{;thiﬁmcin da ‘ﬁ
COMPUTACAO Jf

UsivErRsIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA

EasyEV - Uma aplicacao para apoiar o
gerenciamento de veiculos elétricos com foco
no consumo de bateria

Gabriel dos Santos Nascimento

JUIZ DE FORA
SETEMBRO, 2021



EasyEV - Uma aplicacao para apoiar o
gerenciamento de veiculos elétricos com foco
no consumo de bateria

GABRIEL DOS SANTOS NASCIMENTO

Universidade Federal de Juiz de Fora
Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Ciéncia da Computacao

Bacharelado em Sistemas de Informagao

Orientador: José Maria Nazar David

Coorientador: Mario Antonio Ribeiro Dantas

JUIZ DE FORA
SETEMBRO, 2021



EASYEV - UMA APLICACAO PARA APOIAR O
GERENCIAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS COM FOCO NO
CONSUMO DE BATERIA

Gabriel dos Santos Nascimento

MONOGRAFIA SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO DE CIEN-
CIAS EXATAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, COMO PARTE
INTEGRANTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU
DE BACHAREL EM SISTEMAS DE INFORMACAO.

Aprovada por:

José Maria Nazar David
Doutor

Mario Antonio Ribeiro Dantas
Doutor

Calebe de Paula Bianchini
Doutor

Victor Stroele de Andrade Menezes
Doutor

JUIZ DE FORA
2 DE SETEMBRO, 2021



A minha noiva.
Aos meus pais.

Aos meus professores.



Resumo

Com o avango da tecnologia, veiculos elétricos passam a fazer parte da paisagem urbana.
Entretanto, encontram-se problemas relacionados a autonomia destes veiculos e a escassez
de postos de abastecimentos. Este trabalho propoe uma aplicacao para dar suporte ao
motorista quanto ao consumo de um veiculo elétrico como também aos modos de condu-
¢ao do mesmo. Simulou-se a captagao de dados de um simulador de contexto capaz de
reproduzir o consumo e autonomia de um veiculo elétrico. As informagoes obtidas através
das simulagoes serviram de base para a realizacao de avaliagoes preliminares em relagao
a construcao do artefato produzido. Para tanto, foi utilizada a metodologia de Design

Science Research.

Palavras-chave: autonomia veicular, nivel de bateria, percepc¢ao de consumo energético,

simulador de contexto.



Abstract

Due to the progress of technology, electric vehicles become part of the urban scenery.
However, there are problems related to autonomy of these vehicles and a shortage of
refueling stations. This work proposes an application to support the driver regarding the
consumption of an electric vehicle as well as its driving modes. The vehicle’s data was
provided from a context simulator that could reproduce the consumption and autonomy
of an electric vehicle. The information obtained through the simulations served as a basis
for conducting preliminary assessments in relation to the construction of the artifact

produced. For that, the DSR methodology was used.

Keywords: vehicle autonomy, battery level, perception of energy consumption, context

simulator.
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1 Introducao

1.1 Problema de Pesquisa

No ambito da sustentabilidade ambiental, fabricantes de automodveis buscam reduzir o
uso de combustiveis fosseis, visto que eles sao um recurso limitado e poluente. Aliado
ao movimento de troca da fonte priméria de energia dos veiculos convencionais, o avango
da tecnologia abre espago para novas pesquisas neste contexto (KUMAR; ALOK, 2020).
O veiculo elétrico é uma invencao do século XIX, porém, ainda encontra desafios que
postergam sua aderéncia ao mercado consumidor. Segundo (BASIT et al., 2020), veiculos
elétricos tendem a substituir veiculos & combustao, entretanto, a baixa autonomia de
veiculos elétricos cria um grande desafio de aderéncia ao mercado consumidor para esse
tipo de veiculo.

O uso de um veiculo elétrico, entretanto, requer cuidados, visto que as cidades
ainda nao estao adaptadas a suportarem uma grande frota de veiculos elétricos. Estes
veiculos carecem de uma estrutura elétrica robusta que deem suporte a recargas eficientes
(SCHULTIS, 2021). Além disso, um veiculo elétrico utiliza componentes e sistemas que
funcionam, em sua maioria, com a energia elétrica provida pela bateria veicular. Com
isso, diversos fatores podem influenciar na duracao da bateria como, por exemplo, con-
gestionamento, sistema de controle climatico e sistema de som (LUNDSTROM, 2014).

Devido a falta de previsibilidade do consumo da bateria do veiculo elétrico, se
faz necessario um estudo mais abrangente em relagao ao monitoramento e entendimento
das informacdes providas pelo veiculo (LUNDSTROM, 2014). Além disso, levando em
conta a cidade de Sao Paulo, por exemplo, tem-se a precariedade de postos de recarga de
veiculos elétricos. Eles s@o encontrados, em sua maioria, em shopping centers (CASTRO
et al., 2019).

Relacionando a indisponibilidade de postos de recarga com a falta de experiéncia
e conhecimento do ptublico consumidor em relagao a veiculos elétricos, ressalta-se novos

desafios a serem superados pela comunidade académica e pelos fabricantes de automéveis
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como, por exemplo, a baixa autonomia dos veiculos e dificuldade em recarregar estes
veiculos. Sendo assim, este trabalho propoe uma solugao para os problemas relacionados

ao consumo de bateria do veiculo elétrico.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo geral dar suporte ao condutor em relacao a visualizacao
e ao entendimento dos dados fornecidos por um veiculo elétrico, especialmente, sobre
o nivel de carga da bateria e ao consumo do veiculo. Para tanto, foi desenvolvida uma
aplicacao, denominada FasyEV, para apoiar o condutor do veiculo através do fornecimento
de informagoes relacionadas a carga da bateria.

Como objetivos especificos, podemos destacar:

Escolha de um software simulador de contexto para simular um veiculo em funcio-

namento em um contexto de utilizacao.

Integrar o simulador & aplicagao objeto desde trabalho.

Desenvolver um sistema capaz de capturar os dados gerados pelo simulador e armazenéa-

los em um banco de dados.

Desenvolver uma aplicacao capaz de receber os dados armazenados no banco de

dados da aplicagao.

1.3 Metodologia

Para elucidar e dar andamento ao projeto de Pesquisa, a forma como as diferentes etapas
foram identificadas e quais os procedimentos adotados para a conducao dessas etapas,
serao apresentados a seguir.

Primeiramente, como forma de se obter uma fonte geradora de dados, optou-
se por escolher um simulador de contexto capaz de gerar dados que s6 seriam gerados
em um veiculo elétrico. A fonte de dados foi essencial para dar inicio a estruturagao

da solucao apresentada neste trabalho. Seguindo, foi necesséria a construcao de um
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modulo intermediario capaz de se conectar ao simulador e ao banco de dados da aplicacao.
Finalmente, seguiu-se para o desenvolvimento da aplicacao, efetivamente. Como forma
de guiar o desenvolvimento desde trabalho, escolheu-se uma metodologia ja solidificada
no nosso grupo de pesquisa.

