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RESUMO

Atualmente ha grande interesse pelos sistemas de home care. Tais sistemas visam a
permitir que pessoas com necessidades de assisténcia possam continuar vivendo em
suas proprias casas, mesmo que sua salde e autonomia estejam diminuindo. Essa
tecnologia inclui sensores, dispositivos, dados e infraestrutura computacional, além de
sistemas inteligentes para o seu controle. O objetivo deste trabalho é propor um
simulador de ambiente inteligente que torne possivel simular sistemas de home care,
focado em pessoas com idade avancada. No simulador devera ser possivel configurar
dinamicamente a residéncia desejada, adicionando comodos, sensores, dispositivos,
objetos e pessoas que se encontram na casa. Para as pessoas, é possivel descrever suas
deficiéncias. Os dispositivos, objetos e sensores oferecem servicos através de web
services, sendo possivel interagir com eles. Com isso, 0 sistema permite simular
diferentes configuracGes de ambientes, e tentar validar diversas situacGes propostas.

Palavras-Chave: home care, simulador, ambientes inteligentes.



Smart Environment Simulator: Focus on Home Care for People at an
Advanced Age

ABSTRACT

Currently, there is a great interest for home care systems. These systems allow
people with disabilities and that need personal assistance to live their own life in their
own homes, even if their health and autonomy were diminishing. This technology
includes sensors, appliances, data and computational infrastructure, besides intelligent
systems to provide their control. The goal of this work is to propose a smart
environment simulator that allows us to simulate home care systems focused on elderly
people. The simulator allows setting up dynamically the desired house, adding rooms,
people, devices, sensors and appliances. It is possible to define the disabilities of each
people, define the functionalities of each device, appliance and sensor. The
functionalities are represented by Web services, and through them, it is possible to
interact with the devices that were added to the house in the set up phase, so that it is
possible to simulate different environments, and validate several situations.

Keywords: home care, simulator, smart environment.



1 INTRODUCAO

Em 1950, segundo a UNFPA (2012), existiam 205 milhGes de pessoas no mundo
com 60 anos de idade ou mais. Até 2012, o nimero de pessoas com essa idade tinha
subido para quase 810 milhdes. Projeta-se, que, até 2050, esse numero tenha
ultrapassado os dois bilhGes de pessoas.

Dentro desse contexto de aumento da populacdo idosa, surgiram os sistemas de
home care. De acordo com McGee-Lennon (2008), sistemas de home care podem ser
definidos como tecnologia utilizada para dar suporte ao cumprimento de tarefas de rede,
provendo os meios para coletar, distribuir, analisar e gerenciar informagdes relacionadas
ao cuidado ou assisténcia. Essa tecnologia tipicamente inclui sensores, dispositivos,
visores, dados, redes e infraestrutura computacional. Sistemas de home care visam a
permitir que pessoas com necessidades de assisténcia possam continuar vivendo em
suas proprias casas, mesmo que sua saude e autonomia estejam diminuindo.

Muitos artigos foram propostos no assunto, como Machado et al. (2013), Kambara-
Silva et al. (2014). Eles sugerem maneiras para modelar casos de interesse, nos quais 0s
sistemas de home care tentam resolver problemas do cotidiano do paciente. Entretanto,
esses modelos séo tedricos, e ainda ndo foram verificados. Segundo Machado et al.
(2013), ambientes inteligentes equipados com sensores e atuadores representados por
Web Services poderiam ser controlados utilizando-se processos de negdcio.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo desenvolver um simulador de
ambientes de home care. A ideia geral consiste em permitir a especificacdo e
configuracdo dos elementos (sensores e atuadores) presentes em um ambiente
inteligente. Através dele, sera possivel simular processos de negocio aplicados a
diferentes configuracdes.

Os dispositivos serdo representados como web services, conforme proposto por
Machado et al. (2013). Assim, sera possivel simular diferentes situaces em um
ambiente home care, possibilitando, com isso, a verificagdo do comportamento de
alguns processos de negdcio nessas situacoes especificas.

O trabalho estd dividido em cinco capitulos. O segundo capitulo abordard os
requisitos do sistema, mostrando o que deve ser feito para o sistema atingir seu objetivo.
No terceiro capitulo serd apresentado como o sistema foi desenvolvido: as tecnologias
utilizadas, sua arquitetura, o0 modelo do banco de dados, a estrutura de classes do
sistema e imagens mostrando as diversas telas do sistema. No quarto capitulo serdo
apresentadas duas simulacfes de exemplo, feita utilizando processos de negdcio. Por
fim, no quinto e ultimo capitulo, serdo reafirmados os objetivos iniciais deste trabalho,
bem como sugeridos alguns trabalhos futuros.



2 REQUISITOS DO SISTEMA

Neste capitulo sera proposto um sistema capaz de simular um ambiente inteligente
utilizando Web services para simular os dispositivos. Nele serdo apresentados os
requisitos funcionais que o sistema deve ter para atingir o seu objetivo.

2.1 Requisitos Funcionais

Nesta secdo serdo apresentados 0s requisitos funcionais necessarios ao simulador,
para que o objetivo inicial seja atingido, isto é, para que seja possivel simular diferentes
processos de negdcio com diversas configuracBes de ambiente. Os requisitos serdo
apresentados na forma de user stories, que basicamente descrevem uma funcionalidade
de valor para o cliente ou comprador de um sistema, segundo Cohn (2004).

2.1.1 User Stories

Aprofundando o conceito citado anteriormente, tem-se que segundo Cohn (2004)
uma boa histéria deve ser independente, negociavel, agregar valor na visdo do usuario,
estimavel, pequena e testavel.

A Tabela 2.1 apresenta as user stories definidas para este projeto. As suas
respectivas colunas serdo explicadas a seguir:

e Id: E apenas um identificador Ginico para cada user story.

e Como: representa o papel do usuario que executa a acdo. Existem dois papéis,
que séo o papel de administrador, que configura o ambiente, e o papel de cliente,
que é aquele que utiliza os Web services disponibilizados pelo ambiente.

e Quero: representa o que o sistema deve fazer, ou seja, a funcionalidade desejada
pelo usuario.

e Para: € 0 objetivo final da user story. Também pode ser visto como o beneficio.
Nem sempre é obrigatorio.

Tabela 2.1: User stories previstas para este sistema.

Id Como Quero Para

1 administrador adicionar um quarto montar a estrutura inicial do
ambiente a ser simulado

2 administrador remover um quarto

3 administrador editar um quarto

administrador adicionar dispositivo a um configurar o ambiente de




Id Como Quero Para
quarto simulagdo
3 administrador remover dispositivo de um
quarto
4 administrador editar um dispositivo mudar a localizacdo do
dispositivo ou 0s seus status
5 administrador adicionar pessoa
6 administrador remover pessoa
7 administrador editar pessoa mudar o tipo, deficiéncias e
status de uma pessoa
8 administrador adicionar organizagao
9 administrador editar organizagao
10 administrador remover organizagdo
11 administrador ver o log do sistema saber sobre as diversas
simulacdes que ja
aconteceram
12 administrador acessar a tela de simulacgao obter feedback visual sobre
atual 0s status atuais dos diversos
dispositivos e pessoas
13 administrador iniciar uma simulacao habilitar os web services
14 administrador finalizar uma simulacéo configurar e iniciar uma
nova simulacao
15 administrador | visualizar lista de dispositivos saber dispositivos que
podem ser adicionados a um
quarto
16 administrador visualizar wsdl de um
dispositivo
17 administrador visualizar funcionalidades de saber quais sdo as pré
um dispositivo condicdes das
funcionalidades
18 administrador adicionar objeto adicionar objeto a um
comodo
19 administrador remover objeto remover objeto de um
comodo
20 cliente executar operacdes sobre 0s simular um ambiente
dispositivos inteligente
2 cliente chamar organizagéo
21 cliente saber em quanto tempo a
unidade de uma organizacéo
chegard a casa
22 cliente saber em que quarto uma interagir com a pessoa
pessoa esta através de dispositivos
23 cliente saber em que quarto um
dispositivo esta
24 cliente listar todos dispositivos que
podem executar determinada
funcionalidade
25 cliente listar todos dispositivos em saber quais dispositivos




Id Como Quero Para
um quarto pOSSO usar em quarto
27 cliente listar todos os quartos saber 0s quartos da casa
28 cliente listar todas as pessoas saber as pessoas da casa
29 cliente saber os dados de uma pessoa | saber os detalhes de uma
pessoa
30 cliente listar objetos em um cémodo
31 cliente saber a localizagéo de um
objeto
32 cliente fazer as requisi¢des utilizando
SOAP
33 cliente consultar uma WSDL para poder simular diversas
cada dispositivo situacOes diferentes
34 cliente consultar uma WSDL para
cada funcionalidade diferente

No préximo capitulo sera apresentado o projeto do simulador em si. Serdo
mostradas as tecnologias utilizadas no sistema, a arquitetura escolhida para o sistema, a
modelagem do banco de dados utilizada, através de um diagrama ER (Entidade-
Relacionamento). Também sera mostrado a estrutura de classes do sistema, e, por fim,
as diversas telas do sistema serdo apresentadas e explicadas através de figuras.



