experimento de comparagao do modelo BDM4IoT com o BPMN, conforme
mencionado na se¢do 7.2.4, para ndo influenciar a resposta dos usuarios nao
especialistas, os mesmos foram retirados do ambiente até que os usudrios
especialistas finalizassem a modelagem dos cenarios solicitados, apos isso,
0s usuarios nao especialistas foram chamados para avaliagao dos modelos.

b. Sele¢do: Todos os usudrios de ambos os grupos (especialistas e ndo
especialistas), foram selecionados de maneira aleatoria, ndo havendo
qualquer influéncia do pesquisados com os usuarios que participaram dos
experimentos. A divisdo por grupo especialista € ndo especialistas se deu
por meio do perfil de cada usudrio, sendo assim, usudrios com qualquer
formacao técnica em computacdo, foram selecionados para o grupo de
usudrios especialistas e usudrios sem formagao técnica foram selecionados
para o grupo de usuérios ndo especialistas. E evidente que nesse tipo de
selecdo, existe o risco de um usudrio, selecionado como nao especialista,
possuir tanto conhecimento técnico em computacdo quanto um usudrio
especialista. Dessa forma, para reduzir essa probabilidade, foi aplicado um
questionario com 0s usuarios sobre possiveis niveis de conhecimento em
computagdo, antes que os mesmos fossem selecionados para um
determinado grupo.

C. Maturagdo: Para evitar a desmotivacdo dos grupos durante o andamento
dos experimentos, no final de cada experimento era dado um intervalo de 15
minutos para os usudrios para ingestdo de agua, café e um pequeno lanche.
Além disso, para evitar a desisténcia dos usudrios participantes, foi sorteado
no final dos experimentos 2 Pen Drivers de 16Gb.

d. Contaminagdo: Para evitar a contaminagdo entre ambos 0s grupos, 0s
usudrios foram instruidos a ndo realizar comunicagdo sobre 0s experimentos
realizados até a finalizagdo dos experimentos. No momento do intervalo de
15 minutos, para evitar a comunicagdo entre os grupos, os mesmos foram
organizados e dispostos em locais distintos.

2. Validade Externa - Questdes relacionadas a ameaga dos resultados do estudo nao
serem generalizdveis a projetos reais na industria. As principais ameagas

identificadas foram:
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a. Tempo. O tempo para realizacdo dos experimentos foi 0 mesmo para ambos
grupos, por fim, o tempo de treinamento dado aos grupos no inicio de cada
experimento foi também o mesmo.

b. Configura¢do do Experimento: Para realizacdo dos experimentos onde foi
necessaria a utilizagdo de um computador, tais experimentos foram
realizados em um laboratério onde o parque computacional possuia as
mesmas configuragdes, processador, memoria, armazenamento, sistema
operacional e sistemas.

3. Validade de Conclusao - Relacionada a questdes que ameacam a habilidade de tragar
conclusdes corretas sobre o relacionamento entre tratamentos e resultados de um
estudo experimental:

a. Analise e interpretagdo estatistica dos resultados: foram realizados os
passos necessarios para aplicabilidade correta de testes estatisticos e andlise,
verificagdo de normalidade, tamanho de amostra e teste estatistico

apropriado.
7.3 Consideracoes Finais

No bojo deste capitulo buscou-se apresentar, da forma mais expressiva possivel, o
planejamento e conduc¢do dos experimentos realizados para avaliagdo do modelo
BDM4I10T e da ferramenta Exodo GUI, tendo sido realizado com um grupo de 40 usuarios,
com idades variadas, entre 26 e¢ 55 anos de idade. Esses usuarios voluntarios foram
divididos em dois principais grupos: especialistas e ndo especialistas. O Grupo de usuarios
especialistas foi composto por 18 profissionais, com formagdo em alguma area da
computacao, seja de nivel médio, superior, especializacao e/ou pos-graduacao, enquanto o

grupo dos ndo especialistas, por 22 profissionais de diferentes areas.