A metodologia de pesquisa utilizada denomina-se Design Science Research (DSR)
(HEVNER et al., 2004). Segundo (PIMENTEL; FILIPPO; SANTOS, 2020), desenvolver
um artefato pode ser uma forma para gerar conhecimento cientifico. Neste caso, tem-se
como artefato a aplicagao idealizada, que tem por objetivo dar suporte ao gerenciamento
de carga de um veiculo elétrico.

Através da DSR, o problema foi identificado e mapeado através do Ciclo de Re-
levancia. Neste momento, além do mapeamento do problema, desenvolveu-se os critérios
de aceitagao da solugao proposta. No Ciclo de Design, foi desenvolvida a implementagao
da solucao e a implantacao de processos necessarios para a correta execucao de testes
em ambientes experimentais. No Ciclo de Conhecimento, ocorreu a anélise da solugao
desenvolvida e a execugao em ambiente simulado.

Além disso, como forma de ressaltar a avaliagao da solugao desenvolvida, este tra-
balho fez uso de uma abordagem denominada ScenarioloT proposta por (SILVA; TRA-
VASSOS, 2020). A abordagem propde especificagao de cenarios funcionais para aplicagoes
“Internet das Coisas”, ou em inglés, Internet of Things (IoT). Por meio dos cenarios es-
pecificados, foi possivel validar o funcionamento da aplicacdo com base nos critérios de
aceitacao.

Por fim, a pesquisa realizada, e descrita neste trabalho, pode ser caracteriza
como Trabalho Cientifico Original. Como descrito na Secao 1.1, o problema de pesquisa
deste trabalho se relaciona ao suporte a uma nova realidade presente na sociedade, ou
seja, a adocao de veiculos elétricos. Para tanto, pretende-se contribuir com a comunidade
académica e a sociedade, visto que a arquitetura de software desenvolvida pode contribuir
para o fomento de novas pesquisas e estudos relacionados ao uso e adogao de veiculos

elétricos.
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1.4 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 realiza um embasamento
teorico de conceitos tratados neste trabalho. No Capitulo 3, é descrita e justificada a
arquitetura de software proposta. Também sao abordados problemas e dificuldades en-
contradas na implementacao e configuracao das camadas propostas na arquitetura de
software. O Capitulo 4 discute a avaliacao da solucao. E finalmente, no Capitulo 5, sao

feitas as conclusoes e elencadas possibilidades de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teérica

O presente capitulo aborda os principais conceitos utilizados no desenvolvimento desde
trabalho. Devido a multidisciplinaridade desde trabalho, as proximas secoes apresentam
os conceitos técnicos do artefato em estudo, no caso, o veiculo elétrico. Além disso,
discutimos os conceitos técnicos e arquiteturais envolvendo a solu¢do desenvolvida. A
primeira secao traz a definicao das etapas da DSR, a segunda sec¢ao traz o conceito de
veiculo elétrico. Seguindo, discorre-se sobre aspectos de Sustentabilidade aplicados a
Engenharia de Sistemas. Por fim, apresenta-se trabalhos relacionados com o problema de

pesquisa proposto.

2.1 Design Science Research (DSR)

A Figura 2.1, desenvolvida com base na metodologia proposta por (HEVNER, 2007),
ilustra as etapas abordadas na DSR. As etapas apresentadas se caracterizam como tarefas
que foram desempenhadas no contexto desta pesquisa.

O ambiente esté relacionado com a sociedade e seus problemas e, a partir deles,
cria oportunidades diante as necessidades enfrentadas. Seguindo o Ciclo de Relevancia,
relaciona-se com o contexto ao qual o artefato estd sendo projetado. Neste ciclo, sao
elencados os requisitos necessarios para a concepc¢ao do artefato e os testes necessérios
para validar a solugcao proposta, ou seja, a partir de desafios encontrados no contexto de
utilizacao, cria-se artefatos para resolver os problemas identificados.

O Ciclo de Design, volta-se para a implementacao do artefato, ou seja, as fases e os
processos necessarios para a sua concepc¢ao. A implementacao de um artefato pode ocorrer
de diversas maneiras. Para cada artefato desenvolvido, enumera-se passos obrigatorios
para a execugao do ciclo. A avaliagao da solu¢ao deve ocorrer conforme especificado no
Ciclo de Relevancia. Cabe ao autor identificar o correto ambiente experimental.

No tltimo ciclo, o Ciclo de Conhecimento, esté relacionado com teorias e métodos

cientificos que garantem que a pesquisa desenvolvida ira seguir o rigor tedérico e metodo-
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Figura 2.1: Ciclo da DSR. Fonte: Elaborada pelo autor.

logico na investigacao cientifica. Nesta metodologia, um dos objetivos é a geracao de um
artefato que agregue valor a area de conhecimento em estudo, ou seja, que, de fato, o
artefato produzido tenha um emprego e valor real na sociedade (HEVNER, 2007). Ao
construir e avaliar o artefato — e valor para a area -, a DSR busca gerar conhecimento

cientifico ao final de cada ciclo.

2.2 Internet das Coisas (IoT)

O conceito de IoT pode ser considerado como uma evolugao de dispositivos tecnologicos
como, por exemplo, sensores, hardware, semantica, processamento, armazenamento, co-

municacao, entre outros. Esses dispositivos, ao serem conectados em um mesmo ambiente,
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representam o futuro da computagao e das comunicagoes (TAN; WANG, 2010).

Em decorréncia da possibilidade de conexao de diversos dispositivos, deu-se inicio
a era da ubiquidade, sendo esta a principal caracteristica e base fundamental para o
surgimento da IoT (TIBURSKI et al., 2015). Na IoT, emerge-se uma gama de aplica¢oes
ou funcionalidades que podem ser exploradas pela sociedade, como, por exemplo, a coleta
de dados de pacientes e monitoramento de idosos, sensoriamento de ambientes de dificil

acesso e inospitos, entre outras (SUNDMAEKER et al., 2010).

2.3 Veiculo elétrico

O veiculo elétrico foi desenvolvido no século XIX e apresenta, por concepgao, uma bateria
que armazena energia suficiente para alimentar o motor elétrico, que tem por finalidade
mover o veiculo. (BARAN; LEGEY, 2011) mencionam que, apesar do longinquo tempo
de criagao do veiculo elétrico, sua adocao perdeu forcas devido a rapida ascensao da Ford
Motor Company, idealizada por Henry Ford. Naquela época, o veiculo a combustao tinha
um desempenho melhor e percorria maiores distancias que os veiculos elétricos daquela
época.

O renascimento de projetos relacionados a adogao de um veiculo elétrico aconte-
ceu no século XX. Isso se deve ao surgimento de tematicas envolvendo a exploracao de
recursos naturais, dando énfase a exploragao de petroleo. Neste periodo, foi considerado
que o veiculo a combustao era um dos maiores contribuintes para a poluicao atmosférica
(SITARZ, 1993). Embora o veiculo elétrico necessite de energia elétrica para ser recar-
regado, segundo (NOVAIS, 2016), numa hipdtese de converter toda frota de veiculos a
combustao para elétrico e, posteriormente, utilizar o combustivel fossil destes veiculos
para alimentar usinas termoelétricas, terfamos uma economia de 50% dos gastos com
locomocao da frota mencionada.

