qualidade de desenvolvimento, como por exemplo, manutenibilidade,
modificabilidade, portabilidade, integrabilidade e interoperabilidade, portanto n&o
demonstra a total validacédo da arquitetura Ostara.

Por este motivo, € necessaria a analise critica entre a arquitetura de referéncia
Ostara e os trabalhos correlatos que serviram como base para o seu desenvolvimento,
com o intuito de realizar questionamentos e ponderamentos referentes a sua possivel
utilizacao.

Essencialmente a instancia arquitetural elaborada buscou representar os

requisitos basicos necessarios para a definicdo de um sistema de coleta e dados, o qual
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pudesse utilizar recursos de computacdo mével. Além disto, a arquitetura instanciada
também foi elaborada com o objetivo de suprir as necessidades especificas do projeto
“‘Banco de Germoplasma”, ou seja, a instancia arquitetural foi elaborada para prover um
sistema de coleta de dados referentes aos eventos de ciclo de vida periddico de espécies
boténicas da flora local de Tucurui - PA, com suporte a computagdo moével.

Desta forma faz-se logico analisar a arquitetura de referéncia Ostara e sua
instancia juntamente com o trabalho de Waku et al,. (2015), pois é possivel perceber o
mesmo escopo de aplicacdo, no sentido da utilizacdo de softwares que desempenham
coleta de dados, tendo como meta a realizacdo de acompanhamento fenol6gico.

Ao realizar uma analise critica do trabalho de Waku et al,. (2015) averigua-se que
a estratégia de validagdo utilizada é composta de uma sucesséo de testes de campo,
realizados em prototipos de software. Tais testes buscavam verificar as implementacdes
geradas, melhorando-as incrementalmente, buscando responder perguntas em relagéo
a tolerancia a falhas. As perguntas propostas foram respondidas, de modo que a
tolerancia a falhas pode ser mantida mediante a existéncia de propriedades de
redundancia definidas pelo software product line. Em virtude disto percebe-se que a
arquitetura de referéncia Ostara poderia ser utilizada para prover um sistema com 0s
requisitos de tolerancia a falhas necessérios, devido ao componente de Geréncia de
importacdo e exportacdo, o qual prové mecanismos de backup mediante uma
necessidade programatica. Entretanto a possibilidade de utilizacdo de varios dispositivos
moveis que compartiiham uma mesma base de dados, como alternativa para melhorar a
disponibilidade de sistemas méveis que séo limitados a quantidade de bateria, ndo esta
bem definida na especificacdo da (AR).

Ao realizar a analise critica dos trabalhos de Freitas Filho (2014), Santos et al.,
(2013), Ji et al., (2010) e Boni et al,. (2006) é possivel perceber que os médulos internos
e 0s componentes da arquitetura de referéncia Ostara podem fornecer uma base para o
desenvolvimento de instancias arquiteturais dos dois trabalhos.

Referente a parte especifica de sincronizacdo dos dados, é importante ressaltar
gue o trabalho de Freitas Filho (2014) apesar de definir um breve esquema de como a
sincronizagdo de dados deve ser executada, ndo comenta sobre as notificagbes

referentes as execucOes efetuadas com sucesso nas sincronizacdes, as quais Sao
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necessarias para que o modulo de coleta de dados ndo figue sem resposta e possa
continuar a execucao de suas funcgoes.

A avaliacdo da publicacao realizada por Ji et al., (2010), demonstra que o0 maior
desafio seria a representacédo correta dos dados de mapeamento tridimensional, os quais
sdo aspectos referentes as regras de negoécio inerentes as implementacfes. Estas
caracteristicas poderiam ser desenvolvidas utilizando-se de instancias dos componentes
de Geréncia de transformacéo dos dados, Geréncia de base de dados interna e Validacao
e regras de negocio.

A publicacdo de Brega et al., (2008) apresenta um desafio que é suportado
parcialmente pela arquitetura de referéncia Ostara, sendo este a comunicagcdo com
outros softwares e endpoints. No formato atual a arquitetura Ostara poderia utilizar-se da
instancia dos modulos internos de Comunicacdo e Geréncia de dados, pertencentes ao
moédulo de servigos. A utilizagdo destes médulos internos e seus componentes pode
suprir as necessidades de comunicagédo com diferentes endpoints e o processamento de
suas respostas. Todavia mediante a necessidade de comunicacdo e tratamento de
respostas de diversos endpoints para a disponibilizacdo de um determinado servico,
acaba por denotar a necessidade de desenvolvimento de um médulo interno especifico
pela extensibilidade dos servicos disponiveis no médulo de servicos.

Ao analisar a arquitetura de referéncia Ostara juntamente com trabalhos de Silva,
Andrade e Marin (2008); Tian, Gao, Zhou (2008); Zhao, Zhang e Meng (2012) e Sant’'ana
et al.,, (2014), é possivel ver que apesar de que os referentes trabalhos pertencam
fundamentalmente ao dominio de coleta de dados de campo, os mecanismos de coleta
de dados utilizados por eles ndo possuem caracteristicas de computacdo movel. De
modo que uma vez que a avaliagado realizada neste trabalho pode avaliar parcialmente
uma instancia arquitetural voltada para o subdominio de coleta de dados moveis, nédo se
faz auspicioso inferir que a utilizacédo da arquitetura de referéncia Ostara poderia prover
todos os requisitos arquiteturais necessarios para a elaboracao de sistemas semelhantes
aos expostos nos trabalhos de Silva, Andrade e Marin (2008); Tian, Gao, Zhou (2008);
Zhao, Zhang e Meng (2012) e Sant'ana et al., (2014).

Mediante as consideracdes realizadas em relagéo aos resultados provenientes da

avaliacao, conclui-se que a arquitetura de referéncia proposta neste trabalho faz-se util
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para sistemas que realizem tarefas de coleta de dados moéveis, e que possuam 0 escopo

arquitetural semelhante ao escopo da instancia arquitetural avaliada.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo, elaborar uma arquitetura de referéncia de
software voltada para dominio de coleta de dados, e por consequéncia o subdominio de
coleta de dados modveis, abrangendo sistemas que de alguma forma desempenham
tarefas coleta de dados, com o objetivo de concluir total ou parcialmente um determinado
processo especifico.

Este trabalho iniciou-se com o estudo da literatura disponivel sobre arquiteturas
de referéncia, tal estudo teve como objetivo compreender a definicdo e conceitos de
caracteristicas primordiais de arquiteturas de referéncia de software. Durante a referida
pesquisa, foi possivel definir conceitos de dominio de aplicacdo ao qual a arquitetura de
referéncia iria pertencer, além da escolha de um processo de elaboracéo e construgéo
de arquiteturas de referéncia consolidado e maduro.

