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Implementagao de Serverless as a Service na plataforma de middleware Dojot

Euripedes Antero Vieira
Gabriel Eduardo De Bessa Maciel

RESUMO

Este trabalho resulta de uma pesquisa sobre a aplicagdo do paradigma de
programagcgao serverless na plataforma para cidades inteligentes Dojot. O paradigma
serverless € usado para implementar servicos em nuvem por meio de Fungdes como
Servigo (FaaS), retratando o avango dos paradigmas de desenvolvimento e a
maturidade das solugbes em nuvem, tendo uma arquitetura que, permite o
desenvolvedor direcionar a responsabilidade do provisionamento, monitoramento e
escalabilidade da aplicagdo para o provedor de nuvem. A plataforma Dojot,
desenvolvida pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes
(CPgD), visa modernizar as plataformas para cidades inteligentes e fornecer
solugbes para a Internet das Coisas (loT). Dessa forma, propomos o
desenvolvimento de um componente que permita gerenciar FaaS de diferentes
servicos em plataformas para cidades inteligentes distintas e para validagao,
desenvolvemos uma versao serverless para o servico OCPP no ambito do problema
de mobilidade elétrica ja implementado na Dojot, para analisar as vantagens e
desvantagens da utilizagdo do paradigma serverless na plataforma Dojot.

Palavras-chave: Serverless. FaaS. Dojot. Cidades Inteligentes. OCPP.

ABSTRACT

This text results from research on the application of the serverless programming
paradigm in the Dojot Smart Cities platform. The serverless paradigm is used to
implement cloud services through Functions as a Service (FaaS), portraying the
advancement of development paradigms and the maturity of cloud solutions, having
an architecture that allows the developer to direct the responsibility for provisioning,
monitoring and application scalability for the cloud provider. The Dojot platform,
developed under the Telecommunications Research and Development Center
(CPgD), aims to modernize platforms for smart cities and provide solutions for the
Internet of Things (loT). In this way, we propose the development of a component
that allows managing the FaaS of different services on platforms for different smart
cities and for validation we develop a serverless version for the loT Agent OCPP
within the scope of the electric mobility problem already implemented in dojot, to
analyze the advantages and disadvantages of using the serverless paradigm within
the Dojot platform.

Keywords: Serverless. FaaS. Dojot. Smart Cities. OCPP.
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1 INTRODUGAO

1.1 MOTIVAGCAO

Analistas preveem que o numero de dispositivos para Internet das Coisas
(Internet of Things - IoT) pode crescer para um numero impressionante de cerca de
100 bilhdes de dispositivos(AFOLABI, 2018, p. 1). Estes dispositivos suportam uma
ampla gama de servicos que vao desde aplicagdes de medicdo baseados em
sensores de baixo custo e de veiculos tolerantes a atrasos até comunicacdes
criticas, incluindo saude, negdcios e o setor automotivo (AFOLABI, 2018, p. 1). Além
disso, esperava-se que, através da construgcdo de plataformas loT, softwares de
aplicativos e ofertas relacionadas a servigos, o mercado atingiria US$1,7 trilhdes em
2020 (MEHMOOQOD, 2017, p. 16). A loT ganhara forgca com as Cidades Inteligentes,
seja pela integracao de dispositivos e sensores, pela convergéncia das tecnologias,
ou ainda pelas novas possibilidades advindas das novas geragdes de redes moéveis
de comunicac¢do. Uma cidade inteligente € um ecossistema complexo caracterizado
pelo uso intensivo de tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC), com o
objetivo de tornar as cidades mais atrativas, sustentaveis, e um lugar unico para
inovacao e empreendedorismo (MEHMOOD, 2017, p. 16).

Para que o conceito de cidades inteligentes sejam aplicados, diversas
plataformas foram desenvolvidas para auxiliar na obtencao desses objetivos. A Dojot
€ uma plataforma que tem o objetivo de desenvolver e demonstrar tecnologias para
as cidades inteligentes. Inicialmente com o foco nos pilares de seguranca publica,
mobilidade urbana e saude, com o intuito de construir um ecossistema
multidisciplinar nessas areas (DOJOT, 2022)

Nos ultimos anos, as mudangcas que aconteceram no viés do
desenvolvimento de aplicagcbes, fez com que os proponentes de solugdes dessem
mais atenc¢ao para aplicagdes que minimizam ac¢des, além das de desenvolvimento.
As FaaS retratam muito bem essa politica, em que o desenvolvedor precisa se
preocupar somente em implementar de fato a solugdo. Todos os passos seguintes
de deployment e alocagao de recursos € realizado pelos Gerenciadores de

