‘Centro

wnformética
U:F:P-E

Pos-Graduacdo em Ciéncia da Computacao

ALEX JUVENCIO COSTA

ESTRATEGIAS DE TESTES PARA APLICACOES DE CIDADES
INTELIGENTES: Um Estudo de Mapeamento Sistematico

Universidade Federal de Pernambuco
posgraduacao@cin.ufpe.br
http://cin.ufpe.br /~posgraduacao

Recife
2019


mailto:posgraduacao@cin.ufpe.br
http://cin.ufpe.br/~posgraduacao

ALEX JUVENCIO COSTA

ESTRATEGIAS DE TESTES PARA APLICAC}@ES DE CIDADES
INTELIGENTES: Um Estudo de Mapeamento Sistematico

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia da
Computacéo.

Area de Concentragdo: Engenharia de Software

Orientador(a): Prof. Dr. Leopoldo Motta Teixeira

Recife
2019



Catalogacdo na fonte
Bibliotecaria Monick Raquel Silvestre da S. Portes, CRB4-1217

C837e

Costa, Alex Juvéncio

Estratégias de testes para sistemas de cidades inteligentes: um
mapeamento sistematico / Alex Juvéncio Costa. — 2019.
52 f.. il., fig., tab.

Orientador: Leopoldo Motta Teixeira.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Clin,
Ciéncia da Computacdao, Recife, 2019.
Inclui referéncias e apéndice.

1. Engenharia de software. 2. Mapeamento. 3. Testes. |. Teixeira, Leopoldo
Motta (orientador). Il. Titulo.

005.1 CDD (23. ed.) UFPE- MEI 2019-050




ALEX JUVENCIO COSTA

Estratégias de Teste para AplicacOes de Cidades Inteligentes: Um
Estudo de Mapeamento Sistematico

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia da
Computacao.

Aprovado em: 01/02/2019

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Leopoldo Motta Teixeira
Centro de Informéatica/UFPE
(Orientador)

Profa. Dra. Juliana de Albuquergque Gongalves Saraiva
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacéo /UFPB
(Examinador Externo)

Profa. Dra. Liliane Sheyla da Silva Fonseca
Centro de Informatica/UFPE
(Examinador Interno)



Dedico este trabalho a minha familia, minha noiva, meu orientador e meus amigos que

foram porto seguro perante as dificuldades durante este percurso.



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Deus, por ter me proporcionado condi¢oes de vivenciar a
realizar mais esta etapa da minha vida.

Aos meus pais e familiares pelo apoio constante nos momentos mais decisivos desta
caminhada.

A minha noiva, pela paciéncia, compreensao e suporte nesses anos decisivos de estudos
do mestrado.

Ao meu orientador Leopoldo Motta Teixeira, pela confianca, suporte e parceira durante
toda esta etapa do mestrado.

Aos meus amigos que sempre continuaram préximos mesmo eu estando ausente du-
rante esta etapa da minha vida.

A todos que nao foram mencionados acima, mas que contribuiram diretamente ou

indiretamente para a realizacao e conclusao deste trabalho.



RESUMO

Cidades Inteligentes sao areas urbanas que permitem o desenvolvimento de sistemas
para melhorar a gestao de recursos da cidade, através do uso de tecnologia da informa-
¢do como Internet das Coisas e computacdo em nuvem, assim como disponibilizacao de
dados governamentais e participacao cidada. Alguns desafios identificados no desenvol-
vimento de solugoes para este contexto sao: escalabilidade, modularidade e seguranca.
As atividades de teste sao criticas para a verificagdo e validagao de solu¢oes Smart City,
portanto, nosso objetivo é desenvolver um mapa de estratégias de teste para sistemas de-
senvolvidos no contexto de Cidades Inteligentes. Para este estudo, definimos um protocolo
de mapeamento sistematico da literatura para identificar, selecionar, analisar e sintetizar
os resultados de estudos empiricos publicados anteriormente na literatura de engenharia
de software, relacionados ao teste de sistemas Smart Cities. Neste mapeamento sisteméa-
tico, foram selecionados 13 artigos, que identificaram estratégias de teste utilizadas pelos
desenvolvedores para o processo de teste de sistemas. Também identificamos algumas di-
ficuldades enfrentadas no processo de teste desses sistemas através de relatos presentes
nos trabalhos selecionados neste mapeamento. Nossa pesquisa sintetizou evidéncias que
esperamos que possam servir como fonte de dados para pesquisa académica e pratica
industrial. Como trabalho futuro, planejamos aplicar nossos resultados, destacando um

estudo de caso em sistemas reais para validar evidéncias coletadas.

Palavras-chaves: Cidades Inteligentes. Testes. Mapeamento.



ABSTRACT

Smart Cities are urban areas that enable the development of applications to improve
city resources management, through the use of information technology such as Internet
of Things and cloud computing, as well as government data availability and citizen par-
ticipation. Some challenges identified in the development of solutions for this context are:
scalability, modularity and security. Testing activities are critical to the verification and
validation of Smart City solutions, so our goal is to develop a map of test strategies for
applications developed in the context of Smart Cities. For this study we defined a mapping
study was performed based on the Kitchenhamn protocol to identify, select, analyze and
synthesize the results of previously published empirical studies in the software engineer-
ing literature, related to testing Smart Cities applications. In this systematic mapping,
13 articles were selected, that have identified test strategies used by developers for the
application testing process. Identifying some difficulties faced in the process of testing
these applications through reports present in the works selected in this mapping. Our
research synthesized evidence that we hope might serve as a data source for academic
research and industrial practice. As future work we plan to apply our results highlighting

a case study in real applications to validate the collected evidence.

Keywords: Smart City. Tests. Mapping Study.
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1 INTRODUCAO

Cidades Inteligentes sdo areas urbanas que permitem o desenvolvimento de sistemas para obter
melhorias no gerenciamento de recursos da cidade, através do uso de tecnologia da informacao,
como Internet das Coisas (loT), computacdo em nuvem, disponibilizacdo de dados do governo
e participacdo do cidaddo. Cidades Inteligentes sao uma abordagem que ja vem sendo discutida
ha algum tempo (FOSTER, 1990), que sdo imaginadas como capazes de gerenciar o uso de
seus recursos, proporcionando melhorias na qualidade de vida dos cidaddos, em diferentes
dimensdes, como mobilidade, governanca, meio ambiente, economia, pessoas e vida (BALLON;
PIERSON; DELAERE, 2005)). Por meio de avancos tecnoldgicos recentes e aumento do acesso a
essa tecnologia, o nimero de dispositivos de loT ja excede a quantidade de dispositivos méveis
usados pelas pessoas. Espera-se que a loT se consolide como uma parte essencial das Cidades
Inteligentes (FOSTER, [1990).

O trabalho (BRIAND et al, [2016)) aborda sobre sistemas que ndo podem ser testados, onde
os autores relatam que isto geralmente ocorre devido a fatores como as interacGes continuas
dos sistemas com o ambiente e o profundo entrelacamento de software com hardware, no
trabalho é apresentado uma visdo para permitir o teste de sistemas ndo testaveis, a ideia
principal da pesquisa é enquadrar os testes em modelos com o objetivo de aumentar o nivel
de abstracdo de testes, as atividades referentes aos testes desses sistemas de grande escala
geralmente sao complexos, pois envolvem um grande niimero de dispositivos, sensores e dados.
Além disso, o que funciona bem em um sistema pode n3o funcionar em outro. Como exemplo,
no contexto das solucdes propostas para a gestdo do trafego urbano, ja existem algumas
estratégias de testes para designar a inovacao, a inovacao e o futuro. Estes podem funcionar
bem, no entanto, ndo podemos dizer que eles vdo funcionar bem em todas as cidades em que
tal solucdo é implementada. Atualmente, nenhum padrdo foi encontrado na literatura para
ser adotado ou mesmo um catalogo de melhores praticas em que a comunidade pode confiar
para definir quais estratégias de teste se encaixam melhor para uma determinada solucao a
ser implementada.

Portanto, com base nessa falta de evidéncia, surge a motivac3do de realizar um estudo para
propor uma solucao para essa lacuna identificada. Estamos interessados em tentar identificar
as estratégias utilizadas para testar sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteli-
gentes. Para atingir esse objetivo, examinamos sistematicamente a literatura com o objetivo
de identificar, analisar e mapear as evidéncias sobre essa questao, buscando responder algu-
mas questdes direcionadas as estratégias utilizadas pelos desenvolvedores para testar. Além
disso, também estamos interessados em tentar identificar possiveis padroes de estratégias de
teste existentes e potenciais dificuldades para testar sistemas de Cidades Inteligentes. No pro-
cesso de busca na literatura que foi realizada, encontramos alguns estudos de mapeamento

sistemético da literatura que envolvem Cidades Inteligentes, como a “sustentabilidade da na-
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tureza”, a “tecnologia inteligente”, a “cooperacdo”e a “compreensdo de dominios de Cidades
Inteligentes” (TRIND/—\DE et al., 2017} |GIANNI; DIVITINI, [2015; |COCCHIA, 2014; ]ANTHOPOULOS,
2015). No entanto, esses estudos n3o lidam com estratégias de teste, que sdo o foco de nossa
pesquisa.

Ao responder a essas perguntas com base na literatura existente, identificamos trés estraté-
gias principais que sdao comumente usadas para ajudar os desenvolvedores no processo de teste
de sistemas para o contexto das Cidades Inteligentes. A estratégia mais comumente relatada
entre esses trés é a de testbeds, que sao plataformas que tentam ser o mais préximo possivel
da realidade, para permitir a verificacdo e a experimentacdo de sistemas (BARREIROS et al.,
2011). Também identificamos uma série de desafios enfrentados pelos desenvolvedores que
foram relatados nos estudos selecionados. Um desafio recorrente é que as solucoes propostas
sao geralmente muito restritas e limitadas a um contexto especifico. Com base nos resulta-
dos obtidos, esperamos fornecer dados relevantes que possam ser (teis para os processos de
teste de sistemas de Cidades Inteligentes. Além disso, também apresentamos alguns desafios

e implicacdes para futuras pesquisas e praticas industriais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Com base na falta de evidéncias na literatura sobre estratégias utilizadas para testar siste-
mas desenvolvidos para o contexto das Cidades Inteligentes, surge a motivacdo de realizar
um estudo para propor uma solucdo para essa lacuna identificada. Para atingir esse objetivo,
examinamos sistematicamente a literatura com o objetivo de identificar, analisar e mapear as
evidéncias sobre essa questdo, buscando responder algumas questdes direcionadas as estraté-

gias utilizadas pelos desenvolvedores para testar os sistemas desenvolvidas.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Identificar na literatura estratégias de testes que auxiliem os desenvolvedores no processo

de testes de sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes.