Apo6s a definicdo do dominio, buscou-se reunir conhecimentos que pudessem
auxiliar no processo de compreensdo da definicdo do dominio de coleta de dados.
Também buscou-se reunir conhecimentos sobre o subdominio de coleta de dados
méveis, uma vez que, a arquitetura elaborada também busca abranger sistemas que
desempenham coleta de dados utilizando-se de dispositivos moveis.

A pesquisa para definir o dominio e o subdominio os quais a arquitetura de
referéncia é voltada utilizou-se de uma revisdo de literatura, da andlise de trés sistemas
organizacionais pertencentes a uma instituicao publica confidencial e a analise do projeto
“‘Banco de Germoplasma”, o qual € mantido pela Agéncia Eletrobras Eletronorte. A
pesquisa buscava encontrar correlagdes entre os requisitos arquiteturais de sistemas que
realizassem coleta de dados, com o objetivo final de definir quais requisitos sdo comuns
e primordiais em sistemas de coletas de dados.

Depois de realizar o estudo para compreender a definicdo e conceitos de
caracteristicas primordiais do dominio que a arquitetura de referéncia iria pertencer, deu-
se inicio ao processo de elaboracéo da arquitetura proposta. O processo que foi utilizado
€ denominado ProSA-RA, basicamente este processo composto de quatro etapas é uma
forma estruturada de elaboracéo e validacédo de arquiteturas de referéncia.

Para a realizac&o das etapas do processo ProSA-RA foram utilizadas as seguintes

abordagens:
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Passo RAL - Investigacéo das fontes de informacgé&o: Para a obtencéo de informacgdes
referentes a conceitos dominio relevantes foram utilizadas pessoas, mais
especificamente, especialistas de dominio que trabalham desempenhando coleta de
dados, a analise de trés sistemas de coleta de dados pertencentes a uma instituicao
publica confidencial e uma revisao sistematica da literatura.

Passo RA2 - Estabelecimento dos requisitos arquiteturais: Foram identificados os
requisitos de sistemas de cada um dos sistemas e trabalhos analisados, os quais foram
mapeados para requisitos arquiteturais. Por fim os requisitos arquiteturais listados foram
mapeados para conceitos de dominio.

Passo RA3 - Projeto arquitetural: Nesta etapa, foram construidos quatro pontos de vista
da arquitetura de referéncia, sendo estes a (i) ponto de vista de elementos transversais
(i) ponto de vista de tempo de execucdo, (iii) ponto de vista de implantacéo, (iv) ponto de
vista de cddigo fonte. Cada ponto de vista buscou refletir caracteristicas especificas da
arquitetura proposta.

Os pontos de vista desenvolvidos foram compostos de visdes, de forma que, cada
visdo busca exemplificar um ponto de vista por uma determinada Otica. As visGes
desenvolvidas neste processo foram (i)visado conceitual, (ii)visado funcionalidade, (iii)visao
servicos de sistema, (iv)viséo variabilidade, (v)visdo componentes colaborativos, (vi)visao
processo, (vivisdo dados compartilhados, (viijvisdo implantacdo, (ix)visao
desenvolvimento, (x)visdo da parte fisica, (xi)visdo de tecnologia, (xii)visdo lbgica,
(xiii)visdo de médulo, (xiv)visdo estrutural.

Apbs o término do processo do passo RA3 - Projeto arquitetural, nomeou-se a
arquitetura de referéncia proposta como Ostara. O nome proposto é uma referéncia a
deusa anglo-saxa da colheita.

Passo RA4 - Avaliacdo arquitetural: Nesta etapa, foi proposta a avaliacdo de protétipo
arquitetural, com o intuito de validar qualidades de tempo de execugéo. Para executar tal
objetivo necessitou-se realizar uma instancia arquitetural baseada na arquitetura de
referéncia proposta, esta instancia foi modelada tomando como base as necessidades
do time de mantenedores do projeto Banco de Germoplasma, mantido pela Agéncia

Eletrobras Eletronorte.
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Uma vez modelada, a instancia arquitetural foi implementada e logo apos isto foi
realizado o teste do protétipo arquitetural. O teste foi desenvolvido utilizando a
metodologia de UserStudies, a qual foi escolhida devido a caracteristica de permitir
avaliar se uma técnica ou aplicacédo sédo eficazes e como isto ocorre.

O estudo foi executado através da utilizacdo do prot6tipo arquitetural desenvolvido,
seguido do preenchimento de um questionario o qual contava com uma breve descricao
dos usuérios, oito perguntas objetivas e duas perguntas descritivas.

Ap6s o termino dos testes, os formularios preenchidos foram analisados
guantitativamente para prover uma analise descritiva do grupo de especialistas de
dominio que foi avaliado, além de descrever as respostas fornecidas as perguntas
objetivas. Posteriormente foi realizada uma analise qualitativa voltada para as perguntas
descritivas preenchidas pelos especialistas de dominio. A andlise realizada foi a analise
de conteudo, que teve como meta verificar d forma metddica o que cada usuario buscou
expressar em suas respostas.

Apds o término do processo ProSA-RA, foram avaliados os resultados obtidos
através da andlise de protétipo arquitetural. Os resultados denotam que a instancia
arquitetural avaliada demonstra aspectos referentes a qualidade de tempo de execucéo,
tais como performance, seguranca, funcionalidade e usabilidade. Desta forma, verifica-
se que a arquitetura de referéncia proposta proporcionou uma instancia arquitetural que
se mostrou muito relevante para o contexto operacional da Agéncia Eletrobras
Eletronorte, demonstrando o claro auxilio em relacdo ao processo interno do projeto
“‘Banco de Germoplasma”. Entretanto, o método avaliativo que foi utilizado mostrou-se
incapaz de avaliar aspectos de qualidade referentes ao desenvolvimento, como por
exemplo, modificabilidade, portabilidade, integrabilidade e interoperabilidade, os quais
sdo importantes para proporcionar indicadores de efetividade da arquitetura de
referéncia, no que se refere a criacdo de diferentes instdncias arquiteturais para o

dominio e subdominio propostos.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

Devido ao fato de que a arquitetura de referéncia ter demonstrado uma eficiéncia

parcial para o dominio de coleta de dados e o subdominio de coleta de dados méveis,
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denotada pela verificacé@o de eficiéncia especifica para sistemas que se assemelhem com
0 prototipo arquitetural desenvolvido para o contexto organizacional da Agéncia
Eletrobras Eletronorte, faz-se necessaria a realizacdo de novas avaliagdes dos artefatos
arquiteturais gerados por este trabalho.

As avaliacOes subsequentes terdo como objetivo de proporcionar mais indicadores
de qualidade, capazes de atestar a efetividade da arquitetura de referéncia proposta para
o dominio de coleta de dados.

Em virtude da necessidade de mais indicadores de qualidade propbe-se a
avaliacdo da arquitetura de referéncia Ostara com o auxilio do framkework FERA
(Framework for Evaluation of Reference Architectures), o qual demonstra ser uma
ferramenta madura. Através da avaliagdo espera-se obter insights cruciais para evoluir a
arquitetura de referéncia Ostara (SANTOS et al,. 2013; NAKAGAWA et al,. 2014 ).
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APENDICE A - ORGANIZACAO DE FUNCIONALIDADES

(Continua)

Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Armazena
mento

Modulo
servidor
principal

01

Criar registros na base de dados estruturada.

