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RESUMO

Internet of Things (Internet das Coisas) tem como objetivo conectar objetos,
gerando dados para extrair informagdes Uteis para conveniéncia da vida humana. O
intuito dessas informacdes é dar a possibilidade de agir proativamente. Neste trabalho
de graduacao, usamos 0 monitoramento do consumo de energia em uma casa como
um exemplo da utilidade desse tipo de tecnologia. O processo de monitoramento
extrai informag¢des em tempo habil, de modo a antecipar a decisdo de diminuir o
consumo de energia de um equipamento antes que a conta de energia chegue. Assim,
0 objetivo deste projeto € desenvolver um sistema de monitoramento de consumo de
energia que ajude o usuario a gerenciar seu consumo de energia de forma mais
consciente. O sistema de monitoramento é composto por uma interface web,
hospedada em um servidor que fornece dados de consumo e o protétipo de um
equipamento de monitoramento de energia elétrica. O prototipo € desenvolvido com
um sensor ndo invasivo, conectado via rede sem fio a Internet, e envia dados de

consumo para a nuvem a qual alimenta todo o sistema.

Palavras Chave: 10T; Desenvolvimento Web.



ABSTRACT

Internet of things aims to connect objects and generates data which offers
useful information for human life convenience. The purpose of this information is to
give users the possibility to act proactively. In this paper we use home energy
consumption monitoring as an example of the usefulness of this type of technology.
The monitoring process extracts information in a timely manner so as to anticipate the
decision to decrease energy consumption of an equipment before the energy bill
arrives. So, the purpose of this paper is to develop an energy consumption monitor
system which helps user to consume energy more consciously. The monitoring system
is composed of a web interface, hosted on a server which provides consumption data,
and the prototype of an electric energy monitoring equipment. The prototype was
created with a non-invasive sensor, wirelessly connected to the Internet, and it sends

consumption data to the cloud and feeds the whole system.

Keywords: [oT; Web Development.
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1 INTRODUCAO

Segundo o vice-presidente de pesquisa da empresa Gartner, Mark Hung, em
2020 é esperado por volta de 20 bilhdes de equipamentos, além dos convencionais
computadores e celulares, conectados a Internet (HUNG, 2017). Estes bilhdes de
equipamentos que estdo conectados sdo a Internet of Things® (1oT) e toda essa

conectividade promete mudar a vida das pessoas, como relata Evans (2011, p. 6).
[...] loT se torna imensamente mais importante, pois € a primeira evolugao
real da Internet, um salto que levara a aplicagbes revoluciondrias com
potencial para melhorar consideravelmente a forma como as pessoas vivem,

aprendem, trabalham e se divertem.

Para Evans (2011) a loT é a evolugéo da Internet. Ela vem para tornar a vida
humana mais conveniente, trazer maior qualidade de vida, coletando e transformando
dados para a humanidade progredir como um todo. Essa revolucéo tecnoldgica tem
grande potencial, segundo o IDC (International Data Corporation), gastos com o
mercado de IoT pode chegar a 754 bilhdes de ddlares. Devido aos resultados positivos
observados nos dados gerados pelos equipamentos conectados a Internet, ajudando
na toma de decisdo e obtencdo de resultados rapidos, a industria vé a IoT com
otimismo (IDC, 2019). Ja a parcela do mercado de 10T para consumidores finais, com
solu¢des como casas e carros inteligentes, pode chegar a 108 bilhdes de délares (IDC,
2019).

Outro nimero expressivo é a quantidade de dados gerados na Internet em
2017: Sao 2.5 quintilhdo de bytes por dia, sendo que 90% de todos os dados foram
criados nos 2 Ultimos anos e mais da metade deste trafego de dados vém dos
dispositivos moveis, como celulares (DOMO, 2017). Segundo Evans (2011), a loT
representa uma parte importante na coleta, analise e distribuicdo desses dados, pois
a transformacdo desses dados em informacédo pode contribuir para importantes
avancos. Esse enorme potencial levanta grandes expetativas do mercado sobre as
aplicac6es loT. Como é possivel observar na Figura 1, a curva de Gartner exibe em
gue etapa a Internet das Coisas se encontra nos Hype Cycle 2 das tecnologias

emergentes.

! Em portugués: Internet das Coisas.
2 Em portugués: Ciclo de Expectativas.



Figura 1 — Curva de Gartner
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Fonte: Gartner, 2018.

E possivel observar na Figura 1 o ciclo das expectativas para tecnologias
emergentes; 0s dois eixos representam o ciclo da inovacdo até a solidificacdo da
tecnologia no mercado. A expectativa em relagéo a tecnologia, eixo vertical, e o tempo,
eixo horizontal, estima o tempo para a tecnologia atingir o platdé de produtividade. Para
a loT estima-se entre 5 a 10 anos para atingir a maturidade de um produto viavel para
o mercado, descendo o pico da curva aonde as expectativas ainda estéo infladas. Ha
muito entusiasmo e publicidade sobre a Internet das Coisa, neste momento muitas
ideias estdo surgindo e sendo testadas.

Para entender o funcionamento da loT basta observar a Figura 2, apresentada

no evento Cloud Next '18 do Google.



Figura 2 — Internet das Coisas
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Fonte: Google Cloud Platform, 2018.

A Figura 2 apresenta, de modo simples, o funcionamento da IoT. Um
equipamento qualquer conecta-se a um gateway, que pode ser uma conexao Wi-Fi,
rede 3G, 4G ou outra qualquer, que, por fim, conecta-se a nuvem. Os dados captados
sdo entdo armazenados e manipulados e deles sédo extraidas informagfes Uteis para
0 propasito que melhor convir. Portanto, o fluxo da loT consiste na captura de dados
para transforma-los em informacdes valiosas, € fundamental compreender esse fluxo,
pois esse € o funcionamento e motivacao da loT. Como menciona Evans (2011), essa
tecnologia pretende tornar a vida das pessoas mais conveniente e manter a
humanidade um passo a frente. Por essa razado as expectativas sobre essa tecnologia
séo elevadas.

A pirdmide da Figura 3 mostra o nivel de importancia da transformagéo de um
dado em sabedoria.



Figura 3 — Transformacgéo de dados em Sabedoria
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Fonte: Cisco, 2011.

Evans discorre sobre a importancia da transformacéao de dados em sabedoria,
pois os dados sozinhos sé&o pedagos de informacdes sem conexdo ou sentido; ao
serem transformados em informacé&o eles podem apresentar padrées, tendéncias as
guais somam em conhecimento, que pode ser valioso para compreender um evento.
A sabedoria em fun¢&o do conhecimento adquirido € entéo o resultado mais benéfico
e importante para a humanidade (EVANS, 2011), estando no nivel mais alto de
importancia exibido na piramide da Figura 3.

Em suma, a Internet das Coisas pretende captar dados emitidos por objetos,
canaliz-los para gerar informagfes e conhecimentos benéficos. Um exemplo do uso
dessa tecnologia é o projeto desenvolvido nesse trabalho de graduacado: loT para
eficiéncia energética, o qual faz uso dessa tecnologia para captar informa¢cées como
0 consumo de energia de aparelhos elétricos e transformar esses dados, o quais foram
captados pelo equipamento monitor, em informacdes Uteis para Seus USUArios,
possibilitando um ambiente mais inteligente. Como mencionado pelo IDC, o mercado
para casas inteligentes. esta dentro de uma fatia grande de investimento em loT (cerca
de 108 milhdes de ddlares (IDC, 2019)). Portanto, esse tipo de automacdo gera
grandes expectativas no mercado e ja ha empresas que disponibilizam sistemas
monitores de consumo de energia.

A Tabela 1 contém exemplos reais de sistemas de eficiéncia energética para
casas inteligentes, € importante mencionar que alguns dos sistemas presentes na
tabela referida ndo sdo apenas voltados para consumo de energia elétrica, mas

também para outros tipos de automacdes. Porém, como este projeto de graduacéo



desenvolve um sistema para o caso de uso de consumo de energia elétrica, a tabela

irA se ater apenas as funcionalidades relacionadas a eficiéncia energética.

Tabela 1 — Tabela de sistemas de monitoramento de consumo de energia elétrica relacionados

Sistema Funcionalidades e caracteristicas do sistema Preco
e Equipamento monitor de consumo de energia
elétrica.
¢ Equipamento conectado a rede Wi-Fi.
e Web site para visualizar dados de consumo de R$901,86, Libra
Open Energy ) ] ]
Monitor energia. Esterlina a R$5,15, dia
e Consumo em quilowatts-hora(kwh). 16/05/2019.
e Consumo de energia diério.
e Indicador do custo de consumo.
e Monitoramento em tempo real.
e Equipamento monitor de consumo de energia
elétrica.
e Aplicagdo mobile para visualizar dados de
consumo de energia.
e Equipamento Conectado a rede Wi-Fi. Sense R$1.203,36,
Sense e Consumo em quilowatts-hora(kwh). Doélar a R$4,02, dia
e Consumo mensal e diario. 16/05/2019.
¢ Analise dos dados de consumo.
e Sugere melhorias de consumo de energia.
e |dentifica equipamentos consumindo energia.
e Monitoramento em tempo real.
e Equipamento monitor de consumo de energia
elétrica.
e Equipamento conectado a um hub o qual
conecta-se via cabo a um roteador de Internet. Kit Online Energy
e Aplicacdo mobile, desktop e web para visualizar monitor engage
Engage dados de consumo de energia. R$371.39, Euro a
¢ Monitoramento em tempo real. R$4,50, dia 16/05/2019.
e Consumo mensal, semanal e diario.
e Consumo em quilowatts-hora(kwh).
e Indicador do custo de consumo.




e Equipamentos monitor de consumo de energia
elétrica.

e Aplicagdo mobile e web para visualizar dados de
consumo de energia elétrica.

e Monitoramento em tempo real.

e Consumo mensal, semanal e diario.

e Consumo em quilowatts-hora(kwh).

Smappee e Analise dos dados de consumo.

¢ Indicador do custo de consumo.

e Controle dos dispositivos inteligentes através da
aplicacgéo.

e Personalizagéo e automatizagéo dos
dispositivos inteligentes.

e Conexao a Amazon Alexa, reconhecimento de

comandos por voz.

Equipamento monitor de
energia R$ 2.465,89.
App gratuito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando as funcionalidades dos sistemas relacionados, apresentados na

Tabela 1, sera feito um comparativo entre as funcionalidades do sistema Violet Energy,

desenvolvido no decorrer deste projeto e os sistemas previamente citados na Tabela

1, visivel na Tabela 2. Na Tabela 2 as siglas S1, S2, S3, S4 e S5 representam cada

um dos sistemas respectivamente, Violet Energy, Open

Energy Monitor

(OPENENERGYMONITOR, 2017), Sense (SENSE, 2018), Engage (EFERGY, 2019),

Smappee (SMAPPEE, 2019).

Tabela 2 — Comparativo de funcionalidades entre o sistema Violet Energy e 0s sistemas

relacionados

Funcionalidade S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Equipamento monitor de consumo de energia elétrica X X X X X
Conexao com a rede de Internet sem fio do equipamento X X X X
Grafico com consumo total de todos equipamentos em kWh X X X X X
Grafico com o consumo descriminado por equipamento em kWh X X X
Consumo Diario X X X X X
Consumo Semanal X X X X
Consumo Mensal ou 30 dias corridos. X X X X X
Indicador de custo X X X X




Informacao de local e do Ultimo registro de consumo de um

equipamento.

Informacéo RealTime de consumo de equipamentos ligados X X X X X

Acesso online a essas informacdes de qualquer lugar com conexao

a Internet

Conta Privada X X X X X

Controle dos dispositivos inteligentes através da aplicagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O objetivo deste trabalho de graduacdo € desenvolver um sistema para o
usuario conhecer seu consumo de energia elétrica dos ultimos trinta dias em kWh
(quilowatts-hora). Esse sistema foca principalmente no desenvolvimento de uma
interface web simples e agradavel que apresenta os dados de consumo, em kWh, do
aparelho monitorado, e um equipamento protétipo monitor com sensor nao invasivo,
conectado a rede de Internet Wi-Fi, que transmite valores de corrente e poténcia. A
intencdo é que o usudrio possa antecipar-se, ao saber quais equipamentos estdo
consumindo mais energia e, ao fazer uso dessas informacdes, gerenciar
conscientemente o seu consumo de energia elétrica. Quanto aos objetivos especificos

Sao 0s seguintes:

e Uso da metodologia Scrum para o desenvolvimento do sistema.

e Desenvolvimento de um sistema web para fornecer informacbes de
consumo de energia elétrica ao Usuario.

e Desenvolver um prot6tipo de equipamento monitor de consumo de energia
elétrica.

e Disponibilizar o sistema web em producéo para o usudrio poder acessa-lo

de qualquer lugar com conexao a Internet.