3 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO SIMULADOR

No capitulo anterior foram apresentados 0s requisitos funcionais necessarios ao
simulador para que ele atingisse 0s seus objetivos. Este capitulo apresenta em detalhes o
sistema que foi construido.

Primeiramente, serdo apresentadas as tecnologias utilizadas no sistema e também as
diversas decisdes de projeto tomadas. A segunda secdo descreve a arquitetura que foi
utilizada na aplicacdo. A terceira secdo apresenta a modelagem de banco de dados que
foi utilizada, através de um diagrama ER. A quarta sec¢do explica a estrutura de classes
do sistema. Por fim, na quinta secdo, sdo mostradas imagens do sistema desenvolvido e
também uma analise e explicagdo dessas diversas telas.

3.1 Ferramentas Utilizadas

Esta secdo mostra as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do sistema
proposto, junto com decisfes de projeto que foram tomadas com base nos requisitos
listados no capitulo anterior.

3.1.1 Listagem das Ferramentas Utilizadas

O simulador foi desenvolvido para o ambiente Web, em uma arquitetura cliente-
servidor. A interface do simulador foi feita utilizando HTML, Javascript e CSS. Para o
banco de dados, foi utilizado o PostgreSQL. Como linguagem para o servidor, foi
utilizado Ruby on Rails. O simulador estd hospedado no servidor Heroku
(http://heroku.com). Os Web services utilizam o protocolo SOAP (Simple Object Access
Protocol) e estdo descritos em WSDL (Web Services Description Language).

3.1.2 Web

Por ser mundialmente utilizada, e ter a vantagem de ser multiplataforma, a Web foi
o ambiente escolhido para desenvolvimento do sistema.

Além disso, a Web oferece protocolos abertos e comumente aceitos, tornando o
sistema interoperavel através de Web services (servicos Web). Os Web services
desenvolvidos para o simulador aqui desenvolvido sdo disponibilizados via servidor.
Além disso, optou-se por fazer uma interface de configuracdo das simulacdes
utilizando-se as facilidades que a Web proporciona, como, por exemplo, o fato de por
estar hospedado na web o sistema pode ser acessado remotamente. Com isso, todas as
partes que integram o sistema estdo hospedadas na Web.



3.1.3 CSS

Como foi decidido que o sistema estaria hospedado na Web, o seu leiaute foi feito
utilizando CSS (Cascade Style Sheets). CSS € uma linguagem utilizada para descrever a
apresentacdo de uma pagina HTML. O principal beneficio do CSS é prover a separa¢édo
entre o formato e o contetdo de um documento. Com a formatacédo fora do documento,
quando o desenvolvedor deseja modificar alguma coisa no leiaute da aplicagdo, ele
precisa apenas modificar o arquivo de estilos. Essa separacdo, além de deixar o codigo
mais legivel e facilitar a manutencéo, permite que um mesmo estilo seja compartilhado
por Varias paginas.

Para o0 desenvolvimento do simulador foi utilizado o Bootstrap
(http://getbootstrap.com/), que é um conjunto de diversas ferramentas para criar
websites e aplicacbes Web, sendo disponibilizado gratuitamente. Ele contém diversos
temas prontos que auxiliam na estilizacdo de uma pagina.

3.1.4 Javascript

Javascript é uma linguagem de programacdo interpretada. E mais popularmente
utilizada em navegadores, €, nesse contexto, permite que o cddigo possa interagir com o
usuario, controlar o navegador e alterar o contetdo do documento que aparece dentro da
janela do navegador. E normalmente chamado de client-side Javascript para enfatizar
que o codigo executa apenas do computador do cliente, sem passar pelo servidor
(FLANAGAN, 2006).

O fato de os scripts poderem ser executados apenas no lado do cliente € uma grande
vantagem. Além disso, a invencdo do AJAX (Asynchronous Javascript and XML)
tornou o Javascript ainda mais poderoso. Segundo Ullman (2012), AJAX ¢é 0 uso do
Javascript para fazer requisicdes assincronas ao servidor. Com isso, as paginas Web se
tornam mais interativas, ja que o contetdo pode ser carregado modificando apenas as
informag0es que realmente sofreram mudangas, sem a necessidade de recarregar toda a
pagina.

Diversos frameworks e bibliotecas foram desenvolvidas para Javascript. Uma delas,
e que foi utilizada no trabalho, é a JQuery (http://jquery.com/). Basicamente, JQuery é
uma biblioteca feita para funcionar em todos os navegadores e que tenta simplificar o
codigo Javascript.

As trés tecnologias citadas acima foram utilizadas em conjunto neste trabalho
visando criar uma aplicacdo que tornasse a interacdo entre o0 usuario e 0 sistema mais
simples e intuitiva, além de simplificar o codigo.

3.1.5 PostgreSQL

O sistema de gerenciamento de banco de dados escolhido para garantir a persisténcia
foi 0 PosgreSQL. De acordo com Black (2001), PostgreSQL é um SGBD desenvolvido
com projeto de cddigo aberto, sendo hoje, dentre os SGBDs com cddigo aberto, um dos
mais avancgados.

O PostgreSQL foi escolhido por ser um étimo SGBD de cdédigo aberto, e também
porque pode ser facilmente integrado com o Active Record, a camada do Ruby On Rails
responsavel pela interoperabilidade entre a aplicacdo e o banco de dados.



3.1.6 Ruby On Rails

Segundo Flanagan (2008), Ruby é uma linguagem de programacdo dindmica com
uma complexa mas expressiva gramatica e uma biblioteca nicleo com uma poderosa e
rica API. Ruby é inspirado em Lisp, Smalltalk e Perl, mas utiliza uma gramatica que é
facil para programadores Java e C aprenderem. Ruby é uma linguagem puramente
orientada a objetos, mas também aplicavel para estilos de programacdo funcional ou
procedural.

Ruby On Rails, também conhecido apenas como Rails, € um framework que torna
mais facil o desenvolvimento, deployment e manutencao de aplicacdes Web. Durante os
meses que seguiram seu langamento inicial, Rails passou de uma ferramenta
desconhecida a um fenémeno mundialmente conhecido e, mais importante, tornou-se o
framework de escolha para implementacdo de uma grande quantidade das aplicagOes
Web, segundo Sam Ruby (2011).

Rails utiliza o padrdo de arquitetura MVC (Model View Controller), que
basicamente tenta separar os dados do modelo da aplicacdo, a interface de usuario e 0
controle l6gico em trés componentes, de maneira que as modificagdes realizadas em um
desses componentes interfira minimamente nos outros. Essa arquitetura sera
aprofundada na secdo 3.2.

Sobre a parte de modelo, de acordo com Sam Ruby (2011), Rails utiliza uma
camada ORM (Object-Relational Mapping) para mapear tabelas de banco de dados em
classes. Linhas na tabela correspondem a objetos dessa classe, e colunas da tabela
correspondem a atributos dessa classe. Active Record € a camada ORM utilizada com o
Rails, e segue a convencdo ORM padrdo que foi citada acima, com tabelas mapeando
para classes, linhas para objetos e colunas para atributos. Quando um objeto é
modificado, seu registro sera atualizado. O fato de Rails ja possuir o padrdo Active
Record incorporado faz com que seja muito facil trabalhar com banco de dados em
aplicacdes do framework.

Ruby possui atualmente uma comunidade muito ativa, trazendo com isso diversos
beneficios. Essa comunidade criou o conceito de Gems. Gems sdo pequenas aplicacdes
empacotadas, que resolvem algum tipo de problema. Elas possuem cédigo aberto, e a
grande maioria delas possui seu cddigo hospedado no Github (https:/github.com/).
Diversas Gems foram utilizadas no trabalho, e elas séo listadas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Lista de Gems utilizadas no trabalho

Gem Descricao

Essa Gem foi muito importante para o trabalho. Ela €
responsavel por toda a parte de Web services que foi
wash_out implementada, e precisou ser modificada para poder preencher
alguns requisitos, como por exemplo o fato de um WSDL ser
necessario por dispositivo.

E uma gem que utiliza jQuery para que edicdo e visualizagio

best_in_place de algum objeto possam ser feitos na mesma tela.

anjlab-bootstrap-rails | Serve para criar templates HTML ja baseadas no bootstrap.

pg E a interface Ruby para o PostgreSQL.

O sistema utilizou o Rails 4.0.0 e 0 Ruby 2.0.0, que sdo suas versdes mais atuais.




3.1.7 Heroku

Heroku (https://www.heroku.com) é um sistema na nuvem de plataforma como
servigo que suporta diversas linguagens de programacdo. Comecou a ser desenvolvido
em 2007 inicialmente suportando apenas a linguagem Ruby.

Foi o servidor escolhido para hospedar a aplicacdo, devido a facilidade de
deployment que ele oferece e também pelo fato de ser gratuito para aplicagcdes pequenas
€ COmM poucos acessos.