Os experimentos realizados foram divididos em trés rodadas, das quais a primeira
avaliou duas importantes caracteristicas do modelo: i) Expressividade, para verificar se os
icones/imagens, definidas para os objetos do modelo, expressam sua real finalidade; e ii)
legibilidade do modelo, para verificar se os modelos criados sdo faceis de se ler e se

compreender.

J& na segunda rodada, a finalidade do experimento foi verificar se o modelo

BDM4IoT ¢ de facil entendimento e utilizacdo. Para a sua execucao, utilizou-se da
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interface grafica Exodo GUI e, ao final, foi necessario realizar a avaliacdo da ferramenta
em quatro diferentes caracteristicas: i) intuitividade, capacidade de a ferramenta ser
utilizada por quaisquer usudrios de forma simples, sem que haja a necessidade de
treinamento para sua correta utilizacao; i1) manipulabilidade dos objetos, capacidade de os
usudrios utilizarem a ferramenta na manipulagdo dos objetos do BDM4loT, como
adicionar, remover, alterar, mover, redimensionar, interligar e acessar suas propriedades;
ii1) configurabilidade dos objetos, facilidade para configuracdo de todos os pardmetros
obrigatorios dos objetos; e iv) legibilidade, capacidade de a ferramenta transmitir

informacoes aos usuarios de forma legivel.

Concluindo a experiéncia, a terceira e Ultima rodada teve por objetivo comparar o
Exodo GUI com ferramentas disponiveis na academia, tais como: ASPIRE Editor e
OpenHAB, além de também comparar o modelo BDM4IoT ao modelo BPMN, para fins de

modelagem de comportamento de ambientes para IoT.

Ademais, verificou-se que os resultados obtidos na primeira rodada de
experimentos evidenciam que os objetos que compdem o BDM4loT possuem um bom
grau de expressividade, posto que foi possivel de comprovar que tanto a usuarios
especialistas quanto nao especialistas puderam identificar corretamente a maioria dos
objetos do BDM4IoT, ou seja, obtiveram sucesso ndo s6 em relagdo a objetos de
dispositivo, mas também aos de regras de negocio. Além disso, quanto a facilidade de
leitura e interpretacdo, os resultados obtidos demonstraram que os modelos de
comportamento criados utilizado o BDM4IoT podem ser facilmente lidos e interpretados

por usuarios com diferentes niveis de conhecimento, sejam eles técnicos ou nao.

Os resultados obtidos na segunda rodada de experimentos evidenciam que o
modelo BDM4IoT pode ser facilmente compreendido por usudrios com diferentes niveis
de conhecimento (especialista e ndo especialista). Inclusive, quanto a avaliagdo da
fermenta Exodo GUI, os resultados obtidos demonstram que a ferramenta pode ser
utilizada intuitivamente por quaisquer usudrios com conhecimentos minimos em
computacdo, além de possibilitar que possam facilmente manipular, configurar e interligar

os objetos do modelo na criagdo de comportamentos para o ambiente.

Atingindo o apice dos experimentos, os resultados obtidos na terceira rodada
evidenciam que a ferramenta Exodo GUI foi melhor avaliada que o middleware ASPIRE e

o0 OpenHAB. Ja pelos resultados obtidos quanto a comparacao do modelo BDM4IoT com o
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BPMN, evidenciou que a BDM4IoT representa da melhor forma os dispositivos presentes
no ambiente. Cabe ressaltar, também, que, com relagdo a regras de negdcio, o BPMN foi
escolhido a melhor ferramenta para representar regras de negdécio. Contudo, com relagdo a
facilidade de leitura e legibilidade dos modelos, a BDM4IoT foi escolhida como tendo os
modelos mais faceis de poderem se ler e interpretar por usudrios com pouco ou quase

nenhum conhecimento em computagao.
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Capitulo 8 —
Conclusoes e Trabalhos Futuros