Quanto a organizacéo deste trabalho de graduacéo, apresenta-se da seguinte
maneira: O capitulo 2 discorre sobre 0s requisitos do sistema e as tecnologias usadas.
O capitulo 3 trata da modelagem do sistema e etapas importantes como o
funcionamento do Back-end?® do sistema web, o banco de dados noSQL e o circuito e
software embarcado do equipamento protétipo. O capitulo 4 aborda o

3 Neste projeto também é referido como server, é a parte da aplicagdo responsavel por servir a aplicagdo client.



desenvolvimento e entrega do sistema sob a metodologia Scrum, etapa de deploy* da
aplicacao web, plano de testes e telas do sistema, e por fim, no capitulo 5 € abordado

as consideracoes finais sobre o projeto.

4 Deploy é o momento em que o software deste projeto é levado para o ambiente de produgao.



2 PROJETO DO VIOLET ENERGY SYSTEM

O conteudo deste capitulo apresenta um resumo do que sera o projeto, 0s
requisitos funcionais, requisitos ndo funcionais e todas as ferramentas envolvidas no
desenvolvimento. O projeto intitulado Violet Energy System & composto de uma
interface web que possibilita 0 monitoramento do consumo de energia elétrica e o
equipamento prototipo que coleta corrente e poténcia e transmite os dados.

O software web, que estara hospedado na nuvem, pode ser acessado de
gualquer lugar, por um usudrio autenticado, que tem seus equipamentos monitorados.
Nesse software € exibido, através de uma interface grafica, os dados de
monitoramento dos aparelhos do usuario.

O monitor de consumo de energia € um equipamento protétipo desenvolvido
para captar corrente e poténcia de equipamentos de até 20A, através de um sensor
nao invasivo que enviara esses dados para a nuvem através de sua conexdo a rede
Wi-Fi.

Este sistema segue o conceito de Internet das Coisas, portanto ele pretende
conectar equipamentos a Internet; no caso deste projeto, sdo 0s equipamentos que
estejam consumindo eletricidade, os quais serdo monitorados. Os dados gerados,
desse monitoramento, serdo usados para tornar mais comodo o gerenciamento de
energia elétrica pelo usuario e para isso o software web ira trazer todos esses dados
formatados e apresentados de modo simples e agradavel através de seu design

gréfico.

2.1 Levantamento de requisitos

Um cliente, ao descrever um sistema que atendera suas necessidades, esta na
verdade descrevendo os requisitos desse sistema e o processo de coletar, analisar e
documentar estes requisitos € chamada de Engenharia de Requisitos, ou RE -
Requirements Engineering (SOMMERVILLE, 2007). Os requisitos de um sistema
podem ser divididos em duas categorias: requisitos funcionais e requisitos nao

funcionais.



2.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais de um sistema detalham entradas, saidas e excec¢des
do mesmo, descrevendo, portanto, as fungdes reais do sistema, ou seja, o que ele faz
de fato. (SOMMERVILLE, 2007). A Tabela 3 apresenta os requisitos funcionais deste

projeto.

Tabela 3 — Requisitos funcionais do projeto

Identificagéo Requisito Funcional Prioridade
RF001 O hardware deve monitorar o consumo de energia elétrica. Essencial
O sistema deve calcular o consumo de energia elétrica dos )
RF002 ) ) . ) Essencial
equipamentos monitorados dos ultimos 30 dias em KWh.
O sistema deve calcular o consumo médio em KWh de um )
RF003 ) ) Essencial
equipamento por dia.
O sistema deve permitir que 0 USUArio acesse seu consumo de )
RF004 ) . Essencial
energia com login e senha.
O sistema deve permitir visualizar o consumo de cada )
RFO005 ) Essencial
equipamento.
O sistema deve permitir visualizar o consumo geral dos )
RF006 ] Essencial
equipamentos.
O sistema deve permitir visualizar o consumo dos equipamentos )
RF007 _ Essencial
ligados.
Quando clicado no nome de um equipamento mais informacdes )
RF008 o Essencial
sobre ele devem ser exibidas.
Informacdes de consumo devem ser exibidas assim que o )
RF009 ] ] ) Essencial
equipamento monitorado for ligado.
Uma janela pop-up para logar deve surgir quando 0 usuario
RF010 o Desejavel
acessar a pagina web.
Um grafico de linha com o consumo dos Ultimos 30 dias do )
RFO011 ) . . Essencial
equipamento clicado deve ser exibido.
RF012 A pagina web somente sera acessivel apés o login. Essencial

Fonte: Elaborado pelo autor.




11

2.1.2 Requisitos néo funcionais

Os requisitos ndo funcionais sdo aqueles que nao estao diretamente associados
as funcdes do sistema. Geralmente detalham caracteristicas como seguranca, design,
armazenamento, entre outros, 0s quais nao descrevem diretamente o que o sistema
deve fazer ou entregar (SOMMERVILLE, 2007). A Tabela 4 apresenta os requisitos

nao funcionais deste projeto.

Tabela 4 — Requisitos nao funcionais do projeto

Identificacdo | Requisito ndo funcional Categoria Prioridade

Um(a) usuario(a) deve ser capaz de compreender os . )
RNF001 » Design Essencial
gréficos.

Um gréafico em formato de rosca deve apresentar o
RNF002 consumo em KWh dos equipamentos monitorados Design Essencial

nos ultimos 30 dias.

O hardware deve transmitir os dados por Internet )
RNFO003 . Essencial
sem fio.

A pagina web nao sera acessivel sem conexao a )
RNF004 Essencial
Internet.

A interface deve ser simples e apresentar todos os . )
RNF005 o . . o Design Essencial
graficos dinamicamente em apenas uma pagina.

Os elementos na tela devem se adaptar aos limites . y
RNF006 ) Design Desejavel
da janela.

O login do usuério deve ser feito em duas etapas: N
RNFO007 L o Seguranca Desejavel
Autenticacdo e Autorizacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Recursos e ferramentas

Esta secdo contempla as ferramentas de programagdo e 0S conceitos
necessarios para o desenvolvimento e compreensao do sistema monitor de consumo

de energia elétrica Violet Energy.

e NodeMCU ESP8266: Plataforma de desenvolvimento, com conversor USB-
serial e regulador de tensdo, essa plataforma permite facil integracao e
prototipagem, j& equipada para conectar-se a rede Wi-Fi (OLIVEIRA, 2017).

Esse médulo sera utilizado no projeto para ler os valores vindos do sensor,
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executar o algoritmo embarcado para chegar aos valores de corrente e
poténcia do equipamento monitorado e por fim transmitir para o banco de dados
um objeto JSON, contendo valor de corrente e poténcia do equipamento.

e Arduino IDE: Esse Integrated Development Environment (IDE), em portugués,
Ambiente de Desenvolvimento Integrado, permite codificar e instalar programas
em placas e microcontroladores do Arduino. O Arduino IDE é oferecido para
uso em duas modalidades: online, sendo necessario acessar a pagina oficial
do Arduino para codificar, e a segunda para download, disponibilizado também
na pagina oficial de acordo com o sistema operacional e apos o download pode-
se codificar na aplicacdo (ARDUINO, 2019). Neste projeto é feito uso da versao
para download, especifica para o sistema operacional Windows 10.

o ESP8266Wifi. Baseada e seguindo os padrbes da biblioteca Arduino Wi-Fi
library®, esta biblioteca possibilita a conexdo de uma placa ESP8266 a rede
sem fio padrdo |IEEE 802.11° (ESP8266 ARDUINO CORE’'S
DOCUMENTATION, 2017). Para este trabalho de graduacédo esta biblioteca
possibilita a conexdo a Internet do equipamento monitor de consumo de
energia elétrica.

e EmonLiteESP: Baseada na biblioteca EmonLib do projeto Open Energy
Monitor, permite medicéo de corrente elétrica para placas ESP8266 (PEREZ,
2017). Neste projeto esta biblioteca possibilita 0 equipamento medir corrente
elétrica dos equipamentos monitorados pelo mesmo.

e FirebaseArduino: Esta biblioteca € capaz de conectar placas e
microcontroladores Arduino ao banco noSQL do Firebase. Capaz de lidar com
tipos puro da linguagem C e do Arduino, permitindo chamadas em linguagem
C++ a API| REST do Firebase e cuidando da interpretacdo de todo JSON
(FIREBASE-ARDUINO, 2015). Neste projeto esta biblioteca possibilita a
conexao ao banco de dados do Firebase e envio de dados para 0 mesmao.

e C++: Esta linguagem de programacéao fortemente tipada, pode seguir diversos
paradigmas de programacdo como, estruturado, orientado a objeto, entre

outros, sendo portavel para os mais distintos hardwares. Esta linguagem é

> Em portugués: Biblioteca.

® Familia de protocolos definidos pelo grupo IEEE (Institute of Electrical and Eletronics Engineers), o padrdo 802.11
é o definido para rede sem fio mais conhecida como Wi-Fi (TELECO, 2012).

7 JSON acrdnimo para JavaScript Object Notation é um pacote de dado simples e leve, formatado para ser
inteligivel por humanos (JSON, 2007).
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compilada diretamente para a linguagem de maquina, portanto sua execugao
tem alta performance (ALBATROSS, 2012). Neste projeto esta linguagem de
programacdo sera usada para desenvolver o sistema embarcado do
microcontrolador.

e Firebase Realtime Database: Este banco de dados € noSQL e hospedado na
nuvem, portanto, permanece disponivel mesmo quando a aplicagéo client esta
offline. Sincronizavel, Realtime (tempo real), para todas aplicacbes nele
conectadas. Este banco conversa com as mais diferentes plataformas e seus
dados sdo armazenados como JSON através da APl do Firebase, a qual
permite leitura, escrita e estruturacédo destes dados de acordo com as regras
de seguranca definidas pelo usuario do banco. Com uma licenca gratuita de
até 1G na modalidade RealTime entre outros, ele permite o uso desde que nao
ultrapasse os limites definidos na licenca gratuita (FIREBASE, 2016). Este
banco noSQL, sera usado neste projeto para armazenar os dados colhidos do
sistema monitor de consumo de energia elétrica e alimentar a pagina web,
dentro dos limites gratuitos da licenca.

e Visual Studio Code: Este é editor de codigo da Microsoft, é leve e
desenvolvido para criacdo de projetos web e aplicacdes cloud, suportando
linguagem como: JavaScript, C, entre outras; com formatagéo de sintaxe, este
editor facilita o processo de codificacdo. Nele também estéa incorporado um
controlador GIT para facilitar a conexdo a repositorios (VISUAL STUDIO
CODE, 2019). Este Editor sera usado neste projeto para o desenvolvimento da
pagina web, que ira expor os dados de monitoramento do sistema monitor de
consumo.

e Node.JS: Node.js é um run-time® para JavaScript no server. A linguagem
assincrona JavaScript da qual seria dependente de uma pagina web para ser
executada. Devido ao run-time do Node.js ter integrado um event-loop®, o
assincrono no JavaScript € levado para o Back-end, agregando performance

(NODE.JS, 2016). Neste projeto de conclusdo de curso o Back-end sera

8 Em portugués: Ambiente de Execucio.
9Node.js é single thread (thread Unica), o loop de eventos é o que permite o Node.js operar rotinas sem bloquear
a thread principal (NODE.JS, 2016).
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codificado utilizando Node.JS. O Back-end, quando for requisitado em sua API,
prepara os dados para que sejam entregues ao Front-end*°.

NPM: E um Gerenciador de pacotes e dependéncias, que nasceu com o intuito
de possibilitar o compartilhamento de bibliotecas, frameworks?!, entre outros,
para toda comunidade JavaScript (NPM, 2019). Neste projeto, o NPM atuara
no gerenciamento das dependéncias do projeto, possibilitando a instalagao de
gualquer biblioteca ou framework que for necesséria para o funcionamento do
software web de monitoramento de consumo de energia elétrica.

Express: E um framework que implementa a maioria das solu¢Bes para
trabalhar com web, como: Roteamento de requisicdes, middlewares,
configuracbes de definicho de portas, entre outras implementagdes.
Desenvolvido justamente para o ambiente Node.JS, o Express € um dos
frameworks mais populares para o desenvolvimento web com Node.JS (MDN
WEB DOCS, 2019). Neste projeto, o Express sera usado para as codificaces
da API do Back-end, middleware e define a porta de comunicagéo com o server.
React: E uma biblioteca criada pelo Facebook para construir interfaces visuais
de maneira simples e baseada em componentes. O React facilita o uso de
bibliotecas de componentes, ja preparados para serem exibidos e
personalizados, e a sua sintaxe torna o cddigo mais agradavel para o
desenvolvimento do Front-end. (FACEBOOK, 2016). Neste projeto, o Front-
end sera desenvolvido utilizando React, o que permitird ao usuario visualizar
os dados de consumo de energia elétrica através de sua interface.

Axios: Um client http para navegadores e Node.js, que permite fazer
requisicbes utilizando métodos http de modo simples, entre outras
funcionalidades (AXIOS, 2019). Neste projeto, o client € usado com a finalidade
de possibilitar a comunicacao do Front-end com Back-end.

React Router: E um framework para criar rotas de uma pagina web, antes da
renderizacdo de componentes, como parte da inicializacdo da aplicacdo
(REACT TRAINING, 2017). Neste projeto este framework sera usado para a
criacdo de rotas no client, possibilitando renderizacdo dos componentes

adequados de acordo com a rota.