3.1.8 Web Services

De acordo com Alonso (2004), um Web service é um tipo especifico de servigo que
¢ identificado por um URI (Uniform Resource ldentifier) e possui as seguintes
caracteristicas: 0 servico é exposto através da Internet utilizando linguagens padrdes e
protocolos da prépria Internet. Além disso, eles podem ser implementados através de
uma interface autodescritiva, baseada em padrdes abertos da Internet, como interfaces
XML (Extensible Markup Language), por exemplo.

Neste trabalho, foram utilizadas as tecnologias SOAP (Simple Object Access
Protocol) e WSDL (Web Services Description Language) para implementar os Web
services. Tais tecnologias sdo descritas nas subsecdes seguintes.

3.1.9 SOAP

De acordo com Curbera (2002), SOAP foi inicialmente criado pela Microsoft e
depois desenvolvido em colaboragdo com as empresas Developmentor, IBM, Lotus e
UserLand. SOAP é um protocolo baseado em XML para troca de mensagens e chamada
de procedimentos remotos. Em vez de definir um novo protocolo de transporte, SOAP
trabalha com os protocolos ja existentes, como HTML e SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol).

Segundo Curbera (2002), uma mensagem SOAP possui uma estrutura bem simples,
um elemento XML com dois elementos filhos, um dos quais contém o cabegalho e o
outro o corpo, 0s quais sdo compostos por um XML arbitréario.

Em adicdo a estrutura basica da mensagem, a especificacio SOAP define um
modelo que dita como os recipientes devem processar a mensagem SOAP. O modelo da
mensagem também inclui atores que indicam quem deve processar a mensagem,
conforme Curbera (2002).

3.1.10 WSDL

Web Services Description Language(WSDL) é um formato XML, desenvolvido pela
IBM e Microsoft, utilizado para descrever Web Services como conjuntos de pontos de
comunicacdo que podem trocar certas mensagens. Em outras palavras, um documento
WSDL descreve a interface de um Web Service e prové um ponto de contato ao usuario
(CURBERA, 2002).

Neste trabalho, é possivel consultar um WSDL com todas as funcionalidades do
simulador, assim como consultar o WSDL de cada dispositivo ou ainda um WSDL de
uma unica operacao.



3.2 Arquitetura do Sistema

Esta secdo apresenta a arquitetura do sistema proposto. Basicamente, o sistema
interage com o usudrio, via interface Web, e com uma aplicacdo cliente através de
requisicdes utilizando os Web services. Isso € mostrado na figura seguinte.

Aplicacao
cliente
dados
Usuario

Figura 3.1: Arquitetura do sistema

O sistema, por estar na Web, é baseado na arquitetura Cliente-Servidor e segue, por
ter sido desenvolvido em Ruby on Rails, o padrdo MVC descrito anteriormente.

3.2.1 Cliente-Servidor

E o modelo cléassico de arquitetura utilizado na Web. Basicamente, existem dois
componentes, o cliente e o servidor, interagindo através de uma rede. O cliente envia
uma ou mais requisi¢cdes ao servidor, que € responsavel por processa-las e devolver uma
resposta baseada na requisicéo recebida.

No caso do sistema, o navegador Web utilizado pelo usuério para acessar a
aplicacdo faz o papel de uma instancia do componente cliente. Quando o usuério utiliza
algum dos servicos via SOAP, a aplicacdo que faz a requisicdo também é uma instancia
de um cliente. O servidor que recebe essas requisicdes deve processé-las da maneira
correta.

O fato de existir uma centralizagdo no servidor traz algumas vantagens. Com o
armazenamento de dados em apenas um servico, fica mais facil controlar o acesso aos
recursos, garantindo assim maior seguranca nas transacGes. Por outro lado, essa
abordagem também pode sobrecarregar o servidor, e qualquer falha critica nessa
maquina pode implicar na inutilizacdo da aplicagéo.

3.2.2 Padrdo Model View Controller

Quando se constrdi aplicacfes interativas, a modularidade dos componentes traz
enormes beneficios. Segundo Krasner (1988), isolar unidades funcionais de outras o
méaximo possivel faz com que seja mais facil modificar uma das unidades, sem precisar
entender todas as outras. Uma das maneiras de prover modularidade consiste em separar
0s componentes da aplicacdo em trés partes: uma que representa 0 modelo da aplicacéo,
outra que representa a visualiza¢do da aplicacdo e outra que representa 0 modo como o
usuario interage com a aplicacdo, que é o controlador. Essa separacdo é denominada
MVC (Model View Controller).



Quando utilizado em uma aplicagdo Web, a camada de Controle recebe a requisi¢cdo
feita pelo usuario, e é responsavel entdo por se comunicar com as outras camadas, e a
resposta final € feita pela camada de Visualizacdo.

BROWSER 1

CONTROLADOR VISUALIZEEES

———
BANCO DE
DADOS

Figura 3.2: Esquema para padrdo MVC voltado para Web

A camada de Modelo é a responsavel pelos dados da aplicacdo. Ela acessa os dados,
armazena-os, define os métodos que vdo manipular ou alterar esses dados, além de ser
responsavel pelas validacGes e associacdes.

A camada de Visualizacdo pode ser definida como aquilo que o usuério enxerga. Ela
apresenta os dados do Modelo ao usuario.

A camada de controle é responsavel pela comunicacdo entre a camada de modelo e
de visualizacdo. Ela é responsavel por buscar na camada de modelo os dados corretos, e
organiza-los de uma forma que se encaixe nas necessidades da camada de visualizacéo.

3.3 Modelagem do Banco de Dados

A Figura 3.2 mostra o diagrama ER do banco de dados utilizado neste trabalho. As
entidades e seus respectivos atributos sdo descritos nas subsecGes seguintes. Como
todas as tabelas no banco de dados foram criadas utilizando o framework Rails, por
padrdo elas j& possuem os atributos created_at, updated_at e id, que descrevem quando
as entidades foram criadas e atualizadas, além de Ihes prover um identificador dnico.
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Figura 3.3: Modelagem ER do Banco de Dados.
As entidades sdo descritas a seqguir.

3.3.1 Entidade Simulations

Esta entidade basicamente serve para marcar o inicio e fim das simula¢des. Quando
uma simulacdo esta em andamento, o atributo active daquela tupla é colocado como
true. Nunca pode existir mais de uma simulagdo com o valor active igual a true, pois
isso seria um erro de logica, jA que sO pode existir uma simulacdo ativa a cada
momento.

Quando uma simulacéo é iniciada, uma nova linha na tabela Simulations é criada,
com o seu atributo active estabelecido com o valor true. Por padréo, todas as tabelas
criadas através do framework Rails vém com os atributos created at e updated_at.
Nesse caso, eles sdo Uteis para saber a ordem das simulagoes.

3.3.2 Entidade Rooms

Apesar de possuir apenas um atributo especifico, que é o atributo name, esta
entidade € muito importante para o sistema. Ela serve para representar os comodos de
uma casa, e possui associagdo com as entidades People e Device_rooms.

3.3.3 Entidade Devices

Esta entidade representa um tipo de dispositivo que poderé ser instanciado em algum
cdmodo da casa, através da associacdo device_rooms, que serd explicada na préxima
subsecéo.

O atributo name é responsavel por identificar os tipos de dispositivo, e deve ser
Unico. Atualmente, existem 31 dispositivos cadastrados no sistema, como, por exemplo,
micro-ondas, televisdo, computador, etc. Além disso, atualmente essa lista é estatica e



ndo pode ser editada. Em trabalhos futuros, espera-se torna-la dindmica através de um
editor.

3.3.4 Entidade Device_rooms

Esta entidade serve para implementar uma associacdo do tipo muitos para muitos
entre a entidade Devices e a entidade Rooms. Essa associacdo é feita através dos
identificadores Unicos dessas duas tabelas.

Ela é uma entidade muito importante para o sistema, pois representa um dispositivo
que é instanciado em algum quarto da casa. Possui ainda uma relagdo com a entidade
statuses, que sera explicada na subsecédo 3.3.7.

3.3.5 Entidade Stuffs

Esta entidade serve para representar objetos que existam na casa, mas
diferentemente dos dispositivos, ndo possuem nenhuma operacdo que possa ser feita
sobre eles.

Possui dois atributos: name e room_id. Name serve para representar o0 nome de um
objeto, e room_id para indicar em que comodo da casa um objeto se encontra.

3.3.6 Entidade Logs

Entidade que serve para armazenar informacdes sobre operacdes que foram
executadas no sistema.

Existem 4 atributos que sdo importantes: device_room_id, description, kind e status.
Device_room_id faz associacdo desta tabela com device_rooms, e é utilizado quando
alguma operacdo do Web service foi chamada, como ligar televisdo, por exemplo.
Description é a descricdo da operacdo que foi chamada. Kind serve para indicar qual é o
tipo de informacdo que esta sendo armazenada, ou seja, se € uma operacdo sobre
dispositivo, se uma nova simulacdo foi iniciada, etc. Status indica se uma operagéo teve
sucesso ou ndo, quando essa operacdo atuar sobre dispositivos. No exemplo anterior de
ligar uma televisdo, se ela ja estiver ligada, esse atributo indicara que houve erro.