= Analisar e mapear, as estratégias de testes identificadas que auxiliem os desenvolvedores

no processo de testes de sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes.

» |dentificar na literatura possiveis padrdes de estratégias de testes que auxiliem os de-
senvolvedores na tomada de decisao em qual melhor processo de testes de sistemas
desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes se encaixa para a solucao desen-

volvida.

» Identificar na literatura, caso existam, as principais dificuldades relatadas pelos desen-
volvedores no processo de testes de sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades

Inteligentes.
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1.2 CONTRIBUICAO

A contribuicdo efetiva deste trabalho estd no desenvolvimento de um mapa de estratégias de
testes direcionado a sistemas desenvolvidos no contexto de Cidades Inteligentes. Espera-se
contribuir com a comunidade cientifica através da disponibilizacdo de dados relevantes que
apoiem novas pesquisas proporcionando a colaboracdo no andamento das pesquisas na comu-
nidade. Para a comunidade de desenvolvedores, espera-se contribuir como uma ferramenta de
auxilio na tomada de decisdao em qual estratégia de teste se adéqua melhor a solucao que esta
sendo construida pelo desenvolvedor.

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram publicados no artigo “Testing Strategies for
Smart Cities applications: A Systematic Mapping Study” (COSTA; TEIXEIRA, 2018)), apre-
sentado para a trilha de pesquisa da principal conferéncia em teste de software do Brasil,
denominada Brazilian Symposium on Systematic and Automated Software Testing (SAST)

que ocorre durante o Congresso Brasileiro de Software (CBSOFT).

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho de dissertacdo esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 2 — Fundamentacao Teérica: Neste capitulo é apresentado o referencial tedrico
da pesquisa proposta.

Capitulo 3 — Método de Pesquisa: Este capitulo a metodologia que foi adotada para
este trabalho é apresentada com o detalhamento de cada etapa.

Capitulo 4 — Analise dos Resultados: E apresentado o resultado do estudo de mape-
amento sistematico, apresentando inicialmente dados gerais do resultados obtidos, discussao
dos resultados e também as evidéncias encontradas da literatura.

Capitulo 5 — Consideracoes Finais: Neste capitulo sdo apresentadas as ameacas a
validade e limitacdes do trabalho, também é proposto alguns possiveis trabalhos futuros a

partir dos resultados e por fim as conclusdes obtidas s3o apresentadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, é apresentado o referencial tedrico que foi obtido através de pesquisas na
literatura com o objetivo de buscar informacdes relacionadas ao tema desta pesquisa cientifica.

Os tépicos apresentados neste capitulo sdo:

» Estudos Empiricos em Engenharia de Software - Apresentamos conceitos sobre
estudos empiricos em engenharia de software e também conceitos sobre a metodologia

de estudos de mapeamento sistematico da literatura.

» Cidades Inteligentes - Nesta secdo sdo apresentadas algumas definicGes de Cidades
Inteligentes encontradas na literatura, como também dados relevantes para proporcionar
um conhecimento mais detalhado sobre o tema. Por fim, alguns trabalhos relacionados

ao tema da pesquisa sdo apresentados.

» Consideracdes Finais do Capitulo - E apresentado um breve resumo dos tépicos

apresentados neste capitulo.

2.1 ESTUDOS EMPIRICOS EM ENGENHARIA DE SOFTWARE

Em um sentido mais abrangente, uma pesquisa empirica é um ato ou uma operacdo com o
propoésito de descobrir algo desconhecido ou de testar uma hipétese, envolvendo um conjunto
de dados de coleta do investigador e realizacdo de analises para determinar o que os dados
significam. Estes dados abrangem varias formas de estratégias de investigacdo, incluindo todas
as formas de experiéncias, estudos qualitativos, pesquisas e andlise de arquivo (BASILI; SHULL;
LANUBILE| 1999). O principal objetivo deste tipo de estudo é aprender algo importante possi-
bilitando a comparacdo da teoria com a realidade, melhorando os resultados ndo somente na
Engenharia de Software como também em diversas areas de pesquisa correspondente.

O conceito de Engenharia de Software baseada em evidéncias, tem como objetivo promo-
ver a integracao da pesquisa académica com a pratica na industria, provendo uma melhora
no processo de tomada de decisdo ao longo do processo de desenvolvimento de software
(KITCHENHAM, 2004).

O estudo secundario é um tipo de pesquisa cientifica que busca realizar analises em va-
rios estudos primarios relacionados a uma determinada questdo de pesquisa, com o intuito
de integrar e sintetizar evidéncias relacionadas ao tema da pesquisa (KITCHENHAM; CHAR-
TERS, [2007). Os estudos de revisdo sistematica e mapeamento sistematico da literatura sdo
metodologias aplicadas em estudos secundérios, porem a literatura (PETTICREW; ROBERTS, )
(ARKSEY; O’'MALLEY, |2005)) diferencia esses dois métodos cientifico, na Tabela é apresentado

de forma resumida essas diferencas:
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Tabela 1 — Metodologias RSL e MSL

Revisao Sistematica Mapeamento Sistematico
da Literatura (RSL) da Literatura (MSL):
Identificar, analisar e interpretar Buscar evidéncias a um determinado

evidéncias relacionadas a uma questao | tema especifico de pesquisa ou area de

de pesquisa especifica. topico, ou fendmeno de interesse.

Busca agregar resultados sobre o
. Busca tentar fornecer uma visao geral
a efetividade de um tratamento, i , )
de uma determinada area de pesquisa.

intervenc¢ao ou tecnologia.

De acordo com (KITCHENHAM, [2004)) uma revisdo sistemética da literatura é um meio de
identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada
pergunta de pesquisa ou area de tépico, ou fendmeno de interesse. Ela resume os estagios de
uma revisdo sistematica em trés fases principais: planejamento da revisdo, realizacao da revisao
e apresentacdo dos resultados da revisdo sistematica.

Como foi citado anteriormente, um estudo de mapeamento sistematico é diferente de um
estudo convencional de revisao da literatura. Para o desenvolvimento desta pesquisa a meto-
dologia utilizada foi a de mapeamento sistematico da literatura. Portanto, com o intuito de
apresentar um detalhamento maior sobre a metodologia utilizada logo abaixo apresentamos
algumas caracteristicas de estudos de revisdo sistematica da literatura citadas por (KITCHE-
NHAM, [2004)):

= As revises sistematicas iniciam pela definicdo de um protocolo de avaliacdo da pesquisa

e os métodos que serdo utilizados para realizar a avaliacao;

» Uma estratégia de busca é definida, para que possa ser detectado uma grande parte da

literatura relevante possivel;

» As estratégias de buscas sdo documentadas para que o leitor possa ter acesso e verificar

o seu rigor e completude;

= Critérios de inclusdo e exclus3o s3o requeridos para avaliar o potencial de cada estudo
primario;
» As informacdes obtidas de cada estudo primario sdo especificadas, incluindo os critérios

de qualidade que permitam avaliar cada estudo;

» Uma revisao sistematica é um pré-requisito para meta-analise quantitativa.

Um mapa sistematico da Engenharia de Software é um método definido para construir um
esquema de classificacdo e estrutura de um campo da Engenharia de Software de interesse

(PETERSEN et al|, 2008). Os passos essenciais do processo da realizagdo de um estudo de
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mapeamento sistematico sao as definicoes das questdes de pesquisa, que irdo conduzir a busca
de documentos mais relevantes, selecao dos artigos, palavras chaves dos resumos, extracdo
dos dados e mapeamento. Cada etapa do processo tem um resultado, e o resultado final do

processo é o mapa sistematico (PETERSEN et al., 2008).

2.2 CIDADES INTELIGENTES

2.2.1 Definicoes de Cidades Inteligentes

Apos realizar uma pesquisa exploratéria na literatura, identificamos vérias definicGes para o
conceito de Cidades Inteligentes, onde vérios aspectos caracteristicos sdo informados, como
mobilidade, governanca, participacao da sociedade, entre outros. No entanto, o uso da tecno-
logia da informac3o é sempre incluido nas definicGes dos autores, assim, a seguir, apresentamos

algumas das definicGes encontradas na literatura:

"A smart city is a well defined geographical area, in which high technologies such as ICT,
logistic, energy production, and so on, cooperate to create benefits for citizens in terms
of well being, inclusion and participation, environmental quality, intelligent development;
it is governed by a well defined pool of subjects, able to state the rules and policy for
the city government and development"(DAMERI, 2013, p. 2549)

"A smarter city infuses information into its physical infrastructure to improve conve-
niences, facilitate mobility, add efficiencies, conserve energy, improve the quality of air
and water, identify problems and fix them quickly, recover rapidly from disasters, collect
data to make better decisions and deploy resources effectively, and share data to enable
collaboration across entities and domains. Its operations are instrumented and guided by
performance metrics, with interconnections across sectors and silos."(KANTER; LITOW,
2009, p. 2)

"Smart cities are those that are combining ICT and Web 2.0 technology with other
organizational, design and planning efforts to de-materialize and speed up bureaucratic
processes and help to identify new, innovative solutions to city management complexity,
in order to improve sustainability and “liveability”."(TOPPETA| 2010, p. 4)

A partir da literatura examinada, encontramos as definicdes apresentadas acima. E possivel
observar que alguns pontos comuns sao relatados pelos autores. Por exemplo, notamos que nas
definic3es, o uso de (1) tecnologias de informac3o e comunicacdo é muito comum, assim como
os autores relatam que as solucdes propostas para uma Cidade Inteligente devem considerar

(2) melhorar a qualidade de vida para seus cidaddos. Também é possivel identificar os relatos
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sobre os (3) aspectos governamentais que devem permitir melhorias na gestdo da cidade,
facilitando e acelerando os processos existentes, o que pode ser muito burocratico. Estamos
cientes de que existem outras definicGes para Cidades Inteligentes, mas neste trabalho usamos

esses trés pontos como base para o nosso estudo.

2.2.2 Caracteristicas de Cidades Inteligentes

Como ja relatado no capitulo 1 deste estudo por (FOSTER, [1990), o conceito de Cidades In-
teligentes ndo é algo relativamente novo, entretanto com o passar dos anos cada vez mais
cresce o interesse por este tema. Para que as cidades consigam se tornar mais inteligentes
é necessario investimento dos setores governamentais em aspectos humanos e sociais, infra-
estrutura e tecnologias da informacdo (CARAGLIU; BO; NIJKAMP, 2011). Contudo também é
necessaria a participacdo e colaboracio dos cidad3os para que a cidade consiga "funcionar"de
forma inteligente.