0 Também referido como client neste projeto, é a interface de interagdo com o usuario.
1 Uma Framework une necessidades em comum e oferece funcionalidades genéricas para serem usadas (SUAVE,

2002).
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Material-Ul: Uma biblioteca open-source de componentes React que segue o
guia de design do Google (MATERIAL-UI, 2014). Estes componentes serao
usados para exibir elementos visuais como o header e textos no Front-end.
React Charts.JS 2: Biblioteca de componentes React para exibir graficos
(AYERST, 2019). Neste projeto esta biblioteca sera responsavel por possibilitar
a criacdo de componentes graficos, onde sera exibido os dados de consumo
do sistema de monitoramento.

Firebase Authentication: O Firebase fornece servi¢cos de autenticacéo para
seus usuarios, seguindo o padrdo OAuth2!2. O Firebase oferece um SDK para
fazer o fluxo de login com o servico do Google Gmail, Facebook, entre outros,
de modo simples, deixando que o provedor de servico de login cuide da
encriptagdo e seguranca da senha do usuério (FIREBASE, 2016). Neste projeto
esse SDK do Firebase serd usado para permitir que o usuério faca login na
aplicacdo com sua conta Gmail, agindo como a camada de autenticacdo da
aplicacao.

Git: Sistema para controle de versionamento de software, o qual permite
acompanhar o desenvolvimento de uma aplicacédo, conectando a repositorios
como o GitHub. O Git permite identificar e acompanhar as modificagdes feitas
no repositério local e envié-las para um repositorio online (GIT, 2019). Neste
projeto essa ferramenta sera usada para acompanhar a evolucdo do
desenvolvimento de todo o sistema, bem como criar uma redundancia do
cédigo no repositério GitHub.

GitHub: Uma plataforma online gratuita, para hospedar codigo e garantir o
versionamento do mesmo, também possibilita a colaboracdo no
desenvolvimento através de suas funcionalidades que permite criar multiplas
instancias de um codigo, para que uma ou varias alteracdes possam ser feitas
sem afetar o cédigo principal (GITHUB, 2016). Esta plataforma sera usada para
hospedar o codigo fonte deste projeto, nela poderd ser visualizada as
modifica¢cdes feitas no codigo e garantir a redundancia do mesmo.

12 padrio de autenticagdo o qual permite delegar a outros servicos a manipulagdo de login e senha (OAUTH,

2007).
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e Google Cloud Platform (GCP): Uma plataforma de computacdo em nuvem,
armazenamento, Big Data'?® e Machine Learning*4, com o GCP é possivel fazer
Build, teste e Deploy na nuvem com seguranca e escalabilidade (GOOGLE,
2019). Neste projeto o GCP disponibilizara o sistema web.

e Systemd: E um gerenciador de sistema e servicos do Linux, esse sistema
oferece capacidade de paralelizacdo de servigcos, iniciagdo de servicos,
rastreamento de processos, entre outros tipos de servigcos, oferecidos pelo
Systemd (SYSTEMD, 2018). Esse gerenciador sera responsavel por manter o
sistema web ativo, reinicia-lo caso necessario, para garantir sua disponibilidade
sem precisar subir a pagina web manualmente pela maquina virtual.

e Apache2: Servidor HTTP Apache é um servidor web que auxilia na
comunicacao e disponibilizacao de servico web (APACHE, 2019). Neste projeto
0 servidor apache2 sera responsavel por servir 0s arquivos estaticos e
possibilitar a comunicacédo entre client e o server, através de um proxy reverso
gue faz o roteamento da requisicao, também é responsavel por sempre apontar
para o arquivo principal quando houver uma mudanca de pagina.

e API REST: Application Programming Interface (API), em portugués, Interface
de Programacao de Aplicacdo, é uma interface que possibilita um software
acessar um servigco ou sistema (FOLDOC, 1995). Representational State
Transfer (REST), em portugués, Transferéncia de Estado Representacional,
sdo conjunto de critérios de design para aplicagcbes em rede, orientadas a
recursos, como propdem Richardson; Ruby (2007). Portanto APl REST usa 0s
critérios REST para permitir acesso simples aos recursos enderecaveis de uma
aplicacao. Neste trabalho de graduacéo serd feito uso de uma API REST para
permitir a comunicacado entre o client e o server do software web.

e Armazenamento em nuvem: O armazenamento em nuvem € a capacidade de
armazenar dados na nuvem, a qual representa servidores remotos gerenciados
e preparados para receber dados de um fornecedor, esse tipo de
armazenamento pode ter custos adaptados apenas ao espago usado, portanto,
a nuvem permite que ndo seja necessario ter um hardware préprio,

conhecimento sobre gerenciamento desse tipo de equipamento ou custos de

13 Big Data é uma grande volumetria de dados variados e crescente (GARTNER, 2016).
14 Aprendizado de maquina, do inglés Machine Learning, é um ramo da inteligéncia artificial que envolve o
desenvolvimento e treinamento de um algoritmo para aprender padrdes com informagdo (GARTNER, 2016).
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manutencdo (AMAZON, 2017). Neste projeto os dados de consumo de energia
elétrica ficam armazenados na nuvem do Firebase.

Middleware: E um software intermediario que conecta dois softwares, ele
canaliza o fluxo de dados entre ambos como se fosse uma tubulacéo
(REDHAT, 2018). O middleware deste projeto € responsavel por filtrar todas as
solicitacdes que chegam e canaliz-las para as saidas corretas.

NoSQL: Termo utilizado para banco de dados nao relacionais, apresentam
modelos de dados diferentes como, chave e valor, gréficos, entre outros. Sao
conhecidos pela simplicidade na implementacédo, alta performance e baixa
laténcia (AMAZON, 2018). Nesse projeto o banco utilizado para armazenar 0s
dados do consumo de energia elétrica € noSQL, é essencial devido a sua
simplicidade para receber dados e a capacidade de retorna-los dados com

velocidade.
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3 MODELAGEM

Neste capitulo sera feita a documentacao do projeto, que segue os padrdes da
linguagem de modelagem Unified Modeling Language (UML), para modelar os casos
de uso e os diagramas de sequéncia. Segundo Pressman (2011), a UML é uma
linguagem para documentar e padronizar um projeto de software.

As documentacdes feitas neste capitulo tém o intuito de padronizar e facilitar a

compreensao do projeto através dos diagramas.
3.1 Casos deuso

Em um caso de uso estdo os cenarios de uso do sistema, exibindo do ponto de
vista do usuério, as funcionalidades do sistema, portanto nele estdo presentes o0s
requisitos funcionais do sistema (PRESSMAN, 2011), esses casos de usos podem ser
representadas de varias maneiras, dentre elas, esta o diagrama de caso do uso que
demonstra visualmente o ator do sistema, como um boneco, as funcionalidades como
retangulos e baldes com descrigbes dentro, conectados por tracos 0s quais
representam as relacdes (SOMMERVILE, 2007).

Os atores que interagem com o sistema séo: O Usuario (Utilizador do sistema),
API do Back-end, API do banco de dados RealTime. A APl do server se trata do

sistema REST?® o qual acessa o banco de dados.

e Usuario é o ator que representa os utilizadores do sistema. Um usuario
pode visualizar todos os dados disponibilizados pelo sistema, jA que este
usuario(s) tem seus equipamentos monitorados. Somente ele tera acesso a
ferramenta, devido a sensibilidade das informagdes ali exibidas.

e API de Autenticacao permite que o usuario através da API de autenticacdo
do Firebase, que se conecta a APl do Google, faca o login na aplicacao
através de sua conta de e-mail do Gmail.

e API do Back-end representa a APl que permite obter e calcular dados de
consumo de energia elétricas contidos no banco de dados do Firebase.

e APl do Banco de dados RealTime representa a APl que oferece o servico

de banco de dados noSQL, na qual esta condido os dados de consumo de

15 REST (Representational State Transfer) define um conjunto de principios arquiteturais os quais podem ser
utilizados para projetar web services focados em recursos do sistema
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7

energia elétrica. Este banco de dados é alimentado pelo equipamento
monitor de consumo de energia, que envia dados no formato JSON via

chamadas REST ao banco.
3.2 Documentacéo dos casos de uso
A Figura 4 apresenta o caso de uso da pagina Web.

Figura 4 — Diagrama de caso de uso do sistema Web

(o)

Efetuar Login

APl de Autenticagdo do Firebase

Visualiza grafico
de consumo de
energia elétrica

_-_-—‘-_‘—__-_-—__"‘———-_
—

1 - . P
<<ext¢=nd>> / API do monitor de consumo de energia elétrica.

1

]

Visualiza grafico
de consumo de
um equipamento

A

Usuario

AN

API Firebase RealTime DataBase

Visualiza dados
de equipamentos
ligados

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 5 apresenta o caso de uso do equipamento monitor de consumo de

energia elétrica.
3.2.1 Documentacao dos Casos de Uso

Cada funcionalidade dos diagramas de casos de uso sera descrita da

Tabela 5 a Tabela 9.
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Figura 5 — Diagrama de caso de uso do equipamento monitor de consumo de energia elétrica

o)

/

/

Ler Sensor

NodeM c\
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API Firebase RealTime DataBase

Transmitir dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5 — Caso de uso “Efetuar login”

Nome do caso de uso

Efetuar login

Atores envolvidos

Usuério, API do Firebase, Front-end do sistema

Objetivo

Este caso de uso descreve o0s passos do login para o

usuario do sistema

Prioridade de desenvolvimento

Essencial

Acdes do ator

Acdes do Sistema

1. O acessa a pagina web

2. Uma tela pop-up aparece solicitando que o usuario

efetue login, com sua conta do Google

3. O usuério efetua o login

4. O Google autentica o usuario

5. O Front-end do Sistema autoriza
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Validacbes

Para que o login seja efetuado, o usuario passa por
duas etapas, na primeira ele deve ser autenticado
pelo Google o qual retorna se este usuario realmente
tem login e senha vélidos. Na segunda etapa o Front-
end verifica se o0 usuario esta autorizado a acessar o
sistema verificando o login que a APl do Google
retorna

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 — Caso de uso “Visualizar grafico de consumo de energia elétrica”

Nome do caso de uso

Visualizar grafico de consumo de energia elétrica

Atores envolvidos

Front-end, API do Sistema consumidor de energia

elétrica, APl do banco de dados RealTime do sistema

Objetivo

Este caso de uso descreve 0s passos para exibicéo

do gréfico em forma de rosca no Front-end

Pré-condicéao

Ter efetuado o Login

Prioridade de desenvolvimento

Essencial

Acdes do ator

Acdes do Sistema

1. O Front-end faz uma requisicéo a APl do

Back-end no caminho “/piechartdata”

2. O middleware do Back-end verifica a origem da

requisicéo e a autoriza a seguir em frente

3. O Back-end realiza uma chamada a APl do bando
de dados para trazer todos os dados de consumo dos

ultimos 30 dias

4. O Back-end calcula qual o consumo de energia
elétrica em quilowatts-hora e retorna esses dados ao
Front-end

5. O Front-end exibe esses dados em um

grafico em formato de rosca

Validacdes

Toda chamada feita ao Back-end passa pelo
middleware que, antes de encaminha a chamada para
sua respectiva rota, verifica no header da requisicao
se a origem da chamada é permitida, caso ndo seja

ela é entdo barrada

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 7 — Caso de uso “Visualizar grafico de consumo de um equipamento”

Nome do caso de uso

Visualizar grafico de consumo de um equipamento

Atores envolvidos

Usuéario, Front-end, APl do Sistema consumidor de

energia elétrica, APl d DB RealTime do sistema.

Objetivo

Este caso de uso descreve 0s passos para exibigcdo

do grafico de linha no Front-end

Pré-condicéao

Ter efetuado o Login.

Prioridade de desenvolvimento

Essencial

Acdes do ator

Acdes do Sistema

1. O usuario do sistema clica sobre o nome

de um equipamento, no grafico de rosca

2. O Front-end faz uma requisi¢édo a API do Back-end

na rota “/linechartdata”

3. O middleware do Back-end verifica a origem da

requisicdo e a autoriza a seguir em frente

4. O Back-end realiza uma chamada a APl do banco
de dados para trazer todos os dados de consumo dos

ultimos 30 dias

6. O Back-end calcula qual o consumo de energia
elétrica em quilowatts-hora por dia, do equipamento,

e retorna esses dados ao Front-end

7. O Front-end exibe esses dados em um grafico de

linhas

Validacbes

Toda chamada feita ao Back-end passa pelo
middleware que, antes de encaminha a chamada para
sua respectiva rota, verifica no header da requisicéo
se a origem da chamada é permitida, caso ndo seja

ela é entdo barrada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 8 — Caso de uso “Visualiza dados de equipamentos ligados”

Nome do caso de uso

Visualiza dados de equipamentos ligados

Atores envolvidos

Front-end do sistema, APl do banco de dados

RealTime
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Objetivo

Este caso de uso descreve 0s passos para ser exibido
os dados monitorados de um equipamento que esteja

ligado, no Front-end

Pré-condicao

Ter efetuado o Login

Prioridade de desenvolvimento

Essencial

Acdes do ator

Acdes do Sistema

1. O Front-end faz uma requisicdo a API do
banco para retornar os dados do horério
atual, que estejam sendo inseridos no

banco de dados

2. O banco de dados do Firebase retorna todo dado
que esteja sendo inseridos, a partir do horario

predefinido pelo client

3. O Front-end do projeto exibe os que
estdo sendo inseridos no banco de dados,

ordenados em uma lista lateral

Validacdes

A APl do banco de dados noSQL RealTime do
Firebase faz uma validacao, verificando se o dominio

que realiza a chamada é permitido

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 — Caso de uso “Monitor de Consumo de energia elétrica”

Nome do caso de uso

Diagrama de caso de uso do equipamento monitor de

consumo de energia elétrica.