3.3.7 Entidade Statuses

Esta tabela serve para representar os status tanto de uma entidade People quanto de
um objeto da entidade device_rooms. Ela € crucial ao sistema e armazena diversas
informag0es importantes.

E utilizando essa tabela que serd determinado se uma determinada operacio,
chamada através de um Web service, podera ser executada. Por exemplo, para se
chamar uma operacéo de ligar uma televisio, é necessario que ela esteja desligada. E
consultando essa tabela que podera ser possivel obter essa informacéao.

Para saber os status de uma pessoa, por exemplo, deve-se consultar os status da
pessoa, e, através do nome pode-se escolher o status desejado. Por exemplo, se for
necessario saber o estado de agitacdo da pessoa, deve-se procurar a linha da tabela
statuses que possui person_id igual ao valor desejado, e name igual a agitationLevel.
Com isso, encontra-se a linha correta na tabela e, através da coluna value, é possivel
saber qual é o estado de agitacdo da pessoa. Como alguns status podem assumir
diversos valores, a coluna value é do tipo string, possibilitando assim que todos 0s
status sejam representados por uma dupla name e value.



Além disso, por ter uma associagdo com a entidade Persons, também armazena as
informacdes do status do paciente. Por exemplo, se ele esta agitado, se esta tendo um
ataque subito, etc.

3.3.8 Entidade People

Esta entidade representa as pessoas que estdo em uma simulagao. Possui os atributos
name e kind. Name é o nome da pessoa e deve ser Unico; kind representa o tipo da
pessoa e pode assumir os valores de Patient, Caregiver, Visitor ou Doctor, indicando se
a pessoa é um paciente, cuidador, visitante ou ainda médico. People possui ainda uma
relacdo um para muitos com a entidade disabilites, que sera explicada a seguir.

3.3.9 Entidade Disabilities

Esta entidade serve para associar uma deficiéncia a uma pessoa. O atributo name
serve para indicar o tipo de deficiéncia, que pode ser visual, cognitiva, motora ou
auditiva. O atributo level serve para indicar quao severa € essa deficiéncia, podendo
variar de 1 a 3, sendo 3 o grau mais severo. Por fim, o atributo person_id associa uma
deficiéncia a uma pessoa, ja que uma pessoa pode possuir varias deficiéncias.

3.3.10 Entidade Organizations

Esta entidade serve para representar organizacGes. Existem dois atributos
importantes: name e status. Name é o nome da organizacdo, e deve ser Unico. Status
serve para indicar se uma organizacgdo foi chamada.

3.3.11 Entidade Organization_calls

Esta entidade serve para representar quando uma organizacéo € chamada, e funciona
como se fosse uma unidade daquela organizagédo. O atributo call_duration serve para
indicar quanto tempo a unidade vai demorar até chegar ao destino. O atributo status
indica se ela ja chegou ou ainda esta a caminho, e o atributo organization_id associa a
unidade a uma determinada organizacéo.

3.4 Estrutura de Classes

O sistema foi estruturado de acordo com o padrdo MVC proposto pelo Ruby on
Rails, conforme especificado anteriormente. As se¢des seguintes apresentam as classes
e paginas criadas para esta aplicacdo e como elas estdo relacionadas com o0s
componentes de Modelo, Visualizagdo e Controle descritos anteriormente.

3.4.1 Modelo da Aplicacao

A Figura 3.3 mostra a estrutura de classes do sistema que representa 0 componente
Modelo da aplicacéo.



¥ models
device.rb
device_room.rb
disability.rb
disability_type.rb
log.rb
operation.rb
organization.rb
organization_call.rb
person.rb
person_type.rb
room.rb
simulation.rb
status.rb
status_type.rb
stuff.rb

Figura 3.4: Componente Modelo da aplicagdo

Cada modelo corresponde a uma classe que representa uma tabela no banco de
dados. Essas classes possuem 0 mesmo nome que o da tabela original, mas no singular.
Todas as classes que representam uma tabela no banco de dados herdam do componente
ActiveRecord do Rails, fazendo todo o trabalho de sincronizagdo com o banco.

Pode-se perceber que, além das onze tabelas utilizadas no banco de dados, existem
trés classes especiais, que estdo nos arquivos person_type.rb, disability type.rb e
status_type.rb. Essas trés classes estdo no modelo, mas ndo herdam do componente
ActiveRecord, e portanto ndo representam uma tabela do Banco de Dados. Elas servem
para definir tipos complexos de pessoa, deficiéncia e status que sdo utilizados na
definicdo dos arquivos WSDL.

Tipos complexos no WSDL sdo utilizados quando precisamos de mais informag6es
que apenas um tipo simples pode representar. Quando precisamos responder uma
requisi¢do e informar todos os dados de uma pessoa, precisamos informar o nome da
pessoa, 0 comodo da casa em que ela esta, suas deficiéncias e 0s seus status. 1sso nao é
possivel utilizando apenas os tipos simples inerentes ao WSDL. Para isso, precisamos
dos tipos complexos de pessoa, status e deficiéncias, que estdo definidos nos arquivos
que foram citados no paragrafo anterior.

3.4.2 Visualizacdo da Aplicagdo

A Figura 3.4 mostra a estrutura de classes que representa 0 componente de
visualizacao do padrdo MVC.
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_device.erb
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_room.html.erb
add_device.js.erb
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Figura 3.5: Componente Visualizagao da aplicagao

Existem diversas pastas, nas quais os arquivos de visualizagdo estdo armazenados.
Por padréo, o Rails cria uma pasta para cara arquivo controlador que é gerado, para
armazenar seus arquivos de visualizacao nelas.

Como pode ser notado, existem basicamente dois tipos de arquivo utilizados no
sistema, que sdo os html.erb e os js.erb. Arquivos html.erb facilitam a inser¢do de
codigo Ruby dentro do HTML. Cada uma dessas paginas representa uma tela diferente,
que pode ser renderizada por um controlador. Pode-se notar que alguns arquivos
comecam 0 Sseu nome com o caractere underscore. Esses sdo arquivos que utilizam o
conceito de Partials do rails, isto é, sdo arquivos de visualiza¢do que, para simplificacdo
do caodigo, podem ser utilizados dentro de outro arquivo de visualizagdo, como é
mostrado na Figura 3.6.

oms .each |room| %=

al => 'room’, :locals => {room: room} %>

Figura 3.6: Exemplo de utilizacdo de um Partial

Os arquivos js.erb sdo arquivos que permitem que codigo ruby seja utilizado dentro
de um arquivo Javascript. No trabalho, eles sdo utilizados principalmente quando
requisicbes Ajax sdo feitas ao controlador, que responde entdo com algum cédigo
Javascript para ser executado através dos arquivos js.erb.

3.4.3 Controlador da Aplicagao

A Figura 3.7 mostra a estrutura de classes que representa 0 componente controlador
do padrdao MVC.



¥ controllers
P concerns

application_controller.rb
devices_controller.rb
information_controller.rb
operations_controller.rb
organizations_controller.rb
rooms_controller.rb
stuffs_controller.rb

web_service_controller.rb
Figura 3.7: Componente Controlador da aplicagéo

As classes contidas na pasta chamada controllers representam o componente
controlador do padrdo MVC. Cada uma dessas classes possui diversas agdes, que sdo
acessadas, por exemplo, quando o usuario pressiona algum botdo ou quando ele acessa
um determinado endereco.

Existem dois controladores, information_controller e web_service controller, que
sdo responsaveis pela parte de Web services do sistema. E neles que estdo definidas as
operacdes que podem ser acessadas via SOAP.

Aqui, foi utilizada a gem Wash_out, que é responsavel tanto por gerar 0s arquivos
WSDL como por tratar as requisicdes feitas via web service. Ela possibilita que as
requisicdes web service sejam tratadas da mesma maneira que as requisi¢oes feitas por
um navegador sdo tratadas. Por exemplo, segue o codigo do web service responsavel
por devolver a localizagdo de uma pessoa.

son_name"] ) . room. name

render_action

Figura 3.8: Codigo que implementa um método disponibilizado via web service

Podemos ver na Figura 3.8 a implementacdo do método e também a definicdo da
soap action, que, através da gem Wash_out, faz com que as defini¢bes desse método
sejam escritas no arquivo WSDL. Temos acesso normal ao modelo da aplicacdo, e
através dele podemos consultar informag6es no banco de dados.

3.5 Interface de navegacio

Esta secédo apresenta uma andlise das telas do sistema, explicando o funcionamento e
navegacdo das mesmas.

3.5.1 Tela de configuracéo da simulagéo

Esta ¢ a primeira tela vista pelo usuério ao acessar a URL do sistema. E a principal
tela do sistema, onde o usuario pode especificar diversos dados em rela¢éo a simulacao.
Através do menu superior, ele pode escolher entre adicionar um cémodo, adicionar um
objeto, adicionar uma organizac¢do ou adicionar uma pessoa.