A iniciativa Cidades Inteligentes do IEEHT identifica e desenvolve préticas de dominios
funcionais e de sistemas que dentre eles compreendem a estrutura de Cidades Inteligentes.
Algumas das caracteristicas identificadas que uma Cidade Inteligente deve possuir ou tentar

melhorar s3o listadas logo abaixo:

= Mobilidade Inteligente
= Economia Inteligente
» Energia Inteligente

» Ambiente Inteligente
» Vida Inteligente

= Governo Inteligente

Para que as caracteristicas citadas acima acontecam é necessaria a integracdo efetiva da
sociedade, governo e da utilizacdo de tecnologias favoraveis para o gerenciamento e utilizacao
de recursos da cidade. O estudo de (LOMBARDI et al., 2012) propde um modelo para medir
a inteligéncia da cidade, onde foi realizado uma analise profunda de inter relacGes entre os
principais componentes que uma cidade inteligente deve possuir, conectando a universidade,
indUstria, sociedade civil e o governo. O autor define essas quatro agéncias citadas anteri-
ormente como as principais no processo de criacao e capitalizacdo do conhecimento para a
criacdo e também o gerenciamento adequado para uma Cidade Inteligente. O modelo pode
ser operacionalizado a partir das quatro agencias e relacionando as mesmas com as dimensdes

relatadas pelo estudo como as principais para uma Cidade Inteligente, que s3o elas: Economia

L <http://smartcities.ieee.org>
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Inteligente, Mobilidade Inteligente, Ambiente Inteligente, Pessoas Inteligentes, Vida Inteligente
e Governanca Inteligente.

Na Tabela [2| s3o apresentados algumas caracteristicas e suas respectivas associacdes no
processo de criacdo de capitalizacdo do conhecimento que foram identificados no trabalho de
(LOMBARDI et al., 2012):

Tabela 2 — Caracteristicas Identificadas e Relacionamentos

Caracteristica Relacionamento

Governancga Inteligente Relacionada a participagao

Capital Humano Inteligente | Relacionado com pessoas

Ambiente Inteligente Relacionado a recursos naturais
Vida Inteligente Relacionada a qualidade de vida
Economia Inteligente Relacionada a competitividade

No trabalho de (SU; LI; FU| [2011) o autor trata sobre a relacdo entre Cidade Inteligente
e Cidade Digital, focando principalmente em das dificuldades no processo de construcao de
uma Cidade Inteligente, bem como também a importancia da sua construcao, ele relata que

geralmente a construcdo de uma Cidade Inteligente pode ser dividida em trés niveis que sdo:

» Construcao da infra-estrutura publica para a Cidade Inteligente
» Construcao de uma plataforma publica para a Cidade Inteligente

» Construcao de sistemas no contexto de Cidades Inteligentes

O autor ainda define alguns pontos chave no processo de construcdo e gerenciamento
de uma Cidade Inteligente que sdo (1) o gerenciamento, integracdo e liberacdo de dados
espaciais-temporais urbanos massivos, (2) informacdes de espaco-tempo em larga escala e
servicos eficientes, (3) modelo de Dados de Sensores heterogéneos e expressdo de loT, (4)
tecnologia de analise inteligente e suporte a tomada de decisdo e por fim (5) possuir servicos
de informacGes sonoras e mecanismo de politica compartilhada e protecao legal. Para cada
ponto chave s3o relatadas algumas possiveis dificuldades a serem enfrentadas. Na Tabela

sao apresentadas essas possiveis dificuldades.

2.2.3 Projetos de Cidades Inteligentes

Um conhecido projeto de Cidade Inteligente é o SmartSantander, E]desenvolvido na cidade de
Santander, na Espanha. Neste projeto, varios sensores de loT foram implantados, fornecendo
uma grande infraestrutura para coletar informacdes relevantes por meio de um cendrio de teste,
também conhecido como teste de leito. Cenario de teste significa um ambiente de laboratério
padronizado que é usado para testar novos sistemas (BALLON; PIERSON; DELAERE, 2005)).

2 <http://www.smartsantander.eu>
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Tabela 3 — Pontos Chaves e Respectivas Possiveis Dificuldades

Pontos Chaves Possiveis Dificuldades

Gerenciamento, Integragao e , ~ ) ~
. - . Avanco da integracao de informacgoes
Liberacao de Dados Espaciais- R
_ ] urbanas heterogéneas.
Temporais Urbanos Massivos

. Gerenciamento e coordenagao dos
Informacoes de Espago-Tempo . )
_ _ equipamentos com varias estruturas e
em Larga Escala e Servicos Eficientes o ,
distribuicao de areas amplas.

Construcao de modelos, tendo em vista que

Modelo de Dados de Sensores as demandas de plataformas de sensores,
Heterogéneos e Expressao de Internet mecanismos de observagao, processos,
das Coisas (IoT) informacgoes de localizagao e requisitos

técnicos sdo diferentes.

Definir uma compreensao da semantica dos
Tecnologia de Anélise Inteligente e dados espago-temporais e extrair novos
Suporte a Tomada de Decisao conhecimentos baseados em dados de ciclo

especificos e dados em tempo real.

) ~ Conseguir o compartilhamento de
Servigos de Informagoes Sonoras e ) N ) ~
. o . informagoes e a troca de informagoes entre
Mecanismo de Politica Compartilhada e / o
B o trafego, a seguranca publica e outros
Protecao legal
departamentos.

O test-bed Santander consiste em 10 implementacdes de estudo de caso que possuem
um monitoramento ambiental que consiste em aproximadamente 2000 dispositivos de loT
em postes de iluminacdo publica que fornecem dados diferentes, como ruido, temperatura,
iluminacao e sensores de presenca. Além disso, a gestdo de estacionamentos externos utilizando
400 sensores de estacionamento enterrados sob o asfalto nos principais estacionamentos da
cidade, tem como objetivo detectar vagas de estacionamento vazias.

Uma extensdo denominada monitoramento ambiental mével, utilizou sensores instalados
em 150 veiculos publicos com o objetivo de coletar dados em varios pontos da cidade. A
intensidade do trafego também foi monitorada com 60 dispositivos localizados em pontos
estratégicos nas entradas da cidade para medir os principais aspectos relacionados ao transito.
Em alguns cruzamentos das ruas existem painéis que informam os espacos de estacionamento
disponiveis. Parques e irrigacdo dos jardins também foram monitorados com 50 dispositivos
para coleta de dados.

A realidade aumentada foi utilizada em pontos de interesse da cidade, com tags RFID e QR
code. O sensoriamento participativo também foi considerado, com usuéarios usando telefones
celulares para enviar dados relevantes para a plataforma SmartSantander. Eles também expe-

rimentaram transceptores, onde os pesquisadores podem realizar testes em seus experimentos,
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como técnicas de mineracao de dados e protocolos de roteamento.

Finalmente, também houve experimentacdo no nivel de servico, o que difere do anterior,
no sentido de que dados que n3o s3o disponibilizados pela experimentacdo nativa podem ser
oferecidos aos pesquisadores para o desenvolvimento de novos servicos. O cenario de teste
do SmartSantander permite a entrega e a experimentacdo de servicos simultaneamente, no
entanto, o projeto ndo processa ou armazena os dados gerados, o que representa um desafio
para seu uso em sistemas no contexto de Smart City em que seja necessario a anélise de algum
determinado histérico de dados.

O trabalho de Dameri (DAMERI, 2013) investigou sistemas de loT. Um ponto que foi
fortemente enfatizado no estudo foi a dificuldade de manter a escalabilidade durante o processo
de desenvolvimento. Eles relatam que testar tais sistemas em um ambiente controlado pode
ndo ser suficiente para entendé-los e os avaliar. Como solucdo proposta, eles propdem uma
plataforma de simulacdo para testar e depurar sistemas antes que a solucao seja implantada.
A proposta se concentra no teste de sistemas de loT com um grande nimero de dispositivos
desenvolvidos para ambientes urbanos. Para a plataforma, os autores definem trés vantagens
principais: a capacidade de simular sistemas de grande escala, maximizar a reutilizacdo de
cédigo e, finalmente, a alta generalidade de nés simulados.

Nos Emirados Arabes Unidos, existe um projeto chamado Masdar City (MASDAR, 2018),
que estd sendo construido para ser uma referéncia em sustentabilidade e tecnologia. Um
dos objetivos deste projeto é testar iniciativas desenvolvidas para o contexto das Cidades
Inteligentes, com particular énfase no uso de fontes de energia renovaveis. Durante o ano
de 2018, em parceria com uma empresa de veiculos elétricos, a cidade estd sendo usada
como laboratério vivo para uma iniciativa de direcao auténoma, aumentando ainda mais o
portfélio de iniciativas no contexto das Cidades Inteligentes. A cidade ainda estd em processo
de desenvolvimento, com varios outros projetos que provavelmente surgirao no contexto das
Cidades Inteligentes, e a previsdo para a conclusdo geral deste projeto é estimada em 2025.

O municipio de West Hollywood é uma pequena cidade localizada no sul da Califérnia,
com cerca de 35.000 habitantes. A cidade opera uma iniciativa de teste, que é usada para
testar sistemas desenvolvidos no contexto de Cidades Inteligentes, contando com cinco areas
principais: sustentabilidade, mobilidade, acesso a dados do governo, resiliéncia e transparéncia.
A cidade também desenvolveu o plano estratégico "WeHo Smart City"para ajudar as cidades
a integrarem melhor os sistemas desenvolvidos para Smart Cities e tornar as cidades mais
inteligentes (WEST, 2018)).