Atores envolvidos

NodeMCU, Software embarcado, API

Firebase.

RealTime

Objetivo

Monitorar o consumo de energia elétrica de um
equipamento através de leituras de um sensor,
calcular corrente e poténcia, e transmitir esses dados

para o banco de dados.

Prioridade de desenvolvimento

Essencial

Acdes do ator

AcOes do Sistema

1. O NodeMCU capta informagdes vindas

do sensor

2. Calcula corrente e poténcia, e converte os dados
em um JSON.
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3. Faz uma insercdo no banco de dados

encaminhando o JSON criado.

L O software verifica se a leitura é igual a zero, se for,
Validagdes

nao envia para o banco.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Diagramade sequéncia

O diagrama é responsavel por mostrar a sequéncia de eventos desencadeadas
por uma acao no sistema (PRESSMAN, 2011). S&o0 essenciais para compreender um
fluxo de acbes, os quais podem néo ficar muito claros no diagrama de caso de uso
(PRESSMAN, 2011). Objetivando expor como a comunicacao do servico web e do
equipamento monitor se da, um diagrama de sequéncia demonstrara o desencadear

das acdes dos atores no sistema.
3.3.1 Documentacéo dos diagramas de sequéncia

Na Figura 6 esta o diagrama do fluxo de eventos ocorridos quando o
equipamento monitor (ator nodeMCU) esta em funcionamento.

Segue a descricdo de cada um dos eventos desencadeados, enumerados de 1
alz2.:

1. sensorRead(): O equipamento NodeMCU Ié os dados vindos do sensor;

1.1. calculatePower(): O Sistema realiza célculo de corrente e poténcia com

0s dados vindos do sensor;

1.2. sendData(): O sistema envia um JSON contendo as informacdes de

corrente e poténcia para a API Firebase RealTime DataBase.

Na Figura 7 esta o diagrama de sequéncia que demonstra todo o fluxo de
eventos da pagina web, quando acessada pelo usuério. Anteriormente ao diagrama
na Figura 7, o fluxo de eventos enumerado é brevemente explicado para compreensao
de cada passo realizado no sistema.

Segue a descricéo de cada um dos eventos desencadeados, enumerados de 1
a4

1. login(): O usuario realiza o login no sistema com uma conta Gmail valida.

1.1. authentication(): O usuério é autenticado pela APl de autenticagéo

Firebase.
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Figura 6 — Diagrama de sequéncia do equipamento monitor de consumo de energia elétrica

sd SequenceDiagram_MCU )

O

- NodeMCU - Control0 . API Firebase RealTime DataBase

| 1: sensorRead() ’LH: CalculatePower() |

|
|
|
1.2: sendData() ’D

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.1.1. userData(): API de autenticagao retorna para o Front-end os dados do
USUArio.

1.1.1.1. GET pieChartData(): Uma requisicdo para o Back-end é feita
para obter os dados de consumo de todos os equipamentos, se o usuario for
autorizado.

Back-end Middleware(): O middleware do Back-end intercepta todas as
requisicées que chegam e verifica se a origem da requisicao é autorizada.
1.1.1.1.1. onChildAdded(): As requisicao de dados do grafico de rosca,
autorizada pelo middleware, faz uma chamada a API do banco, pedindo pelo
dado de consumo dos ultimos 30 dias.

1.1.1.1.1.1. JSONArray(): A API do Firebase responde com um objeto do tipo
JSON, com todos os dados dos ultimos 30 dias.

1.1.1.1.1.1.1. pieConsumptionData(): A APl do Back-end responde um
dicionéario de dados, com o nome dos equipamentos e 0 consumo total desses
nos ultimos 30 dias.

1.1.1.1.2. code403(): O Back-end responde com 403 para qualquer
requisicdo de uma origem ndo autorizada.

1.1.1.2. errorPage(): A pagina de erro é exibida para o usuario que nédo é

autorizado a acessar o sistema.
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2. hardwareLabelClick(): O usuario do sistema clica em um hardware;
2.1. GET lineChartData(): Uma requisi¢cao para o Back-end é feita para obter
os dados de consumo, nos ultimos 30 dias, do equipamento clicado.

2.1.1. onChildAdded(): A requisicdo de dados sobre um equipamento,
autorizada pelo middware do Back-end, faz uma chamada na API do banco
pedindo pelo dado de consumo dos ultimos 30 dias.

2.1.1.1. JSONArray(): A APl do Firebase responde com um objeto do tipo
JSON, com todos os dados dos ultimos 30 dias.

2.1.1.1.1. hardwareConsumptionData(): A APl Back-end responde um
dicionario de dados, com nome do equipamento, dados do consumo e
informacdes deste, nos ultimos 30 dias.

2.1.2. code403(): O Back-end responde com 403 a uma requisicdo de uma
origem n&o autorizada.

3. RealTimeData(): O Front-end faz uma requisicéo direta a APl do banco
para estabelecer uma conexdo, em tempo real, solicitando dados que estejam
sendo inseridos daquele momento em diante.

3.1. JSONArray(): O banco passa a enviar ao Front-end objetos do tipo
JSON, com os dados que estiverem sendo inseridos.

4, logout(): O usuario desloga da pagina web.

4.1. clearPage(): O Front-end desabilita todos os componentes graficos da
tela.

4.2. loginPage(): O Front-end redireciona o usuério para pagina de login.



Figura 7 — Diagrama de sequéncia da pagina web
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 APl do back-end

A estrutura do Back-end do servi¢co de web segue critérios de design RESTful,
recebendo requisicdes através de sua API e roteando estas para o0s respectivos
terminais. Por sua vez, cada endpoint € responsavel por estabelecer uma conexao
com o banco de dados, manipular dados, e os devolver a quem o solicitou. E
importante mencionar que o server deste projeto tem uma camada de protecao devido
ao middleware, o qual intercepta toda requisicdo para verificar se sua origem é
autorizada.

A Tabela 10 apresenta as rotas disponiveis na APl do Back-end e uma breve

descricéo sobre elas.

Tabela 10 — Recursos da APl do Back-end

Recursos disponibilizados pela APl de usuarios

Endereco Método Autenticacdo | Descricéo
o _ Obtém dados de consumo geral de todos os
/api/piechartdata GET Sim ) . )
equipamentos nos ultimos 30 dias e kWh.
/api/linechartadata _ Obtém dados de consumo dos ultimos 30 dias
GET Sim

de um equipamento em kWh.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.1 Middleware

Neste projeto o middleware atua como um filtro pelo qual todas as requisi¢cdes
feitas a APl devem passar antes de seguirem para o roteador, verificando o header
de toda requisicao em busca do endereco de onde partiu a mesma. Caso esteja dentro
das especificacdes exigidas pelo middleware a requisicdo pode seguir em frente. No
caso deste projeto o middleware atua como uma protecao para que a APl ndo esteja
exposta, portanto apenas o Front-end deste projeto tem permisséo de fazer chamadas
para o server, qualquer requisicdo de uma origem distinta da permitida é barrada. A

Figura 8 exibe a codificacdo do middleware deste projeto.
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Figura 8 — middleware do Back-end

const express = require('express')

const app = express()
const origin = 'http://myclientweb.com/"'

app.use (funection(req, res, next){

var ref = req.headers.referer
if( ref != origin) {
res.sendStatus ( )

}

11 else next ()

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como é possivel observar na Figura 8 o framework Express oferece um
middleware em poucas linhas de cédigo, posicionando o “app.use” (linha 6) no inicio
do documento principal da APl do server, toda requisicdo feita a ele deve
obrigatoriamente passar pelo middleware, entdo ele verifica se o endereco da
requisicao “req.headers.referer” é diferente da origem “http://myclientweb.com/”, caso
esta condicdo seja verdadeira a requisicdo é barrada e o codigo 403(Proibido), &
devolvido ao client, caso a condi¢do seja falsa a requisi¢cao é autorizada a seguir em

frente pela fungéo “next()”.
3.4.2 Router do server

O roteador nada mais € que a estruturacdo de caminhos para um ou mais
terminais do sistema, 0s quais irdo responder a solicitagdes feitas a ele de um client
qualquer. Estas solicitacdes sdo compostas de um caminho, uma URI*, e um método
HTTP, o qual vai dizer o tipo de operagdo que sera realizada naquele caminho.

O roteador deste projeto utiliza a framework Express para rotear suas
chamadas, para melhor compreender seu funcionamento e codificacdo as figuras de

9 a 11 demonstram como foi elaborado.

16 URI (Uniform Resource Identifier): E o caminho ou identificagdo para um recurso (INTERNET SOCIETY, 2005).
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Figura 9 — APl do Back-end

1 const express = require('express'
2 const router = require('./router'
3 const app = express()

5 const port =

hpp.use(';api', router)

9 app.get('/', (req, res) => {
10 res.send('Back-end is working!")

11 Ly
13 app.listen(port, () => {

14 console.log('Server running at http://localhost:' + port)

15 H

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 9 é possivel ver toda a API do Back-end, especificadamente na linha
7, se encontra o middleware do roteador Express, portanto toda requisicao “/api”

navegara para o Router que encontra no diretério “./router”.

Figura 10 — Roteador do Back-end

1 // Back-end Router
2 const express = require('express')
const router = express.Router()

5 router.use('/', require('./rou
o router.use('/', require('./route?
module.exports = router

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 10, é possivel ver a codificacdo do “express.Route()”, um mini
aplicativo para roteamento modular da framework Express. A chamada para a API
encontra o Router presente na Figura 10, o qual ira rotear a chamada mais a dentro,
para algum dos caminhos especificado em “router.use()”. Supondo que um client
gualquer tenha feito uma chamada do tipo GET em “/api/route1”, o Router encaminha

a requisicao para o endpoint “route1”.
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Figura 11 — Terminal do Roteador

// EndPoint nl
2 const express = require('expres
3 const router = express.Router()

=")

5 router.get (' /routel', (req, res)=>{
3 res.send ("Hello World from route nl!")
7 3]

module.exports = router

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 11 mostra um exemplo de endpoint!’ de uma rota, o qual respondera
um texto a requisicdo do tipo GET feita em seu endereco. A requisicdo feita no
endereco “/api/route1”, é roteada para “/route1” e obtém, como resposta, o contetudo

da funcao “res.send()”.
3.4.3 Terminais do server

Como, brevemente demonstrado na Tabela 10 de Recursos da API, cada
endpoint do Back-end retorna ao client dados estruturados e formatados. Esses dados
sdo preparados para que o Front-end ndo necessite realizar calculos ou muitas
manipulacdes, deixando para que o server, que tem maior capacidade de

processamento, se encarregar de executar essas rotinas de preparacdo dos dados.
3.43.1 PieChartData

Este endpoint ao receber uma requisicdo se encarrega de estabelecer uma
conexao com a API do banco de dados do Firebase, onde estdo hospedados os dados
de consumo, essa conexdo, que também é uma requisicdo, pede pelos dados dos
ultimos 30 dias e 0 banco retorna uma array de objetos JSON. Ao receber essa array
0 Back-end realiza um calculo, por equipamento, para chegar ao consumo de energia
elétrica em KwH(quilowatts-hora). A Equacédo (1) é usada para chegar ao valor de

quilowatts-hora:

Consumo = (poténcia em watt x nimero de horas ligado) / 1000 = total em KwH. Q)

7 Terminal de um sistema.
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Entretanto uma mudanca na equacéo (1) fez-se necesséria, para possibilitar o
célculo com os dados vindos do banco. Devido os dados do sensor serem registrados
no banco por minuto, ao invés de fazer a divisdo por 1000(mil), para horas que o
equipamento passou ligado, ela foi feita por 60000(sessenta mil), para 0s minutos que
0 equipamento passou ligado.

Ao final da rotina de célculo do consumo, este endpoint retorna para o client um
dicionario, uma estrutura de dados de chave e valor, sendo as chaves os nomes dos
equipamentos e o valor o consumo mensal desses, a Figura 12 apresenta o0 modelo

dos dados retornados pela chamada em “/api/piechartdata”.