Infraestrutura Virtualizada (Virtualized Infrastructure Managers - VIMs).
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Portanto, este trabalho tem como motivagao estipular, determinar e mostrar a
importancia do paradigma serverless para a construgdo de um componente para
plataformas de cidades inteligentes. Este componente proporciona novas
abordagens para estimular o desenvolvimento de aplicagbes, contribuindo com
aplicagdes que beneficiam a sociedade mostrando a importancia da adog¢ao de

plataformas para o desenvolvimento de cidades inteligentes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Dojot € uma plataforma baseada em tecnologias do estado da arte e adota
uma arquitetura de micro servigos, possibilitando uma implementagdo funcional
customizada e escalavel conforme a necessidade, bem como uma rapida integragao
com outros sistemas baseados em servigos (DOJOT DOCUMENTATION, 2022). Um
dos componentes da Dojot € o FlowBrocker. Este componente utiliza o conceito de
programagao baseada em fluxos, usando uma ampla gama de nds que podem ser
implementados em tempo de execucdo. Esses nds representam comandos,
condigdes, objetivos e variaveis pré estabelecidas que fazem parte da construgéo da
aplicagdo. Todavia, tem como desvantagem a baixa programabilidade quando se
trata de aplicagcbes com maior complexidade, pois, 0os nos sao pré-definidos. Neste
sentido, a utilizagdo dos blocos se limita aqueles ja implementados e, portanto, se
houver uma demanda especifica ou alguma atividade que o servigo nédo atenda, a
complexidade da atividade aumenta (DOJOT DOCUMENTATION, 2022).

Esses nos pré-estabelecidos tornam mais enigmaticas a criagéo de fluxos de
maior complexidade, limitando o desenvolvimento e a produtividade, afinal, s6 é
possivel utilizar os nés ja implementados (DOJOT DOCUMENTATION, 2022). Diante
desses cenarios torna-se notorio a necessidade de utilizarmos um novo paradigma
para o desenvolvimento dos servigos da plataforma.

O paradigma Serverless, representa uma evolugdo dos modelos, abstragdes
e plataformas de programagdo em nuvem e € um exemplo de maturidade e ampla
adogao de tecnologias de nuvem, onde o desenvolvedor ndo se preocupa com 0OS
aspectos operacionais de implementagdo e manutencao deste cddigo e espera que
seja tolerante a falhas, com escalonamento automatico (BALDINI, 2017, p. 9). A

frente desse cenario, o paradigma Serverless disponibiliza uma nova abordagem de
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programagao proporcionando aos desenvolvedores maior flexibilidade na criagdo de
eventos para a plataforma. Isso ocorre pois a execugédo das atividades ocorre de
forma mais dindmica e escalavel. Além disso, implementa recursos que estdo em
constante evolugdo no mercado e no meio cientifico.

Assim sendo, utilizaremos o paradigma Serverless para o desenvolvimento do
servico que denominados por: Serverless as a Service (SlaaS), utilizando padrées
de projetos voltados para o desenvolvimento de FaaS. Este servigo ira implementar
o protocolo Open Charge Point Protocol - OCPP, chamado loT Agent OCPP. A partir
desta implementacdo analisaremos se havera uma melhoria consideravel na

programabilidade e usabilidade do servigo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho & projetar e implementar o Serverless as a

Service na plataforma de middleware Dojot.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Projetar a arquitetura do loT Agent Serverless OCPP;

2. Implementar o componente loT Agent Serverless OCPP;

3. Comparar as versoes loT Agent OCPP da Dojot Standard e loT Agent OCPP
Serverless;

4. Apresentar as vantagens e desvantagens da versao loT Agent Serverless.

1.4 ORGANIZAGCAO DA MONOGRAFIA

Este trabalho estda organizada da seguinte forma: no Capitulo 2 sé&o
apresentados os Referenciais Teodricos; no Capitulo 3 € apresentada a Metodologia
empregada; O Capitulo 4 apresenta a arquitetura do componente; E no Capitulo 5, é
apresentado os modelos de desenvolvimento empregados e as ferramentas

utilizadas; O capitulo 6, apresenta as consideragdes finais acerca das vantagens e
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desvantagens da solugdo; No Capitulo 7 € apresentada a Concluséo; Por fim, no

Capitulo 8, as Referéncias Bibliograficas.

2 REFERENCIAIS TEORICOS

O capitulo esta organizado da seguinte forma: A Secéo 2.1 apresenta os
referenciais tedricos de loT e cidades inteligentes, conceituando os termos e
descrevendo suas possibilidades. A Sec¢do 2.2 descreve a plataforma dojot e seus
componentes, a partir da Figura 1. A Secdo 2.3 apresenta os referenciais tedricos
da mobilidade elétrica, e a Seg¢ao 2.3.1 descreve o OCPP e suas principais
fungdes. Na Secao 2.4, apresentamos as referéncias do paradigmas serverless, e
na Secgao 2.4.1 descrevemos os principais frameworks para o paradigma serverless
que estdo disponiveis. E por fim, na Secao 2.5 apresentamos os trabalhos
relacionados as plataformas de cidades inteligentes e suas principais

caracteristicas.