2.3 INTERNET DAS COISAS

O termo Internet das Coisas ndo é mais uma novidade, comecou a surgir em torno de 1999
através do pesquisador britanico Kevin Asthon com o desenvolvimento de um projeto em uma
linha de producdo de uma empresa com o objetivo de melhorar a logistica da mesma através
da utilizagdo de identificadores de radiofrequéncia (ASHTON et al., [2009).
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A Internet das Coisas hoje ja é uma realidade, a cada dia novas implantacGes s3o realiza-
das em varias areas do planeta, proporcionando o compartilhamento de informacdes, avancos
no setor industrial e a melhora da qualidade vida das pessoas que se beneficiam com as tec-
nologias desenvolvidas no contexto de Cidades Inteligentes (MALO et al, [2013)). A partir da
sua capacidade de atuacdo descentralizada, a Internet das Coisas vem proporcionando varios
modelos de negédcios para a sociedade, como aluguel de dispositivos, venda e/ou aluguel de
dados provido de sensores, dentre outras (SILVA; MALO, 2014). Portanto é notével que essas
tecnologias precisam ser devidamente validadas e também é necessario proporcionar garantias
de que vao funcionar corretamente, como exemplo, a preocupacao com os aspectos fisicos
do local onde vdo estar instaladas. Com esta necessidade diversos testbeds vem sendo desen-
volvidos em varios lugares do mundo, podendo proporcionar a verificacdo e experimentacao
e também a pesquisa e desenvolvimento de novas solucdes baseadas em Internet das Coisas
(GLUHAK et al| 2011)). Os testbeds propostos devem tentar ser capaz de proporcionar a ex-
perimentacdo, avaliacao de varios casos de uso, teste de usabilidade de servicos e testes de
estabilidade técnica, para ser possivel realizar as devidas validacdes nas solucoes propostas
(PATEL et al., [2017)).

2.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentada a fundamentacdo tedrica utilizada durante esta pesquisa. Apre-
sentamos alguns artefatos da pesquisa cientifica empirica, do estudo de mapeamento sistema-
tico da literatura, algumas definices de Cidades Inteligentes encontradas na literatura e por
fim alguns trabalhos relacionados ao contexto desta pesquisa. Este trabalho utilizou a meto-
dologia de estudo de Mapeamento Sistematico da Literatura para catalogar as estratégias de

testes para sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, descrevemos o detalhamento das etapas do processo metodolégico aplicado
nesta pesquisa. O objetivo principal deste capitulo é possibilitar confianca e credibilidade deste
estudo de mapeamento sistematico da literatura. Este capitulo estd organizado da seguinte
forma:

Classificacdo da Pesquisa - E apresentada a classificacdo cientifica da metodologia
aplicada.

Etapas da Pesquisa - E apresentada cada etapa da metodologia que foi foi aplicada nesta
pesquisa.

Consideracées Finais do Capitulo - E apresentado um breve resumo dos tépicos apre-

sentados neste capitulo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Em termos de método, esta pesquisa adota a abordagem indutiva baseada em dados de
natureza qualitativa onde esses dados foram coletados através de um estudo de mapeamento
sistematico da literatura. Na Tabela |4 é apresentado um quadro metodolégico resumido da

pesquisa.

Tabela 4 — Classificacao da Pesquisa

Quadro Metodolégico

Metodologia de Abordagem Indutivo

Metodologia de Procedimento | Estudo de Mapeamento Sistematico da Literatura

Natureza dos Dados Dados Qualitativos

O método de abordagem indutiva, segundo (LAKATOS, 2010)) é um processo que a par-
tir de dados particulares e que sejam suficientemente constatados, é inferida uma verdade
geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas, para este processo (LAKATOS, 2010)
recomendam trés etapas principais que sdo:

Observacao dos Fenomenos: Para esta etapa o objetivo principal é tentar descobrir as
causas da sua manifestacdo.

Descoberta do relacionamento: Busca-se descobrir a relacdo constante por intermédia
da comparacao.

Generalizacdao do relacionamento: Nesta etapa ocorre a generalizacdo entre os feno-
menos e fatos semelhantes.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho pode ser caracterizada como exploratéria, consi-
derando que a pesquisa exploratéria estabelece métodos, técnicas e critérios e visa fornecer
informacdes relevantes sobre o tema de pesquisa (BERVIAN; CERVO; SILVA, [2002)).
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

3.2.1 Etapa de Definicao da Pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, a metodologia adotada foi a de um mapeamento
sistematico da literatura, é importante mencionar que os pesquisadores participantes da pes-
quisa cientifica ja possuiam uma certa experiéncia no desenvolvimento e aplicacdo das técnicas
utilizadas nesta metodologia de pesquisa. (PETERSEN et al., 2008) define o mapeamento sis-
tematico como um método de busca para construir uma classificacdo de um campo particular
da area de interesse pesquisada.

Na metodologia de mapeamento sistematico, as questdes de pesquisa sdao mais amplas
e gerais quando comparadas com aquelas encontradas nas revisoes sistematicas de literatura
(SLRs) (KITCHENHAM, 2004))(BUDGEN; BRERETON, [2006)).

3.2.2 Ciclo da Pesquisa

Com o objetivo de desenvolver uma pesquisa cientifica confidvel, estruturamos o nosso estudo
de mapeamento sistemético da literatura seguindo o guideline apresentado por (KITCHENHAM;
CHARTERS, [2007)). Na Figura é apresentado um esboco do ciclo de pesquisa que foi aplicado

durante todo o processo metodoldgico realizado neste estudo.

Figura 1 — Ciclo da Pesquisa

Estratégia de Busca

Critérios de Inclusiio
@ Exclusdo

Selegdo de Artigos

Revisio da
Literatura

=

Questdes de
Pesquisa

=

Definigdo do
Protocolo

Andlise de
Qualidade

Estudo de
Mapeamento
Sistematico

Extragao de Dados

Sintese de Dados

3.2.2.1 Definicao do Protocolo

Para a correta implementacdo desta metodologia e com o intuito de tentar reduzir o maximo
possivel de viés para esta pesquisa e também possibilitar a transparéncia dos procedimen-
tos adotados em cada etapa, um protocolo foi definido seguindo as diretrizes apresentadas
por (KITCHENHAM, 2004) e (PETERSEN et al,, 2008). O protocolo que foi definido pode ser
visualizado na Apéndice A.
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3.2.2.2 Questdes de Pesquisa

De acordo com o contexto apresentado nesta pesquisa, o problema de pesquisa identificado e
abordado neste trabalho esta relacionado a auséncia de informacdes sobre quais estratégias de
teste sdo utilizadas nos sistemas desenvolvidos no contexto das Cidades Inteligentes. Para ten-
tarmos conseguir solucionar o problema de pesquisa identificado definimos a seguinte questao
de pesquisa com as suas respectivas subquestdes:

QP1 - Quais sdo as estratégias utilizadas para testar sistemas desenvolvidos para o contexto
das Cidades Inteligentes?

A fim de ajudar a responder a esta questao de pesquisa, elaboramos as seguintes perguntas
especificas apresentadas a seguir:

QP1.1 Existe algum padrao de teste adotado pelos desenvolvedores para testar sistemas
desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes?

QP1.2 Quais sio as dificuldades identificadas pelos desenvolvedores para testar sistemas

desenvolvidos para o contexto das Cidades Inteligentes?

3.2.2.3 Estratégia de Busca

Nés seguimos a abordagem (BUDGEN; BRERETON| 2006) para usar operadores booleanos AND
e OR para ajudar a construir strings de busca. A Tabela [5| mostra os mecanismos usados
na etapa de busca automatica da pesquisa. E importante ressaltar que os motores foram
selecionados com base em sua relevancia para a comunidade de pesquisa e na disponibilidade

para realizar os downloads dos trabalhos selecionados.

Tabela 5 — Fontes de Buscas na Literatura

Fonte de Buscas Link
ACM Digital Library | https://dl.acm.org
IEEE Digital Library | https://ieeexplore.ieee.org

ScienceDirect https://www.sciencedirect.com/
Scopus https://www.scopus.com/

EI Compendex https://www.engineeringvillage.com /
Springer Link http://www.springer.com.br/

Apos varios testes, definimos uma string de pesquisa que é apresentada a seguir. Alguns
ajustes foram necessarios para obter o maior nimero possivel de trabalhos relevantes para este
estudo cientifico. E importante observar que alguns ajustes de formatacdo de sintaxe foram

aplicados a string de acordo com as regras do mecanismo de pesquisa.

application AND ("Smart City"OR "Smart Cities") AND test
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3.2.2.4 Critérios de Inclusdo e Exclusao

Do conjunto inicial de 2.414 artigos, selecionamos artigos que apresentam estratégias, concei-
tos, diretrizes, discussoes e licoes aprendidas utilizadas para testar sistemas desenvolvidos para
o contexto das Cidades Inteligentes. Foram excluidos os estudos que n3o satisfizeram nenhum
dos sete Critérios de exclusdo (CE) que sdo mostrados a seguir:

ECO01 Escrito em qualquer idioma, exceto inglés.

ECO02 Nio acessivel na Web.

ECO03 Trabalhos convidados, discursos principais, relatérios de oficinas, livros, teses e dis-
sertacoes.

ECO04 Documentos incompletos, rascunhos, slides de apresentacées e resumos estendidos.

ECO05 Abordando outras areas além da ciéncia da computacao.

ECO06 Artigos que ndo apresentam nenhum tipo de descoberta ou discussdo sobre estra-
tégias usadas para testar sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes.

ECO07 Estudos n3o acessiveis.

3.2.3 Selecao dos Estudos

A etapa de selecdo dos estudos primarios foi realizada por dois pesquisadores, trabalhando de
forma independente. Nesta etapa, selecionamos os estudos lendo o titulo, resumo e palavras-
chave. A Tabela [f] apresenta os resultados da pesquisa automética executada neste mapea-

mento.

Tabela 6 — Fontes de Buscas e Resultados Correspondentes

Fonte de Buscas Numero de Artigos
ACM Digital Library | 159
IEEE Digital Library | 330

ScienceDirect 883
Scopus 121
EI Compendex 276
Springer Link 645
2414

Nesta etapa, foram selecionados 166 artigos para continuar no estagio de selecao do mape-
amento. Apds a realizacdo da fase de selecdo dos estudos, cada pesquisador aplicou o critério
de exclusdo (EC06) para manter apenas os artigos que contém informacdes relevantes para
responder a pelo menos uma das questoes de pesquisa. Nesta fase, foram excluidos artigos que
tratam de temas diferentes da pesquisa realizada neste estudo. Resultados duplicados também
foram excluidos. Quando foi identificado que um estudo foi publicado em mais de um evento
(conferéncia ou revista), uma revisdo foi realizada nas publicacdes para fins de extracdo de

dados. Concluimos a etapa de selecao com 13 artigos. Para resolver os desacordos e conflitos
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entre os dois pesquisadores durante a fase de selecao, foram realizadas reunides de consenso.

A Figura [2ilustra o estagio de selecao dos artigos.