Nesse sentido, aliado as questoes de Sustentabilidade, o veiculo elétrico ressurgiu
como uma forma de dar continuidade a mobilidade urbana, dado que o veiculo elétrico
nao emite qualquer poluente nocivo a atmosfera. A caracteristica de emissao zero tem jus-
tificativa com base em avangos tecnolégicos alcangados em seus componentes (BARASSA

et al., 2015).
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2.4 Sustentabilidade aplicada a Engenharia de Siste-
mas

O termo Sustentabilidade pode ser entendido como “a habilidade de atender as neces-
sidades presentes sem comprometer a habilidade de futuras geragoes de satisfazer suas
proprias necessidades” (WCED, 1987). Essa habilidade inclui a satisfagdo de quatro di-
mensoes: ambiental, social, econoémica e humana (WCED, 1987). A sustentabilidade,
portanto, tem-se tornado um aspecto fundamental para a manutencao da sociedade como
um todo.

Para tanto, é perceptivel um aumento das preocupacoes envolvendo os impactos
das atividades humanas, bem como a adocao de praticas que visem a redugao do consumo
e aumento da eficiéncia energética de varios dispositivos. Segundo (BOMFIM et al.,
2013), os sistemas computacionais estao intimamente ligados as éreas criticas para o
gerenciamento da Sustentabilidade. Com isso, tais sistemas sao fundamentais para apoiar
e controlar o uso eficiente de recursos em diversas areas como, por exemplo, Smart Cities!.

Por fim, tem-se que sistemas computacionais tem um papel fundamental para
a adocgao de praticas sustentaveis, visto que, atualmente, a tecnologia esta presente nos
diversos setores da economia. Neste contexto, a Engenharia de software sustentavel nao
atua somente em sistemas de software, mas também, em processos de negocios e toma-
das de decisao relacionados aos aspectos de Sustentabilidade. Sendo assim, este trabalho
objetiva-se relacionar aspectos de Sustentabilidade com o suporte ao uso de veiculos elé-
tricos, visto que, dar suporte & adocao de veiculos elétricos pode ser considerada uma

forma de apoiar a minimizagao dos indices de polui¢ao encontrados na atmosfera.

2.5 Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de facilitar o entendimento do indicador de carga de um veiculo elé-
trico, (LUNDSTROM, 2014) propos o desenvolvimento de um aplicativo mobile capaz de
fornecer informacoes mais precisas a respeito do indicador de carga da bateria veicular.

Nesta solucao, o dispositivo movel foi conectado diretamente & porta de transmissao de

Thttps://ois.sebrae.com.br/publicacoes/smart-cities /. Acesso em: Agosto de 2021.
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dados do veiculo por meio de um adaptador bluetooth. O autor ressalta que este indica-
dor sofre variacao devido a fatores como, por exemplo, uso de sistema de climatizacao e
congestionamentos urbanos. Seguindo o estudo desta problemética, este trabalho propoe
o desenvolvimento de uma aplicagao web para captar e enviar dados de consumo e nivel
de bateria em tempo real de um veiculo elétrico em funcionamento. Nossa solugao, di-
ferente da solucdo apresentada por (LUNDSTROM, 2014), permite ao usuério ter uma
flexibilidade em relagao ao momento de usar a aplicagao, ou seja, o usuério nao carece de
estar no veiculo para visualizar os dados captados pelo aplicativo.

Através de um estudo de niveis de estresse relacionado & conducao de um vei-
culo elétrico, (FRANKE et al., 2012) conduziram uma pesquisa de campo que mapeou,
por meio de um framework, a existéncia de um nivel de autonomia confortével e variavel
pelo perfil do condutor, ou seja, a autonomia é caracterizada como um dos fatores fun-
damentais ao se optar por um veiculo elétrico. Os autores concluiram que, considerando
o contexto de veiculo elétrico, se faz necessaria uma readequagao no conceito de uso e
reabastecimento. Levando em conta os resultados obtidos pelos autores, este trabalho
propoe uma aplicagao para dar suporte ao gerenciamento de um veiculo elétrico. A apli-
cacao recebe dados gerados durante a condugao que, posteriormente, poderao ser usados
para gerar informacoes relevantes que irao apoiar o condutor no gerenciamento da carga
e uso do veiculo.

Em sua pesquisa, (SCHULTIS, 2021) aborda a problemética envolvida no au-
mento de estacoes de recarga de veiculos elétricos e o impacto deste movimento crescente
no sistema energético. Segundo o autor, este aumento viola limites operacionais em redes
de baixa tensao, o que afeta diretamente o carregamento de um veiculo elétrico. Com isso,
o autor propoe um método para deteccao de congestionamentos energéticos e reducao do
consumo de energia de estacoes de recargas envolvidas nessas situagoes. O método pro-
posto mostrou uma eficacia de 73,03% em simulagoes computacionais. Como contribuicao
ao trabalho de (SCHULTIS, 2021), este trabalho visa a construgao de um aplicativo para
dar suporte ao uso de veiculos elétricos objetivando o nao esgotamento total da carga e

uma diminui¢ao em relagao ao uso de estagoes de recarga.
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2.6 Consideracgoes Finais do Capitulo

Com o estudo destes conceitos tedricos e trabalhos relacionados, percebe-se uma conexao
entre veiculos elétricos, IoT e Sustentabilidade. Além disso, é possivel constatar novos
desafios que surgem com a adoc¢ao de veiculos elétricos. Esses desafios podem ser desde
uma readequacao em redes elétricas de alta tensao, até o gerenciamento que cada condutor
precisa realizar para conduzir o veiculo de maneira segura. Sendo assim, busca-se explorar
o problema de pesquisa na concep¢ao de uma solugao para apoiar a condugao de um veiculo

elétrico que sera apresentada no Capitulo 3.
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3 Material e Métodos

Neste capitulo, apresenta-se o planejamento para o desenvolvimento e testes experimentais
da soluc@ao proposta neste trabalho. A tltima Secdo traz uma reflexdo a respeito da
longevidade almejada para esta solugao.

A Figura 3.1 ilustra a solugao real idealizada, ou seja, caso ela fosse aplicada em
um contexto real. A idealizacao deste cenario tornou-se essencial para que se conseguisse

concluir o mapeamento de funcionalidades e regras de negdcio desta solucao.

Servidor recebe os
dados e os
disponibiliza em
nuvem

Envia as
informagdes para a

tela da aplicagdo do
usudrio

Envia os dados de

consumo e nivel de
bateria pela rede
de Internet Maovel

Figura 3.1: Visao geral da solugao proposta. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.1 ilustra um cenario no qual o veiculo elétrico, dotado de um dispo-
sitivo com acesso a Internet, envia os dados gerados pelo veiculo em movimento para um
servigo hospedado em nuvem. A aplicacao, também hospedada em um servidor na nuvem,

realiza o acesso ao servidor que provém os dados e os disponibiliza na tela do usuério.
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Nesta concepcao, € possivel realizar um gerenciamento dos dados do veiculo anywhere, ou
seja, em qualquer lugar que se tenha acesso a Internet. Por meio do acesso a aplicacao via
dispositivo mével, o condutor do veiculo elétrico podera ter acesso as informagoes de seu
veiculo e, posteriormente, tomar decisoes assertivas no que é tangente ao gerenciamento
do veiculo.