2.1 INTERNET DAS COISAS E CIDADES INTELIGENTES

O termo loT foi apresentado pela primeira vez em 1990, apds o advento das
técnicas baseadas na internet da época (ASHTON, 2009, p. 97). Segundo Alavi
(2018, p. 2): “a loT pode ser definida como uma infraestrutura global que permite
servicos interconectando coisas fisicas e virtuais usando informagdes
interoperaveis e tecnologias de comunicagao (TIC)”.

No ano de 2014, Zanella (2014, p. 22), apresentou um conjunto de desafios
e possibilidades para o futuro dos dispositivos e servicos no cotidiano dos
individuos. Dentre esses desafios e possibilidades, o artigo destaca o quéao
imersivo e abrangente a internet pode se tornar com o advento da IoT. Afinal, com
a variedade de “coisas” como, por exemplo, lampadas inteligentes, sensores de
monitoramento e veiculos, a loT permitira o desenvolvimento de uma série de
aplicagdes. Possibilitando novos servicos tanto para os cidadaos quanto para as
empresas. Além dos diferentes dominios em que podemos encontrar aplicagbes
como gerenciamento de energia e redes inteligentes, automacao residencial e
industrial (ZANELLA, 2014, p. 22).

Além disso, mesmo com as dificuldades adquiridas por conta da sua
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novidade e complexidade, a aplicagédo do paradigma loT a um contexto social € de
interesse de muitos governos (ZANELLA, 2014, p. 22) . Afinal, ha diversos
impulsos para que sejam aplicadas as solugdes de TIC na gestdao de assuntos
publicos, surgindo assim o termo de Cidades Inteligentes. Apesar disso, ainda
havia um desconhecimento acerca de uma definicdo formal e amplamente aceita
sobre o Cidades Inteligentes, mas também sobre os custos de implementacgéo e as
reais possibilidades de utilizagao.

Mais tarde, em 2018, (ALAVI, 2018, p. 2), apresentou uma relagéo entre a
loT e as Cidades Inteligentes, onde as cidades inteligentes s&o orientadas para o
usuario e a loT € orientada para tecnologia. Sendo as cidades inteligentes um dos
principais impulsionadores para o desenvolvimento de aplicagdes loT e de acordo
com a perspectiva de cada um, as cidades inteligentes podem ser definidas de
diferentes formas. Alavi (2018, p. 2) cita que uma das definicbes mais assertivas
seria: “A infraestrutura fisica, a infraestrutura de tecnologia de informacao, a
infraestrutura social e a infraestrutura de negdcios para alavancar a inteligéncia

coletiva da cidade”.

2.2 DOJOT

Como dito na seg¢ao anterior, as cidades inteligentes ndo s6 potencializam a
loT como também auxiliam no desenvolvimento coletivo da sociedade. Isto €, a partir
da necessidade da sociedade podemos desenvolver servigos que solucionam
diversos problemas do coletivo.

A Dojot foi projetada com o objetivo de desenvolver e demonstrar tecnologias
para as cidades inteligentes (CPQD, 2022). A plataforma foi pensada para atender
inicialmente os pilares de seguranga publica, mobilidade urbana e saude, com o
intuito de construir um produto multidisciplinar nessas areas (CPQD, 2022). Com
codigo aberto, esta direcionado para ser qualificado e prover o desenvolvimento das
solucdes loT (CPQD, 2022).

Para isso a plataforma Dojot foi desenvolvida com base na arquitetura de
micro servigos, onde cada componente representa uma determinada funcdo no

ecossistema como um todo. Na Figura 1 € apresentada a arquitetura.
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Figura 1. A arquitetura em micro servigos da plataforma Dojot
Fonte: (DOJOT DOCUMENTATION, 2022)

2.2.1 loT Agents

O IoT Agent possui um papel muito importante dentro da plataforma, tendo
como objetivo principal, publicar dados de um determinado dispositivo para outros
servigos da Dojot. Esses dispositivos s&o aqueles que enviam dados para a Dojot,
podendo ter sensores e também podem ser configuraveis. Outrossim, € necessario
algum tipo de conectividade com outras aplicagdes para que possam enviar suas
leituras para esses servigos (DOJOT DOCUMENTATION, 2022).

Ademais, caso um determinado protocolo de comunicagdo nédo esteja
desenvolvido, o componente possui uma base que permite o desenvolvimento de
qualquer agent (DOJOT DOCUMENTATION, 2022). Possibilitando assim, a
integracdo de uma gama de dispositivos e servigos.