Com a evolugdo do paradigma da IoT, ¢ evidente a presenca acentuada de dispositivos
inteligentes, como sensores, atuadores, smart phones, smart TV, entre outros, nos mais
diversos ambientes do cotidiano das pessoas (doméstico, industrial e comercial). Acredita-
se que a IoT logo sera um paradigma tdo presente no cotidiano das pessoas quanto a
Internet. Dessa forma, novas abordagens para facilitar a interagao entre os usuarios € a [oT
devem ser propostas, seja para acesso e/ou gerenciamento remoto de ambientes inteligentes
por meio da Internet, ou, at¢ mesmo, ferramentas mais completas, que, além do acesso e
gerenciamento remoto, permitam aos usudrios criarem e/ou modelarem seus proprios
ambientes inteligentes para IoT. Isto ¢, assim como faz atualmente a Internet, sendo repleta
de solugdes criadas para os usuarios ndo especialistas criarem seus proprios web sites,

como, por exemplo, yahoo pipes, Blogs, Wix, entre outros.

Nesse sentido, de forma abrangente, por meio desta tese buscou-se apresentar o
framework Exodo, uma solugio para IoT com foco no usuario final. Diferente das atuais
solucdes para IoT, que foram desenvolvidas para atender somente a usudarios especialistas,
o framework Exodo, uma vez utilizando uma abordagem baseada em modelos conceituais
e ferramentas graficas, permite que tanto usudarios especialistas quanto ndo especialistas

configurarem e criem o comportamento de seus proprios ambientes para [oT.

Nesse contexto, o presente capitulo tem o objetivo nao s6 de instruir com a
demonstragdo de simples acdes, mas também de apresentar as conclusdes, contribuigdes e
trabalhos futuros que se pretendem desenvolver, a fim de tornar o firamework Exodo
disponivel para qualquer usudrio (especialista e ndo especialista). Desse modo, esta
dividido conforme se segue: a se¢ao 7.1 apresenta as conclusdes, dificuldades enfrentadas
e contribui¢des desse trabalho; depois disso, a se¢do 7.2 apresenta as principais propostas
de trabalho futuros que precisam ser desenvolvidas, para que o firamework Exodo possa se

tornar praticavel por usudrios com diferentes niveis de conhecimento.
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8.1 Conclusoes e Contribuicoes

Para o sucesso do desenvolvimento deste trabalho, o principal fator foi a percepcao de que
as atuais solugdes existentes para a IoT sdo criadas com objetivo de atender apenas a
usuarios especialistas e a dominios especificos. Em contrapartida, devido a grande massa
de dispositivos inteligentes, com capacidade de se comunicarem e de serem controlados
por meio da Internet, € possivel perceber que a IoT — embora ja até esteja presente no atual
cotidiano de pessoas comuns — infelizmente esta inacessivel. Atualmente, de acordo com
Evans [2011], o numero de dispositivos conectados a Internet j& ultrapassou, em bilhdes, o
numero de pessoas conectadas. Dessa forma, solugdes com foco nos usuarios devem ser
desenvolvidas, a fim de permitir que a IoT se torne acessivel a todos os usudrios, nao

apenas aos especialistas de ambientes especificos, como industrial e académico.

Cabe um destaque ao framework Exodo, porquanto é a primeira solugdo na
literatura a caminhar nesse sentido e que, factualmente, propde solugdes que viabilizam o
acesso da IoT a todas as pessoas. Para se chegar a essa conclusao, foi realizada, de forma
critica e abrangente, uma profunda pesquisa na literatura, a fim de se entenderem melhor
os conceitos, desafios e a problematica ainda a ser estudada. Em se tratando da
problematica, procuraram-se buscar solucdes, arquiteturas e/ou qualquer abordagem
(dentro ou fora do contexto da IoT) que pudessem ser utilizadas para viabilizar o acesso da
IoT a usudrios com diferentes perfis e niveis de conhecimento. Assim sendo, o estado da
arte desenvolvido por este trabalho apresenta 11 solugdes de middleware para IoT
existentes na literatura, que buscou esclarecer criteriosamente os aspectos arquiteturais e
tecnologicos, além de também analisar as abordagens utilizadas pelas solugdes que,
porventura, sejam utilizadas para permitir a inclusdo de usudrios nido especialistas no

processo criativo e gerencial de ambientes para [oT.