Ademais, por meio de um monitoramento constante dos dados de consumo e nivel
de bateria, nossa solucao tende dar suporte ao condutor do veiculo, visto que, com o uso
da aplicacao desenvolvida, o condutor ird conseguir obter dados que o irao auxiliar na

tomada de decisao de recarregar o veiculo ou, simplesmente, usa-lo.

3.1 Planejamento

No Planejamento para o desenvolvimento da solugao proposta neste trabalho, pensou-se
no escopo do projeto, ou seja, qual seria a contribuicao deste trabalho e qual a importancia
do mesmo para o meio. Além disso, identificou-se limitagoes técnicas, visto que para a
fonte de dados nao teriamos um veiculo elétrico real. Foi necessario, portanto, o uso de
um software de simulagao de contexto capaz de gerar tal fonte de dados. Sanadas as
limitagoes relacionadas a fonte e geracao de dados, decisoes de projeto foram tomadas
para prover um ambiente experimental satisfatorio.

A Figura 3.2 ilustra através de uma modelagem BPMN?2 o planejamento do

projeto.

3.1.1 Identificagao das necessidades da solugao proposta

Para identificar e mapear os requisitos do projeto, levou-se em conta a necessidade de
gerar dados de consumo e nivel de bateria de um veiculo elétrico em funcionamento.
Neste projeto, buscou-se simular os parametros veiculares em um software de simulagao
de contexto. Este simulador também foi utilizado como meio para a gravacao dos dados
simulados em uma base de dados externa.

O software de simulagao escolhido, denominado (SIAFU, 2007), dispoe de agentes

Zhttp:/ /www.dpo.unb.br/images/phocadownload /dpr /biblioteca/BPMN.pdf. Acesso em: Agosto de
2021.
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Figura 3.2: Planejamento do projeto proposto para o desenvolvimento da solucao apre-
sentada neste trabalho. Fonte: Elaborado pelo autor.

customizaveis que interagem entre si e com o ambiente simulado. Além disso, o software
possibilita simulagoes em ambientes reais, dando credibilidade para projetos na area de
IoT. Este software tem sido usado com frequéncia em trabalhos de grupos de pesquisa
como, por exemplo, em (NASCIMENTO et al., 2020). A Figura 3.3, abaixo, ilustra a
tela de funcionamento do simulador Siafu. No canto superior direito, é possivel perceber
a data e hora da simulagdo em execugao. Além disso, logo abaixo, é possivel perceber as
informacgoes do veiculo simulado como, por exemplo, o nivel de bateria atual, o consumo

de bateria registrado naquele instante, placa e posicao geografica do veiculo.
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Figura 3.3: Captura de tela do simulador Siafu.

3.2 Solucao Proposta

A solugao, denominada FasyEV, foi desenvolvida para apoiar o condutor em direcao a

um melhor entendimento dos dados providos pelo veiculo. Para tanto, isto implica em

(1) utilizar um simulador de contexto para a geragao de dados de um veiculo elétrico, (ii)

implementar uma camada middleware, denominada DataE'V System com objetivo receber,

transformar e persistir os dados disponibilizados pelo simulador. Por fim, (iii) desenvolver

uma aplicagao cliente para recuperar os dados armazenados e gerar informacoes através

de graficos e relatorios.

Para o desenvolvimento, as regras de negdcios, os requisitos funcionais e nao

funcionais, a arquitetura de software e as decisoes técnicas de projeto, foram especificadas.
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3.2.1 Regras de Negobcio

A Tabela 3.1, detalha as regras de negocio elencadas neste projeto:

Regrade Negdcio Descricio
RMO1 O sistema armazenara os seguintes dados do usuario:
® Nome
® E-mail
® Senha
RNOZ O sistema armazenara os seguintes dados do veiculo:
® Marca
® Modelo
®  Placa
® (Codigo de sepgurancga
RNO3 O sistema gerara um relatdrio com as seguintes colunas:
®  Condutor
®  Veiculo
® Consumo
®  Nivel de Bateria
RNO& O sistema ird trabalhar o tempo de sincronizagdo com o madulo ETL em
milissegundo.
RNO5 O sistema terd um registro de conexdo com o madula ETL com as seguintes

informacdes:
® Mome do madulo ETL
® Condutor

® Datada Gltima atualizagdo

Tabela 3.1: Regras de Negocio. Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.2 Requisitos Funcionais

A Tabela 3.2, detalha os requisitos funcionais elencados neste projeto:

Requisito Funcional Descricdo

RFO1 0 sistema deve permitir o cadastro de usuario através de um link na pagina
inicial da aplicacdo

RFO2 0 sistema deve permitir o cadastro de um veiculo elétrico por usuario

RF03 O sistema deve permitir a alteracd o de dados cadastrais do usuario

RFO4 O sistemna deve permitir a alteracdo e exclusdo de veiculos elétricos
sincronizados com usudrio ativo na aplicagdo

RFO5 O sistema deve exibir na tela principal um grafico de consumo de bateria do
veiculo elétrico

RFOG O sistema deve exibir na tela principal um grafico de nivel de bateria do
veiculo

RFO7 O sistema deve exibir na tela principal as informagtes de conexdo com o
mddulo ETL

RFO8 O sistema deve permitir que o usuario manipule o intervalo de atualizagdo
dos dados persistidos pelo mdédulo ETL

RFD9 O sistema deve fornecer um relatdrio com as informacoes coletadas do
mddulo ETL

RF10 O sistema deve permitir a recuperacdo de senha de um usudrio

Tabela 3.2: Requisitos Funcionais. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3 Requisitos Nao Funcionais

A Tabela 3.3, detalha os requisitos funcionais elencados neste projeto:

Requisito Ndo Funcional Descricdo

RMFO1 A aplicagdo devera ter umatela com loyout responsivo para apoiar a
usabilidade da aplicacdo em diferentes tipos de dispositivos

RMFOD2 Os graficos da aplicagdo deverio receber dados em formato JSON para
promover a portabilidade dos dados

RNF03 A aplicacd o deverd usar um banco de dados relacional para dar garantia &
escalabilidade da solucéo

RMNFO4 A aplicacd o deverd exibir Tooftips, caso ocorra alguma excecdo, para
promaover a usabilidade.

RMNF0D5 A aplicacd o deverd serimplantada em plataforma em nuvem para dar
suporte & escalabilidade no processamento dos dados

RNFO& A aplicacd o deverd usar, entre os madulos da aplicacdo, o protocolo de
comunicacdo HTTP como forma a garantir a interoperabilidade.