House Simulator Jevices og Start simulation Add Room Add Stuff Add Organization Add Person

Choose what you want to add on the top right corner

You should start by adding a Room First

Figura 3.9: Tela inicial do sistema

Conforme é explicado na tela, o usuario deve escolher algo para adicionar a
simulacdo. Inicialmente deve-se adicionar um comodo, ja que s6 serd possivel adicionar
dispositivos e objetos depois de existirem cémodos na casa. Apds termos adicionados
pelo menos um cémodo, é possivel executar todas as outras operacGes de adicao.

3.5.1.1 Adicionar comodo

Ao clicar em Add Room, o usudrio ira enxergar o formulario para adicionar um
comodo. O usuario deve escolher um nome e, entdo, ao clicar em Add Room, o cémodo
aparecera imediatamente na tela, como é mostrado na Figura 3.10.

House Simulator Devices Start simulation Add Room Add Stuff

living room Add Room

X o X
bedroom living room
agenda_type_1 El m agenda_type_1 El m
Devices Devices
People People
Stuff Stuff

Figura 3.10: Adicionando um cémodo a simulacéo

O dispositivo pode ser removido pelo usuario clicando no X no canto superior
direito de cada comodo. Uma confirmacdo da acdo sera necessaria, como é mostrado na
Figura 3.11.

A pagina em housesimulator.herokuapp.com diz: %

Are you sure?

Figura 3.11: Confirmacéo é necessaria para remover cbmodo



3.5.1.2 Adicionar dispositivo a um comodo

Como pode ser visto na Figura 3.12, o usuario pode escolher um dos dispositivos e
entdo clicar em Add, e esse serd imediatamente adicionado aquele coémodo.

X
bedroom living room
agenda_type_1 E| computer_type_1 E m
agenda_type_1 -
agenda_type_2
Devices o e
computer_type_2
People curtain
Stuff door

eletronic_photo_album |~
exhauster

gas_controller

lamp

latrine

luminaire

microwave

Figura 3.12: Selecionar tipo de dispositivo para adicionar

Uma vez adicionado, o dispositivo vai para a lista de dispositivos do respectivo
cdmodo, conforme pode ser visualizado na figura seguinte.

X
bedroom living room
agenda_type_1 E computer_type_1 E
Devices Devices
People computer_type_1
Stuff People
Stuff

Figura 3.13: Dispositivo computer_type_1 foi adicionado a living room

Apos ter adicionado um dispositivo, o usuario pode facilmente remové-lo clicando
no X ao lado do seu nome. Uma confirmacéo € solicitada, como no caso anterior.

3.5.1.3 Adicionar objeto a um cémodo

Usando novamente o menu localizando no canto superior direito da tela, é possivel
clicar em Add Stuff. Um novo formulario vai aparecer, no qual o usuario pode dar um
nome ao objeto e selecionar em qual cdmodo esse objeto estara localizado. A seguir,
basta clicar em Add Stuff e o objeto sera imediatamente adicionado ao cémodo
selecionado, conforme pode ser visualizado na figura seguinte. Da mesma maneira que
ocorreu para dispositivos, também é possivel remover objetos clicando-se no X ao lado
do seu nome.



House Simulator Devices Log | Start simulation Add Room Add Stuff Add Organization Add Person

book living room [7]
X . X
bedroom living room
agenda_type_1 E m computer_type_1 E m
Devices Devices
People computer_type_1
Stuff People

Stuff
book

Figura 3.14: Tela ap6s adicionar-se um objeto book ao comodo living room

3.5.1.4 Adicionar organizacdo

Clicando em Add Organization no menu superior direito, o usuario podera adicionar
uma organizacdo a simulacdo. Para isso, ele deverad preencher o formulario com um
nome para a organizacao, e clicar em Add Organization ao lado do campo Name. Com
iSs0, a nova organizacao ira aparecer na lista de organizagoes.

House Simulator Devices Log Add Room Add Stuff Add Organization Add Person

policia Add Organization Egm}g“a

Figura 3.15: Adicionar Organizacéo

Novamente, para remover uma organizacao, basta clicar no X e confirmar a intengao
de remové-la.

3.5.1.5 Adicionar pessoa

Selecionando Add Person no menu superior, o formulario de adicdo de pessoa sera
mostrado. Para adicionar uma pessoa, basta preencher o campo name, selecionar o
quarto, selecionar o tipo e entdo clicar em Add Person. Se for do desejo do usuario, uma
ou mais deficiéncias podem ser adicionadas para a pessoa antes de adiciona-la. Também
é possivel remover deficiéncias adicionadas previamente.

Cabe salientar que atualmente a lista de possibilidade de deficiéncias é fixa. Em
trabalhos futuros pretende-se adicionar um cadastro de deficiéncias, possibilitando uma
gama maior de simulacGes e opcdes.



House Simulator evices Add Room Add Stuff  Add ¢ zation  Add Person

eduardo living room [x] patient  [7] Visual [+] @ Low © Medium © High
Add a disability
X o X
bedroom living room

agenda_type_1 B m agenda_type_1 B m

Devices Devices

People computer_type_1
Stuff People

eduardo (Patient)

Stuff
book

Figura 3.16: Adicionar pessoa a um comodo

3.5.2 Lista de Dispositivos

Ao clicar em Devices no menu superior 0 usuadrio chegard a tela da lista de
dispositivos. Basicamente, essa tela lista todos os tipos de dispositivo que estdo
cadastrados no sistema.

House Simulator

Devices

Id Name Status Wsdl  Functionalities Created at

62 radio_clock active on busy showing_text playing_sound 2 = 15/10/2013 13:14
69 lamp active on light_type 2 = 15/10/20132 12:50
70  mirror active on zoom_type busy showing_text showing_image 2 = 15/10/2013 13:50
71 sprinkler active on busy 2 = 15/10/20132 12:51
81 microwave active on busy showing_text playing_sound 2 = 15/10/2013 14:00
75 window active opening_level locked = = 15/10/2013 13:57
76  luminaire active on light_type 2 = 15/10/2013 13:57

Figura 3.17: Lista de dispositivos

Através dessa lista o usuario pode acessar tanto o arquivo WSDL de cada
dispositivo como uma lista de funcionalidades que aquele dispositivo possui, que sera
descrita na subsecdo seguinte.

Os WSDL sdo gerados automaticamente através da gem wash_out. Algumas
modificacBes precisaram ser feitas para que fosse possivel gerar um WSDL para cada
dispositivo e também para cada funcionalidade, ja que por padrdo, a gem inclui no
arquivo WSDL todos os métodos existentes no controlador. Através de um arquivo de
configuragdo existente no sistema, sdo definidas quais as funcionalidades de casa
dispositivo. Com isso, podemos filtrar apenas as funcionalidades que desejamos para
um determinado dispositivo, e assim conseguimos gerar a sua WSDL. Para o caso de
desejarmos o WSDL de uma funcionalidade especifica, € mais simples, pois basta
mostrar apenas o0 método que ja esté definido no controlador.



3.5.3 Lista de funcionalidades

A lista de funcionalidades mostra todas as funcionalidades de um determinado tipo
de dispositivo, junto com as precondigdes e efeitos de cada uma dessas funcionalidades.
Para exibicdo dessa lista foram utilizados dois arquivos, um que contem a informacao
das precondicGes de cada funcionalidade, e outro que mostra o resultado da execucao
dessa funcionalidade. Entretanto, estes arquivos ndo sao utilizados atualmente na
execucdo da funcionalidade em si, e sim apenas para mostrar essas informacfes ao
usuario. As funcionalidades estdo definidas no modelo da aplicacdo, para que possam
ser acessadas pelo controlador quando uma requisicdo web service for feita.

House Simulator

television_type 1

show_text_television_type_1

Pre-Conditions: on == true && active == true && showing_text == false && busy == false
Results: showing_text = true & busy = true

show_image_television_type_1

Pre-Conditions: on == true && active == true && showing_image == false && busy == false
Results: showing_image = true & busy = true

play_sound_television_type_1

Pre-Conditions: on == true && active == true && playing_sound == false && busy == false
Results: playing_sound = true & busy = true

play_video_television_type_1

Pre-Conditions: on == true && active == true && playing_video == false && busy == false
Results: playing_video = true & busy = true

turn_on_television_type_1

Pre-Conditions: on == false && active == true

Results: on = true

turn_off_television_type_1

Pre-Conditions: on == true && active == true

Results: on = false

Figura 3.18: Lista de funcionalidades

E possivel notar, na Figura 3.18, que temos a lista de funcionalidades do dispositivo
television_type 1. Para uma dessas funcionalidades, por exemplo, a funcionalidade
turn_on_television_type_1, podemos notar que ela s6 podera ser executada caso o status
on do dispositivo tenha valor false e o status active tenha valor true. Se essas duas
precondi¢des forem atendidas, entdo o status on da televisdo passara a ter valor true.

3.5.4 Log da aplicacdo

Através do menu superior é possivel acessar a tela de logs da aplicacdo. Ela mostra
operacgdes que ocorreram sobre o sistema organizadas por data.

House Simulator  Devices Log

[26/11/2013 18:06] New simulation started!