Ainda com base no estado da arte desenvolvida, foi possivel perceber que a maioria
das solugdes apresentadas sao focadas em atender a dominios e usudrios especificos, o que
dificulta o acesso a essas solu¢des para outros dominios e usuarios. No entanto, foi
possivel aprender e extrair dessas solugdes a abordagem que possivelmente seriam
utilizadas para facilitar e permitir o desenvolvimento de uma nova abordagem para IoT
com foco no usuario, como, por exemplo, o uso de modelos conceituais e interface grafica,

abordagem utilizada pelas solu¢des Task Computing, ASPIRE ¢ GSN. Além desses fatores,
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a abordagem interessante para flexibilizar a inclusdo de novos servigos e/ou dispositivos
providos pela arquitetura, como, por exemplo, a abordagem com base no desenvolvimento
de drivers para inclusdo de novos dispositivos, utilizada pelas solugdes EcoDIF e

RestThing.

Entretanto, para se atender a problematica de IoT para todos, bem como superar os
principais desafios atualmente existentes na IoT, esta tese apresentou o framework Exodo,
uma solucdo para [oT com foco no usudrio, para permitir que usuarios com diferentes
niveis de conhecimento possam criar/modelar seus proprios ambientes para [oT. Entao, foi
criado um modelo conceitual, denominado BDM4IoT (Behavior Definition Model for
Internet of Things Ecosystems), um modelo expressivo e de facil entendimento por
usuarios nao especialistas. O BDM4IoT foi criado para representar, de forma expressiva,
dispositivos inteligentes do mundo real, permitindo que os usudrios possam manipula-los,
a fim de se criarem comportamentos. Somando-se a isso, 0 modelo BDM4loT também
possui um conjunto de objeto de regras de negocio, os quais possibilitam que os usuarios
possam inferir regras aos modelos criados. Para permitir o acesso e manipulacdo do
modelo BDM4IoT por usuarios nao especialistas, foi desenvolvida uma interface grafica
denominada Exodo GUI, que possibilita aos dispositivos do mundo real serem vinculados e

manipulados, a fim de comporem modelos de comportamento.

Em funcdo desses conceitos e em busca da melhor forma de argumento, emergiu a
necessidade de experimentos, principalmente para se testar a eficiéncia da abordagem
desenvolvida com wusuarios voluntarios. Por isso, foi realizado um conjunto de
experimentos com um grupo de 40 pessoas, sendo usudrios com diferentes perfis
profissionais, dos quais 20 sdo homens e 20 mulheres. Eles foram distribuidos em dois
principais grupos: usudrios especialistas, formado por 18; e ndo especialistas, 22 usudrios
ndo especialistas. Os resultados obtidos demonstraram que usuarios com diferentes niveis
de conhecimento ndo tiveram dificuldades nos seguintes aspectos: identifica¢do correta dos
objetivos de cada objeto do modelo; leitura dos modelos de comportamento; e utilizagdo da
ferramenta Exodo GUI para criar/modelar comportamentos com diferentes niveis de

dificuldade.

As principais contribuicdes do presente trabalho sdo apresentadas, conforme se

segue:
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e Um modelo conceitual para definicdo de comportamento de ambientes para IoT,
denominado BDM4IoT (Behavior Definition Model for IoT EcoSystems), o qual ¢
um intuitivo e de facil compreensdo, composto de objetos que permitem a um
usuario sem grandes conhecimentos em computacdo facilmente modelar os
diferentes comportamentos que um ambiente para loT poderd assumir, sem que,
para isso, seja necessaria a presenga de um usuario especialista para auxilid-lo;

e Diferentemente do modelo utilizado pela ferramenta grafica Task Computing, o
modelo BDM4IoT possibilita tanto a modelagem de cendrios simples quanto a
automatizacao de ambientes domésticos, como, por exemplo, cenarios complexos
(a automatizagdo de ambientes industriais, utilizando um conjunto de objetos
auxiliares e de regras de negocio);

e Uma interface grafica denominada Exodo GUI, criada para auxiliar os usuarios na
manipulagdo, configuragdo e defini¢do de comportamentos, utilizando o modelo
BDM4IoT. Tal interface permite que os usudarios alterem o comportamento do
ambiente em tempo de execugdo;

e Uma arquitetura flexivel para possibilitar que usudrios especialistas possam alterar
e estender a solugdo, a fim de melhor adapta-la as suas necessidades; e

e Um framework Open Source com foco no usuario para habilitar a [oT a quaisquer
usudrios, possibilitando que eles possam criar/modelar seus proprios ambientes

para IoT.