Tabela 3.3: Requisitos Nao Funcionais. Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.4 Arquitetura

O projeto foi desenvolvido em moddulos, aplicando uma arquitetura em camadas, onde

cada camada é responsavel por desempenhar uma funcao especifica. Esta arquitetura foi
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baseada no trabalho proposto por (GOMES et al., 2020). A Figura 5 ilustra a arquitetura
desenvolvida para este projeto. Nesta figura, tem-se trés camadas principais, sendo a
primeira, composta pelo simulador Siafu, a segunda, composta pelo moédulo ETL e, por

fim, a ultima camada, composta pelo modulo cliente.

EVCar
| Graficos er:gr?: Relatério Configuragdes| [ )
Acessa 0s
dados
carregados )
pelo modulo
DataEv
System DataEV System
—_ Método para
Método Método para carregar e
extrair os transformar disponibilizar Acessa o
dados os dados os dados
Recupera os gerados pelo gerados pelo gerados pelo banco de
dados gerados simulador simulador simulador dados
pelas simulagbes
v
Camada de acesso a
Armazena dados
os dados
gerados Eb <
pelas gerados Banco de
simulagbes ) _pelo dados
Simulador simulador

Figura 3.4: Visao geral da arquitetura. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3.4 traz em uma perspectiva alto nivel, a arquitetura proposta para o
artefato criado. Primeiramente, o simulador, representado pelo item “Simulador”, gera
e persiste dados gerados pelas simulagoes em um arquivo. O moédulo DataEV System é
responsavel pela extracao dos dados deste arquivo e pela disponibilizacao destes dados.
Neste ponto, vale destacar os conceitos de interoperabilidade e escalabilidade que a
solugao possui, visto que tais dados explorados podem ser acessados por qualquer sistema
- desde que o mesmo possua o token de acesso. Por fim, a aplicacao FasyEV, recupera os
dados fornecidos pelo modulo DataFEV System e os exibe em forma de gréaficos e relatorios
personalizados. Finalizando, todos os dados de acesso de usuarios e sincronizacao da

aplicagao FasyE'V sao armazenados em um banco de dados.
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3.2.5 Ferramentas Utilizadas

A seguir, apresenta-se as ferramentas utilizadas durante o desenvolvimento da solugao
)
proposta. A escolha das ferramentas aqui elencadas deu importancia aos estudos feitos

nas segoes anteriores. Além disso, visou-se aspectos técnicos aplicados & Sustentabilidade

descritos em (BECKER, 2014).

Interface de Comunicagao de Aplicagoes

A Interface de Comunicagao de Aplicagoes ou, em inglés “Application Programming In-
terface” (API) | pode ser definida como um padrao de rotinas, instrugoes e configuragoes
que servem para fornecer dados e informacoes relevantes para uma aplicacao. As APIs
desempenham um papel fundamental atualmente, visto que garantem a interoperabili-
dade de sistemas web e, neste caso, tem-se a denominacao “API de Integracao”. Segundo
(SILVA, 2021), “APIs de Integragao” permitem integrar de forma rapida e segura dois ou
mais sistemas que usam linguagens de programacao distintas, com o objetivo de realizar
uma nova agao.

Além disso, dentre as formas de se construir uma API, existe a denominacao API
RESTful. Segundo (ANTUNES, 2021), uma API RESTful ¢ uma interface que fornece
dados em um formato padronizado, baseado em requisicoes HTTP3. Além disso, segundo o
autor, as APl RESTful aumentam a performance para situagoes de concorréncia, quando
existe um grande ntmero de requisi¢oes, visto que utilizam uma sintaxe de construgao

baseada em verbos elencados abaixo.

e GET: A requisicao é um pedido de dados, ou seja, a API recebe o pedido, realiza

0 acesso ao banco de dados e retorna o resultado da busca em formato JSON.

e POST: A requisicao é uma solicitacao de criacao de algum recurso na API Por

exemplo, a criagao de um novo registro na base de dados.

e PUT: A requisi¢ao é uma solicitagao de atualizacao de algum recurso indicado por

alguma informacao.

e DELETE: A requisicao é uma solicitacao de delecao de algum recurso.

3https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTTP /Overview. Acesso em: Agosto de 2021.
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Neste trabalho, o desenvolvimento de uma API RESTful possibilitou a interope-
rabilidade entre o simulador de contexto e os médulos da aplicagao objeto deste trabalho.
Além disso, este desenvolvimento garante possiveis melhorias em trabalhos futuros. A
Figura 3.5 exibe o funcionamento da API RESTful criada neste trabalho. Nesta figura,
é executada uma requisicao POST a API RESTful que tem por objetivo realizar o login
na aplicacao. O corpo da requisigao é composto por dados no formato JSON e o retorno
da solicitagao também é feito em formato JSON. A requisi¢ao retorna um token tnico e
s6 valido para o usuario em questao. Desta forma, tem-se garantida a compatibilidade
e interoperabilidade dos modulos criados nesta aplicagao, visto que, é possivel colocar a

aplicagao funcionamento sem que exista uma dependéncia entre os modulos.

/sessions

Body Pre-req. ests  Settings

"email”:

"password

"name
“emai
"avatar"

“"created_at

Figura 3.5: Requisi¢cao POST para APl RESTful da aplicacao EasyFEV. Fonte: Elaborado
pelo autor.
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React.Js

React.js*, desenvolvida em Javascript®, ¢ uma biblioteca para construcao de interfaces de
usuario. Por meio desta biblioteca, o desenvolvimento de UIs® se torna mais facilitado
gragas a reutilizacao de componentes, ou seja, um botao criado para uma tela pode ser
aproveitado em outra tela. Além disso, a utilizagao da biblioteca possibilita um ganho de
performance ao carregar as telas da aplicagao, visto que nao é necesséario que se atualize
toda a tela para o carregamento de um novo dado, por exemplo.

Neste trabalho, a biblioteca é utilizada para a construcao de telas, graficos e,
além disso, é utilizada para a realizacao de requisi¢oes a API RESTful mencionada na

Secao anterior.

Typescript

Typecript, segundo (MELO, 2021), é um conjunto de ferramentas e formas mais eficientes
de se escrever codigos Javascript” e, além disso, adiciona recursos nao presentes de ma-
neira nativa na linguagem. O arcabouco de ferramentas presentes no Typecript favorece
a construcao de projetos em larga escala, pois contém recursos importantes como, por
exemplo, tipagem estética, forte e automatica, orientagao a objetos e a possibilidade de
mapear erros em ambiente de desenvolvido.

Neste projeto, a escolha do Typecript foi pautada na escalabilidade da solugao
desenvolvida e no tempo escasso, que acarretou na utilizacao de processos de desenvolvi-

mento utilizados no mercado.

Node.js

Segundo (LENON, 2018), Node.js pode ser definido como um “ambiente de execugao Ja-
vascript back-end”. Por meio desta ferramenta, é possivel desenvolver aplicacoes e as
executar sem a necessidade de se ter um browser. Como caracteristicas principais, a
ferramenta é apta em projetos de alta capacidade de escala, visto que apresenta uma

arquitetura solida e uma alta flexibilidade. Fato este que corrobora para o desenvolvi-

“https://pt-br.reactjs.org/. Acesso em: Agosto de 2021.
Shttps://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web /JavaScript. Acesso em: Agosto de 2021
Shttps://www.raffcom.com.br/blog/o-que-e-ui/. Acesso em: Agosto de 2021.
Thttps://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web /JavaScript. Acesso: Agosto de 2021.
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8 9

mento de Microservices® e arquitetura Serverless”. Neste projeto, a escolha do Node.js
foi pautada na aplicacao da solugao desenvolvida e possibilidade de aplicé-la em larga es-
cala. Com isso, foi desenvolvido um sistema que fosse apto a ser executado em ambiente

Node.js.