02

Editar registros na base de dados estruturada.

03

Deletar registros na base de dados estruturada.

04

Consultar registros na base de dados estruturada.

05

Criar registros na base de dados n&o estruturada.

06

Editar registros na base de dados nao estruturada.

07

Deletar registros na base de dados nao estruturada.

08

Consultar registros na base de dados nao estruturada.

09

Validar dados coletados.

10

Aplicar regras de negécio.

11

Permitir controle transacional.

12

Transformar dados para a recuperacao e exibicao.

13

Transformar dados para a recuperacao e transporte.

14

Transformar dados para o armazenamento apropriado.

15

Permitir armazenamento distribuido

Modulo de
coleta de
dados

16

Identificacdo da estrutura de armazenamento de dados.

17

Navegacao na estrutura de armazenamento de dados.

18

Criacao de arquivos de registro de dados.

19

Edicdo de arquivos de registro de dados.

20

Delecéo de arquivos de registro de dados.

21

Consulta de arquivos de registro de dados.

22

Leitura de arquivos de registro de dados.

23

Criacdo de registros em arquivos na base de dados
interna.

24

Edicdo de registros em arquivos na base de dados interna.

25

Delecdo de registros em arquivos na base de dados
interna.

26

Consulta de registros em arquivos na base de dados
interna.

27

Permitir validacdo dedos dados coletados.

28

Transformacéo dos dados para a recuperacao e exibicao.

29

Transformacdo dos dados para a recuperacdo e
transporte.

30

Transformacdo dos dados para 0 armazenamento
apropriado.

31

Permitir criacdo de backup dos dados coletados.

32

Backup automatico anterior aos processos de
sincronizacao.

(Concluséao)
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Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Armazena
mento

Modulo de 33 |Delecdo automatica do backup depois da realizacdo dos
coleta de processos de sincronizacao.

dados

Modulo de |34 |Criacdo automatica da base de dados interna dos
coleta de dispositivos.

dados moveis

35

Criacéo de registros na base de dados interna.

36

Edicao de registros na base de dados interna.

37

Delecao de registros na base de dados interna.

38

Desabilitar registros na base de dados interna.

39

Consulta de registros na base de dados interna.

40

Criacao de multi registros.

41

Delecéo de multi registros.

42

Permitir validacdo dos dados coletados.

43

Permitir controle transacional.

44

Criacdo automatica da base de dados externa dos
dispositivos.

45

Criacéo de registros na base de dados moével externa.

46

Edicdo de registros na base de dados movel externa.

47

Edicdo de registros na base de dados mével externa.

48

Consulta de registros na base de dados movel externa.

49

Transformacé&o dos dados para a recuperacao e exibicao.

50

Transformacdo dos dados para a recuperacdo e
transporte.

51

Transformacdo dos dados para 0 armazenamento
apropriado.

52

Replicacdo automatica da base de dados interna para a
base de dados externa antes da realizacdo dos processos
de sincronizacao.

53

Delecédo automética da base de dados interna para a base
de dados externa depois da realizacdo dos processos de
sincronizacao.

54

Criacdo e preenchimento automaticos da base de dados
interna dos dispositivos através de backup de base de
dados externa.

(Continua)
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Categoria | Subcategoria N° |Funcionalidades

Coleta Modulo 01 |Validacao de interface.
servidor 02 |Validacao de autenticacao.
principal 03 |Validacdo de autorizacao.

04 | Controlar fluxo para busca de dados.

05 |Controlar fluxo para listagem de dados.

06 | Controlar fluxo para exibicdo de dados.

07 |Controlar fluxo para criacdo de dados.

08 | Controlar fluxo para edicdo de dados.

09 | Controlar fluxo para delecdo de dados.

10 | Controlar fluxo para desabilitar dados.

11 | Validacéo dos dados de criacéo.

12 |Validacao dos dados de edicédo.

13 | Validacéo de registro existente.

14 | Gerenciamento de recursos em background.

15 |Redirecionamento de para outro servidor disponivel.

Modulo de |16 |ldentificacdo da estrutura de armazenamento de dados.

coleta de |17 |Permitir captura dos dados

dados 18 | Permitir validacéo dos dados

19 | Permitir Transformacao dos dados

20 | Permitir verificacdo do nivel de energia da bateria.

21 | Permitir carregamento da bateria do médulo de coleta.

22 |Permitir gerenciamento de funcbes de coleta e
sincronizacdo de acordo com o nivel de energia da
bateria.

23 | Permitir gerencia de carregamento da bateria do médulo
de coleta de acordo com o nivel de energia da bateria.

Modulo de |24 |Disponibilizar interfaces para listagem dedados.

coleta de |25 |Disponibilizar interfaces para exibicao dedados.

dados moveis |26 Disponibilizar interfaces para consulta dedados.

27 | Disponibilizar interfaces para criacdo dedados.

28 | Disponibilizar interfaces para edicdo dedados.

29 | Disponibilizar interfaces para delecado dedados.

30 |Disponibilizar interfaces para desabilitar dados.

31 | Disponibilizar interfaces para reabilitacdo dedados.

32 | Disponibilizar interfaces para importacado dos dados.

33 | Disponibilizar interfaces para exportacdo dos dados.

34 | Disponibilizar interfaces para sincronizacao dos dados.

35 | Permitir navegacao entre as diferentes interfaces.

36 | Controlar fluxo para busca de dados.

37 |Controlar fluxo para listagem de dados.

(Concluséao)
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Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Coleta

Modulo de
coleta de
dados
moveis

38

Controlar fluxo para exibicdo de dados.

39

Controlar fluxo para criacdo de dados.

40

Controlar fluxo para edicdo de dados.

41

Controlar fluxo para delecéo de dados.

42

Controlar fluxo para desabilitar dados.

43

Validacao dos dados de criacéo coletados.

44

Validacao dos dados de edicéo coletados.

45

Confirmacéo da delecéo de dados coletados.

46

Confirmacéao para desabilitar dados coletados.

47

Permitir interpretacdo arquivos de formularios externos
para objetos.

48

Permitir gerenciamento de sinal.

49

Permitir verificagdo do nivel de energia da bateria.

50

Permitir gerencia de funces de acordo com o nivel de
energia da bateria.

(Continua)

Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Sincroniz
acéao

Modulo
servidor
principal

01

Verificar existéncia e duplicidade do registro.

02

Replicar para os outros servidores disponiveis.

03

Enviar resposta de importacéo.

04

Enviar resposta de exportacéo.

05

Enviar resposta de sincronizacéo.

Modulo de
coleta de
dados

06

Verificar existéncia dedados sincronizaveis.

07

Permitir exportar dados individuais.