8.2 Trabalhos Futuros

Em vista de todos os conceitos que se puderam pesquisar para, depois, aqui analisar e
desenvolver, depreende-se que ¢ possivel observar varias limitagdes que, embora nao
venham afetar o resultado final esperado, seriam de grande importancia sua correcao.
Algumas dessas limitagdes foram impostas pela complexidade no desenvolvimento, outras
impostas ao escopo do projeto, tornando seu desenvolvimento inviavel devido a restricao
de tempo. Assim sendo, essas limitagdes, por serem complexas, podem ser suficientemente
apontadas para possiveis trabalhos futuros. Em suma, pode-se inferir que se configuram

objetos de pesquisa.

Apesar de o objetivo inicial deste trabalho ter sido alcangado, ¢ possivel verificar

que ainda ha o que se desenvolver. Com isso, pode-se ressaltar diversos pontos que podem
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ser estendidos e melhorados, como, por exemplo, o desenvolvimento completo do
framework Exodo, a fim de produzir resultados mais precisos e permitir que seja
disponibilizado gratuitamente a qualquer usudrio que, porventura, queira utilizar a solugao

para gerenciamento de modelagem de comportamentos para [oT.

Outra medida seria a implementagio completa da interface grafica Exodo GUI, a
fim de se realizar o seguinte: a melhora aspectos visuais; a forma de manipula¢do dos
objetos do modelo BDM4IoT; a conclusdo do mddulo de simulagdo e geracdo de base de
dados para testes académicos; a criagdo de um moédulo wizard para facilitar a inclusdo de
novos dispositivos e servigos; e, finalmente, a criagao de um agente inteligente para auxilio
na criagdo dos modelos, dando dicas em tempo de modelagem, tais como: melhor forma de

usar um objeto ou representar um comportamento.

E importante ressaltar que o modelo BDM4IoT é uma solugdo que pode ser
estendida em diversas diregdes. Dessa forma, o desenvolvimento de uma solucdo que
permita aos usudrios especialistas definirem novos objetos e/ou dispositivos ao modelo
possibilitaria estender o modelo, disponibilizando novas versdes para atender a diferentes

dominios e/ou necessidades dos usuarios.

Por fim, o desenvolvimento completo da arquitetura, com foco em desempenho dos
servigos prestados, uma vez que o foco principal deste trabalho foi totalmente direcionado
em verificar se a abordagem desenvolvida possibilitaria a inclusdo de usudrios com
diferentes perfis de conhecimento no processo de gerenciamento e criagdo de ambientes

para IoT.
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APENDICE A - Formulario Utilizado para Obtencio do
Perfil dos Participantes

1. Sou do sexo: () Masculino ( ) Feminino

2. Tenho idade entre: ( ) 18 -25 ( )26-33 ( )34-41 ( )42-49( ) Maior que 50
3. Meu nivel de escolaridade ¢:

() Fundamental ( ) M¢édio () Superior

() Especializacdo ( ) Po6s-Graduagdo Stricto senso ( ) Doutorado

4. Minha area de formagao ¢:

5. Possui alguma formacao em computagdo? () sim ( ) ndo, qual

6. No meu dia a dia fago uso de dispositivos eletronicos inteligentes: () Sim () Nao,
se sim, quais:

() Telefone Celular (Smartphone) () TV Inteligente

() Condicionador de Ar Inteligente () Tablet

() Relodgio Inteligente (Smart watch) () Geladeira Inteligente

() Notebook () Outros

7. Eu faria uso de dispositivos inteligentes para otimizar atividades do meu dia a dia, tais
como,
a) Automatizacdao do controle de temperatura e/ou iluminagao do ambiente.