Figura 2 — Estratégia de Buscas - Sele¢ao dos Artigos

Resultado:

Busca Automatica 2414

Estudos Potencialmente

Pré-Selecio |:> Relevantes:

166

Estudos Relevantes:

leci
Sele¢ao 13

3.2.4 Avaliacdao da Qualidade

Para cada estudo que foi selecionado neste mapeamento sistemético da literatura, foi realizado
uma avaliacdo da sua qualidade com o intuito de poder classificar e apresentar uma visao
sobre a qualidade da pesquisa realizada em cada estudo selecionado, como é proposto por
(KITCHENHAM, 2004)) que considera a avaliacdo da qualidade dos estudos primarios uma etapa
importante no mapeamento sistematico da literatura.

A escala Likert-5 que possibilita respostas de carater gradativo foi utilizada no processo

de avalizacdo de qualidade dos estudos, os niveis de concordancia e discordancia sao:

» Concordo totalmente (CT): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo

apresente os critérios que atendam totalmente a questao.

» Concordo parcialmente (CP): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo

apresente os critérios que atendam parcialmente a questao.

= Neutro (N): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo n3o deixe claro os

critérios da questdo.

= Discordo parcialmente (DP): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo ndo

apresente os critérios que atendam parcialmente a questdo.

= Discordo totalmente (DT): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo n3o

apresente nada relacionado aos critérios que atendam parcialmente a questao.

Foram definidas algumas perguntas para realizar a avaliacdo dos estudos primarios, as

perguntas foram definidas com o objetivo de tentar identificar os pontos chaves de cada estudo
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Tabela 7 — Avaliagao da Qualidade do Estudos

Perguntas

O estudo foi bem estruturado?

O tipo de estudo estd bem definido?

Os objetivos e/ou questoes de pesquisa foram claramente definidos e apresentados?

O estudo apresenta a descri¢cdo do contexto no qual a pesquisa foi realizada?

Houve uma descri¢ao adequada da metodologia utilizada?

Os resultados foram claramente apresentados?

As conclusoes obtidas no estudo foram bem fundamentadas?

As ameacas a validade do estudo foram abordadas e bem apresentadas?

O estudo conseguiu fornecer valor relevante para a pesquisa ou a pratica?

que foi selecionado nesta pesquisa. As perguntas que foram definidas podem ser visualizadas

na Tabela[7l

3.2.5 Extracao de Dados

Apods a selecao final, os pesquisadores, trabalhando independentemente, iniciaram o processo

de extracdo de dados relevantes de cada artigo selecionado. Eles analisaram cada artigo para

preencher as informacdes do formulario, conforme descrito a seguir na Tabela [§

Durante o processo de extracao de dados, foram realizadas reunides para esclarecer conflitos

e divergéncias entre pesquisadores, visando melhorar a precisao do processo e, consequente-

mente, a confiabilidade dos dados extraidos.

Tabela 8 — Formulario de Extragao dos Dados

Data

Description

Titulo

Ano

Objetivo do Estudo
Motivagao do Estudo

Teste

Evidéncia

3.2.6 Sintese dos Dados

Titulo do Artigo.

Ano da publicagao do artigo.

Principal objetivo da pesquisa analisada.
Motivacao para testar os sistemas.
Estratégias, conceitos, diretrizes, discussoes,
licoes aprendidas usadas para testar sistemas.

Evidéncia de uso de testes.

Para sintetizar os dados obtidos, realizamos os seguintes passos:

Identificar estratégias de teste: Para cada artigo que foi selecionado no mapeamento,

procuramos identificar relatérios de uso de estratégias de testes que foram descritas pelo autor.
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Identificar Evidéncias do Uso do Teste: Com base nos relatérios de uso de teste em
artigos selecionados, tentamos identificar evidéncias de implementacao e teste.

Agrupar as estratégias de testes: Apos obter as informacGes descritas acima, agrupamos
as estratégias de testes utilizadas pelos autores em sistemas desenvolvidos para o contexto de

Cidades Inteligentes.

3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo, a metodologia que aplicada nesta pesquisa foi apresentada, como também o
protocolo de pesquisa que foi definido e utilizado também foi descrito.
A partir desta metodologia que foi aplicada espera-se conseguir a validade cientifica neces-

saria para a possibilitar a confiabilidade dos resultados apresentados nesta pesquisa cientifica.
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4 RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar as informacdes obtidas na etapa de execucdo do
mapeamento sistematico da literatura, apresentando as analises e discussGes dos resultados

obtidos nesta pesquisa. Os topicos apresentados neste capitulo s3o:

» Analise Geral - Nesta secdo é apresentada uma andlise geral dos resultados obtidos

com a realizacdo do estudo de mapeamento sistematico da literatura.

» Estratégias de Teste - Apresentamos as evidéncias coletadas sobre o uso de estratégias

de teste em sistemas desenvolvidos no contexto de Cidades Inteligentes.

» Discussao dos Resultados - Apresentamos uma breve discussao sobre o tema da

pesquisa, tanto para a pesquisa cientifica, como também para a industria.

4.1 ANALISE GERAL

Neste estudo de mapeamento sistematico da literatura, foi realizada a analise em 13 estudos
primarios. Com o intuito de obter o maior nimero possivel de artigos relacionados ao tema
da pesquisa, n3o foi determinado um limite de periodo de publicacdo. O processo de selecdo
ocorreu durante o periodo de setembro de 2017 até marco de 2018. A Tabela [9] resume
os artigos analisados em ordem cronolégica de publicacdo. Para cada artigo selecionado foi
determinado uma referencia de identificagdo com a sigla TS (Trabalho Selecionado) mais uma

identificacdo numérica.

4.1.0.1 Avaliacdo da Qualidade

Apbs a selecdo dos estudos primarios relevantes para a pesquisa, a etapa de avaliacao de qua-
lidade dos mesmos foi realizada. Conforme ja apresentado no capitulo referente a metodologia
desta pesquisa, as perguntas definidas para a avaliacao foram conduzidas sobre cada estudo
com o objetivo de determinar a credibilidade dos métodos utilizados e também dos resultados
obtidos de cada estudo.

A partir desta etapa de avaliacao da qualidade foi possivel determinar o percentual de
qualidade dos estudos através da média obtida das respostas da avaliacdo de qualidade de
cada artigo selecionado, entdo foi determinado uma escala numérica com intervalo de 1 até 5
para classificar a qualidade os artigos, a escala foi definida com as seguintes distribuicGes de
valores: 4.5 até 5 o artigo foi considerado excelente, 4 até 4.5 considerado muito bom, 3 até
4 considerado bom, 2 até 3 considerado regular e 1 até 2 considerado ruim. Na Figura [3| é

apresentado o resultado percentual quantitativo da avaliacao dos estudos selecionados.
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Tabela 9 — Resumo dos Artigos Selecionados

Titulo

Ano

Ref.

Streaming the Sound of Smart
Cities: Experimentations on
the SmartSantander test-bed

2013

(PHAM; COUSIN} 2013)

SmarSantander: IOT experimentation over a

smart city testbed

2014

(SANCHEZ et all, 2014)

TRESCIMO: European Union
and South African Smart City

Contextual Dimensions

2015

(COETZEE et al., [2015)

A Testbed for SCADA Cyber
Security and Intrusion

Detection

2015

(SINGH et all, 2015)

Test of New Control Strategies
for Room Temperature Control

Systems Detection

2015

(Kopmann; Streblow; Miiller, 2015)

Designing a smart city
playground: real-time air quality
measurements and visualization

in the City of Things testbed

2016

(BRAEM et al|, 2016)

A Framework for IoT Service
Experiment Plataforms in

Smart-City Environments

2016

(Hamalainen; Tyrvainen) 2016))

Living Labs for Smart Cities

2016

(LARIOS et al| [2016)

Lessons from SmartCampus:
External Experimenting
with User-Centric
Internet-of-Things Testbed

2017

(NATT et al., 2017)

Living Lab Bamberg: an infrastructure to explore

smart city research challenges in the wild

2017

(BENABBAS et al., |2017)

Design of large scale network
simulator using device

emulator for Internet of Things

2017

(Kim; Kim; Kim, 2017)

IoThed: A Generic Architecture

for testbed as a Service

for Internet of Things-Based Systems

2017

(HOSSAIN et al., [2017)

Poster Abstract: An Open Smart City IoT

Test Bed

2017

(AMRUTUR et al., [2017))
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Figura 3 — Percentual de Qualidade do Quantitativo dos Estudos Selecionados
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4.1.0.2 Distribuicdo Temporal

A partir dos artigos selecionados para este mapeamento sistematico da literatura, realizamos
uma analise temporal de publicacdo dos artigos afim de tentar identificar um possivel interesse
em pesquisas cientificas no contexto deste estudo.

Uma distribuicdo temporal dos artigos selecionados para este mapeamento é apresentada
na Figura [4, onde podemos observar um pequeno aumento no niimero de estudos durante a
evolucdo temporal. Podemos observar também que 41,67 % dos estudos selecionados ((NATI

et al}, [2017)), (BENABBAS et al., 2017)), (Kim; Kim; Kim, 2017) e (AMRUTUR et al., [2017)) sdo

recentes, publicados em 2017.
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Figura 4 — Distribuicao Temporal dos Estudos Primarios
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4.2 ESTRATEGIAS DE TESTE

Nesta secdo, apresentamos as evidéncias coletadas sobre o uso de estratégias de teste em
sistemas desenvolvidos no contexto de cidades inteligentes, seguindo as questbes de pesquisa
que foram decididas para esta pesquisa.

QP1 - Quais sdo as estratégias usadas para testar sistemas desenvolvidos para o contexto
de Cidades Inteligentes?

Para responder a essa questdo de pesquisa, analisamos todos os estudos selecionados
buscando evidéncias do uso de estratégias de teste realizadas pelos autores. Os resultados

est3o resumidos na Tabela [10l

Tabela 10 — Estratégias de Testes e Fontes de Evidéncias

Estratégia de Teste Evidéncia
PHAM; COUSIN, 2013)) - (SANCHEZ et al., 2014
NATTI et al), [2017) - (HOSSAIN et al., 2017
Test-bed COETZEE et all, [2015)) - (BRAEM et al., 2016
SINGH et al., 2015)) - (LARIOS et al., 2016
AMRUTUR et al., [2017)) - (Kopmann; Streblow; Miiller|, 2015
BENABBAS et al., |2017)) - (Hamalainen; Tyrvainen, 2016
LARIOS et al (2016
Simulator Kim; Kim; Kim, 2017)) - (SINGH et al, 2015

Living Labs

Apds a realizacdo da andlise nos trabalhos selecionados, conseguimos identificar 3 estra-
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tégias comuns de teste que s3o relatadas pelos trabalhos selecionados. Estas s3o estratégias
utilizadas para verificar e validar solu¢des desenvolvidas para o contexto particular das Cidades
Inteligentes. E provavel que outras estratégias de teste usadas em projetos tradicionais de
desenvolvimento de software, como testes de unidade, também possam ser usadas em tais
projetos. Na Figura[5| é ilustrada a distribuicdo percentual dos relatos das estratégias de testes

que foram identificadas nos estudos selecionados.