Figura 12 — Dicionario PieChartData
1 {

L 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3.2 LineChartData

LineChartData € um endpoint, que assim como o PieChartData, realiza uma
chamada ao banco para recuperar os dados dos ultimos 30 dias e efetuar o calculo
de consumo de energia, chegando a um valor em quilowatts-hora, porém este
endpoint ird retornar dados somente sobre um equipamento, o que significa que ele
espera que o client informe o nome do equipamento, para isso a URI de requisi¢céo
para LineChartData recebe um parametro adicional, o nome do equipamento a ser
retornado, ficando “/api/linechartdata/hardware”. Tendo o nome do equipamento o
server realiza o célculo de consumo por dia e devolve um dicionario com todas as
informagBes necessérias sobre o hardware especificado para o Front-end. A Figura

13 exibe 0 modelo de dados retornado pelo endpoint “/linechartdata”.
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Figura 13 — Dicionério LineChartData

1 {
2 "1 "Hardy rel”,
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados retornados atendem as necessidades do client para popular sua
interface visual, sobre detalhes do equipamento. Como é possivel observar na Figura
13, hardware (equipamento), place (local), lastinput (Ultima medicao) e listas contendo
timestamp!® e kwhByDay (consumo), sdo as informacdes retornadas para que o
cliente preencha texto com mais detalhes sobre o equipamento e um grafico de linhas

sobre o consumo diario do mesmo.
3.5 Banco de dados

O banco de dados deste projeto de graduacédo foi pensado para atender as
necessidades de um projeto 10T e Web, portanto ao decorrer desta se¢cdo sera
desenvolvido sua arquitetura, requisitos e tecnologias para melhor entender o seu
funcionamento. As tecnologias envolvidas nessa secdo € 0 espaco gratuito, até 1
Gigabyte, disponibilizados pela nuvem do Firebase RealTime e sua APl para
manipular os dados ali contidos, apresentados no formato JSON. Este banco noSQL
permite uma simples insercao e rapida recuperacédo de dados na estrutura de chave
e valor (FIREBASE, 2019).

A Figura 14, exibe como os dados deste projeto estdo armazenados no banco
de dados noSQL do Firebase.

18 Um registro de tempo.
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Figura 14 — Exemplo de dados inseridos no Banco

1 violet-energy-monitor

2 L sensor

3 -Ky3M TAle7TnAZSVGLF
current:

5 —— hardware:
3 —— local:

—— power:

—— timestamp:
E —— —Ky3Mbjwt-NX10G=0OAqU

10 current:

11 — hardware: "Televiszsdo"
12 —— local: "Sala"

13 —— power:

14 —— timestamp:

15 —— =Ky3MeOfpkTdLCO0If8Ug

16 —— —Ky3MgIk1lK0aUNWUggQk

nT 1 N
! moadas"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como é possivel observar na Figura 14 a hierarquia dos dados segue uma
simples estrutura: BancoDeDados { Sensor { ChaveUnica { Dados de consumo }
} }, O nome do banco, neste caso “violet-energy-monitor”, representa o préprio banco
criado na cloud. J& a chave “sensor”, € considerada a raiz, o nivel mais alto de
hierarquia, onde todos os dados de todos os equipamentos sdo postados. Cada
equipamento inserido no banco recebe uma chave Unica e dentro de cada uma dessas
chaves esta um valor de medi¢cdo de um equipamento, ou seja, os dados séo inseridos
por redundancia.

A redundancia de dados foi necesséria para que ndo houvesse sobrescrita de
dados, pois qualquer dado que for inserido sob o mesmo nome de chave sobrescreve
0 anterior, portanto para cada medicdo, uma chave Unica e aleatoria é criada pelo
proprio Firebase, e os dados hardware e local sdo redundantemente inserido em todas
as novas medicOes, variando apenas os valores timestamp, corrente e poténcia.
Porém devido a natureza do banco e de como esses dados foram inseridos, pode
dificultar a manipulacdo dos mesmos, pois uma das regras de negdcio € que os dados
sejam recuperados de 30 dias passados, para que o cliente tenha uma ideia de quanto
€ 0 consumo mensal dos equipamentos monitorados, no entanto conforme o banco
de dados cresce mais tempo leva para o Back-end fazer essa classificagao, por estas

razdes o0 banco de dados foi indexado por timestamp.
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3.5.1. Indexacédo dos dados

O Firebase permite adicionar as suas regras a indexacdo de dados, para
melhorar o desempenho das consultas ao banco de dados (FIREBASE, 2019). A
Figura 15, mostra como estéo as regras do banco com indexacédo de dados atendendo
as necessidades deste projeto.

Figura 15 — Indexacé&o do banco de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds indexar o banco por timestamp o Firebase permite fazer consultas a uma
colecdo de dados usando a chave filha “timestamp”, portanto o banco passa a ser
classificado por timestamp, facilitando recuperar dados a partir da data dos que foram
inseridos ha 30 dias atrds. Deixando para que o banco realize tal classificacdo, o
cddigo do Back-end ganha performance ao recuperar os dados.

3.5.2. Retornando dados do banco realtime

Para retornar dados do banco RealTime para o Back-end de uma aplicacéo
Node.JS é necessario fazer uma chamada para o banco. A Figura 16 demonstra a
codificacédo dessa funcdo de chamada.

Figura 16 — Requisicdo de dados RealTime para o banco de dados

snapshot.val

});

2 [Tref.on(":h;;i_aii%i”, function(snapshot) {
3 ()

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta funcéo, apresentada na Figura 16, é assincrona, a qual retornard os nos
filhos do banco referenciado e com isso também ir4 retornar os nés filhos que forem
adicionados posteriormente, 0 que significa que o banco se encarrega de notificar o

Back-end e encaminhar a ele todo filho que esta sendo adicionado no banco do qual
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foi solicitado. O Firebase retorna a requisicao com dados no formato JSON. A Figura

17 apresenta uma amostra de uma lista de JSON retornada pela APl do banco.

Figura 17 — Array de JSON

}!
b
H

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa € uma das funcbes (Figura 16) disponibilizadas pela APl do Firebase
RealTime, a qual é feita para capturar os dados e fazer a visualizacdo de dados
RealTime que estejam sendo inseridos no banco, sem ter de fazer o server consultar

0 banco constantemente em busca destas atualizac¢des.

3.6 Circuito do equipamento monitor de consumo

O equipamento monitor de consumo de energia elétrica exerce uma funcao vital
neste sistema, realizando a funcédo de captar e enviar dados de corrente e poténcia
para a cloud. E importante mencionar que este equipamento foi inicialmente
desenvolvido tendo como base o projeto de medidor de energia elétrica
disponibilizado pelo portal FelipeFlop (2015), porém diversas mudancas foram feitas
no circuito e codificacdo do sistema embarcado. Para compreender melhor esse
equipamento, no decorrer deste capitulo, sera abordado aspectos importantes na
prototipacéo do mesmo.

A Tabela 11, apresenta os componentes utilizados, juntamente aos precos.

Tabela 11 — Componentes utilizados na data 29/04/2019 ddlar valendo R$3,95

Nome do componente Preco (R$)
Esp8266 NodeMCU R$ 9,67
Conector de Audio Jack J2 (10 unidades) R$ 29,50
Resistor 10k (10 unidades) R$ 1,50
Protoboard 830 Pontos R$ 16,90
Jumpers Macho (65 Unidades) R$ 10,90
Capacitor 100uF / 16V unidade R$ 0,15
Sensor Corrente Nao Invasivo 20A /1V SCT-013 R$ 56,90

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 18 apresenta o circuito utilizado. O microcontrolador alimenta a
protoboard eletricamente, que por sua vez possibilita que o conector de audio, Jack

J2, receba os dados do sensor ndo invasivo, que estiver conectado a ele, e os
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transmite ao ESP8266. O microcontrolador, ao receber os dados, calcula valores de

corrente e poténcia e os envia por WI-FI para a nuvem do Firebase.

Figura 18 — Circuito
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 19, exibe uma foto do protétipo do equipamento monitor de consumo

de energia elétrica finalizado.

Figura 19 — Equipamento protétipo

Fonte: Elaborado pelo autor.

No equipamento exibido na Figura 19 fica conectado, ao conector Jack J2 de
audio, o sensor de corrente ndo invasivo 20A SCT-013, que pode ser visto na Figura
20.

A Figura 20, exibe um sensor de corrente AC (Corrente Alternada), que suporta

corrente até 20A. E importante mencionar que o sensor deve ser colocado da maneira
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correta no fio que conecta um equipamento a eletricidade, para que possa fazer a

medicao, veja a Figura 21.

Figura 20 — Sensor de corrente ndo invasivo 20A SCT-013

Fonte: FelipeFlop, 2015.

Figura 21 — Posicionamento do sensor de corrente

(h A

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 21, apresenta dois modos de posicionar 0 sensor, entretanto apenas
o lado “B” corresponde a maneira correta de fazé-lo, segurando apenas 1 dos fios,
podendo ser qualquer um. Caso o0 sensor esteja posicionado contendo ambos os fios,
lado “A”, 0 sensor ndo é capaz de medir a corrente, pois em um fio a corrente entra e
no outro sai, resultando em correstes opostas as quais se repelem, segundo a Lei de
Ampére (BRESCANSIN, 2013), o resultante dessa medicdo € um valor nulo
impossibilitando o sensor de fazer medic¢des.

A Figura 22 apresenta as definicbes de varidveis necessarias para que a
biblioteca EmonLiteESP realize a medi¢cao de corrente do equipamento monitorado,

pelo sensor néo invasivo.



Figura 22 — Defini¢cdo das variaveis para medicdo de consumo
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// Precision of the ADC measure in bits. Arduinos and ESPS266 use 1l0kits ADCs, but
// BDS1115 is a 1lébits ADC

fdefine ADC BITS 10

f/ If using a node ESPB266 board it will ke 1.0V, if using a NodeMCU there

f{ 1s a wvoltage divider in place, so use
fdefine REFERENCE VOLTAGE 3.3

/{ This is basically the volts per amper ratioc of your current measurement sensor.
f// If your sensor has a voltage output it will be written in the sensor enclosure,
// somsthing like "30V 1A", otherwise it will depend on the burden resistor you are
/{ using.

fdefine CURRENT RATIO 21

/{ This version of the library only calculate aparsnt power, so it asumss a fixe

/{ main voltage

fdefine MAIN VOLTAGE 127

// Bnalog GPIO(General Purpose Input/Cutput data) on the ESPBE2EE
fdefine CURRENT PIN 0

// WNumber of decimal positions for the current output

fdefine CURRENT PRECISION 3

f/{ Wumber of samples each time you measure

fdefine NUMBER_ OF SAMPLE 1024

// instantiate an object for library EmonLiteESPE

EmonLiteESP power;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés as variaveis terem sido definidas, veja a Figura 22, o microcontrolador

NodeMCU recebe os dados do sensor ndo invasivo, 0s quais sao interpretados pela

biblioteca EmonLiteESP, que entrega os valores de corrente de acordo com o valor

de tensao, pre-definido em “MAIN_VOLTAGE”. Para obter o valor de poténcia, basta

multiplicar corrente por “MAIN_VOLTAGE”. A Figura 23, mostra a codificacdo para

retornar os valores de corrente e poténcia.

Figura 23 — Calculo de Corrente e Poténcia

// Callback function that the object will use to retrieve the ADC value
unsigned int currentCallback() {
// If using the ADC GPIO in the ESPB2EE
return analogRead (CURRENT PIN);
}

vold setup () {
// Object configuration

power.initCurrent (currentCallback, ADC BITS, REFERENCE_VOLTAGE, CURRENT RATIO};
}

void loop () {

float current = power.getCurrent (NUMBER OF_ SAMPLE);

// To get power value multiply current by MAIN_VOLTAGE
int power = int (current * MAIN VOLTAGE);
\L

// To get the current readin in amps) call the getCurrent method passing the number of samples to take
g g E g E g E

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apoés obter os dados de corrente e poténcia € necessario enviar esses dados
para a nuvem do Firebase, esses dados serdo transformados em um objeto JSON, o

gual pode ser observado na Figura 24.

Figura 24 — Objeto JSON

DynamicJdsonBuffer jsonBuffer;

JsonObjects timeObject = JjsonBuffer.createtbject();

timeObject ["place"] = place;

timeObject ["hardware"] = hardware;

timeObject ["current"] = current;

timeObject ["power"] = power;

JsonObjects tempTime = timeObject.createNestedObject ("timestamp™);

tempTime[".sv"] = "timestamp”;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este objeto JSON criado na Figura 24, recebe valores como nome do
equipamento “hardware”, local onde esta o equipamento “place”, corrente “current”,
poténcia “power” e o registro do momento em que foi criado “timestamp”. Estando
pronto, o objeto é entdo transmitido via Wi-Fi para a nuvem do Firebase. Veja na

Figura 25 o uso dessas bibliotecas.

Figura 25 — Transmitindo dados para a Nuvem

//Your Wi-Fi SSID and Password
fdefine WIFI_SSID "wifi_nams™
ine WIFI_PASSWORD "password"”

// Firebase config
#define FIREBASE_HOST "your_host™
4define FIREBASE_AUTH "auth”

void setup(){
// connect to Wi-Fi
WiFi.begin (WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
// Start Firebase
Firebase.begin (FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH) ;
}

vold loop () {
// push JSON cobject created to be "sensor/" child, genereting a random key to each object push.
Firebase.push("sensor/", timeObject);

}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 25 o JSON criado na Figura 24 € enviado para o banco, usando as
bibliotecas “ESP8266WiFi.h”, a qual conecta o equipamento ao Wi-fi, e a biblioteca
“FirebaseArduino.h” é responsével por estabelecer conexdo e enviar o JSON para o

banco de dados Firebase.
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4 DESENVOLVIMENTO

A etapa de desenvolvimento deste projeto foi feita sob uma das metodologias
ageis, o Scrum. Scrum é um framework para o desenvolvimento de projetos
complexos, com entregas dindmicas e sempre buscando melhorar continuamente
(SCRUM, 2017).