( )Sim ( ) Nao, porque?

b) Automatizagdo do controle do consumo de energia, agua e gés, permitindo que eu
mesmo controle meu consumo.
( )Sim ( ) Nao, porque?

c) Configurar o ambiente de acordo com o perfil dos usuarios.
( )Sim ( ) Nao, porque?

d) Automatizacdo da seguranca e monitoramento do ambiente (exemplo: cdmera com
sensor de movimento ¢ envio de e-mail ou SMS em caso de deteccao de
movimento):

( )Sim () Nao, porque?
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APENDICE B - Formulario Para Avaliacio dos Objetos
e Modelos de Comportamento do BDM4IoT

1. Dado um conjunto de dispositivos domésticos inteligentes, enumere as opcdes que
para vocé melhor representa os dispositivos a seguir, caso contrario informe 0 (zero)
para nao identificado.
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) Condicionador de Ar

(

() Camera
() Microondas
() Notebook
() Radio

() Geladeira

e N e N W NN

) Lampada
) Televisor
) Datashow
) Relé

) Cafeteira
) Tomada

NN AN AN AN S

) Fogao

) Fechadura Automatica
) Computador

) Smart Phone/Tablet

) Maquina de Lavar

) Impressora

2. Dado um conjunto de dispositivos sensores, enumere as op¢oes que para vocé
melhor representa os dispositivos a seguir, caso contrario informe 0 (zero) para niao

identificado.
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() Umidade
() Movimento

() Impacto

() Tensao Elétrica
() Magnético
() Proximidade

() Temperatura  (

() Cardiaco

() Luminosidade

) Gas
() Fumaga
() Pressao
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3. Dado um conjunto de objetos de regras de negdcio, enumere as opcées que para
vocé melhor representa os dispositivos a seguir, caso contrario informe 0 (zero) para

nao identificado.

Objetos de regras de negocio: Sdo objetos criados para auxiliar o usudrio quanto a
definicao das leis e reculamentos que definem como o negocio ird funcionar.

10

oy

&
2
©
&8

() Salvar em Arquivo () Exibir Mensagem () Operador AND

() Emitir Som () Enviar SMS () Repeti¢ao Sequencial
() Baixar do Banco () Pausar Processo

() Salvar nas nuvens () Desvio Condicional

() Baixar das Nuvens () Operador OR

() Execugdo Sequencial () Salvar em Banco

() Enviar E-mail () Calculos

4. Dado os objetos a seguir, enumero a segunda coluna de acordo com a primeira com

a opcao que para vocé melhor representa os objetos a seguir.

1 . ~ .
somente com a intervencao do usuario.
() O evento do dispositivo ¢ acionado

2 em data e hora determinada pelo

usuario.

() O evento do dispositivo ¢ acionado
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() O evento do dispositivo ¢ acionado
automaticamente, sem a intervencao do

ovirmento , .
: usuario.

5. Dado os modelos de comportamento a seguir, selecione a opcio que para vocé
melhor define o comportamento representado pelos modelos.

A) Modelo de comportamento 1

() E um modelo de comportamento que quanto o ar condicionado marca 28° uma
lampada ¢ ligada e o processo finalizado?

() E um modelo de comportamento que quanto o sensor de temperatura marca
temperatura menor que 28° o ar condicionado ¢ ligado, uma luz e apagada e o processo
finalizado.

( ) E um modelo de comportamento que quando o sensor de temperatura marcar valores
maiores que 28°, o ar condicionado e lampada sdo ligados, uma mensagem ¢ enviada e o
processo finalizado.

() Nao consigo definir corretamente o comportamento apresentado pelo modelo.

B) Modelo de Comportamento 2

(]

rnabil
(INTER

(END)

( ) E um comportamento que é iniciado todas os dias as 16:00 para verificar se o sensor de
fumaga detecta fumaga no ambiente e em seguida liga para a policia e o processo ¢
finalizado.

() E um comportamento que ¢ iniciado quando o sensor detecta fumaga no ambiente, sem

segui um alarme sonoro ¢ executado, uma ligagdo para policia e realizada e um SMS ¢
enviado para o usudrio informando o ocorrido.
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() E um comportamento que ¢ iniciado quando o sensor detecta um movimento no
ambiente, em seguida o alarme ¢ acionado e uma ligagdo e mensagem para policia ¢
realizada.