[26/11/2013 18:07] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION: outro ACTION: turn_on_computer_type_2 success
[26/11/2013 18:08] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION:outro ACTION: turn_on_computer_type_2 error
6/11/2013 18:08] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION: outro ACTION: turn_on_computer_type_2 error
6/11/2013 18:10] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION: outro ACTION:show_image_computer_type_2 success
[26/11/2013 18:29] Simulation finished!

6/11/2013 18:29] New simulation started!

6/11/2013 18:29] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION: outro ACTION: turn_on_computer_type_2 error
6/11/2013 18:33] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION: outro ACTION: turn_off_computer_type_2 success
6/11/2013 18:33] ID:50 NAME:computer_type_2 LOCATION: outro ACTION: turn_on_computer_type_2 success
[26/11/2013 18:45] Simulation finished!

[29/11/2013 06:00] New simulation started!

[29/11/2013 06:00] Simulation finished!

[29/11/2013 06:01] New simulation started!

[29/11/2013 06:01] Simulation finished!

Figura 3.19: Log da aplicagdo

Como é visto na Figura 3.19, o log da aplicacdo mostra o inicio e fim das
simulagdes. Ele também mostra chamadas web service sobre os dispositivos. Por



exemplo, é possivel ver na segunda linha uma chamada do web service
turn_on_computer_type 2 e a indicacdo de sucesso.

3.5.,5 Tela de edicéo de dispositivo

A partir da tela principal é possivel clicar em um dispositivo que esta associado a
um cdmodo e edita-lo. Os atributos que podem ser modificados sdo o cdmodo em que
ele se localiza e os seus status. Através do identificador Gnico, podemos saber utilizando
o componente modelo da aplica¢do qual é o quarto selecionado, e também os status do
dispositivo.

Simulator  Devices

computer_type_1
51

Room | living room E

active true E

busy| false El

on false |Z|

playing_sound false E

playing_video| false E
showing_image false |Z|
showing_text false |Z|

Figura 3.20: Edicdo de dispositivo

3.5.6 Tela de edi¢éo de pessoas

A tela de adicdo de pessoas pode ser acessada através da tela inicial, bastando para
isso clicar em alguma pessoa que estd em um dos cobmodos da casa. Atraves dela é
possivel mudar o nome da pessoa, adicionar, remover ou editar alguma deficiéncia que
ja exista e mudar algum dos status daquela pessoa.

House Simulator

eduardo

living room E Patient E
Visual [+] ® Low © Medium © High
Add a disability

agitation none
glucose_level low
temperature low E

spinal_injury| false El

Figura 3.21: Edicao de pessoa

3.5.7 Tela de Feedback

A tela de feedback fica acessivel ap6s o usuario clicar em Start Simulation, e iniciar
a simulacéo.

E importante ressaltar que os Web services e arquivos WSDL estdo sempre
disponiveis. Entretanto, se tentarmos acessar qualquer Web service antes de uma



simulacdo ser iniciada, um erro sera gerado dizendo que a simulagdo deve ser iniciada
primeiro.

Esta tela mostra os status dos dispositivos, das organizacdes e do paciente, além de
mostrar o log da simulacéo atual.

kitchen Organizations

. hospital (idle)
Devices

computer_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, faise)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

stove
active(true, false) on(true, false)

People
Stuff

Figura 3.22: Tela de Feedback

Acima esta a tela inicial, quando o usuario a acessa. Abaixo apresenta-se a mesma
tela ap6s uma operacdo sobre o computer_type 1 localizado na living room ter sido
chamada.

. hospital (idle)
Devices

computer_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, faise)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

[09/12/2013 06:32] ID:93 NAME:computer_type_1 LOCATION:kitchen
ACTION:turn_on_computer_type_1 error
[09/12/2013 06:32] ID:93 NAME:computer_type_1 LOCATION:kitchen

stove ACTION:turn_off_computer_type_1 success

active(true, false) on(true, false) [09/12/2013 06:49] ID:93 NAME:computer_type_1 LOCATION:kitchen
ACTION:turn_on_computer_type_1 success

People

Stuff

Figura 3.23: Mudanca de status na tela de feedback

Como pode ser notado, quando o status de um dispositivo muda, a sua cor muda por
30 segundos para indicar que uma operacdo foi chamada via Web service sobre aquele
dispositivo. Abaixo segue a tela apo6s uma organizacéo ter sido chamada através de um
Web service.

bedroom Organizations
" Farmacia (idle)
Devices policia (called - Unit 1 is going)
People
Stuff

[29/11/2013 07:27] ID:51 NAME:computer_type_1 LOCATION:living room
ACTION: turn_on_computer_type_1 success
[29/11/2013 07:28] ID:51 NAME:computer_type_1 LOCATION:living room
ACTION: turn_off_computer_type_1 success

”Ving room [29/11/2013 07:28] ID:51 NAME:computer_type_1 LOCATION:living room
ACTION:turn_on_computer_type_1 success
[29/11/2013 07:26] Organization policia was called!

Figura 3.24: Organizacéo policia foi chamada



No proximo capitulo serd apresentado o conceito de processo de negdcio. Além
disso, duas simulacdes diferentes serdo mostradas, correspondentes a dois processos de
negocio propostos por Kambara-Silva et al. (2014).



4 PROCESSOS DE NEGOCIO SIMULADOS

No capitulo anterior descreveu-se como o simulador foi desenvolvido. Foram
apresentadas user stories iniciais que descrevem o sistema. Também foram descritas as
tecnologias utilizadas no sistema, bem como a sua arquitetura. Por fim, foi apresentado
um guia mostrando as telas do sistema.

Neste capitulo serdo demonstrados dois exemplos de utilizacdo do sistema.
Primeiramente serd definido o conceito de processo de negdcio, visto que sdo eles que
determinam como o ambiente inteligente € controlado (em especial quando uma
situacdo ndo desejada é detectada). Depois, serdo mostrados dois processos de negocios
e as suas simulagdes utilizando o sistema.

4.1 Processo de Negocio

Segundo Weske (2012), processos de negbcio consistem em um conjunto de
atividades que sdo executadas e coordenadas em um ambiente técnico e organizacional,
que juntos tentam realizar um objetivo de negdcio.

Um modelo de processo de negdcio consiste de uma série de modelos de atividade e
restricbes de execucdo entre eles, segundo Weske (2012). Nesse contexto, BPMN
(Business Process Model and Notation) é a maneira mais comum de se representar 0s
processos de negocio.

A figura seguinte mostra os elementos BPMN usados neste trabalho.

B Atividade

Evento Inicial
= Evento inicial ou tipo de mensagem
O Evento final

Evento intermediario

Indica paralelismo
Indica exclusividade

A Fluxo de sequéncia
. Fluxo de mensagem

-

Figura 4.1: Elementos BPM utilizados no trabalho



4.2 Simulag¢ao do Processo de Negocio de Agitaciao

Conforme descrito por Kambara-Silva et al. (2014), os processos de negocio sdo
utilizados para descrever como um sistema de geréncia de ambientes inteligentes deve
se comportar quando detecta uma situacdo indesejada no ambiente. Para tanto, o
ambiente é provido de sensores e atuadores que disponibilizam funcionalidades
(operagdes) através de Web services. Além disso, existe um controlador que gerencia o
ambiente, analisando os dados coletados dos sensores e detectando quando uma
situacdo indesejada ocorre. Finalmente, quando o controlador detecta uma situacdo
indesejada ele chama uma aplicacdo que executa o plano de negdcio em questédo.

O modelo de processo de negdcio apresentado a seguir basicamente descreve o
comportamento esperado quando o ambiente detecta um paciente em estado de
agitacdo. A figura seguinte descreve processo de negdcio de agitacdo, o qual foi
proposto por Kambara-Silva et al. (2014), sendo uma adaptacédo do modelo proposto por

high

Gassen et al. (2012).

intermediate/low

<) Verifies agitation level
Patient

athome

Patient s State
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&) Calms
Fatient
high
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not at home
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intermediate/low Ratiet
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1) Confirms assistance m} Provides assistance
Controller Fatient

Assistence request
received

Healthcare Provider

Figura 4.2: Processo de neg6cio para paciente agitado.
Fonte: Kambara-Silva et al. (2014).

Como pode ser percebido na figura, esse processo tenta acalmar o paciente se ele
esta agitado. E importante salientar que o tipo de medida tomada muda caso o cuidador
do paciente esteja na casa ou ndo, pois, se o cuidador ndo estiver em casa, as indicacdes
sdo dadas diretamente ao paciente. O processo também varia conforme o nivel de
agitacdo do paciente, pois, se o nivel for alto, é necessario indicar que o paciente deve
tomar algum medicamento.

Para a parte do simulador, s6 o controlador é importante, pois é o controlador que
gerencia os dispositivos dentro da casa.

Primeiramente deve-se configurar a simulacdo. A simulagdo foi configurada com
dois comodos: cozinha e quarto. O paciente esta na cozinha, e, além dele, ha um



cuidador que ndo se encontra na residéncia. Cada um dos comodos possui dois
dispositivos, como pode ser observado na Figura 4.3.