Um time fazendo uso desse framework é dividido em papéis: Product Owner,
Scrum Master e o Time de Desenvolvimento. O Product Owner, ou dono do produto,
€ o responsavel por ampliar o valor do produto entregue pelo time de desenvolvimento.
Ele responde pelo produto, gerencia e garante que o time compreenda o backlog,
saiba quais os préximos passos e trabalhe de modo a agregar mais valor ao produto.
O Product Owner toma as decisdes e decide como o time deve trabalhar de modo que
0 backlog seja priorizado (SCRUM, 2017). O Scrum Master age como um facilitador
entre o Product Owner e o time de desenvolvimento, garante que 0s eventos Scrum,
reunides de Planning, Daily e Retrospectiva, ocorram e a comunicacao entre o time
de desenvolvimento e o Product Owner aconte¢a. Ajuda a maximizar o valor do
produto e do time, auxiliando o time de desenvolvimento a atender as necessidades
do projeto. Finalmente, o Time de Desenvolvimento € o responsavel por entregar o
produto desenvolvido ao longo de varias sprints, ele deve atender aos requisitos e
agregar o maximo valor possivel nas funcionalidades do produto. O time de
desenvolvimento é auto gerenciavel e tem todas as habilidades necessarias para
entregar as funcionalidades do produto dentro das sprints definidas. O time deve ser
agil, pequeno e capacitado o suficiente para o produto ser entregue (SCRUM, 2017).

Dentro do Scrum o evento principal sdo as Sprints, espaco de tempo que tem
por objetivo fazer a entrega de funcionalidades de um produto. Dentro dessas Sprints
h& importantes tipos de reunides, a Planning, ou Planejamento: onde tudo que deve
ocorrer e ser entregue dentro do tempo delimitado, é exposto ao time. Apés a Planning
vem a Dally, reunides diarias e rapidas, até o final da Sprint, para que a evolucédo do
entregavel seja acompanhada e os bloqueios do time sejam expostos para serem
tratados, essa reunido € essencial para que o Scrum Master possa agir como
facilitador e o time de desenvolvimento garantir que fara a entrega do programado. Ao
fim da sprint a Retrospectiva € feita com o intuito de repassar tudo que ocorreu durante
a sprint, as melhorias que podem ser feitas e o que ficou para backlog da préxima

sprint. Todos esses eventos Scrum sao formas de acompanhar a evolugéo, otimizacéo
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e garantir a entrega do produto. Dessas reunides, pode ser feita a extracdo do gréafico
Burndown, que esta associado ao que foi programado e entregue de funcionalidade
na Sprint, facilitando o acompanhamento da performance do time de desenvolvimento
(SCRUM, 2017).

Portanto seguindo esta metodologia o projeto desse trabalho de graduacéo
objetiva entregar um produto, delimitando o tempo por sprints, de modo agil e

otimizado, buscando sempre fazer melhorias.
4.1 Etapas de desenvolvimento

As entregas, separadas por sprints de 21 dias, foram planejadas levando em
consideracdo o desenvolvimento e documentacéo do sistema para este trabalho de
conclusdo de curso, portanto este capitulo ira discorrer sobre cada entrega feita
durante as sprints desse projeto. Um resumo sobre o objetivo de cada uma das
entregas, de 1 a 5, é feito a seguir:

e Entrega 1: Inicio do projeto de conclusédo de curso, documentacdes iniciais e
equipamento monitor de consumo.

e Entrega 2: Refinando dados captados pelo equipamento, inicio do
desenvolvimento da aplicagao.

e Entrega 3: Requisitos para a aplicacdo mudaram, a aplicacdo passa ser web
cloud, documentacdes revisadas e desenvolvimento do Back-end.

e Entrega 4: Documentacéo e desenvolvimento do Front-end.

e Entrega 5: Deploy da aplicagédo no GCP e finalizagcao das documentacdes.
4.1.1 Entregal

No dia 01/01/2019 foram realizados o planejamento da sprint e dos objetivos a
serem cumpridos durante os proximos 21 dias. Para cada objetivo foi atribuido a
guantidade de dias que poderia levar para ser realizado e uma pontuacéao relativa a
seu nivel de dificuldade, sendo 1 - Fécil, 2 - Facil/Médio, 3 - Médio, 4 - Médio/Dificil e
5 — Dificil. A Tabela 12, apresenta detalhadamente as atividades, seu tempo estimado

de realizacdo em dias e sua pontuagao.

Tabela 12 — Planejamento realizado da primeira entrega

Atividade Tempo Pontos
Introduc¢do do Trabalho de Conclusdo de Curso 4 5
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Objetivo do trabalho de Graduacao 1 3
Lista de Tecnologias usadas no trabalho de Graduagao 1 3
Requisitos Funcionais e Nao Funcionais 2 4
Diagramas do Trabalho de Conclusdo de Curso 2 3
Compra dos itens para montar o equipamento monitor de consumo de 1 )
energia elétrica

Desenvolver equipamento monitor de consumo de energia elétrica 2 5
visualizar valores de corrente e poténcia vindos do sensor 1 1
Conectar equipamento a rede Wi-Fi 1 2
Conectar com API do banco de dados Firebase 1 3
Transmitir um JSON com dados de consumo de energia elétrica 1 3
Montar equipamento com lampadas incandescentes compradas para 1 5
serem monitoradas

Aperfeicoar medicdo dos dados 1 3
Total 19 39

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 26 apresenta o grafico de Burndown da entrega 1, o qual exibe o

progresso na realizacdo das atividades planejadas para a sprint, no decorrer de 21

dias.

Figura 26 — Gréafico de Burndown da entrega 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

16 17 18 19 20 21

No dia 23/01/2019 foi feito a revisdo do entregavel. Esta etapa consiste na

autoavaliacdo das atividades feitas, os pontos a serem melhorados e atividades
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deixadas para a préoxima sprint. A visdo geral da revisdo com 0s pontos mais

importantes foram:

¢ O gue deu certo: Maior parte do que foi planejado foi cumprido.

e O que deu errado: Arduino uno causa muita interferéncia nas medi¢des

do sensor, levando a dados muito distantes da realidade, portanto o

aperfeicoamento das medi¢cdes de consumo ficou para a préximo sprint.

Também foi possivel notar que os dados JSON transmitidos ao banco

sobrescreviam um ao outro, caso a chave tivesse 0 mesmo nome.

e Ac0es de melhorias: Trocar o Arduino uno pelo NodeMCU ESP8266, o

gual tem uma voltagem menor e ja vem equipado para se conectar a

rede Wi-Fi e mudar a hierarquia dos dados enviados para o banco.

4.1.2 Entrega?2

E importante mencionar que o espago de tempo entre a sprint 1 e esta sprint

foi devido a alta demanda proveniente do estagio, o qual exigiu atencdo exclusiva da

autora deste projeto, resultando no inicio da segunda entrega na data 01/02/2019.

No dia 01/02/2019 foram realizados o planejamento da sprint e dos objetivos a serem

cumprido durante os proximos 21 dias. Para cada objetivo foi atribuido a quantidade

de dias que poderia levar para ser realizado e uma pontuacgéao relativa a seu nivel de

dificuldade. Neste planejamento a revisdo de documentacdes foi necessarias ja que o

equipamento foi modificado. A Tabela 13 apresenta detalhadamente as atividades,

seu tempo estimado de realizagdo em dias e sua pontuagao.

Tabela 13 — Planejamento realizado da segunda entrega

Atividade Tempo Pontos
Revisdo da introducdo do Trabalho de conclusdo de curso 2 4
Substituir o microcontrolador Arduino por ESP8266 1 1
Revisdo do cédigo embarcado para se adequar ao equipamento ESP8266 1 2
Atualizar diagramas e lista de tecnologias 2 3
Aperfeicoamento das leituras de consumo de energia elétrica 1 2
Transmitir um JSON por minuto para o Banco de Dados 1 1
Mandar dados de consumo por redundancia sem hierarquia 1 1
Android APP: estabelecer conexao com o banco RealTime 1 3
Android APP: Exibir lista RealTime dos dados vindo do banco 2 5
Capitulo circuito do equipamento 1 3
Total 13 25

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 27, apresenta o grafico de Burndown da entrega 2, o qual exibe o

progresso na realizacdo das atividades planejadas para a sprint no decorrer de 21
dias.

Figura 27 — Grafico de Burndown da entrega 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No dia 23/02/2019 foi feito a revisdo do entregavel. Esta etapa consiste na
autoavaliacdo das atividades feitas, os pontos a serem melhorados e atividades
deixadas para a proxima sprint. A visdo geral da revisdo com 0s pontos mais
importantes foram:

¢ O que deu certo: O equipamento monitor de consumo de energia elétrica
ficou operante, conexao entre o app Android e o banco de dados foi feita
e dados foram exibidos em uma lista.

e« AcOes de melhorias: A aplicagdo poderia ser em nuvem, e deixar
totalmente web, deixando para o servidor processar dados de IoT,

acrescentando maior performance.

4.1.3 Entrega 3

No dia 24/02/2019 foram realizados o planejamento da sprint e dos objetivos a

serem cumprido durante os proximos 21 dias. Para cada objetivo foi atribuido a



46

guantidade de dias que poderia levar para ser realizado e uma pontuacgéao relativa a
seu nivel de dificuldade. Neste planejamento alguns requisitos mudaram, o sistema
passaria a ser web, portanto toda documentacao relativa a aplicacdo teria de ser
atualizada. A Tabela 14 apresenta detalhadamente as atividades, seu tempo estimado

de realizagdo em dias e sua pontuagao.

Tabela 14 — Planejamento realizado da terceira entrega

Atividade Tempo Pontos
Diagrama de caso de uso pagina web 1 3
Diagrama de sequéncia 1 5
Revisdo de requisitos funcionais e ndo funcionais 2 5
Tabela de rotas do Back-end 1 1
Disponibilizando o Back-end na porta 8080 1 1
Desenvolvimento do roteador do Back-end 1 3
Desenvolvimento do middleware do Back-end 1 3
Conexdo com a AP/ do banco de dados 1 2
Desenvolvimento do algoritmo de calculo de consumo de energia elétrica 5 5
em /piechartdata

Desenvolvimento do algoritmo de cdlculo de consumo de energia elétrica 5 5
em /linechartdata

Capitulo sobre a API do Back-end 2 3
Revisdo e correcao de bugs do Back-end 2 3
Total 17 39

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 28, apresenta o grafico de Burndown da entrega 3, o qual exibe o
progresso na realizacdo das atividades planejadas para a sprint, no decorrer de 21
dias. Percebe-se que a sprint correu sem grandes problemas, atendendo todas as
atividades dentro do esperado.

No dia 18/03/2019 foi feito a revisdo do entregavel. Esta etapa consiste na
autoavaliacdo das atividades feitas, os pontos a serem melhorados e atividades
deixadas para a proxima sprint. A visdo geral da revisdo com 0s pontos mais
importantes foram:

e O gque deu certo: todo o planejado da sprint.
e O que deu errado: nada.
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Figura 28 — Gréafico de Burndown da entrega 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Entrega 4

No dia 19/03/2019 foram realizados o planejamento da sprint e dos objetivos a
serem cumprido durante os proximos 21 dias. Para cada objetivo foi atribuido a
guantidade de dias que poderia levar para ser realizado e uma pontuacao relativa a
seu nivel de dificuldade. A Tabela 15, apresenta detalhadamente as atividades, seu
tempo estimado de realizagdo em dias e sua pontuacéo.

Tabela 15 — Planejamento realizado da quarta entrega

Atividade Tempo Pontos
Desenvolvimento da rota do Front-end 1 1
Desenvolvimento da API de autenticacado do Front-end
Criacdo do gréfico de rosca

posicionamento do grafico de rosca
Desenvolvimento da lista lateral RealTime
Responsividade do piechart ao linechart
Criacdo do linechart data

Posicionamento do linechart

RIN|RINRPIR|R|N
Nt |wuwlw| w|ps

desenvolvimento da tela de erro
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Botdo de login

Posicionamento do botdo de login

Posicionamento do botdo de sair

Chamada da AP/ do Back-end para obter dados piechart
chamada da API do Back-end para obter dados line chart

Total 17 34
Fonte: Elaborado pelo autor.

[N (RN RN e
RiR Rk

A Figura 29 apresenta o grafico de Burndown da entrega 4, o qual exibe o
progresso na realizacdo das atividades planejadas para a sprint, no decorrer de 21
dias. Apesar de posicionar os graficos ter sido uma tarefa mais complicada do que o
previsto no planejamento, a sprint correu sem grandes problemas, atendendo todas
as atividades dentro do esperado.