() Nao consigo definir corretamente o comportamento apresentado pelo modelo.
C) Modelo de comportamento 3

Frente Sala Fundas

TurmOM = 1.0 w

AY 1

2»

LM
@/ A¥TURON=1.0

AYReqoN=1.0

A ¥ MovgdOn = 1.0 Quarto

() E um modelo de comportamento que ¢ iniciado ao identificar um usuario no ambiente,
adequando o ambiente as necessidades do usudrio identificado, tais como ligar luzes e
controlar a temperatura do ambiente.

() E um modelo de comportamento que detecta por meio de cameras os usuarios do
ambiente, adequando-o ao seu perfil, como ligar TVs e Cameras, ajustar automaticamente
o ar-condicionados e controlar a luminosidade do ambiente.

() E um modelo de comportamento que detecta a presenca de um usudrio por meio de
sensores de movimento, acionando um plano de seguranga como, ligar as luzes externas e
colocar as cameras em modo de gravagao.

() Nao consigo definir corretamente o comportamento apresentado pelo modelo.
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D) Modelo de comportamento 4
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( ) E um comportamento que ¢é iniciado quando o sensor detecta um movimento e a
camera confirma que se trata de uma pessoa, em seguida, sequencialmente duas lampadas
sdo acionadas e uma camera ¢ posta em modo de gravacdo e por fim o processo ¢
finalizado.

( ) E um comportamento que é iniciado quando o sensor detecta um movimento ou a
camera confirma que se trata de uma pessoa, em seguida, sequencialmente duas lampadas
sdo acionadas ¢ uma camera ¢ posta em modo de gravacdo e por fim o processo ¢
finalizado.

() E um comportamento que ¢ iniciado quando um movimento ¢ detectado, em seguida
duas lampadas e uma camera sdo acionadas simultaneamente e o processo finalizado sem
que nenhuma ag¢ao seja realizada.

() Nao consigo definir corretamente o comportamento apresentado pelo modelo.

6. Os modelos de comportamento foram faceis de compreender e sinto-me confortavel
em identificar o tipo de comportamento que o modelo representa.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

7. As imagens definidas para os objetos de dispositivos e objetos de regras de negdcio
expressam sua real finalidade.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente
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APENDICE C - Formulario Para Avaliacio do Modelo
BDM4loT quanto a facilidade de aprendizado e para
avaliacao da ferramenta Exodo GUI.

1. Utilizando a ferramenta grafica Exodo GUI, modele os seguintes censrios de
comportamento como se pede.

a. Crie um modelo que represente o seguinte comportamento, utilize os objetos que
achar necessario para elaboracdo: Um sensor localizado no quarto principal, ao
marcar uma temperatura maior ou igual a 35°, deve ligar o ar-condicionado em uma
temperatura de 20° para reducao da temperatura atual.

b. Crie um modelo que represente o seguinte comportamento, utilize os objetos que
achar necessario para elaboracdo: Rotineiramente um usudario chega em casa as
17:30min, em seguida, liga as duas luzes externas da frente e as duas luzes externas de
tras da casa, ap0s isso, vai até seu quarto e liga o ar-condicionado na temperatura de 20°
e por fim, vai até a sala e liga a TV em seu canal de noticias favorito.

¢. Crie um modelo que represente o seguinte comportamento, utilize os objetos que
achar necessario para elaboracgao: Para sua seguranca um usuario gostaria de modelar
0 seguinte comportamento, um sensor ao detectar o movimento na parte externa da casa,
deve ligar as 4 luzes externas, acionar um alarme sonoro, colocar as 5 cameras
localizadas nos seguintes comodos (2 na parte externa, 1 na sala, 1 no quarto e 1 na
cozinha) em modo de gravacdo e mandar uma mensagem de emergéncia para o 911,
além disso, o sistema de travas elétricas deve ser acionados para as duas portas
principais de entrada, localizadas na sala e na cozinha. Utilize o objeto ENV para
representar os ambientes supracitados.

d. Elabore um modelo de comportamento que faca uso dos seguintes objetos de
regras de negdcio: Desvio Condicional, Repeticdo Sequencial, Operador AND e
Operador OR.