House Simulator  Devices Log Add Room Add Stuff  Add Organizat Add Person
michael not at home v Caregiver v | [Nl Rede0] Add a disability
X X
kitchen bedroom
agenda_type_1 v Add agenda_type_1 v Add

Devices Devices
computer_type_1 computer_type_1
mobile_phone agenda_type_1

People People
eduardo (Patient) Stuff

Stuff

Figura 4.3: Configuracéo inicial da aplicacdo

Apos essa configuracdo inicial, clica-se em “Start simulation”, e a simulagdo é
iniciada. Com isso, a tela de feedback da aplicacdo € mostrada na tela, como é mostrado
na figura seguinte.

kitchen Organizations
Devices hospital (idle)
computer_type_1

active(true, false) busy(true, faise) on(true, false)

playing_sound(true, faise) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, faise)

mobile_phone

active(true, false) busy(true, faise) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, faise)

People
eduardo (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(true, false)
dehydration(true, false) diabetes_complication(true, false)
glucose_level(high, medium, low) shock(true, false)
spinal_injury(true, faise) stroke(true, faise) temperature(high,
medium, low)

Stuff

Figura 4.4: Tela de feedback inicial

Agora ¢ possivel utilizar todos os Web services providos pelo simulador, os quais
correspondem as operagdes disponibilizadas pelos dispositivos e sensores adicionados a
simulacéo.

Apo6s configurar o ambiente e inicializar a simulacéo, é necessario desenvolver uma
aplicacdo que simule o processo de negdécio em execucdo. Essa aplicacdo vai atuar
como cliente dos Web services disponibilizados, chamando suas operacdes.
Dependendo da chamada realizada, os status dos dispositivos e sensores podem mudar.
Isso é refletido na interface do simulador. Além das operacdes dos dispositivos, 0
simulador também oferece uma serie de Web services que retornam informagdes
relevantes sobre a simulagéo em si.

Os Web services que sdo oferecidos para coletar informag6es sobre a simulag¢éo sdo:



e Descobrir localizagdo de uma pessoa, que recebe como argumento o nome da
pessoa e retorna a sua localizagéo;

e Descobrir localizacdo de um dispositivo, que recebe como argumento o
identificador do dispositivo e retorna a sua localizagéo;

e Descobrir os dispositivos ativos em um cémodo, que recebe a localizagdo como
argumento e retorna uma lista de identificadores de dispositivo;

e Descobrir os objetos em um cémodo, que recebe a localizagdo como parémetro e
retorna uma lista de objetos;

e Descobrir os dispositivos ativos por uma funcionalidade, que recebe a
funcionalidade como argumento e retorna uma lista de identificadores de
dispositivo;

e Descobrir as pessoas, que retorna todas as pessoas ta simulacao;
e Descobrir os comodos, que retorna todos os comodos da simulagao.

Do ponto de vista da aplicacdo cliente, inicialmente identificam-se as pessoas da
casa para depois checar o estado de agitacdo do paciente. Isso pode ser feito com uma
requisicdo ao simulador para que ele retorne quais sdo as pessoas disponiveis na
simulacdo, seus tipos e deficiéncias. De posse dessa lista € possivel verificar o tipo de
cada pessoa, como é evidenciado na figura seguinte.

client = Savon.client(wsdl: "http://localhest:3000/informati

person
1 "Ca
person

Figura 4.5: Requisigéo para listar pessoas da simulagéo

Pode-se perceber uma chamada a operacdo get people, que retorna uma lista de
todas as pessoas na simulacdo. De posse do paciente, seu estado de agitacdo pode ser
consultado. Como os dados da pessoa ja foram recuperados, ndo é preciso fazer uma
nova requisicdo ao servigo.

tiemt[ us].eac £
answer = status[:value] status[ e] status_name

answer

agitation_level = get_status_lewvel(“agitation™, patient)

Figura 4.6: Descobrir estado de agitacdo do paciente

Para a parte principal da aplicacdo, como pode ser visto na Figura 4.4, o estado de
agitacdo do paciente é alto. Com isso, 0 primeiro passo a ser tomado, conforme descrito
no modelo do processo de negacio, é notificar o cuidador. As seguintes telas mostram a
requisicao e a tela de feedback da aplicacéo apds a requisigdo ter sido realizada.



> "Patient state

Figura 4.7: Requisicao para notificar o cuidador

Organizations

hospital (idle)

[09/12/2013 02:42] Caregiver michael was notified that: Patient state is
agitation!

Figura 4.8: Tela de feedback apds a notificacdo do cuidador

Agora, conforme descrito, tem-se duas situacdes diferentes, caso o cuidador esteja
ou ndo na residéncia. Como ele ndo esta, deve-se entdo chamar a organizagédo
responsavel, e, além disso, notificar o paciente sobre uso de drogas, caso ele esteja com
estado de agitacéo alto, e esse € o caso simulado. O processo de negocio indica que iSO
deve ser feito paralelamente, mas a aplicacéo foi feita sequencialmente, por motivos de
simplificacdo. Abaixo seguem imagens contendo o codigo das requisicdes feitas.

Figura 4.9: Requisicdo para informar paciente sobre uso de drogas e chamar
organizacéo

Como pode ser notado, 0 método utilizado para notificar o paciente foi 0 método de
mostrar texto. Para isso foi feita uma pesquisa por todos os dispositivos que estdo ativos
e entdo foi feita a requisicdo. Também é possivel notar que o hospital foi chamado.
Abaixo segue a figura que mostra a tela de feedback ap6s essa requisicao.



. hospital (called - Unit 35 is going)
Devices

computer_type 1 [N
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

playing_sound(true, false) playing_video(true, false) [09/12/2013 03:30] Caregiver michael was notified that: Patient state is

showing_image(true, false) showing_text(true, false) agitation! N

. [09/12/2013 03:30] ID:93 NAME:computer_type_1 LOCATION:kitchen
moblleiphnne ACTION:show_text_computer_type_1 success
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) [09/12/2013 03:30] Organization hospital was called!

playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

Peaple
eduardo (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(true, false)
dehydration(true, false) diabetes_complication(true, false)
glucose_level(high, medium, Jow) shock(true, false)
spinal_injury(true, false) stroke(true, false) temperature(high,
medium, fow)

Stuff

Figura 4.10: Tela de feedback apds informar paciente e chamar organizacéo

Como pode ser visto, o dispositivo estd mostrando o texto e uma unidade da
organizacdo estd a caminho da residéncia. Conforme o processo de negdcio, 0 passo
seguinte consiste em acalmar o paciente. A maneira escolhida para isso foi tocar um
som. A requisicdo e a tela de feedback podem ser vistas nas figuras seguintes.

Figura 4.11: Requisicdo para acalmar o paciente

. hospital (called - Unit 36 is going)
Devices

computer_type_1
active(true, false) busy(true, false) on(true, false)

playing_sound(true, false) playing_video(true, false) [09/12/2013 03:47] Caregiver michael was notified that: Patient state is

showing_image(true, false) showing_text(true, false) agitation! N

) [09/12/2013 03:47] ID:93 NAME:computer_type_1 LOCATION:kitchen
moblle_phone ACTION:show_text_computer_type_1 success
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) [09/12/2013 03:47] Organization hospital was called!
playing_sound(true, false) playing_video(true, faise) [09/12/2013 03:47] ID:94 NAME: mobile_phone LOCATION: kitchen
showing_image(true, false) showing_text(true, false) ACTION:play_sound_mobile_phone success

People
eduardo (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(true, false)
dehydration(true, false) diabetes_complication(true, false)
glucose_level(high, medium, low) shock(true, false)
spinal_injury(true, false) stroke(true, false) temperature(high,
medium, fow)

Stuff

Figura 4.12: Tela de feedback apos acalmar o paciente

Com isso, a simulacdo do processo de negdcio esta pronta. E possivel ver que o
computador foi utilizado para mostrar o texto, notificando paciente sobre a necessidade
de uso de drogas (medicamentos), enquanto o telefone celular foi utilizado para tocar
um som com o fim de acalmar o paciente.

A mesma simulacdo com uma configuracdo inicial diferente poderia ser facilmente
implementada. A seguir, a titulo de exemplo, a mesma simulacéo é realizada, mas com



a diferenca de que o cuidador se localiza agora na residéncia. As figuras seguintes
mostram a tela de feedback para a simulacéo feita dessa maneira.

. hospital (idle)
Devices

computer_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, faise) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)

[09/12/2013 04:03] Caregiver michael was notified that: Patient state is
agitation!

. [09/12/2013 04:03] ID:91 NAME:computer_type_1 LOCATION: bedroom
mobile_phone ACTION:show_text_computer_type_1 success
active(true, false) busy(true, false) on(true, false) [09/12/2013 04:03] ID:94 NAME: mobile_phone LOCATION:kitchen
playing_sound(true, false) playing_video(true, false) ACTION:play_sound_mobile_phone success

showing_image(true, false) showing_text(true, false)

People
eduardo (Patient)

agitation(high, intermediate, low, none) asthma_attack(true, false)
dehydration(true, faise) diabetes_complication(true, false)
glucose_level(high, medium, /ow) shock(true, false)
spinal_injury(true, fa/se) stroke(true, false) temperature(high,
medium, Jow)

Stuff

Figura 4.13: Tela de feedback caso o cuidador ndo esteja em casa

Devices

computer_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, false) showing_text(true, false)
agenda_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) showing_image(true, faise)
showing_text(true, false)

People
michael (Caregiver)
Stuff

Figura 4.14: Continuacéo da tela de feedback

Diferentemente do caso anterior, quem deve ser notificado agora € o cuidador, e por
isso o dispositivo utilizado é o computador que se encontra no outro cémodo. Além
disso, nenhuma organizacdo precisou ser chamada, j& que o cuidador estava na
residéncia.