08

Permitir exportar dados em bloco.

09

Permitir requisicdo em individual.

10

Permitir requisicdo em bloco.

11

Permitir ajuste do bloco de acordo com o sinal.

12

Tratar respostas retornadas pelo servidor.

13

Marcar registros que foram sincronizados.

14

Reenviar dados que n&o puderam ser sincronizados.

15

Permitir escolha de comunicagédo sincrona

16

Permitir escolha de comunicacdo assincrona

Modulo de
coleta de
dados moveis

17

Verificar dados sincronizaveis.

18

Verificar necessidade de sincronizacéao.

19

Permitir importar dados em bloco.

(Conclusao)
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Categoria | Subcategoria N° |Funcionalidades
Sincroniz |Md6dulo de 20 | Permitir importar dados individuais.
acéo coleta de 21 | Permitir exportar dados em bloco.
dados 22 | Permitir exportar dados individuais.
23 | Permitir sincronizar dados do servidor e estacdo moével.
24 | Permitir requisicdo em individual.
25 | Permitir requisicdo em bloco.
26 | Permitir ajuste do bloco de acordo com o sinal.
27 | Tratar respostas retornadas pelo servidor.
28 |Reenviar os dados que ndo puderam ser sincronizados.
29 | Permitir escolha de comunicac¢éo sincrona
30 |Permitir escolha de comunicacao assincrona
31 |Garantir a correta replicacdo dos dados para manter a
integridade de dados entre o modulo de coleta e 0 modulo
servidor.
32 |Garantir a velocidade de comunicac&o com o servidor.
33 |Recriar e popular a base apos sincronizacéo de dados.
(Continua)
Categoria |Subcategoria [N° |Funcionalidades

Erros

Modulo
servidor
principal

01

Garantir customizacao de respostas de erros.

02

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
consulta.

03

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
listagem.

04

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
exibicao.

05

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
criacao.

06

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
edicao.

07

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
importacao.

08

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
exportacao.

09

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
sincronizacao.

10

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
autenticacao de interface.

(Continua)
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Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Erros

Modulo
servidor
principal

11

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
autenticacdo de usuario.

12

Garantir resposta com o tipo de erro no processo de
autorizacdo de usuario.

13

Garantir processo de rollback caso algum erro de insercéo
multipla ocorra.

14

Garantir processo de rollback caso algum erro de insercao
individual ocorra.

15

Garantir processo de rollback caso algum erro de edicdo
multipla ocorra.

16

Garantir processo de rollback caso algum erro de edicéo
individual ocorra.

17

Garantir protecdo de servicos em caso de erro de
autenticacao de interface.

18

Garantir protecdo de servicos em caso de erro de
autenticacao de usuario.

19

Garantir protecdo de servicos em caso de erro de
autorizacdo de usuario.

20

Garantir o redirecionamento para outro servidor em
funcionamento caso o servidor principal pare de funcionar.

Modulo
coleta
dados

de
de

21

Garantir a realizacéo da coleta de dados novamente caso
algum dado tenha sido captado de forma incorreta.

22

Garantir a realizacdo do reenvio de dados novamente
caso algum dado tenha sido enviado de forma incorreta.

23

Garantir a identificacdo de erro.

24

Garantir o processo correto a ser tomado de acordo com
a identificacéao de erro.

25

Garantir a integridade do banco local caso algum erro de
sincronizacao ocorra.

26

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de insercao.

27

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de exportacao.

Modulo de
coleta de
dados moveis

28

Permitir exibicdo de erros na interface de criacdo de
dados.

29

Permitir exibicdo de erros na interface de edicdo de dados.

30

Permitir a exibicdo dos erros na interface de importacao
de dados.

31

Permitir a exibicdo dos erros na interface de exportacao
de dados.

(Conclusao)

Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades
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Erros

Modulo
coleta

de
de

dados moéveis

32

Permitir a exibicdo dos erros na interface de sincronizagéao
de dados.

33

Permitir a exibicdo dos erros na interface de autenticacao
caso 0 usuario ndo exista no banco de dados remoto.

34

Permitir a exibicdo dos erros na interface de autenticacao
caso 0 usuario ndo exista no banco de dados local.

35

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro criacdo de registro.

36

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro edi¢do de registro.

37

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro importacao de registro.

38

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro exportacao de registro.

39

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro sincronizacdo de registro.

40

Garantir processo de rollback caso algum erro de insercéo
multiplaocorra.

41

Garantir processo de rollback caso algum erro de insercao
individual ocorra.

42

Garantir processo de rollback caso algum erro de edicao
multipla ocorra.

43

Garantir processo de rollback caso algum erro de edicéo
individual ocorra.

44

Garantira integridade do banco local caso algum erro de
importacao ocorra.

45

Garantir a integridade do banco local caso algum erro de
exportacdo ocorra.

46

Garantir a integridade do banco local caso algum erro de
sincroniza¢ao ocorra.

47

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de insercao.

48

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de edicao.

49

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de importacao.

50

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de exportacao.

51

Garantir a integridade do banco local caso a bateria do
dispositivo termine durante o processo de sincronizacao.

Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Segurang

a

Modulo
servidor
principal

01

Permitir identificacdo de interfaces de coleta de dados.

02

Permitir identificacdo de interfaces de exibicdo de dados.

03

Permitir autenticacdo de usuarios para acesso de
Servicos.




178

04

Permitir autorizacao de usuarios para acesso de servicos.

05

Permitir autenticacdo de endpoints para acesso de
servicos.

06

Permitir autorizacdo de endpoints para acesso de
Servicos.

07

Permitir configuracdo para o acesso de usuarios para
acesso de servicos.

08

Permitir configuracdo para o acesso de endpoints para
acesso de servicos.

09

Garantir que 0 usuario possa importar somente dados
através de servicos permitidos.

10

Garantir que o usuario possa sincronizar somente dados
através de servicos permitidos.

Modulo de |11 |Garantir que os dados sejam acessados somente por um
coleta de servidor especifico.
dados
Modulo de |12 |Permitir autorizacdo local de usuarios para acesso de
coleta de servicos.
dados méveis |13 | Permitir autenticacdo remota de usuarios para acesso de
Servicos.
14 'Permitir a verificagdo do prazo da autenticagcdo remota

antes de importar dados.

15

Permitir a verificacdo do prazo da autenticagcdo remota
antes de exportar dados.

16

Permitir a verificacdo do prazo da autenticacdo remota
antes de sincronizar dados.

Categoria

Subcategoria

NO

Funcionalidades

Administr

acao

Modulo de
visualizacao
de dados

01

Listar sincronizacdes.

02

Detalhar sincronizacoes.

03

Avaliar sincronizacdes.

04

Organizar sincronizacdes de diferentes formas.
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APENDICE B - MAPEAMENTO DOS REQUISITOS ARQUITETURAIS

(Continua)

NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

01

Criar registros na base de dados estruturada.