Figura 29 — Gréafico de Burndown da entrega 4
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No dia 10/04/2019 foi feito a revisdo do entregavel. Esta etapa consiste na
autoavaliacdo das atividades feitas, os pontos a serem melhorados e atividades
deixadas para a proxima sprint. A visdo geral da revisdo com 0s pontos mais
importantes foram:

¢ O gue deu certo: todo o planejado da sprint.

e O gue deu errado: nada.
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4.1.5 Entregab

No dia 11/04/2019 foram realizados o planejamento da sprint e dos objetivos a
serem cumprido durante os préoximos 21 dias. Para cada objetivo foi atribuido a
guantidade de dias que poderia levar para ser realizado e uma pontuacao relativa a
seu nivel de dificuldade. A Tabela 16, apresenta detalhadamente as atividades, seu

tempo estimado de realizacdo em dias e sua pontuacéo.

Tabela 16 — Planejamento realizado da quinta entrega

Atividade Tempo Pontos
Adicionar logger ao projeto 2 2
Fazer build do Front-end 1 1
Comprimir os arquivos do Back-end 1 1
Comprimir os arquivos estaticos do fron-end 1 1
Criar uma maquina virtual na nuvem do GCP 1 2
Liberar trafego na porta 8080 da mdaquina virtual 1 2
Levar o arquivo comprimido do Back-end para a nuvem 1 1
Levar o arquivo comprimido do Front-end para a nuvem 1 1
Instalar Apache2, NPM e Node.JS na maquina virtual 1 1
Instalar as dependéncias o Back-end na maquina virtual 1 1
Criar arquivo de configuracdo para manter a aplicacao sempre disponivel 1 3
na maquina virtual.

Criar arquivo de configuragdo de proxy do apache 1 3
Plano de teste 2 3
Capitulo Deploy do sistema 2 4
Capitulo Telas do sistema 1 2
Total 17 39

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 30 apresenta o grafico de Burndown da entrega 5, o qual exibe o
progresso na realizacdo das atividades planejadas para a sprint no decorrer de 21
dias. Fase de deploy da aplicacdo concluiu-se antes do esperado, o que auxiliou
adiantar o plano de teste, resultando em uma sprint sem grandes problemas,
atendendo todas as atividades dentro do esperado.

No dia 03/05/2019 foi feita a revisdo do entregavel. Esta etapa consiste na
autoavaliacdo das atividades feitas, os pontos a serem melhorados e atividades
deixadas para a proxima sprint. A visdo geral da revisdo com 0s pontos mais
importantes foram:

e O que deu certo: todo o planejado da sprint.
e O que deu errado: nada.
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Figura 30 — Gréafico de Burndown da entrega 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Deploy do projeto

Nesta fase o sistema web € levado para a nuvem do Google e disponibilizado
para acesso do usuario. Com o objetivo de mostrar como esse processo € feito, esse

capitulo apresenta as principais configuraces, para o sistema web ficar disponivel
para o usuario final.

4.2.1 Preparando o projeto para o ambiente de producéo

A etapa de preparacdo do projeto, que anteriormente era apenas executado
localmente, para o ambiente de producdo do servidor € fundamental para que o site
seja disponibilizado para o cliente final, portanto algumas mudanc¢as sdo necessarias
antes de levar o Back-end e o Front-end para a nuvem do Google.

Anteriormente o0 projeto estava configurado para um ambiente de
desenvolvimento, no qual ndo existe uma real preocupacao sobre como esta sendo

servido o Front-end e a saida de logs?®, porém, esses pontos tornam-se problematicos

1% Logs ou log de dados: se trata do um registro de eventos do sistema geralmente arquivado (FOLDOC, 2009).
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em um ambiente de producgdo, exigindo modificagdes para tratar logs e servir 0s

arquivos do Front-end.
4.2.2 Logando em producéo

Funcdes como “Console.log” e “Console.err” sdo sincronas, o que pode resultar
na ocupac¢do indevida da thread principal, até que uma resposta seja obtida, tornando
o sistema mais lento (NODE.JS, 2013), esses tipos de funcdes sdo problematicas para
0 ambiente de producdo. Uma boa pratica em producdo € fazer uso de funcbes
assincronas (Express, 2015), portanto neste trabalho de graduacéo foi feito uso do
Winston, um logger simples para registro de atividades do sistema, o qual oferece
varias opcoes de transporte (WINSTON, 2019). A Figura 31, mostra um exemplo

simples de criacdo de um logger usando Winston.

Figura 31 — Exemplo de uso do Logger Winston

const logger = winston.createlogger({

level: 'info',

format: winston.format.json(),

defaultMeta: { service: 'user-service' },

transports: [
//
// - Write to all logs with level “info  and below to " combined.log’
// - Write all logs error (and below) to “error.log’ .
//
new winston.transports.File({ filename: 'error.log', level: 'error' }),
new winston.transports.File({ filename: 'combined.log' })

]

3

//

// If we're not in production then log to the “console™ with the format:
// “${info.level}: ${info.message} JSON.stringify({ ...rest }) °

//

if (process.env.NODE_ENV !== 'production') {

logger.add(new winston.transports.Console({
format: winston.format.simple()

1))

Fonte: Winston, 2019.
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4.2.3 Front-end build

Neste projeto uma verséao build do client é criada usando o comando “npm run
build”, que no Front-end React cria uma versdo otimizada do projeto para producao
em um novo diretorio (FACEBOOK, 2019). Essa etapa € essencial, pois simplesmente
levar todos os arquivos do Front-end para o ambiente de um servidor pode dificultar
sua disponibilidade para o usuério. Portanto, ao fazer uso do comando para gerar o
arquivo build do projeto React, os arquivos sdo compactados e otimizados, para serem

disponibilizados para o usuario.
4.2.4 GCP

A nuvem escolhida para disponibilizar o sistema web do monitor de consumo
de energia elétrica foi a Plataforma Cloud do Google (GCP), pois esta plataforma
oferece vasta customizacdo das maquinas virtuais, atendendo as necessidades deste

projeto e também oferece crédito com validade de 1 ano para usar seus Servicos.
4.2.5 Criacdo da maquina virtual

O servico do GCP de computacdo em maquinas virtuais € o Google Compute
Engine, nele seréa criado a maquina virtual a qual hospedara o sistema web. Ao criar
a maquina virtual do projeto, as configuracdes escolhidas para a instancia podem ser
visualizadas na Figura 32.

Criada a instancia da maquina virtual € importante criar uma regra de firewall,
pois como este projeto € desenvolvido fazendo uso de uma arquitetura desacoplada
de server e client, se faz necessario liberar o trafego de dados na porta 8080, onde a
API do Back-end esta operando. Para criar a regra é necessario ir em “VPC network
> Firewall rules > Create Firewall Rule”. A Figura 33, exibe as configuracdes

necessarias para liberar chamadas na porta 8080.
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Figura 32 — GCP: Configuracdo da maquina virtual

= Google Cloud Platform & Violet Energy Monitor w Q

< Create an instance

Name
To create a VM instance, select one of the options: projetowebapp
Region Zone
n New VM instance southamerica-east1 (330 Paulo) ~ southamerica-east1-b -
>
Create a single VM instance from scratch Machine type
Customize to select cores, memoary and GPUs
[¥]  New VM instance from template 2VCPUs " 7.5 GB memory Customize
s VM ins
Bl @ elils Gl s i Upgrade your account to create instances with up to 64 cores
an existing template
¥ Marketplace Container
.. E Deploy a container image to this VM instance. Learn more
Deploy a ready-to-go solution onto

a VM instance
Boot disk

——  New 10 GB standard persistent disk
) ‘ Image
Debian GNU/Linux 9 (stretch) Change

Identity and APl access

Service account
Compute Engine default service account -

Access scopes

@ Allow default access
Allow full access to all Cloud APIs
Set access for each API

Firewall
Add tags and firewall rules to allow specific network traffic from the Internet

+ Allow HTTP traffic
Allow HTTPS traffic

Management, security, disks, networking, sole tenancy

Your free trial credit will be used for this VM instance. GCP Free Tier [

m Cancel
Fonte: GCP, 2019.

4.2.6 Configuracdes da maquina virtual

Nesta etapa as configuracdes essenciais, para que a maquina hospede o Back-
end e o Front-end deste projeto, sao feitas. Portanto esse capitulo sera subdivido em
configuragdes do server e configuragdes do client, para atender a cada uma de suas

necessidades.
4.2.6.1 Configuracdes da maquina virtual - back-end

Antes de levar o Back-end para a maquina virtual, é essencial instalar o
gerenciador de dependéncias NPM na VM (Maquina Virtual, do inglés Virtual
Machine), com ele é possivel fazer o download do runtime Node.JS verséo 6.4.1, a

qual é a exata versdo usada para o desenvolvimento do server do projeto. E
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fundamental manter as versfes utilizadas no ambiente de desenvolvimento, pois

assim garante a consisténcia do projeto na nuvem.

Figura 33 — GCP: Configuracéo de Regra do Firewall

= Google Cloud Platform 8= Violet Energy Monitor v Q
::: VPC network < Firewall rule details # EDIT @ DELETE
&=  VPC networks allow-http-8080
Logs
5 External IP addresses off
view
£ Firewall rules
Network
default
N Routes etau
Priority
»  VPC network peering 1000
Direction
] Shared VPC
Ingress
& Serverless VPC access Action on match
Allow
Source filters
IP ranges 0.0.0.0/0
Protocols and ports
tcp:8080
Enforcement
Enabled

Fonte: GCP, 2019.

Ap6és ter o runtime instalado na VM, o projeto ja pode ser levado para a nuvem
e suas dependéncias podem ser instaladas utilizando o gerenciador de pacotes NPM.
A proxima etapa essencial é garantir que o projeto inicie e reinicie automaticamente,
pois servidores podem cair, resultando na necessidade de reiniciar a aplicacao
manualmente, 0 que é problematico, o sistema web pode ficar indisponivel ao usuario
por muito tempo até seja disponibilizado novamente, por esse motivo sera feito uso
do servigo Linux Systemd.

Para fazer gerenciamento de uma aplicacdo Node.JS através do Systemd, um
arquivo unit é criado dentro do diretorio “/etc/systemd/system”, com as configuracdes
expostas na Figura 34.

A Figura 34, exibe um script padrao indicado pelo guia de boas praticas em
producédo do Express (2015), os pontos mais importantes séo:

ExecStart responsavel por executar o comando que inicia o server,
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Environment iguala a variavel de ambiente “NODE_ENV” a “production”,

para que o Node.JS trabalhe mais eficientemente.

Restart passa a ser “on-failure”, portanto sempre que a aplicagao falhar,

quebrar, ficar indisponivel, ela é reiniciada.

Tendo concluido essas configuragdes € possivel garantir que a aplicacao se
mantenha disponivel ao usuario, independentemente de sessédo, ou de inicializacéao

manual no servidor.

Figura 34 — GCP: Configurac&o do Unit File

GNU nano 2.7.4

[Unit]
Description=Express server

[Service]
Type=simple
ExecStart=/usr/bin/node /home/barcelosjanaine/server/index.js

# Environment variables:
Environment=NODE ENV=production

# Allow many incoming connections
LimitNOFILE=infinity

# Allow core dumps for debugging
LimitCORE=infinity

StandardInput=null
StandardOutput=syslog
StandardError=syslog
Restart=on-failure

[Install]
WantedBy=multi-user.target

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cadigo fonte do Back-end, desenvolvido neste projeto de conclusédo de curso,
pode ser encontrado no repositério da autora, acessivel em:

<https://github.com/JanaineB/MonitorEnergy_PROD/tree/master/server>.
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4.2.6.2 Configuracfes da maquina virtual - front-end

Nesta etapa de configuracdo os arquivos build do Front-end séo levados para
a VM, no caminho de diretorios “/var/www/html”, este € o local padrdo onde o servidor
web faz a leitura dos arquivos estaticos e 0s serve para o cliente.

Apds levar os arquivos estaticos para VM, € necessario instalar o servidor web
Apache e configurar o arquivo “000-default.conf” para habilitar o proxy do Front-end e
servir uma aplicacédo single page como o React, apontando toda URI para o arquivo
index do Front-end. A Figura 35 exibe as configuracdes do arquivo “000-default.conf”
encontrado em “/etc/apache2/sites-enabled/”.