4.3 Simulag¢ao do Processo de Negocio de Esquecer o Fogao Ligado

Este é um processo um pouco mais simples e foi desenvolvido para o caso em que
um fogdo é esquecido ligado (com um bocal aceso). O modelo do processo de negocio,
que foi proposto por Kambara et al. (2014), é ilustrado na figura seguinte.



Controller

b) Verifies if it is turned off
o ~
yes
kitchen ¥
.o _O
»
3) Verfies location
People Stove is turned off
Stove is turned on - &) Notifies stove on
N ~kitchen ]
kitchen ot People
N ) Verifies if it is turned on d) Verifies location
W) v > > People > .
waits 3 yes kitchen Py )
() waits3
'J-/ minutes

Figura 4.15: Processo de negdcio de esquecer o fogao ligado.
Fonte: Kambara-Silva et al. (2014)

Basicamente, o processo de negdcio verifica se o fogdo esta ligado. Caso ele esteja
ligado ha mais de trés minutos, e ninguém mais esteja na cozinha, entdo alguma pessoa
da casa € notificada sobre o fogéo ligado.

Para esta simulacdo foi utilizada uma configuracdo bem simples, com apenas um
paciente na casa e dois comodos. Alguns dispositivos também sdo necessarios, sendo
um deles o fogdo, que esta localizado na cozinha. Isso é demostrado na figura seguinte.

House Simulator  Devices Lo Add Roon Add Stuff  Add Organizatio Add Person
kitchen v|| Selectkind v EELEYEE] Add a disability
X X
kitchen bedroom
agenda_type_1 v Add agenda_type_1 A Add

Devices Devices
computer_type_1 computer_type_1
stove agenda_type_1

People People
eduardo (Patient) Stuff

Stuff

Figura 4.16: Configuracao inicial da simulacéo

Com o simulador configurado e inicializado, pode-se utilizar uma aplicagéo cliente
para monitorar o estado do fogdo a fim de saber se ele esta ou ndo ligado. Para tanto,
uma aplicagdo em Ruby foi desenvolvida e é apresentada na Figura seguinte. Nessa
aplicacdo, enquanto existir uma pessoa na cozinha, 0 monitoramento continua sendo
feito e s6 é interrompido quando a pessoa for notificada ou se o fogao for desligado. Os
tempos foram diminuidos em relacdo ao modelo descrito na Figura 4.15 para facilitar a
simulacdo. A seguir segue a figura que mostra o codigo da aplicacdo cliente que
implementa o BPMN descrito na Figura 4.15.



client

Figura 4.17: Aplicacéo cliente para o processo de negocio esquecer o fogdo ligado

Como pode ser visto na aplicagéo cliente, o loop s6 termina se o fogdo for desligado
ou quando o paciente for notificado, que foi o caso simulado. A figura seguinte mostra a
saida da execucéo da aplicacéo cliente.

1 Person
2 Person
3 Person
4 Person
5 Person
6 Person
7 Person
8 Person

is
is
is
is
is
is
is

in
in
in
in
in
in

kitchen
kitchen
kitchen
kitchen
kitchen
kitchen

not in kitchen
was notified

Figura 4.18: Tela de saida da aplicacao cliente

Como o paciente saiu da cozinha para o quarto, € preciso notifica-lo de que o fogao
estd ligado através de algum dos dispositivos. As figuras seguintes mostram a tela de
feedback para a simulacéo feita, apds a notificacdo ter sido feita realizada.

kitchen

Devices

computer_type_1

active(true, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, false)
showing_image(true, faise) showing_text(true, false)
stove

active(true, false) on(true, false)

People
Stuff

Organizations

hospital (idle)

[09/12/2013 05:33] eduardo has changed from kitchen to bedroom
[09/12/2013 05:33] ID:91 NAME:computer_type_1 LOCATION:bedroom
ACTION:show_text_computer_type_1 success

Figura 4.19: Visao da tela de feedback apds a aplicacdo cliente executara



Devices

computer_type_1

active(trug, false) busy(true, false) on(true, false)
playing_sound(true, false) playing_video(true, fa/se)
showing_image(true, falss) showing_text(true, false)
agenda_type_1

active(rue, false) busy(true, fafse) on(true, false)
playing_sound(true, faise) showing_image(true, false)
showing_text(true, false)

People

eduardo (Patient)

agitation(Aigh, Intermediate, low, none) asthma_attack(true, false)
dehydration(true, faise) diabetes_complication(true, false)
glucose_level(high, medium, fow) shack(true, false)
spinal_injury(true, false) stroke(true, false) temperature(high,
medium, low)

Stuff

Figura 4.20: Continuacéo da tela de feedback

Como pbode ser notado com essas duas figuras, a aplicacdo estava rodando e
monitorando o estado do fogdo. Ele estava ligado, e, com isso, o loop iniciou. Enquanto
0 paciente estivesse na cozinha, o estado do fogdo continuava sendo checado. Quando o
paciente mudou de quarto, esperou-se um tempo e o fogdo continuava ligado. Com isso,
verificou-se novamente que o paciente ainda estava no quarto. Entéo ele foi notificado
através de um texto no computador de que o fogdo estava ligado.

Para essa simulacdo, era interessante que o paciente mudasse de comodo. Para que
iSso acontecesse, foi feito dentro do simulador com que o paciente mudasse de quarto a
cada cinco segundos, ja que era interessante testar 0 caso em que O paciente era
notificado.



5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o projeto e desenvolvimento de um simulador para uma
residéncia inteligente, voltado para home care. A sua princial motivagdo estava em
possibilitar a simulacdo de diferentes situacdes de interesse, sendo possivel modificar o
ambiente simulado facilmente.

O objetivo deste trabalho foi propor um simulador que fosse facilmente configurado
e pudesse simular, atraves de Web services, dispositivos e objetos que estariam na casa,
pessoas e seus diversos estados, e também organizacGes, que poderiam eventualmente
ser chamadas. A ideia € tornar possivel validar solucdes para situacfes indesejadas em
home care, como, por exemplo, a situagdo de agitacdo que foi simulada. Além disso,
muitas solugbes foram propostas, entretanto ndo é possivel verifica-las atualmente, e
esse € 0 objetivo principal do simulador.

O resultado do trabalho foi satisfatério ja que, utilizando o simulador proposto, foi
possivel simular dois processos de negdcio retirados do artigo de Kambara-Silva et al.
(2014) e verificar que o simulador possibilitou testar esses processos, podendo
facilmente modificar a configuragdo inicial do ambiente e fazer com que diferentes
medidas fossem tomadas para tentar resolver a situacéo.

Existem algumas limitagcBes no trabalho. Por tratar-se de um simulador, é muito
dificil simular o comportamento real de uma pessoa. Para 0 caso de agitacdo, ndo €
possivel determinar se realmente o paciente foi acalmado ou ndo, por exemplo.
Também é dificil de ser simulado o comportamento de uma organizagdo, que pode
recusar o pedido, pode demorar muito ou pouco tempo, e nem sempre que a
organizacdo chegar a residéncia o problema estaria resolvido. No simulador,
dispositivos e organizagdes ndo interferiram no comportamento das pessoas.

Apesar de ter sido possivel simular os processos de negdcio desejados, ainda
existem formas do simulador ser melhorado. S&o deixadas como sugestdes para
trabalhos futuros uma interface que mostre a casa e seus dispositivos graficamente,
poder vincular uma funcionalidade com alguma alteracdo especifica de status, seja ela
de dispositivo ou pessoa, poder adicionar dinamicamente um dispositivo, poder
adicionar dinamicamente uma funcionalidade, poder adicionar dinamicamente um status
ao dispositivo e poder adicionar dinamicamente status a uma pessoa. Também seria
interessante tentar simular de forma mais realista a interagdo entre pessoas e
dispositivos na casa, de uma forma que valores aleatdrios simulassem essa interagao.
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APENDICE CODIGO DAS APLICACOES CLIENTE

Este apéndice apresenta o codigo Rails que foi utilizado no processo de negécio de
agitacdo. Seguem as figuras que mostram o cddigo do processo de negocio cuja
simulacéo foi descrita na se¢éo 4.2.

|status|
e] status[ £ status_name

pl

e
pecple.each

("agitation”, patient)

itation!™})

calm_patient{client, patient)




Abaixo segue a figura da aplicacdo cliente responsavel por implementar o0 processo
de negdcio de esquecer o fogdo ligado, descrito na secdo 4.3.

client

turned on!"})