Manter dados no servidor.

02 |Editar registros na base de dados estruturada. Manter dados no servidor.
03 |Deletar registros na base de dados estruturada. Manter dados no servidor.
04 |Consultar registros na base de dados estruturada. Disponibilizar dados no
servidor.
05 |Criar registros na base de dados nao estruturada. Manter dados no servidor.
06 |Editar registros na base de dados nao estruturada. Manter dados no servidor.
07 |Deletar registros na base de dados néo estruturada. Manter dados no servidor.
08 |Consultar registros na base de dados néo estruturada. |Disponibilizar dados no

servidor.

09 Validar dados coletados. Manter dados no servidor.
10 |Aplicar regras de negocio. Manter dados no servidor.
11 | Permitir controle transacional. Seguranca de dados do

servidor.

12 | Transformar dados para a recuperacao e exibicao. Permitir interoperabilidade.
13 |Transformar dados para a recuperacao e transporte. Permitir interoperabilidade.
14 |Transformar dados para o armazenamento apropriado. |Manter dados no servidor.
15 | Permitir armazenamento distribuido Disponibilizar dados no
servidor.

16 |ldentificacdo da estrutura de armazenamento de dados. | Manter dados remotos.

17 |Navegacédo na estrutura de armazenamento de dados. |Manter dados remotos.

18 |Criacéo de arquivos de registro de dados. Manter dados remotos.

19

Edicdo de arquivos de registro de dados.

Manter dados remotos.

interna.

20 Delecéo de arquivos de registro de dados. Manter dados remotos.
21 |Consulta de arquivos de registro de dados. Manter dados remotos.
22 |Leitura de arquivos de registro de dados. Manter dados remotos.
23 |Criacao de registros em arquivos na base de dados| Manter dados remotos.

24

Edicdo de registros em arquivos na base de dados
interna.

Manter dados remotos.

25

Delecéo de registros em arquivos na base de dados
interna.

Manter dados remotos.

26

Consulta de registros em arquivos na base de dados
interna.

Manter dados remotos.

27

Permitir validacdo dedos dados coletados.

Manter dados remotos.

28

Transformacdo dos dados para a recuperacdo e
exibicéo.

Permitir interoperabilidade.

29

Transformacdo dos dados para a recuperagao e
transporte.

Permitir interoperabilidade.
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(Conclusao)

NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

30 |Transformacdo dos dados para o armazenamento Manter dados remotos.
apropriado.

31 |Permitir criacdo de backup dos dados coletados. Seguranca de dados

remotos

32 |Backup automatico anterior aos processos de| Seguranca de dados
sincronizacao. remotos

33 |Delecéo automética do backup depois da realizacdo dos | Seguranca de dados
processos de sincronizacéao. remotos

34 |Criacdo automatica da base de dados interna dos|Manter dados moveis.
dispositivos.

35 |Criacao de registros na base de dados interna. Manter dados moveis.

36 |Edicéo de registros na base de dados interna. Manter dados méveis.

37 |Delecédo de registros na base de dados interna. Manter dados méveis.

38 |Desabilitar registros na base de dados interna. Manter dados moveis.

39 |Consulta de registros na base de dados interna. Manter dados méveis.

40 |Criacao de multi registros. Manter dados méveis.

41 |Delecao de multi registros. Manter dados méveis.

42 | Permitir validacdo dos dados coletados. Manter dados méveis.

43 | Permitir controle transacional. Manter dados moveis.

44 |Criacdo automatica da base de dados externa dos|Manter dados moveis.
dispositivos.

45 |Criacdo de registros na base de dados mével externa. |Manter dados moveis.

46 |Edicao de registros na base de dados movel externa. | Manter dados moveis.

47 |Edicao de registros na base de dados movel externa. Manter dados méveis.

48 | Consulta de registros na base de dados mével externa. | Manter dados moéveis.

49 |Transformacdo dos dados para a recuperacdo e Disponibilizar dados
exibicao. moveis.

50 |Transformagcdo dos dados para a recuperacdo e Disponibilizar dados
transporte. moveis.

51 Transformacdo dos dados para o armazenamento|Manter dados moveis.
apropriado.

52 |Replicacédo automatica da base de dados interna para a| Seguranca de dados
base de dados externa antes da realizacdo dos| maoveis.
processos de sincronizacao.

53 |Delecdo automatica da base de dados interna para a|Seguranca de dados
base de dados externa depois da realizagdo dos moveis.
processos de sincronizacao.

54 |Criacao e preenchimento automatico da base de dados| Seguranca de dados
interna dos dispositivos através de backup de base de moveis.

dados externa.
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(Continua)

NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

01

Validacao de interface.

Seguranca do servidor.

02 |Validacdo de autenticacéo. Seguranca do servidor.

03 | Validacéo de autorizacéao. Seguranca do servidor.

04 |Controlar fluxo para busca de dados. Gerenciar  servicos do
servidor.

05 |Controlar fluxo para listagem de dados. Gerenciar  servicos do
servidor.

06 |Controlar fluxo para exibicdo de dados. Gerenciar  servicos do
servidor.

07 Controlar fluxo para criagao de dados. Gerenciar  servigos  do
servidor.

08 |Controlar fluxo para edicéo de dados. Gerenciar  servicos do
servidor.

09 |Controlar fluxo para delecéo de dados. Gerenciar  servicos do
servidor.

10 | Controlar fluxo para desabilitar dados. Gerenciar  servigos  do
servidor.

11

Validacédo dos dados de criacéo.

Manter dados no servidor.

12 |Validagéo dos dados de edigéo. Manter dados no servidor.

13 | Validacao de registro existente. Manter dados no servidor.

14 |Gerenciamento de recursos em background. Gerenciar  recursos do
servidor.

15 |Redirecionamento de para outro servidor disponivel. Gerenciar  recursos do
servidor.

16 |Identificacdo da estrutura de armazenamento de dados. | Manter dados remotos.

17 |Permitir captura dos dados Manter dados remotos.

18 | Permitir validacéo dos dados Manter dados remotos.

19 | Permitir Transformacao dos dados Manter dados remotos /

Permitir interoperabilidade.

20 |Permitir verificacdo do nivel de energia da bateria. Gerenciar recursos
remotos.
21 |Permitir carregamento da bateria do médulo de coleta. | Gerenciar recursos
remotos.
22 |Permitir gerenciamento de fungbes de coleta e |Gerenciar recursos
sincronizacdo de acordo com o nivel de energia da|remotos.
bateria.
23 |Permitir gerencia de carregamento da bateria do modulo | Gerenciar recursos
de coleta de acordo com o nivel de energia da bateria. |remotos.

24

Disponibilizar interfaces para listagem dedados.

Manter dados moéveis.

(Conclusao)
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NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

25

Disponibilizar interfaces para exibicdo dedados.

Manter dados moéveis.

26

Disponibilizar interfaces para consulta dedados.

Manter dados moéveis.