Figura 35 — GCP: Configuracéo do arquivo 000-default.conf do Apache

GNU nano

<VirtualHosat *:=80>
# The ServerName directive sets the request scheme, hostname and port that
the server uses to identify itself. This is used when creating
redirection URLs. In the context of wvirtual hosts, the ServerName
specifies what hostname must appear in the request's Host: header to
match this wvirtual host. For the default wirtual host (this file) this
value is not decisive as it is used as a last resort host regardless.
However, you must set it for any further wvirtual host explicitly.
#ServerName www.example.com
ProxyPreserveHost On
ServerAdmin webmaster@localhost
DocumentRoot /var/www/html
<Directory "/var/www/html™>
l RewriteEngine on
# Don't rewrite files or directories
RewriteCond %{REQUEST FILENAME} -f [OR]
RewriteCond %{REQUEST FILENAME} -d
RewriteRule ~ - [L]
# Rewrite everything else to index.html to allow html5 state links
RewriteRule ~ index.html [L]
</Directory>
# Available loglevels: trace8, ..., tracel, debug, info, notice, warn,
# error, crit, alert, emerg.
# It is also possible to configure the loglevel for particular
# modules, e.g.
#LogLevel info ssl:warn

SR SR Sk SR e e

ErrorLog S$S{APACHE 10OG DIR}/error.log
Customlog ${APACHE 1.0G DIR}/access.log combined

For most configuration files from conf-available/, which are

enabled or disabled at a global level, it is possible to

include a line for only one particular wvirtual host. For example the
following line enables the CGI configuration for this host only
after it has been globally disabled with "a2disconf”.

#Include conf-available/serve-cgi-bin.conf

ProxyPass /api http://127.0.0.1:8080/api

ProxyPassReverse /api http://127.0.0.1:8080/api

i s S SE e

ServerName localhost
</VirtualHost>

# vim: syntax=apache ts=4 sw=4 sts=4 sr noet

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O cdbdigo fonte do Front-end, desenvolvido nesse projeto de conclusdo de
curso, pode ser encontrado no repositorio da autora, acessivel em:

<https://github.com/JanaineB/MonitorEnergy PROD/tree/master/client>.
4.3 Plano de teste

Neste capitulo serd desenvolvido os casos de teste do sistema web deste
projeto, esse plano tem como objetivo testar os casos de uso, apresentados no

capitulo 3.2.1, para garantir que sejam atendidos.

Tabela 17 — Caso de teste “Efetuar login com sucesso”

Caso de teste

Efetuar login

Descricédo

Este caso de teste simula o usuéario valido efetuando

login no sistema.

Pré-condicdes

Ter uma conta Google valida.

Entrada

E-mail e senha.

Acdes do ator

Resultados esperados

O acessa a pagina web.

Uma tela pop-up aparece solicitando que o usuério

efetue login com sua conta do Google.

O usuario efetua o login.

Usuério é redirecionado para tela inicial do sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 18 — Caso de teste “Efetuar login sem sucesso”

Caso de teste

Efetuar login

Descricdo

Este caso de teste simula o usuario invalido efetuando

login no sistema.

Pré-condicdes

Ter uma conta Google valida.

Entrada

E-mail e senha.

Acdes do ator

Resultados esperados

O acessa a pagina web.

Uma tela pop-up aparece solicitando que o usuario

efetue login com sua conta do Google.

O usuério efetua o login.

Usuério é redirecionado para tela de erro do sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 19 — Caso de teste “Visualizar grafico de consumo de energia elétrica”

Caso de teste

Visualizar gréafico de consumo de energia elétrica

Descricao

Este caso de teste simula a exibicdo do grafico em

forma de rosca no Front-end.

Pré-condicdes

Ter efetuado o Login, ter dados disponiveis no banco
de dados.

Acdes do ator

Resultados esperados

Acessar a tela inicial do Sistema.

O Sistema exibe um gréafico contendo com dados de

consumo de todos os equipamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 20 — Caso de teste “Visualizar grafico de consumo de um equipamento”

Caso de teste

Visualizar grafico de consumo de um equipamento

Descricédo

Este caso de teste simula a exibicdo do gréafico de

linha no Front-end.

Pré-condicdes

Ter efetuado login, ter dados disponiveis do

equipamento no banco de dados.

Acdes do ator

Resultados esperados

O usuario clica no nome de um

equipamento que esteja sendo exibido no

gréfico de rosca.

O sistema exibe um grafico de linha contendo

informac¢des de consumo do equipamento clicado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 21 — Caso de teste “Visualiza dados de equipamentos ligados”

Caso de teste

Visualiza dados de equipamentos ligados

Descricao

Este caso de teste simula a exibicdo dos dados de um

equipamento monitorado que esteja ligado.

Pré-condicdes

Ter efetuado o Login, ter dados de equipamento

sendo inseridos no banco.

Acdes do ator

Resultados esperados

Acessar a tela inicial do Sistema.

O Sistema exibe uma lista lateral a esquerda da
pagina contendo as informa¢des de consumo de
qualquer equipamento monitorado o qual estiver
ligado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 22 — Caso de teste “Monitor de Consumo de energia elétrica”

Caso de teste Monitorar consumo de energia elétrica.

oL Este caso de teste simula a leitura do consumo de
Descrigcédo ) . ) )
energia elétrica pelo equipamento monitor.

] L Ter um equipamento em funcionamento para ser
Pré-condicbes )
monitorado

Acdes do ator Resultados esperados

O NodeMCU capta informac8es vindas do o
O software calcula corrente e poténcia.
sensor

O Software transmite os dados para o banco de

dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Telas do sistema

Nesse capitulo sdo apresentadas as telas do sistema, a interface visual com a

gual o usuario final interage.

4.9.1 Login

Ao acessar a pagina web do sistema, uma janela pop-up sera exibida para o
usuario fazer autenticagdo com uma conta Google, nessa sdo solicitados e-mail e
senha. A Figura 36, apresenta a tela de login em formato pop-up.

Na tela, apresentada na Figura 37, é possivel ver um gréafico de consumo de
energia elétrica, o qual exibe os dados de consumo total dos ultimos 30 dias, dos
equipamentos monitorados, em quilowatts-hora. Ao clicar sobre o nome de algum
equipamento mais informacdes sobre ele é exibida, como mostra a Figura 38.

A Figura 38, mostra mais detalhes sobre um equipamento, nela é possivel ver
um cartdo contendo nome do equipamento clicado, local do equipamento e ultimo
registro de consumo do equipamento, contendo valores de corrente, poténcia, data e
hora desse registro. Também pode ser observado um grafico de linha, exibindo o
consumo daquele equipamento, em quilowatts-hora, por dia. Caso algum
equipamento seja ligado, enquanto o usuario acessa a pagina web, uma lista lateral
irA aparecer exibindo os dados de consumo desse equipamento, que sdo captados
pelo sensor e inseridos no banco. A Figura 39, exibe a lista lateral.
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Figura 36 — Login do sistema desktop

@ Fazer login nas Contas do Google - Google Chrome

@ https://accounts.google.com/signin/oauth/identifier?client_id=10.. o+ &

G Fazer login com o Google

Login

Prosseguir para violet-energy-monitor.firebaseapp.com

[ E-mail ou telefone

Esqueceu seu e-mail?

Para continuar, o Google compartilhara seu nome, enderego de e-mail e
foto do perfil com o app violet-energy-monitor.firebaseapp.com.

Portugués (Brasil) ~ Ajuda Privacidade Termos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a autenticagcdo o usuario seré direcionado para a tela inicial do sistema.
Exibida na Figura 37.

Figura 37 — Tela inicial da pagina Web do Sistema monitor de Consumo

@ Notsecure | 35.247.199.184/charts

Monitoramento de energia

Consumo em kWh - 30 dias atras

I Chruveiro [ Lampadas [ Televisio microondas [l notebook

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Caso o usuario clique no botao “SAIR”, localizado no canto superior direito da
Figura 39, ele realiza o logoff do servico web, entdo € devolvido a ele uma tela
contendo apenas o cabecalho da pagina web e um botéo para realizar o login escrito
“‘GOOGLE ENTRAR?”, como pode ser observado na Figura 40.

Figura 38 — Mais detalhes sobre o consumo de um equipamento

@ Not secure | 35.247.199.184/charts

Monitoramento de energia

Consumo em kWh - 30 dias atras

LAM pADAS I Chuveiro I Lampadas [ Televisio microondas
I notebook

Local: Sala

- Ultimo Registro -

Cc 5 | Poténcia: 190
9-2:45PM

=== xwn

03/1117  20/03/19  21/03/19  22/03/19  25/0319  27/0319 01/04119 02/04/19  13/04/18 13/04/19 20/04/19 22/04/19 22/04/19  05/05/19

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 39 — Dados RealTime de consumo

@ Not secure | 35247.199.184/charts

Monitoramento de energia

Consumo em kWh - 30 dias atras

LAMPADAS I Chuveiro [N Lampadas [ Televisio

3/0 . microondas [N notebook
817 PM Local: Sala
Lampadas - Uttimo Registro
- Corrente: 0.5 | Poténcia: 63
13/05/2019 - 8:17 PM
8 FECHAR
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3.0
8 v
Lampadas 25
ocal: Sale
: 2.0
8
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Local: Sala L
- 10
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05

8:1
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- 0
seal: Salz
- 031117 20/0319 21/03M18 22/03/19 25/03/18 27/03/19 01/04/18 0200419 13/04/18 13/04/19 20/04118 2200419 22/04/19 050519 13/05/19

63W | 0.5A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 40 — Tela exiba quando feito o logoff do sistema web

@® Not secure | 35.247.199.184

Monitoramento de energia

GOOGLE ENTRAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso o usuério realize o login na aplicagcédo e por alguma razdo nao seja capaz

de se autenticar no sistema, 0 mesmo seré direcionado a tela exibida na Figura 41.

Figura 41 — Mensagem de confirmacéo de adi¢cdo de instituicdo

@ Notsecure | 35.247.199.184/erro

Monitoramento de energia

Nao Autorizado! Por favor tente novamente

GOOGLE ENTRAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como mostra a Figura 41, o usuario que por alguma razdo nao foi autenticado
visualiza uma mensagem de que nao autorizado e um botdo para tentar realizar o

login novamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de graduacdo teve como objetivo desenvolver um pequeno
sistema monitor de consumo de energia elétrica, que possui um prototipo de um
equipamento monitor e um site hospedado em nuvem, contribuindo para que o usuario
final tenha acesso aos seus dados de consumo, provenientes dos equipamentos que
estejam sendo monitorados. Deixando para um servico na nuvem o0 processamento
da massa de dados gerada pelo equipamento IoT.

Inicialmente houve muitas mudancas nos requisitos deste trabalho e nas
tecnologias envolvidas. O prot6tipo do equipamento I0T que transmitia os dados para
nuvem fazia uso da placa Arduino Uno, porém uma melhor opcéo foi ofertada pelo
Professor e Orientador Kleber Andrade, o NodeMCU ESP8266, o qual ja é capacitado
para conectar-se a rede Wi-Fi e com maior espaco de memodria. Ao ser testado o
microcontrolador provou auxiliar na medicdo dos dados, sem causar grandes
interferéncias, resultando na substituicdo definitiva da placa Arduino Uno pelo
NodeMCU ESP8266. Esse equipamento entdo transmite os dados de corrente e
poténcia para o banco, os quais seriam expostos em um aplicativo Android.

O processo de desenvolvimento da aplicagdo Android coincidiu com o0 momento
em que novos conhecimentos, sobre desenvolvimento web e tecnologias Cloud, foram
adquiridos ao adentrar o mercado de trabalho. Trabalhando como estagiaria,
observando a crescente demanda web para o mercado de trabalho e a oportunidade
de deixar o processamento de dados I0T na nuvem, os requisitos de uma aplicagéo
para celular foram substituidos pelos requisitos de uma interface web, portanto o
sistema que iria expor os dados do cliente passou a ser desenvolvido fazendo uso
dessas tecnologias.

Quando o planejamento do site comecou, muitas capacitacdes foram
necessarias para desenvolver uma arquitetura web e fazer uso de ferramentas que
fossem acessiveis para esse projeto de graduacdo, por esse motivo, o estagio foi
essencial para adquirir o capital intelectual em desenvolvimento web, pois durante
esse periodo foi necessério fazer uso das tecnologias usadas no desenvolvimento do
web site desse projeto.

Entretanto melhorias podem ser feitas em relagdo ao sistema apresentado

nessa documentacao:
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Distribuir o servigco web para outras plataformas, para o usuario ter acesso aos
dados de consumo do dispositivo movel, onde desejar. Com relacdo ao design da
interface web, seria interessante deixar o usuario escolher o més, semana ou dia no
gual deseja ver os dados expostos, extraindo o maximo possivel de informacdes dos
dados colhidos. Informagfes de custos, na moeda nacional, respeitando o quanto
custa o kWh na regido em que o usuario vive, € uma melhoria para maior conveniéncia
e comodidade ao usuario.

Uma proposta de trabalhos futuros, que agregaria grande valor ao sistema
deste projeto de conclusao de curso, € um algoritmo para analise dos dados coletados,
observando tendéncias e padrées de consumo, para ofertar ao usuario o maximo de
conhecimento sobre seu consumo de energia elétrica, assim como sugestfes para
poupar energia, esta proposta deixaria o sistema mais inteligente e proativo.

Com relagéo ao equipamento, trocar o protocolo HTTP pelo MQTT pode ser
benéfico, pois este protocolo é mais leve e adequado para equipamento com pouco
espaco disponivel para manipular, deixando mais viavel para tecnologias I0T. Por fim,
complementar o sistema com equipamentos capaz de interromper 0 consumo de
energia dos equipamentos monitorados, através da aplicacdo, € uma proposta de

melhoria para dar mais controle para o usuario sobre seu consumo.
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