Figura 5 — Distribui¢do Percentual dos Estudos Primérios Selecionados

Simulatar

13 Jo
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20,0%

Test-beds
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Percebemos que a maioria dos artigos informa sobre o desenvolvimento e uso de infraes-
trutura de testes experimentais para a realizacao de pesquisas e experimentos de arquiteturas,
servicos e sistemas de loT no contexto de alguma cidade. Estes sdo comumente conheci-
dos como Test-beds, que sao plataformas que possibilitam a verificacdo e experimentacdo de
projetos utilizando um ambiente quase-realidade (BARREIROS et al., 2011)).

Um Test-bed conhecido é o da cidade de Santander, relatado nos artigos (PHAM; COUSIN,
2013) e (SANCHEZ et al., [2014). Os autores do estudo (Kopmann; Streblow; Miiller, 2015) usam a

mesma estratégia, mas adotando uma terminologia diferente, a de Test-bench. Eles definem

um bench de testes para desenvolver e realizar testes para controlar a temperatura ambiente.
A partir do test-bench, é possivel testar o sistema de aquecimento de um apartamento em um
ambiente controlavel sob condicdes de contorno dinamico.

A partir dos relatérios sobre esses artigos, nao identificamos uma diferenca significativa
entre as estratégias de test-beds e test-bench. Acreditamos que é apenas uma questdo de
terminologia entre os dois termos e que as duas estratégias sao equivalentes.

De acordo com (SCHUMACHER; FEURSTEIN; GSCHWEIDL, |2009), A partir de 2003, o con-
ceito de Living Labs tem sido usado como uma estratégia para combinar o governo, a academia
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e a indUstria para desenvolver solucdes em certas areas de uma cidade. No (LARIOS et al., 2016)),
o foco principal do Living Labs para Cidades Inteligentes na Universidade de Guadalajara foi
gerar métricas que podem ser usadas para avaliar o desempenho de uma cidade com base na
infraestrutura atual e propor solucées inovadoras usando Tecnologias da Informacao.

O principal objetivo do Living Labs apresentado pelo (BENABBAS et al., 2017)) é fornecer
uma infra-estrutura aberta para pesquisa em sistemas desenvolvidos com base em sensores,
proporcionando aos pesquisadores a possibilidade de desenvolver, testar e avaliar os sistemas
desenvolvidos.

O foco principal no desenvolvimento de test-beds é a criacdo de plataformas de verificacdo
e experimentacdao com maxima aproximacao da realidade. A estratégia da Living Labs vem com
o propdsito de tentar conectar os aspectos governamentais, a academia e também a inddstria.
Também considera o desenvolvimento de plataformas para testar as solucdes propostas para
o contexto das Cidades Inteligentes.

O artigo do (Kim; Kim; Kim| [2017)) propde o uso da estratégia de uma arquitetura de
simulador para testar e depurar algoritmos de sistemas loT antes que eles sejam implantados
no ambiente real. O foco do simulador estd na emulacao de um sistema de grande escala e de
ambientes de rede propostos para realizar testes de interacao que ocorrem no sistema loT.

O trabalho (SINGH et al., 2015) relata os impactos catastréficos que podem ocorrer no
caso de ataques a infraestruturas inteligentes de trafego. Também indica como muitas vezes é
invidvel melhorar os testes de ataque e as estratégias de mitigacdo em redes reais. A solucao
proposta é um banco de testes simulado que simula um gerador de trafego para realizar testes
de ataque a rede, fornecendo uma analise de intrusdo do sistema. Os autores relatam que esta
solucdo pode ajudar os pesquisadores a estudar o impacto de diferentes cenérios de ataque e
testar novas solucdes de seguranca.

A estratégia de usar a simulacao para executar a validacdo e a experimentacao nas solucoes
propostas é semelhante as abordagens dos test-beds e dos living Labs. No entanto, entendemos
que a principal diferenca estd relacionada a questdo da criacdo de ambientes préximos a
realidade. Por exemplo, no estudo TSO07, os autores relatam que o simulador é capaz de fornecer
infraestrutura para testar e depurar facilmente algoritmos de sistemas antes que eles sejam
implantados em um ambiente real. Portanto, tal estratégia pode ndo se limitar a uma solucao
especifica, como vemos na maioria dos test-beds observados neste estudo de mapeamento.

Outra diferenca esta relacionada a questdo da escalabilidade. Ainda no estudo TS07, au-
tores afirmam que a arquitetura desenvolvida para o simulador se concentra em sistemas de
larga escala, fornecendo ambientes simulados para a realizacdo de testes de interacdo dentro
do sistema. Portanto, é importante levar em conta essas diferencas ao decidir qual estratégia
escolher, com base nas necessidades especificas do projeto. Por meio das necessidades e requi-
sitos de cada solucdo, os desenvolvedores podem verificar qual estratégia se encaixa melhor,
evitando possiveis problemas nos processos de verificacdo e experimentacao.

Pelo que identificamos nos artigos selecionados neste mapeamento sistematico, as estraté-
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gias identificadas tendem a preparar um ambiente de verificacdo e experimentacao tdo préximo
da realidade quanto necessario para as solucdes que sao desenvolvidas. No entanto, observamos
que nao foi possivel identificar um padrdo a ser adotado para o desenvolvimento de estratégias
de teste para solucdes no contexto de Cidades Inteligentes.

QP1.1 Existe algum padrdo de teste adotado pelos desenvolvedores para testar sistemas
desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes?

Depois de coletar evidéncias de testes para sistemas desenvolvidos no contexto de Cidades
Inteligentes, conseguimos identificar as estratégias listadas anteriormente. No entanto, embora
haja uma semelhanca em termos das estratégias usadas, ndo conseguimos detectar ou identi-
ficar algum tipo de padrao de teste a ser seguido pelos pesquisadores ou desenvolvedores de
tais sistemas. Isso se deve principalmente ao fato de que a maioria das estratégias de teste é
desenvolvida para um contexto especifico que nao é garantido para ser reutilizado em outro
sistema. Outra observac3o relevante é que o investimento financeiro na maioria dos casos se
limita a duracdo do projeto e ndo visa a continuidade apés a conclusao do projeto, causando
uma parada no desenvolvimento da estratégia de teste e potencialmente reduzindo os incen-
tivos para o desenvolvimento de estratégias que podem ser posteriormente reutilizados em
outros contextos.

QP1.2 Quais sdo as dificuldades identificadas pelos desenvolvedores para testar sistemas
desenvolvidos para o contexto das Cidades Inteligentes?

Durante o processo de andlise dos estudos, pudemos identificar alguns dos desafios e
dificuldades relacionados aos testes relatados pelos autores em suas pesquisas. Alguns destes
desafios e dificuldades estdo relacionadas a criacao de testes para sistemas desenvolvidos para

o contexto de Cidades Inteligentes. Alguns desses relatos sao apresentados a seguir:

"...new technologies and solution-optimisations are constrained in terms of applicability
to the context under which they have been tested... "(SINGH et al., [2015, p. 218)

...there is a need for a test bed, which can enable exploration and experimenta-
tion..."(AMRUTUR et al, 2017, p. 323)

"...Creating Internet-of-Things (loT) solutions that can be deployed at scale requires

adequate experimentation environments..."(NATI et al., [2017, p. 709)

"...Experimenting on live systems is generally not advisable and impractical as this may
deem the system unstable. Such situation calls for the need of an experimental setup
equivalent or quite close to the real scenario for development and testing of security

solutions.... "(Kopmann; Streblow; Miiller, 2015| p. 1)
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"...The challenge for many smart-city test and experimentation platforms (TEPs), like li-
ving labs, has been the lack of sustainable value creation model... "(Hamalainen; Tyrvainen,
2016, p. 1)

"...Developing Smart Cities solutions faces the challenge of validating prototypes with
respect to the following criteria: scalability, interoperability, modularity, resiliency, and
security.... "(LARIOS et al} 2016, p. 1)

Com base nesses relatos, podemos observar que testar tais sistemas ainda é um desafio. Ha
uma necessidade recorrente de ambientes de teste e experimentacdo, e a dificuldade inerente
de testar tais sistemas de larga escala em termos de escalabilidade, seguranca e outros aspectos
nao funcionais também representa um desafio, ja que geralmente é desaconselhavel realizar
testes nos sistemas reais enquanto estdo em producao.

Na secao seguinte, discutimos possiveis implicacGes para a pesquisa e a pratica industrial

relacionadas aos nossos resultados.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante o processo de analise dos artigos, notamos que a maioria dos trabalhos relatam a
necessidade de elaborar estratégias e ambientes de testes que suportem diferentes sistemas
desenvolvidos no contexto das Cidades Inteligentes.

No entanto, também percebemos que n3ao hd um padrao a ser seguido pelos desenvol-
vedores, porque geralmente as estratégias de teste usadas foram desenvolvidas para um caso

especifico e nao continuam apéds a conclusao do projeto.

4.3.1 Implicacoes para Pesquisa Cientifica

Nesta secao, discutimos as implicacdes desse estudo de mapeamento sistematico da literatura
para futuras pesquisas de engenharia de software.

A partir dos resultados deste estudo, foi possivel identificar alguns desafios enfrentados
pelos desenvolvedores para testar sistemas no contexto das Cidades Inteligentes e espera-se
que essas discussoes que serao apresentadas instiguem os pesquisadores a desenvolverem mais
pesquisas cientificas relacionadas ao contexto deste estudo.

Com base nas respostas da QP1.2, observamos que um dos principais desafios para os
desenvolvedores é que os sistemas s3ao desenvolvidos para dominios especificos e restritos.
Além disso, eles estdo limitados ao contexto em que foram testados, como relatado pelo
(BENABBAS et al., [2017). Um desafio de pesquisa consideravel seria tentar desenvolver padrdes
e estratégias de testes que nao se limitem a uma solucdo especifica, mas que possam ser

reutilizados em outras solucdes desenvolvidas no contexto das Cidades Inteligentes.
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E o caso de que, embora cada sistema tenha seu préprio conjunto de recursos especificos,
em muitos casos existem padrdes recorrentes relacionados a esses recursos, como o uso de
tecnologias de localizacdo. Portanto, uma direcdo para esse desafio seria ter pelo menos uma
estrutura de teste que pudesse abstrair esses recursos comuns, que poderiam ser instanciados
para cada sistema de Cidades Inteligentes especifico.