27

Disponibilizar interfaces para criacdo dedados.

Manter dados moveis.

28

Disponibilizar interfaces para edicdo dedados.

Manter dados moéveis.

29

Disponibilizar interfaces para delecdo dedados.

Manter dados moéveis.

30

Disponibilizar interfaces para desabilitar dados.

Manter dados moveis.

31

Disponibilizar interfaces para reabilitacdo dedados.

Manter dados moéveis.

32

Disponibilizar interfaces para importacdo dos dados.

Manter dados moveis.

33

Disponibilizar interfaces para exportacdo dos dados.

Manter dados moveis.

34 | Disponibilizar interfaces para sincronizacdo dos dados. |Manter dados moveis.

35 |Permitir navegacéo entre as diferentes interfaces. Gerenciar servicos moveis.
36 | Controlar fluxo para busca de dados. Gerenciar servicos moveis.
37 |Controlar fluxo para listagem de dados. Gerenciar servicos moveis.

38

Controlar fluxo para exibicdo de dados.

Gerenciar servicos moveis.

39 |Controlar fluxo para criacdo de dados. Gerenciar servicos moveis.
40 | Controlar fluxo para edicdo de dados. Gerenciar servicos moveis.
41 |Controlar fluxo para delecdo de dados. Gerenciar servicos moveis.
42 | Controlar fluxo para desabilitar dados. Gerenciar servicos moveis.

43

Validag&o dos dados de criagdo coletados.

Manter dados moéveis.

44 |Validacdo dos dados de edicdo coletados. Manter dados méveis.
45 |Confirmacgéo da delecdo de dados coletados. Manter dados moveis.
46 |Confirmacéo da desabilitar dados coletados. Manter dados méveis.
47 |Permitir interpretacdo arquivos de formularios externos|Permitir interoperabilidade.

para objetos.

48

Permitir gerenciamento de sinal.

Gerenciar recursos moveis.

49

Permitir verificacdo do nivel de energia da bateria.

Gerenciar recursos moveis.

50 Permitir gerencia de funcdes de acordo com o nivel de|Gerenciar servicos méveis.
energia da bateria.
(Continua)
N° |Requisito de sistema (RS) Requisito arquitetural
(RA)

01

Verificar existéncia e duplicidade do registro.

Integridade de dados no
servidor
Seguranca de dados do
servidor.

02

Replicar para os outros servidores disponiveis.

Disponibilizar dados
servidor
Seguranca de dados do

servidor.

no

03

Enviar resposta de importacao.

Comunicacgéo.

(Conclusao)
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N° |Requisito de sistema (RS) Requisito arquitetural
(RA)

04 |Enviar resposta de exportacéo. Comunicacéo.

05 |Enviar resposta de sincronizacao. Comunicacéo.

06 | Verificar existéncia dedados sincronizaveis. Sincronizacéo.

07 |Permitir exportar dados individuais. Exportacao.

08 |Permitir exportar dados em bloco. Exportacéo.

09 | Permitir requisicdo em individual. Comunicacéo.

10 | Permitir requisicdo em bloco. Comunicacéo.

11 |Permitir ajuste do bloco de acordo com o sinal. Gerenciar servicos remotos.
12 | Tratar respostas retornadas pelo servidor. Comunicacgéo.

13 |Marcar registros que foram sincronizados. Sincronizacao.

14

Reenviar dados que ndo puderam ser sincronizados.

Sincronizacéo.

15 | Permitir escolha de comunicacao sincrona Comunicacao sincrona
16 |Permitir escolha de comunicacéo assincrona Comunicacéao assincrona
17 | Verificar dados sincronizaveis. Sincronizacao.

18 | Verificar necessidade de sincronizacao. Sincronizacao.

19 |Permitir importar dados em bloco. Importacéo.

20 |Permitir importar dados individuais. Importacéo.

21 | Permitir exportar dados em bloco. Exportacéo.

22 |Permitir exportar dados individuais. Exportacao.

23 |Permitir sincronizar dados do servidor e estacdo movel. | Sincronizacao.

24 | Permitir requisicdo em individual. Comunicacao.

25 |Permitir requisicdo em bloco. Comunicacgéo.

26 | Permitir ajuste do bloco de acordo com o sinal. Gerenciar servicos moveis.

27

Tratar respostas retornadas pelo servidor.

Comunicacgéo.

28 |Reenviar dados que ndo puderam ser sincronizados. Sincronizacao

29 | Permitir escolha de comunicacao sincrona Comunicacéo sincrona
30 |Permitir escolha de comunicacdo assincrona Comunicacédo assincrona
31 |Garantir a correta replicacdo dos dados para manter a|Sincronizagao

integridade de dados entre o0 moédulo de coleta e o
maodulo servidor.

32

Garantir a velocidade de comunicacdo com o servidor.

Sincronizacao

33 |Recriar e popular a base ap0s sincronizacdo de dados. |Sincronizacao
(Continua)
N° |Requisito de sistema (RS) Requisito arquitetural
(RA)

01

Garantir customizacao de respostas de erros.

Comunicacgéo.

(Continua)
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NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

02

Garantir resposta com o tipo de
consulta.

erro no processo de

Comunicagéo.

03

Garantir resposta
listagem.

com o tipo de erro no processo de

Comunicacao.

04

Garantir resposta
exibicéo.

com o tipo de erro no processo de

Comunicagéo.

05

Garantir resposta
criacao.

com

(@)

tipo de erro no processo de

Comunicagéo.

06

Garantir resposta
edicao.

com

o

tipo de erro no processo de

Comunicacao.

07

Garantir resposta
importacao.

com

o

tipo de erro no processo de

Comunicagéo.

08

Garantir resposta com o erro no

exportacao.

tipo de processo de

Comunicagéo.

09

Garantir resposta com o erro no

sincronizacao.

tipo de processo de

Comunicacao.

10

Garantir resposta com o
autenticacdo de interface.

tipo de erro no processo de

Comunicagao.

11

Garantir resposta com o tipo de
autenticacao de usuario.

erro no processo de

Comunicagéo.

12

Garantir resposta com o tipo de
autorizacdo de usuario.

erro no processo de

Comunicacao.

13

Garantir processo de rollback caso algum erro de
insercao multipla ocorra.

Seguranca de

servidor.

dados do

14

Garantir processo de rollback caso algum erro de
insercédo individual ocorra.

Seguranca de

servidor.

dados do

15

Garantir processo de rollback caso algum erro de edicao
multipla ocorra.

Seguranca de

servidor.

dados do

16

Garantir processo de rollback caso algum erro de edi¢do
individual ocorra.

Seguranca de

servidor.

dados do

17

Garantir protecdo de servicos em caso de erro de
autenticacao de interface.

Seguranca do servidor.

18

Garantir protecdo de servicos em caso de erro de
autenticacdo de usuario.

Seguranca do servidor.

19

Garantir protecdo de servicos em caso de erro de
autorizacdo de usuario.