2. Com base em sua experiéncia quanto ao uso do modelo BDM4IoT, marque a op¢ao
que melhor representa sua opiniio quanto aos critérios a seguir:

a) A ferramenta ¢ intuitiva e pude rapidamente assimilar como fazer uso dos objetos
para criacao dos meus modelos.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

b) descobri sem grandes problemas como manipular os objetos como, mover,
redimensionar, deletar e relacionar diferentes objetos.
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() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

¢) ndo tive dificuldades em descobrir como acessar as propriedades dos objetos a fim de
configurar o comportamento dos mesmos.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

d) as informacdes apresentadas nas telas de propriedades dos objetos sdao claras e de
facil entendimento.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente
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APENDICE D - Formulario Utilizado Para Comparacio
da Ferramenta Exodo GUI e do Modelo BDM4loT com
Solucoes Existentes.

1. Utilizando a ferramenta ASPIRE Editor e OpenHAB, tente elaborar os seguintes
comportamentos.

Um sensor, localizado no quarto principal, ao marcar uma temperatura maior ou
igual a 35° deve ligar o ar-condicionado em uma temperatura de 20° para redugao
da temperatura atual e desligar as luzes do quarto caso as mesmas estejam ligadas.
Caso seja detectada, por meio de sensores de pressdo espalhados na cama, a
presenca de um usudrio, as cortinas deverdo baixar, o condicionador de ar colocado
na temperatura de 23° e o som ambiente devera ser ligado no volume 10.

2. Com base em sua experiéncia com a utilizacio da ferramenta ASPIRE Editor,
marque a op¢io que melhor representa sua opinido quanto aos critérios a seguir:

d) A ferramenta ¢ intuitiva e pude rapidamente assimilar como fazer uso dos objetos
para criacao dos meus modelos.
() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

e) Descobri sem grandes problemas como manipular os objetos como, mover,
redimensionar, deletar e relacionar diferentes objetos.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

) Nao tive dificuldades em descobrir como acessar as propriedades dos objetos a fim de
configurar o comportamento dos mesmos.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente

g) As informacdes apresentadas nas telas de propriedades dos objetos sdo claras e de
facil entendimento.

() Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

() Concordo Parcialmente ( ) Concordo Totalmente
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3. Com base em sua experiéncia com a utilizacio da ferramenta OpenHAB, marque a
op¢ao que melhor representa sua opiniio quanto aos critérios a seguir:

d) A ferramenta ¢ intuitiva e pude rapidamente assimilar como fazer uso dos objetos
para criacao dos meus modelos.

(
(

) Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

) Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

e) Descobri sem grandes problemas como manipular os objetos como, mover,
redimensionar, deletar e relacionar diferentes objetos.

(
(

) Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

) Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

f) Nao tive dificuldades em descobrir como acessar as propriedades dos objetos a fim de
configurar o comportamento dos mesmos.

(
(

) Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

) Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

g) As informagdes apresentadas nas telas de propriedades dos objetos sdo claras e de
facil entendimento.

(
(

) Discordo Totalmente () Discordo Parcialmente () Nao sei opinar

) Concordo Parcialmente () Concordo Totalmente

4. Crie um modelo para o comportamento descrito na atividade 1, utilizando o
modelo BPMN e em seguida 0 modelo BDM4ioT. Apos isso responsa o que se pede.

a)

b)

Dos modelos utilizados, qual para vocé tem melhor capacidade para representacdo
dos objetos de dispositivos em um modelo de comportamento de ambientes para loT
(Somente usuarios especialistas).

( ) DBM4IoT ( )BPMN

Dos modelos utilizados, qual para vocé tem melhor capacidade para representagao
das regras de negdcio em um modelo de comportamento de ambientes para [oT
(Somente Usuarios Especialistas).

( ) DBM4IoT ( ) BPMN

Dos modelos de comportamento criados, qual possui melhor capacidade de leitura e
interpretagdo. (Somente usuarios ndo especialistas).
( ) BDM4IoT ( )BPMN
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