Além de considerar propriedades funcionais, também temos o desafio de contexto limitado
relacionado a aspectos ndo funcionais de tais sistemas. Por exemplo, o trabalho do (LARIOS
et al,, 2016) relata a dificuldade de validar protétipos de acordo com alguns critérios, como
escalabilidade, interoperabilidade, modularidade, resiliéncia e seguranca. Para tentar cobrir
esses critérios, é necessario ter ou desenvolver testes que atendam a essas necessidades. No
estudo (NATI et al, [2017)), é relatado que, para criar solucdes de loT em larga escala, é
necessario ter ambientes de experimentacdo adequados para as solucoes desenvolvidas. A
partir do conhecimento de que os cinco critérios citados acima sdo dificuldades enfrentadas
para realizar a validacdo de protétipos de solucoes, surge a necessidade de desenvolver estudos
cientificos que possam direcionar os desenvolvedores a desenvolver estratégias de testes que
possam cobrir tais critérios nao-funcionais.

O estudo (HOSSAIN et al., [2017)) levanta uma questdo bastante interessante para pesquisas
futuras: como um pesquisador de dispositivos loT com recursos restritos pode desenvolver e
testar seus sistemas baseados em loT sem fazer um investimento significativo na compra e
manutencdo de um grande nimero de dispositivos de loT? Vimos que outra dificuldade é a
falta ou continuidade de recursos para os desenvolvedores, fazendo com que muitas plataformas
experimentais perecam os fins de financiamento externo, como relata o estudo (Hamalainen;
Tyrvainen, [2016)).

Na pesquisa apresentada por (NATI et al,, 2017, algumas propriedades desejaveis para
as estratégias de teste sao apresentadas e podem servir de motivacdo para novas pesquisas

cientificas. A seguir, apresentamos as necessidades:

» Realismo do ambiente experimental.
» Heterogeneidade de dispositivos loT.

= FEnvolvimento do usudrio final

Portanto, através dos resultados apresentados neste estudo, esperamos motivar os pesqui-
sadores, por meio desses relatos, a realizar pesquisas cientificas neste contexto, fornecendo
dados relevantes para os desenvolvedores de sistemas voltados ao contexto de Cidades Inteli-

gentes utilizarem em suas aplicacoes.

4.3.2 Implicacées para Pratica Industrial

Nesta secdo, discutimos as implicacdes desse estudo de mapeamento sistematico da literatura

para praticas industriais voltadas ao contexto deste estudo.
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As implicacdes para a pratica industrial que este estudo pode oferecer sdo apresentadas
de duas formas. Primeiro, a escolha de uma estratégia de teste adequada para a solucdo
que foi desenvolvida. Com base nas estratégias comuns relatadas em nossos resultados, os
desenvolvedores ja tém uma orientacdo inicial sobre a tomada de decisGes, em termos de
como eles podem escolher uma estratégia de teste especifica a ser adotada para os sistemas
que foram desenvolvidos no contexto das Cidades Inteligentes.

Nesta secao de resultados, apresentamos as estratégias relatadas pelos trabalhos que foram
selecionados no mapeamento. Com base nesses resultados, os desenvolvedores podem econo-
mizar o tempo de pesquisa bibliografica para tentar encontrar dados relevantes que ajudem
na escolha do processo de teste. Isso também pode depender diretamente da cultura adotada
para cada empresa. Por exemplo, se a empresa tem a cultura de buscar informacdes na litera-
tura, nosso trabalho pode servir como uma boa fonte de dados para direcionar essa pesquisa
e, potencialmente, ajudar a definir o processo de teste que pode ser adotado na empresa.

Em segundo lugar, nosso estudo também pode colaborar no desenvolvimento de estratégias
de teste. Uma das nossas questdes de pesquisa é tentar identificar as dificuldades enfrentadas
pelos desenvolvedores para testar os sistemas desenvolvidos no contexto das Cidades Inteli-
gentes. A partir de nossos resultados relacionados a esta questdao de pesquisa, quando uma
determinada empresa desenvolve uma estratégia de teste, ela pode levar em conta as dificulda-
des ja relatadas pelos desenvolvedores que estdo listadas em nossos resultados. Desta forma,
pode poupar tempo e reduzir custos financeiros no processo de desenvolvimento e também
evitar possiveis falhas que poderiam acontecer se ndo houvesse o conhecimento prévio das
dificuldades ja existentes para esses processos de testes.

Esperamos que as informacdes apresentadas neste estudo possam ser utilizadas para cola-

borar com as praticas industriais de sistemas no contexto de Cidades Inteligentes existentes.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foram discutidos os resultados adquiridos nesta pesquisa, apds execucdo das
atividades para extrair os resultados, foi possivel identificar as lacunas e evidéncias sobre as
estratégias de testes para sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes.

A partir os resultados deste estudo, espera-se contribuir com a comunidade cientifica e
industrial através dos resultados mapeados. No proximo capitulo sera apresentado as conside-

racoes finais desta pesquisa cientifica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, é apresentado as consideracdes finais deste trabalho de dissertacao. Inicialmente
sera apresentado o tépico que trata sobre as possiveis limitacdes e ameacas a validade do estudo
que foram identificadas durante a realizacao do estudo, logo apds é apresentado os trabalhos
futuros que foram propostos a partir deste trabalho e, por fim, e as conclusoes obtidas com a

pesquisa.

5.1 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

Para a realizacdo deste mapeamento sistematico da literatura, que sao baseadas nas diretrizes
apresentadas por (BUDGEN; BRERETON, [2006)), no estudo de ameacas a validade do (TEIXEIRA;
FONSECA; SOARES, 2018) e também as quatro principais ameacas a validade apresentado por
(WOHLIN et al., 2012) que sdo: interna, externa, construcdo e conclus3o.

Validade interna: Os niveis de habilidade no desenvolvimento do mapeamento siste-
matico da literatura podem ser considerados uma ameaca a validade interna da pesquisa. Na
tentativa de evitar essa ameaca, varias reunides de planejamento de pesquisa foram realizadas.
Outra ameaca a validade interna a ser considerada é a comunicacdo entre os pesquisadores.
Procuramos evitar isso, por ter pesquisadores trabalhando de forma independente nos esta-
gios de selecdo, extracao e analise, para que os resultados fossem posteriormente mesclados,
com possiveis divergéncias discutidas. O nimero de pesquisadores participantes deste estudo
também é uma ameaca a ser considerada, uma vez que a participacao de mais pesquisadores
poderia oferecer uma ampla variedade de opinides em reunides de consenso nas etapas de
selecdo, extracdo e analise do estudo.

Validade externa: Para mitigar a generalizacdo dos resultados obtidos neste estudo,
tentamos evitar algumas ameacas. Primeiramente, consideramos o uso de seis mecanismos de
busca e também nao restringimos o tempo de publicacdo dos estudos para tentar coletar o
nimero maximo de artigos relevantes para a busca. Outra ameaca esta relacionada a cadeia
de pesquisa usada nos mecanismos de pesquisa. Ao tentar reduzir esse risco, realizamos alguns
refinamentos na string. Por exemplo, realizamos alguns testes com a inclusdo de mais termos
na string de pesquisa, como o termo "Intelligent Cities". No entanto, o nimero de artigos
recuperados nao foi relevante em relacdo a cadeia de pesquisa utilizada neste estudo. No
entanto, acreditamos que pode haver necessidade de mais refinamentos na cadeia para tentar
melhorar os resultados obtidos.

Validade de Constructo: Podemos considerar como uma ameaca para construir validade
a definicdo de nossa estratégia de busca. A fim de reduzir o risco dessa ameaca, seguimos os
passos relatados por (KITCHENHAM; CHARTERS, |2007)), buscando estudos derivados de nossa

questao de pesquisa e também estudando outros mapeamentos sistematicos ja publicadas na
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literatura.

Validade de conclusao: Para os resultados obtidos neste estudo, uma ameaca a validade
de conclusdo esta relacionada ao fato de que nossos resultados ainda n3o foram aplicados em
algum cenario possivel ou em algum sistema de Cidade Inteligente. Outra questdo é que, nao
havendo outros estudos de mapeamento nesse contexto que estamos cientes, nossos resultados

nao foram confrontados com outros resultados de outros estudos.

52 CONCLUSOES

As atividades de teste de sistemas sdo muito importante no processo de desenvolvimento
de software. Quando ignoradas, as consequéncias podem ser dispendiosas e, muitas vezes,
levar a problemas consideraveis, como retrabalho no processo de desenvolvimento de sistemas.
Portanto, considerando o fato de que o desenvolvimento de sistemas para o contexto de Cidades
Inteligentes ainda é um desenvolvimento recente na pratica industrial e de pesquisa cientifica,
neste estudo realizamos um mapeamento sistematico da literatura sobre as estratégias de testes
utilizadas em sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes. Obtivemos no
processo de buscas automaticas mais de 2.000 estudos primarios e destes selecionamos 13
estudos relevantes para realizar nossa pesquisa.

A partir dos resultados de nosso estudo, mapeamos evidéncias de estratégias de testes
utilizadas nos sistemas, principalmente em Test-beds, Living-Labs e Simuladores para realizar
experimentacao e verificacdo em solucdes desenvolvidas no contexto de Cidades Inteligentes.
Identificamos também, através dos relatérios das obras selecionadas, que n3ao ha padrao de-
finido de estratégias de teste a serem seguidas pelos desenvolvedores para o desenvolvimento
de testes. Por fim, apresentamos também as dificuldades relatadas pelos autores relacionadas
ao teste de sistemas desenvolvidos para o contexto das Cidades Inteligentes. Esperamos que
a partir das contribuicGes proporcionadas por esta pesquisa cientifica, desenvolvedores e pes-
quisadores possam utiliza-las na industria e também dar continuidade na pesquisa académica
para avancar o conhecimento cada vez mais sobre testes em sistemas no contexto de Cidades

Inteligentes.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Discutimos as possiveis implicacdes desta pesquisa para futuras pesquisas cientificas, propondo
topicos para os pesquisadores realizarem estudos para aprofundar o conhecimento sobre es-
tratégias de testes para sistemas no contexto de Cidades Inteligentes. Também discutimos as
implicacOes para a pratica industrial, relatando os beneficios que nosso estudo poderia oferecer
aos desenvolvedores no processo de teste para esses sistemas.