Seguranca do servidor.

20

Garantir o redirecionamento para outro servidor em
funcionamento caso o servidor principal pare de
funcionar.

Gerenciar
servidor.
Disponibilizar
servidor.

re

cursos do

dados no

(Continua)
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NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

21

Garantir a realizacdo da coleta de dados novamente
caso algum dado tenha sido captado de forma incorreta.

Manter dados remotos.

22

Garantir a realizacdo do reenvio de dados novamente
caso algum dado tenha sido enviado de forma incorreta.

Sincronizacao

23

Garantir a identificacdo de erro.

Gerenciar servigos remotos.

24 | Garantir o processo correto a ser tomado de acordo com | Gerenciar servigos remotos.
a identificacédo de erro.

25 |Garantir a integridade do banco local caso algum erro de | Seguranca de dados
sincronizacao ocorra. remotos

26 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do|Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de insercao. remotos.

27 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do|Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de exportacdo. |remotos.

28

Permitir exibicdo de erros na interface de criacdo de
dados.

Comunicacao.

29

Permitir exibicdo de erros na interface de edicdo de
dados.

Comunicagao.

30

Permitir a exibicdo dos erros na interface de importacéo
de dados.

Comunicagéo.

31

Permitir a exibicdo dos erros na interface de exportacao
de dados.

Comunicacao.

32

Permitir a exibicdo dos erros na interface de

sincronizacdo de dados.

Comunicagao.

33

Permitir a exibicdo dos erros na interface de
autenticacdo caso 0 usuario nao exista no banco de
dados remoto.

Comunicagéo.

34

Permitir a exibicdo dos erros na interface de
autenticacdo caso 0 usuario ndo exista no banco de
dados local.

Comunicagéo.

35

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro criacdo de registro.

Comunicagéo.

36

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro edicao de registro.

Comunicacao.

37

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro importacao de registro.

Comunicagao.

38

Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que
tiveram algum tipo de erro exportacao de registro.

Comunicagéo.

(Concluséo)

NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural
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39 Permitir o detalhamento das entidades ou modelos que | Comunicacao.
tiveram algum tipo de erro sincronizacdo de registro.

40 |Garantir processo de rollback caso algum erro de Seguranca de dados
insercdo multipla ocorra. moveis.

41 |Garantir processo de rollback caso algum erro de|Seguranca de dados
insercao individual ocorra. moveis.

42 | Garantir processo de rollback caso algum erro de edicdo| Seguranca de dados
multipla ocorra. moveis.

43 | Garantir processo de rollback caso algum erro de edicdo | Seguranca de dados
individual ocorra. moveis.

44 | Garantira integridade do banco local caso algum erro de | Seguranca de dados
importacao ocorra. moveis.

45 | Garantir a integridade do banco local caso algum erro de | Seguranca de dados
exportacao ocorra. moveis.

46 | Garantir a integridade do banco local caso algum erro de| Seguranca de dados
sincronizacao ocorra. moveis.

47 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do| Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de insercéao. moveis.

48 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do| Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de edicao. moveis.

49 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do| Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de importacdo. |moveis.

50 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do| Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de exportacdo. |moveis.

51 |Garantir a integridade do banco local caso a bateria do| Seguranca de dados
dispositivo termine durante o processo de sincronizacao. méveis.

(Continua)
N° |Requisito de sistema (RS) Requisito arquitetural
(RA)

01 |Permitir identificacdo de interfaces de coleta de dados. |Seguranca do servidor.

02 |Permitir identificacdo de interfaces de exibicdo de dados. | Seguranca do servidor.

03 |Permitir autenticacdo de usuarios para acesso de Seguranca do servidor.

Servicos.

04

Permitir autorizacdo de usuarios para acesso de
Servicgos.

Seguranca do servidor.

05

Permitir autenticacdo de endpoints para acesso de

Servicgos.

Seguranca do servidor.

(Concluséo)

NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

06

Permitir autorizacdo de endpoints para acesso de

servicos.

Seguranca do servidor.
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07 |Permitir configuracdo para o acesso de usuarios para|Gerenciar recursos do
acesso de servicos. servidor.

08 | Permitir configuracédo para o acesso de endpoints para Gerenciar recursos do
acesso de servicos. servidor.

09

Garantir que 0 usuario possa importar somente dados
através de servicos permitidos.

Seguranca do servidor.

10

Garantir que 0 usuério possa sincronizar somente dados
através de servicos permitidos.

Seguranca do servidor.

11

Garantir que os dados sejam acessados somente por um
servidor especifico.

Seguranga remota.

12

Permitir autorizacao local de usuarios para acesso de
Servigos.

Seguranca movel.

13

Permitir autenticacdo remota de usuarios para acesso
de servicos.

Seguranca mével.

14

Permitir a verificagcdo do prazo da autenticacdo remota
antes de importar dados.

Segurangca movel.

15

Permitir a verificacdo do prazo da autenticacdo remota
antes de exportar dados.

Seguranca movel.

16

Permitir a verificagdo do prazo da autenticacdo remota
antes de sincronizar dados.

Seguranca mével.

NO

Requisito de sistema (RS)

Requisito
(RA)

arquitetural

01

Listar sincronizacoes.

Consumo dos dados.

02

Detalhar sincronizacoes.

Geréncia dos dados.

03

Avaliar sincronizacdes.

Geréncia dos dados.

04

Organizar sincronizacdes de diferentes formas.

Geréncia dos dados.
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Requisito arquitetural (RA)

Conceitos de dominio (CD)

Seguranca do servidor.

Seguranca.

Seguranca de dados do servidor.

Integridade.

Manter dados no servidor.

Manutencéo de dados.

Disponibilizar dados do servidor.

Disponibilizacéo.

Gerenciar recursos do servidor.

Gerencia do ambiente.

Gerenciar servicos do servidor.

Gerencia da aplicacéo.

Comunicacgéo.

Comunicacdo.

Permitir interoperabilidade.

Comunicacéo.

Integridade de dados no servidor. Integridade.
Seguranca remota. Seguranca.
Seguranca de dados remotos. Integridade.

Manter dados remotos.

Manutencéo de dados.

Permitir interoperabilidade.

Comunicacéo.

Gerenciar recursos remotos.

Gerencia do ambiente.

Gerenciar servigos remotos.

Gerencia da aplicacéo.

Comunicacao.

Comunicacéo.

Comunicacéo sincrona

Comunicacao.

Comunicacgdo assincrona

Comunicagao.

Sincronizacao.

Sincronizacéo.

Exportacao. Sincronizacéo.
Seguranca movel. Seguranca.
Seguranca de dados moveis. Integridade.

Manter dados moveis.

Manutencéo de dados.

Disponibilizar dados méveis.

Disponibilizacéo.

Gerenciar recursos moveis.

Gerencia do ambiente.

Gerenciar servicos moveis.

Gerencia da aplicacéo.

Permitir interoperabilidade.