3.2.6 A Aplicagao FasyEV

A solugao proposta teve como base a arquitetura descrita na Subsecao 3.2.4. A primeira
fase de desenvolvimento do projeto prético teve por objetivo configurar o simulador de
contexto Siafu para que ele ficasse apto a gerar os parametros necessarios para o desen-
volvimento da aplicagao.

Apos a primeira fase de desenvolvimento, iniciou-se o desenvolvimento do médulo
ETL DataEV System. A proposta desde modulo foi tornar os dados, gerados pelo simula-
dor, acessiveis na plataforma em nuvem escolhida para o projeto. Destaca-se ainda, o fato
de o simulador de contexto escolhido ser escrito em linguagem de programagao distinta
da linguagem de programacao elencada para a concepgao da aplicagao. Como forma de
garantir a interoperabilidade dos sistemas envolvidos na solu¢ao, desenvolveu-se a API
RESTful mencionada anteriormente.

O modulo back-end da aplicagao FasyEV foi desenvolvido seguindo a arquite-
tura Model- View-Controller’® (MVC) e escrito em Typescript. Tal moédulo é responsével
por dar suporte ao moédulo front-end da aplicacao FasyEV. Além disso, a comunicagao
padrao entre os modulos foi tratada através da API RESTful, conforme mencionada an-
teriormente.

A Figura 3.6, abaixo, ilustra o Diagrama de Classes que compde o médulo DataEV
System e o modulo back-end da aplicacao FasyFEV.

Na Figura 3.7, é exposto o Diagrama de Sequéncia que exemplifica o fluxo dos
dados na aplicacao. Neste diagrama, a sequéncia se inicia com a geracao dos dados por
meio de simulac¢oes no simulador Siafu. Posteriormente, o modulo DataE'V System realiza

a extracao dos dados gerados pelo simulador e realiza um processo de persisténcia destes

8https://aws.amazon.com/pt/microservices/. Acesso em: Agosto de 2021.

9https://www.redhat.com/pt-br/topics/cloud-native-apps/what-is-serverless. Acesso em: Agosto de
2021.

Ohttps:/ /www.lewagon.com/pt-BR/blog/o-que-e-padrao-mve. Acesso em: Agosto de 2021
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Figura 3.6: Diagrama de Classes da aplicacao FasyEV. Fonte: Elaborado pelo autor.

dados em servidor em nuvem. Seguindo, o médulo FasyEV realiza requisi¢oes a API

RESTful de acordo com as interagoes realizadas pelo usuario em tela.
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Figura 3.7: Diagrama de Sequéncia da aplicacao FasyFEV. Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.7 Interface do usuario

Para desenvolver um layout responsivo que se adequa-se na maioria dos dispositivos,
esta solucao fez uso do framework front-end Bootstrap''. A utilizacdo de componentes
de interface presentes neste framework possibilitou que o desenvolvimento da aplicacao
ocorresse de maneira satisfatoria, atendendo aos padroes de mercado existentes.

A Figura 3.8, abaixo, exibe a tela principal da aplicagao, nesta tela, o usuario tem
acesso a informagoes relevantes para planejar a conducao do veiculo elétrico. No primeiro
grafico, o condutor tem acesso ao nivel de bateria levando em conta o decorrer do tempo.
Neste exemplo, o condutor inicia o trajeto, as oito horas da manha, com a carga completa
e conduz o veiculo até o esgotamento total da carga as oito e meia da noite. J& no segundo
grafico, o condutor tem acesso a melhor média de consumo de bateria registrada em cada
dia da semana. Por meio deste grafico, o condutor poderé optar por usar ou nao o veiculo
elétrico em determinado dia da semana, ou seja, podera optar por usar o veiculo elétrico

em um dia da semana mais propicio.

[ Management Portal for electric . X =

= C @ 3 https//guarded-bayou-16342 herokuapp.com/dashboard

EVCar Perfil Veiculo Relatorio Configuragio
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Grafico - Nivel de Bateria
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© 2021 Copyright: EasyEV

Figura 3.8: Captura da tela principal da aplicacao FasyEV. Fonte: Elaborado pelo autor.

Hhttps://getbootstrap.com/. Acesso em: Agosto de 2021.
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3.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo relatou o processo de ideacao e desenvolvimento da aplicacao proposta
neste trabalho. A partir da elaboracao da arquitetura do projeto, conseguiu-se definir
quais ferramentas seriam apropriadas para o desenvolvimento da aplicacao. Além disso,
tais escolhas foram fundamentadas na possibilidade de aplicacao em larga escada desta
solucdo. E importante salientar o carater exploratorio e experimental deste trabalho que,
apoiado na metodologia de pesquisa DSR, visa construir um artefato que possa ter uma
real aplicabilidade na vida quotidiana. O Capitulo 4, a seguir, destaca os testes realizados

em ambientes experimentais e apresenta a avaliagao dos critérios de aceitagao criados com

base no trabalho de (SILVA; TRAVASSOS, 2020).
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4 Avaliacao da solucao

A conclusao do desenvolvimento da aplicacao FasyEV apresentado no Capitulo 3, permi-
tiu tragar um método de avaliagao para a solugao apresentada neste trabalho. Segundo
(PIMENTEL; FILIPPO; SANTOS, 2020), a avaliagdo de um artefato construido, seguindo
a metodologia DSR, deve seguir trés avaliagoes, sendo elas: se o artefato satisfaz aos re-
quisitos elencados no inicio do projeto; se o problema foi resolvido de maneira satisfatoria;
e se as conjecturas teodricas parecem validas. Neste trabalho, realizou-se as duas primeiras
avaliagoes e a terceira serd contemplada em trabalhos futuros, por meio de mais testes em
ambientes experimentais.

A Secao 4.1 apresenta a avaliacao dos requisitos propostos, a avaliacao e execucgao

da aplicacao FasyE'V sao expostos na Secao 4.2. Por fim, a Se¢ao 4.3 conclui o Capitulo.

4.1 Avaliacao dos requisitos propostos

Para prosseguir com a avaliagao dos requisitos, conduziu-se testes especificos para cada
moédulo da aplicagao. Para o médulo DataEV System, conduziu-se testes com base na
especificagao de cenarios de teste proposto por (SILVA; TRAVASSOS, 2020). A especifica-
¢ao de um cenério de teste tende a auxiliar a avaliagao de sistemas que utilizam captacao
de dados de sensores. Neste trabalho, a captacao de dados ocorre em ambiente simu-
lado, através de sensores veiculares criados no software Siafu. Sendo assim, estipulou-se,

conforme Tabela 4.1, o seguinte cenario de teste para o médulo DataFEV System.
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Cendrio 1: O modulo DataEV System recebe dados gerados pelo simulador Siafu e os disponibiliza
em plataforma em nuvem
Os sensores veiculares irdo coletar dados considerando o nivel de bateria, o consumo médio de

bateria, a data e hora atual e a posicdo geografica do veiculo. Os dados capturados do veiculo

simulado irdo ser extraidos pelo modulo DataEV System e serdo carregados, transformados. O

modulo DataEV System ira verificar a integridade dos dados e, se estiverem corretos, irdo ser

persistidos no banco de dados da aplicacdo. Se o carregamento dos dados ocorrer com sucesso, 05

dados serdo disponibilizados através da APl RESTfuwl da aplicacdo EgsyEV.