Esperamos que os resultados deste estudo contribuam para pesquisas futuras sobre esse
tema e que também possam beneficiar profissionais do setor no processo de teste de sistemas

no contexto de Cidades Inteligentes.
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A partir dos resultados obtidos neste estudo, algumas oportunidades futuras de trabalho
podem ser citadas como forma de contribuir para o aprimoramento de pesquisas relacionadas
a esse contexto, tais como: (1) realizacdo de um estudo de caso de nossos resultados em
sistemas reais no contexto de Cidades Inteligentes através das aplicacdes existentes no projeto
Engenharia de Software para Cidades Inteligentes (ESCIn), PRONEX-FACEPE-APQ 0388-
1.03/14, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Engenharia de Software (INES);
(2) estender esse mapeamento sistematico da literatura considerando uma cadeia de pesquisa
mais ampla e outros mecanismos de busca; e (3) avaliar nossos resultados através de uma

replicacdo desta pesquisa.
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APENDICE A - PROTOCOLO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

A.1 INTRODUCAO

De acordo com kitchenham2004procedures uma revisdo sistematica da literatura é um meio de
identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada
pergunta de pesquisa ou area de tépico, ou fendmeno de interesse. Ele resume os estagios de
uma revisdo sistematica em trés fases principais: planejamento da revisdo, realizacao da revisao
e apresentacdo dos resultados da revisdo sistematica.

Um estudo de revisdo sistematica é diferente de uma estudo convencional de revisdo da
literatura, logo abaixo serd apresentado algumas caracteristicas de uma revisdo sistematica
citadas por (KITCHENHAM, 2004):

As revisOes sistematicas iniciam pela definicdo de um protocolo de avaliacdo da pesquisa

e os métodos que serdo utilizados para realizar a avaliacao;

» Uma estratégia de busca é definida, para que possa ser detectado uma grande parte da

literatura relevante possivel;

» As estratégias de buscas sdo documentadas para que o leitor possa ter acesso e verificar

o seu rigor e completude;

» Critérios de inclusdo e exclusdao sdo requeridos para avaliar o potencial de cada estudo

primario;

= As informacdes obtidas de cada estudo primario sdo especificadas, incluindo os critérios

de qualidade que permitam avaliar cada estudo;

= Uma revisao sistematica é um pré-requisito para meta-analise quantitativa.

A.2 QUESTAO DE PESQUISA

Para orientar a implementacao do mapeamento, determinamos a seguinte questdo de pesquisa.

O objetivo no final da pesquisa é responder a essa pergunta:

» QP01 - Quais sdo as estratégias utilizadas para testar sistemas desenvolvidos para o

contexto de cidades inteligentes?

A fim de ajudar a responder a esta questao de pesquisa, elaboramos as seguintes perguntas

especificas apresentadas a seguir:

» QP1.1. Existe algum padrdo de teste adotado pelos desenvolvedores para testar aplica-

tivos desenvolvidos para o contexto de cidades inteligentes?
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= QP1.2. Quais sao as dificuldades identificadas pelos desenvolvedores para testar aplica-

tivos desenvolvidos para o contexto de cidades inteligentes?

Para montar as questdes de pesquisa deste estudo utilizamos uma estrutura citada por
(KITCHENHAM; CHARTERS, [2007)) que utiliza cinco itens principais que sdo: populac3o, inter-
vencdo, contexto, resultados e comparacao.

O item "comparacdo"ndo foi utilizado por qué os objetivos deste estudo nao incluem a
comparacdo entre tépicos especificos.

Para cada pergunta de pesquisa, os elementos estruturais utilizados sao apresentados a

seguir:
= QPO1:
» Populacdo: Sistemas de Cidades Inteligentes
» Intervencdo: Estratégias Utilizadas para Testar Sistemas
» Contexto: Sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes

» Resultado: Estratégias de Testes

= QP1.1:

» Populacdo: Sistemas de Cidades Inteligentes

» Intervencao: Padrio de teste adotado pelos desenvolvedores para testar sistemas
» Contexto: Sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes

» Resultado: Padroes de estratégias de Testes

= QP1.2:

» Populacdo: Sistemas de Cidades Inteligentes

» Intervencao: Dificuldades identificadas pelos desenvolvedores para testar sistemas
» Contexto: Sistemas desenvolvidos para o contexto de Cidades Inteligentes

» Resultado: Dificuldades no processo de testar os sistemas
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A3 ESTRATEGIA DE BUSCAS

A estratégia definida para construir os termos de pesquisa foi baseada na abordagem usada em
(KITCHENHAM; CHARTERS, [2007). Em resumo a estratégia é utilizar os operadores booleanos

AND e OR para incorporar sindnimos e integrar termos na string definida com o intuito de

buscar o maximo possivel de trabalhos relacionado ao termos.

A conducdo do processo de pesquisa serd executada automaticamente em bibliotecas di-

gitais. A Tabela abaixo mostra a lista de bibliotecas digitais a serem usadas na pesquisa

automatica.

Tabela 11 — Fontes de Buscas

Fonte de Busca

Link

ACM Digital Library
IEEE Digital Library
ScienceDirect

Scopus

EI Compendex
Springer Link

https://dl.acm.org
https://ieeexplore.ieee.org
https://www.sciencedirect.com/
https://www.scopus.com/
https://www.engineeringvillage.com/

http://www.springer.com.br/

Para cada fonte de buscas, adequamos a string de busca para cada sintax conrrespondente,

logo abaixo é apresentado a string de busca adaptada para cada fonte de busca:

= ACM: (application +("smart city"OR "smart cities") +test)

A4

IEEE: (((application) AND "smart city"OR "smart cities") AND test)

SCIENCE DIRECT: application AND ("smart city"OR "smart cities") AND test

SCOPUS: application AND ("smart city"OR "smart cities") AND test

El COMPENDEX: application AND ("smart city"OR "smart cities") AND test

SPRINGER LINK: "application AND ("smart city"OR "smart cities") AND test’

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para identificar estudos priméarios relevantes para a pesquisa, foram definidos critérios de in-

clusdo e exclusdo que sdo apresentados na Tabela [12] e na Tabela [13] respectivamente.
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Tabela 12 — Critérios de Inclusdo para Selecao de Artigos

Critério | Descricao

Estudos sobre estratégias, conceitos, diretrizes, discussoes, ligoes

I1Co1 aprendidas utilizadas para testar sistemas desenvolvidos para o
contexto de cidades inteligentes.
Tabela 13 — Critérios de Exclusao para Sele¢ao de Artigos
Critério | Descricao
ECO01 Escrito em qualquer idioma, exceto inglés.
ECO02 Nao acessivel na Web.
BC03 Trabalhos Indisponiveis, palestras, relatérios de oficinas,
livros, teses e dissertagoes.
BC04 Documentos incompletos, rascunhos, slides de apresentagoes
e resumos estendidos.
ECO05 Abordando outras areas além da ciéncia da computacao.
Artigos que nao apresentam nenhum tipo de achados ou discussoes
EC06 sobre estratégias utilizadas para testar sistemas desenvolvidos para
o contexto de cidades inteligentes.
ECO07 Estudos nao acessiveis.

A5 AVALIACAO DE QUALIDADE

Para a etapa de avaliacao de qualidade, cada estudo que foi selecionado nesta revisao siste-

matica da literatura foi realizado uma avaliacdo da sua qualidade com o intuito de realizar

uma classificacdo sobre a pesquisa realizada, como é proposto por (KITCHENHAM, 2004) que

considera a avaliacdo da qualidade dos estudos primarios uma etapa importante na revisao

sistematica da li

teratura.

A escala Likert-5 que possibilita respostas de carater gradativo foi utilizada no processo

de avalizacdo de qualidade dos estudos, os niveis de concordancia e discordancia sao:

= Concordo totalmente (CT):

apresente

os critérios que atendam totalmente a quest3o.

Para este nivel de resposta espera-se que o estudo

= Concordo parcialmente (CP): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo

apresente

= Neutro (

os critérios que atendam parcialmente a questao.

N): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo n3o deixe claro os

critérios da questdo.

= Discordo parcialmente (DP): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo n3o

apresente

os critérios que atendam parcialmente a questao.



APENDICE A. Protocolo do Mapeamento Sistemdtico 51

= Discordo totalmente (DT): Para este nivel de resposta espera-se que o estudo no

apresente nada relacionado aos critérios que atendam parcialmente a questao.

Foram definidas algumas perguntas para realizar a avaliacdao dos estudos primarios, as
perguntas foram definidas com o objetivo de tentar identificar os pontos chaves de cada estudo

que foi selecionado nesta pesquisa. As perguntas que foram definidas podem ser visualizadas
na Tabela [14]

Tabela 14 — Avaliacao da Qualidade do Estudos

Perguntas

O estudo foi bem estruturado?
O tipo de estudo esta bem definido?

Os objetivos e/ou questoes de pesquisa foram claramente definidos e apresentados?

O estudo apresenta a descricao do contexto no qual a pesquisa foi realizada?

Houve uma descri¢ao adequada da metodologia utilizada?

Os resultados foram claramente apresentados?

As conclusoes obtidas no estudo foram bem fundamentadas?

As ameacas a validade do estudo foram abordadas e bem apresentadas?

O estudo conseguiu fornecer valor relevante para a pesquisa ou a pratica?

A.6 ESTRATEGIA DE EXTRACAO

Nesta etapa, o objetivo foi definir a estratégia de extracdo dos dados relevantes a partir dos
estudos primarios que foram selecionados. Para coletar esses dados uma planilha foi utilizada
para servir de instrumento de coleta de dados. A estrutura da planilha utilizada é aparesentada

na figura abaixo:

Dados Descrigao
ID
Titulo
Ano

Objetivo

Motivagao

Estratégias, conceitos, diretrizes,
discussoes, li¢coes aprendidas

usadas para testar sistemas

Evidéncias

Anotagoes




APENDICE A. Protocolo do Mapeamento Sistemdtico 52

A.7 SINTESE DOS DADOS COLETADOS

Seguindo as afirmacdes de (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)) a etapa de sintese dos dados pode
ser realizada de forma quantitativa e/ou qualitativa, para a anélise quantitativa os meta-dados
devem ser utilizados principalmente para realizacdo de investigacoes estatisticas dos estudos
que foram selecionados no mapeamento, para a analise qualitativa a partir dos meta-dados
coletados deve-se tentar integrar os dados que constituem conclusGes com o objetivo de tentar

responder as questdes de pesquisa do estudo.
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