Comunicacao.

Integridade de dados moveis.

Integridade.

Comunicacao.

Comunicacéo.

Comunicacéo sincrona

Comunicacao.

Comunicacdo assincrona

Comunicagao.

Sincronizacéo.

Sincronizacao.

Importacéao.

Sincronizacao.

Exportacao.

Sincronizacao.

Consumo dos dados.

Utilizacao.

Geréncia dos dados.

Gerencia da aplicacéo.
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APENDICE D - VISAO CONCEITUAL

(Continua)
Conceitos de |Significado
dominio (CD)

Seguranca Conceito relacionado com o correto fornecimento de servigos
oferecidos pelos subsistemas que compdem o sistema de coleta de
dados para usuarios e sistemas com a correta permissao para utiliza-
los.

Este conceito também se relaciona com a protecdo dos dados que
transitam pelo sistema de coleta de dados no que tange a
manutencao, comunicacao e sincronizacao.

Integridade Conceito que visa proporcionar a estabilidade dos dados coletados
sob a perspectiva do correto armazenamento edicdo delecdo e
desabilitar dados.

Manutencédo  de| Conceito que significa a realizagéo dos servigos de criagao, consulta,
edicao e delecéo.

dados

Disponibilizagao

Conceito que relacionado com a capacidade de acessar e obter as
informacgdes e/ou servigos independentemente dos problemas e/ou
erros que possam acontecer.

Este conceito também engloba a capacidade de fornecer as
informacdes nos formatos corretos de acordo com sua necessidade.

Além disto, este conceito também pode ser interpretado como a
manifestacdo de caracteristicas que nao se configuram como
requisitos sistémicos ou arquiteturais. Por exemplo, o nimero de
dispositivos mdveis levados para coleta em campo.

Gerencia do|Capacidade de organizar, gerenciar e utilizar recursos e funcdes
ambiente disponiveis nos ambientes que provém o sistema, proporcionando o
seu correto funcionamento.
Gerencia da| Capacidade de organizar, gerenciar e utilizar servicos disponiveis nos
S subsistemas, proporcionando o0 seu correto funcionamento.
aplicacao brop

Além disto, este conceito que engloba o carater administrativo do
sistema. Voltado para a analise dos dados coletados.

Comunicagéao

Conceito que engloba os aspectos exibicdo de mensagens, sele¢cao
de meios, formas e padrdes de comunicacdo, e detalhamento e
tratamento de erros de comunicacéao.
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(Conclusao)

Sincronizacao

Conceito que engloba aspectos necessarios para o correto
funcionamento entre os sistemas coletores de informacéo e o servidor
principal.

Este conceito engloba fungbes como a importagcdo, exportacdo e
replicacdo dos dados. Além disto, este conceito também é responséavel
pelo gerenciamento do tipo e processo de sincronizagao.

Utilizagao

Conceito que se refere ao consumo dos dados que foram coletados.

<hlock=>
Geréncia do ambiente

<block=>
Geréncia da aplicagao

<block=> <block=> <block=
Manutengao de dados Disponibilizagao I Sincronizagao

<hlock=>
Seguranca

<block>
Integridade

<block=
Comunicacao

=block>
Utilizagao
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Marger dados
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Transformasr dados
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Sincranizar dacos
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MoniEorar berderis

LUCROZ
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=0z
Auteriican usano

UCE03
Auteeirar usuans
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Gerencia de ermos

<block>
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+

<bloch>

Comunicacio
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<kl ook

<hlock=
Importacio

=<hlock>
Exportagio
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APENDICE H - VISAO COMPONENTES COLABORATIVOS
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APENDICE J - VISAO IMPLANTACAO
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APENDICE K — VISAO DESENVOLVIMENTO
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APENDICE M — INSTANCIA DA AR OSTARA - DIAGRAMA DE PACOTES
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APENDICE N — INSTANCIA DA AR OSTARA - DIAGRAMA DE COMPONENTES
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APENDICE O - TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Consentimento da participagcéo da pessoa como sujeito da pesquisa

Eu, , detentor do RG de n°

, concordo em ser participante voluntario do estudo de avaliacdo do

sistema de coleta de dados proposto para utilizagdo organizacional interna, fruto da
pesquisa de arquiteturas de referéncias que tangem o modelo de dominio de coleta de
dados, conduzida pelo aluno de mestrado Marcos Felipe Ferreira Amazonas de Souza,

sob orientagéao da Prof.2 Dra. Viviane Almeida dos Santos.

Sob a responsabilidade do pesquisador

, Informo que fui de

devidamente informado e esclarecido sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha

participacao.

Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualguer momento, sem que

isto leve a qualquer penalidade.

Pesquisador:

Nome: Assinatura:

Participante:

Nome: Assinatura:

Testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores:

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura;:

Tucurui, __/ /2019.
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APENDICE P - FORMULARIO AVALIATIVO

Questionario
Obrigado por disponibilizar uma porgcéo de seu tempo para preencher este
guestionario.

Por favor, responda de forma sincera e critica.

1 Informac¢des Pessoais

Nome:

ldade:

Sexo: Masculino Feminino

Qual a sua ocupacéo:

Com que frequéncia vocé utiliza dispositivos moéveis?

Nunca Ocasionalmente  Frequentemente (Pelo menos uma vez por
dia)

Vocé participa da operacéo de coleta de dados da organizacao?

Nunca Ocasionalmente  Frequentemente (Pelo menos uma vez por
dia)
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2 Perguntas objetivas:
Sendo o Numero 1 Discordo totalmente, e o nUmero 7 significa Concordo

totalmente responda as questbes abaixo.

Fui capaz de realizar o login na aplicacao.
1 2 3 4 5 6 7

Fui capaz de realizar a manutencao de matrizes.
1 2 3 4 5 6 7

Fui capaz de realizar a manutencao de fenologias anuais.
1 2 3 4 5 6 7

Fui capaz de realizar a manutencéo de fenologias quinzenais.
1 2 3 4 5 6 7

Fui capaz de realizar a sincronizacdo dos dados criados no aparelho
movel.
1 2 3 4 5 6 7

O sistema reflete o processo de coleta vivenciado na organizacao.
1 2 3 4 5 6 7

O sistema simplificaria a realizagdo das tarefas internas e recorrentes na
empresa.
1 2 3 4 5 6 7

O sistema aceleraria a realizagcao das tarefas internas e recorrentes na
empresa.
1 2 3 4 5 6 7



O sistema traria vantagens para a operagcao mantida pela organizacao.
1 2 3 4 5 6

O sistema poderia ser adaptado para outros contextos de coleta de
dados mantidos pela organizagéo.
1 2 3 4 5 6

3 Perguntas subjetivas
1. Em que sentido vocé acha gue este sistema de coleta de dados

melhora ou piora a execuc¢édo de suas tarefas?

2. Vocé tem algum outro comentario relacionado ao sistema, ou algo

relacionado?
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