Tabela 4.1: Cenario de teste para atestar o funcionamento do médulo DataE'V System.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando o cenério exposto no na tabela 4.1, o objetivo do teste consistiu em
extrair o nivel de bateria, consumo médio de bateria, data, hora e posigao geografica do
veiculo. Posteriormente, o médulo DataE'V System transformou e carregou os dados no
banco de dados da aplicagao. Por fim, apos a execucao deste cenario de teste, conseguiu-
se verificar o correto funcionamento do moédulo DataEV System. A Figura 4.1 ilustra

o funcionamento e retorno dos dados através de requisicao GET a APl RESTful da

aplicacao.
' Simulatina CarsEletrics - Siafu D http://localhost:8081/data M -
Simulati Opti Hel —
imulation  Options  Help : G M (D) localhost
»

Q Agents )._‘ Places “ Overlays
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-
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Bodv: Sedan
Consumption: 4.0

carlicensePlate: LHS 58464
Temperature: chilly
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Figura 4.1: Funcionamento do moédulo DataE'V System. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme a Figura 4.1, foi possivel avaliar o Cenario 1 mencionado anteriormente.
Neste teste, foi possivel realizar simulagoes que gerassem dados e, posteriormente, foi pos-
sivel constatar que o médulo DataE'V System foi capaz de extrair, transformar e carregar
esses dados em um banco de dados hospedado em um servidor em nuvem.

Nesta etapa, o conhecimento cientifico gerado possibilitou extrair dados de um
simulador de contexto em tempo de execucao e, além disso, persistir e disponibilizar estes
dados em nuvem. Este progresso tornou-se relevante para o desenvolvimento da aplicacao.
Entretanto, foram observados desafios relacionados a quantidade de dados gerados em
tempo de execucao pelas simulagoes, pois em cada simulacao, a captura de dados ocorre
a cada minuto no tempo decorrido na simulacao. Fato este, que estava ocasionando um
problema de desempenho no médulo DataE'V System.

Como forma de sanar o problema de desempenho citado, tomou-se a decisao
de capturar dados em intervalos delimitados de tempo, ou seja, ao invés de realizar a
captura a cada minuto, o simulador iria enviar dados que estivessem delimitados dentro
do intervalo de tempo. Destaca-se ainda, que a decisao de delimitar a captura dos dados
foi tomada levando em conta os recursos disponiveis para a realizagao deste projeto. Desta
forma, nesta avaliacao, a decisao de delimitar o intervalo de captura dos dados foi tomada
como base nas configuracoes do computador - utilizado para executar as simulacoes - e
servidor em nuvem utilizados.

Nesta avaliagao, observou-se a importancia e o impacto da quantidade de dados
gerados em ambiente de simulagdo. Além disso, a delimitagdo do espaco de captura dos
dados contribuiu para um menor tempo de resposta as requisicoes feitas a API RESTful.
Por fim, apés a descoberta de conhecimento e resolugao dos desafios encontrados, foi
possivel concluir a primeira avaliacao da solu¢ao proposta.

Seguindo, para a avaliagao do médulo FasyEV - aplicagao do usuério - conduziu-
se testes funcionais. Segundo (NETO; DIAS, 2007), testes funcionais podem ser enten-
didos como ‘“testes caixa-preta”’; ou seja, o software é testado sem considerar nenhum
comportamento interno. O teste é concluido com sucesso caso o teste do software termine
conforme idealizado a priori.

Para a realizacao de testes funcionais, considerou-se a observacao e experiéncia do
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usuario ao utilizar a aplicagao. Desde modo, neste trabalho, nao se adotou o formalismo
adotado no contexto de Teste de Software. A contribuicao, levando em conta o contexto
ao qual este trabalho esta inserido, advém da utilizacao do artefato para resolver um
desafio presente na sociedade.

Para guiar a avaliacao mencionada acima, estipulou-se casos de uso para guiar o
avaliador durante o teste de utilizacao da aplicagao. Os casos de uso foram criados com
base nos requisitos funcionais mencionados a priori.

A Figura 4.2, a seguir, traz o diagrama de caso de uso desenvolvido para esta apli-
cacao. Nesta figura, o simulador é representado por um ator que realiza uma determinada
acao - armazenar os dados gerados na simulacao. Do outro lado, o usuario é representado
por um ator que realiza agoes através da aplicacao FasyEV. Agbes estas, representadas

pelos casos de uso expostos na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Diagrama de caso de uso da aplicacao FasyEV. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4.2, a seguir, apresenta a relagao entre os casos de uso e os requisitos

funcionais. Por meio desta Tabela, todos os requisitos funcionais elencados na etapa de

projeto da aplicacao foram mapeados em casos de uso. Este mapeamento possibilitou que

a avaliagao fosse realizada em todos os recursos oferecidos pela aplicagao EasyEV.
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Requisito Funcional Caso de uso
RFO7 Visualizar dados da conexdo com o modulo DataEV System
RF02 Cadastrar um veiculo no painel do usuario na aplicacdo EasyEV
RF0O4 Manipular os dados do veiculo cadastrado
RFO5 Visualizar gréfico de consumo semanal do veiculo
RFO6 Visualizar grafico de nivel de bateria do veiculo
RF0O9 Visualizar relat ario com dados armazenados
RFO10 Recuperar a senha do cadastro

RF0O1, RFO3, RFO8 Cadastrar um usudrio na aplicacdo EasyEV

Tabela 4.2: Relacionamento entre casos de uso e requisitos funcionais da aplicagao. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Apos a conclusao dos testes funcionais, pode-se perceber que o diagrama de casos
de uso exerceu um papel fundamental, visto que guiou o testador durante a etapa de
teste. Durante os testes, observou-se dificuldades relacionadas a adequacao dos graficos
em dispositivos moéveis, visto que era necessario garantir a usabilidade da aplicacao em
dispositivos com resolugoes de tela distintas. Como forma a garantir uma compreensao
satisfatoria dos dados expostos nos graficos, buscou-se utilizar uma biblioteca de gréficos
presente no React.Js. Com a implantacao da biblioteca de graficos e a reavaliagao dos
casos de uso relacionados com os requisitos funcionais RF05 e RF06, foi possivel constatar
uma visualiza¢ao uniforme dos graficos em diferentes dispositivos. Seguindo a avaliagao,
executou-se a implantacao da solugao em ambiente em nuvem. Tal acao e teste serao

descritos na proxima sec¢ao.

4.2 Avaliacao da aplicacao em plataforma em Nuvem

Para conduzir os testes referentes a implantagao da aplicagao em ambiente de produgao,
escolheu-se a plataforma em nuvem Heroku'?. Por meio desta plataforma, foi possivel
realizar a implantagao da aplicagao em ambiente remoto. Conforme a arquitetura descrita
no Capitulo 3, elencou-se que cada moédulo da aplicagao funcionaria um sistema individual,

ou seja, cada sistema poderia ser executado separadamente.

2https: / /www.heroku.com/home. Acesso em: Agosto de 2021.
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A Figura 4.3, abaixo, ilustra o teste realizado para verificar se a aplicacao foi
implantada com sucesso, ou seja, que a sua execugao em ambiente remoto esta funcionando
conforme esperado.
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Figura 4.3: Avaliacao em ambiente de producao. Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta figura, ilustra-se o teste realizado mediante um acesso ao endereco URL que
provém os dados extraidos do simulador Siafu. Apos o acesso, verificou logs gerados pela
aplicacao em ambiente de producao. Os logs confirmaram que os dados persistidos pela
aplicagao foram exibidos na tela do navegador. Entretanto, em alguns testes, observou-se
uma lentidao ocasionada pela quantidade de dados retornados na requisigao.

Como forma de tratar a eficiéncia observada no tempo de resposta da requisicao,
foram adicionados a solugao, métodos que realizam a filtragem e simplificacao dos dados,
visto que, nem todos os dados retornados eram relevantes para o contexto ao qual a
requisicao foi solicitada. A Figura 4.3 exemplifica a requisicao que tem por objetivo
fornecer dados relacionados a maior média de consumo para cada dia da semana. Nesta
figura, percebe-se que sao retornados dados estritamente necessérios para a aplicacao
do usuério. Esta melhoria, realizada durante o processo de avaliagao, contribuiu para
um resultado mais satisfatério. Posteriormente, concluiu-se os testes de usabilidade da
aplicacao em servidor em nuvem.

Por fim, com o objetivo de avaliar a aplicacao FasyEV e a sincronia da mesma
com o modulo DataEV System, executou-se testes de sincronizagao com a base de dados
gerada através do fornecimento de dados do simulador Siafu. Nesta etapa, buscou-se

atestar que os dados gerados pelo simulador eram coerentes com o usuario “logado” na
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aplicacao. O objetivo desta avaliacao era garantir a seguranca dos dados, de modo que
cada condutor tivesse acesso somente aos dados de seu veiculo. Como exemplo, a Figura
4.4 exemplifica o teste realizado nesta etapa. Os dados exibidos em tela coincidem com

os dados exibidos pela tela do simulador - exibida na Figura 4.1.

EVCar Perfil Veiculo Relatorio Configuracao

Conexao: DataEV System
Condutor: Fietro
Ultima autalizaggo: 03/06/2021 as 17:00

Figura 4.4: Identificacao dos dados do veiculo na aplicacao FasyEV. Fonte: Elaborado
pelo autor.

4.3 Consideracoes Finais do Capitulo

Com a finalizacao das avaliacOes propostas para a aplicacao apresentada neste trabalho,
foi possivel concluir que a solucao, de fato, atendeu as necessidades levantadas em Ca-
pitulos anteriores. Recapitulando, esta aplicacao nasceu com o objetivo de dar suporte
ao condutor de um veiculo elétrico tendo como base a disponibilizacao destes dados em
ambiente em nuvem. Com o decorrer das avaliagoes, pode-se verificar que a aplicagao
recebeu dados advindos de sensores veiculares providos pelo simulador Siafu e, posterior-
mente, o moédulo DataEV System foi capaz de realizar a captura destes dados, os tratar
e disponibilizar em nuvem. Finalizando, a aplicacao FasyEV conseguiu recuperar estes
dados e prover ao usuario. Por fim, cabe ressaltar que as avaliagoes propostas pela DSR
foram providenciais para o decorrer das avaliacoes deste prototipo, visto que, a avaliacao
da solugao foi seguida por uma anéalise de conhecimento gerado como, por exemplo, na
primeira etapa de avaliagao, tem-se o conhecimento gerado ao extrair os dados de um
simulador de contexto existente no mercado. Ja na segunda etapa, elenca-se o conheci-
mento gerado ao tratar a performance das requisi¢oes & API RESTful. Por fim, o Capitulo

5 realiza as conclusoes e faz um breve comentério sobre futuras melhorias.
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5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, foi proposta uma solu¢ao para dar suporte ao uso de veiculos elétricos.
Para tanto, buscou-se mapear problemas e desafios diretamente ligados & conducao destes
veiculos. Através de uma analise da literatura relacionada, pode-se perceber diversos
problemas ocasionados pela falta de conhecimento do publico consumidor, pela baixa
autonomia destes veiculos e pela falta de fidelidade dos mostradores presentes no painel
de instrumentos do veiculos. Além disso, estudos mostraram que a autonomia de um
veiculo elétrico sofre alteragoes que impactam diretamente na conducao do veiculo.

Como contribuicao, este trabalho buscou entender o contexto e propor a constru-
¢ao de uma aplicacao que pudesse dar suporte aos desafios presentes neste contexto. Para
tanto, foi utilizada a metodologia Design Science Research. Por meio desta metodologia,
o trabalho foi conduzido e foi possivel conceber um artefato que pudesse, de fato, atender
a uma necessidade da sociedade. Neste caso, o artefato foi caracterizado como a aplicacao
disponivel em plataforma em nuvem'®. Ademais, ressalta-se a importancia do artefato ser
acessivel através da Internet, visto que, dessa forma, o mesmo se torna capaz de atender
as necessidades de um grupo maior de perfis de usuario.

A aplicagao atendeu as necessidades que foram propostas e, de fato, conseguiu
exibir dados reais gerados através de simulador Siafu. A presenga de graficos e relatorios
foram de suma importancia para a real compreensao dos dados gerados. Além disso, este
trabalho buscou tratar os aspectos de escalabilidade e interoperabilidade, visto que se
preocupou em desenvolver uma interface de comunicagao que pode ser acessada por outra
aplicacao, caso necessario.

Como Trabalhos Futuros, pretende-se realizar avaliacoes adicionais em ambiente
experimental com o objetivo de simular situagoes do cotidiano, como, por exemplo, a
simulacao de congestionamentos e simulagoes envolvendo rotas distintas. Além disso,
pretende-se aprimorar a aplicacao FasyEV com o objetivo de fornecer informagoes espe-

cificas para cada publico, ou seja, dar a op¢ao do usuario escolher como deseja ter acesso

Bhttps://guarded-bayou-16342.herokuapp.com/. Acessado em: Agosto de 2021.
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as informagoes providas pelo seu veiculo. Entende-se que devido a abrangéncia do pi-
blico condutor de veiculos elétricos, se faz necessario desenvolver uma interface que seja

adequada a cada tipo de usuario. Por fim, neste grupo de pesquisa, pretende-se continuar

a pesquisa realizada em (NASCIMENTO; DAVID; DANTAS, 2021).
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