Na Figura 2, apresentamos um exemplo de integracdo do loT Agent com o
servigo de carregamento veicular. O Veiculo Elétrico (Electric Vehicle - EV) através
do Ponto de Carregamento requisita a recarga do veiculo. O loT Agent, que

implementa o OCPP, obtém essa requisicao e valida os dados enviados. Com a
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validacédo, o loT Agent retorna para o Ponto de Carregamento a resposta da

requisicao feita pelo EV.

/ Dojot \
{ loT Agent 1:{ component 1 1

EV Charge Point
{ component 2 w { component 3 l

T
. v

Figura 2. Exemplo de integragdo com o loT Agent

Fonte: Préprio Autor.

2.3 MOBILIDADE ELETRICA

Neste tempo, € inegavel a movimentagdo tanto governamental quanto da
industria para que os veiculos no futuro sejam elétricos (NOVAIS, 2016, p. 5). As
razdes, nos ja estamos vivenciando: emissdes vertiginosas de Dioxido de Carbono
(CO2), que provoca o aquecimento global e diversos problemas relacionados a
poluicdo (NOVAIS, 2016, p. 5). As recentes crises hidricas como a seca historica na
China em 2022, e no Brasil nos ultimos anos, nos apresentam os efeitos que a
poluicao pode causar (NOVAIS, 2016, p. 5).

Novais (2016, p. 5) cita que: “Agbes drasticas, principalmente no meio do
transporte precisam ocorrer para que a emissdao de CO2 e a temperatura média do
planeta ndo sofra tanto impacto nos préximos anos”. A area de transporte é
responsavel por 23% da emissao de todo o planeta, com tendéncia a chegar em
50% se nada for feito (NOVAIS, 2016, P. 5).

Ao contrario do que se pensa, os Electric Vehicles (EVs) ndo surgiram
recentemente. No século XIX, em meados de 1859, foi criada a bateria de
chumbo-acido. E em 1901, o inventor da lampada, Thomas Edison, desenvolveu a
bateria de niquel-ferro, com 40% a mais de densidade energética que as de
chumbo-acido (NOVAIS, 2016, p. 6). No entanto, para a época a evolugado dos
veiculos a combustdo se mostravam bem menos complexas e caras.

Outrossim, Novais (2016, p. 6) aponta que, mesmo com a o0 mercado de
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veiculos a combustdo ja consolidado e com a industria do petréleo em seu maximo,
acredita-se que nesse contexto ndo havera recuos, pois a conjuntura atual é
favoravel, e mesmo que um produto "desaparega”, ndo impedira o surgimento de
outro com as novas demandas para o mercado. Como a produgao de baterias e

motores elétricos.

2.3.1 Open Charge Point Protocol

Um dos fatores principais que afetam a popularizacdo dos EVs é o
carregamento dos veiculos em uma tomada residencial padréo. No entanto, essa
praticidade possui um limitador pois, o carregamento em tomadas residenciais pode
levar mais de 8 horas. No entanto, em Charge Points (CP) especificos, esse
carregamento pode ser bem mais rapido, em torno de 40 minutos. Esses CPs s&o
sistemas que realizam o carregamento dos EVs (MINGMING, 2021, p. 783). E para
que ocorra esse carregamento, o OCPP padroniza as operagbes que ocorreram
para o carregamento elétrico. Isto &, especifica as operagdes entre um CP e uma
Central System (CS) que tem como objetivo acomodar qualquer tipo de técnica de
cobranga e reduzir a integracdo geral e os custos de investimento para
desenvolvimento e operagao dos CPs (MINGMING, 2021, p. 783).

Mingming (2021, p. 781) descreve as principais vantagens do OCPP:

“(1) oferece um bom suporte aos proprietarios de
estacdes de carregamento para usar uma abordagem flexivel
para selecionar e alternar seus operadores de rede, 0 que
melhora a utilizacdo das estagdes de carregamento e evita sua
ociosidade; (2) sua fungdo basica € fornecer comunicagao
entre estagbes de carga e provedores de servigos de rede,
mas também pode fornecer servicos a rede; (3) permite a
disponibilizacdo de uma interface unificada de informagao nas
estacdes de carregamento e servicos de tarifas de roaming
consistentes, que podem servir diretamente para incentivar os

utilizadores a adquirirem veiculos elétricos.”

Quando ocorre uma interacdo entre CP e CS ha diversas operacdes que
podem ser iniciadas tanto pela estagdo de carregamento quanto pelo sistema central

(OCPP 1.6, 2015). Sendo que cada operagao representa uma determinada atividade
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no contexto do carregamento dos veiculos elétricos e no gerenciamento do sistema
central (OCPP 1.6, 2015). A versao implementada na Dojot implementa as seguintes
requisicoes: Heartbeat, Boot Notification, Status Notification, Start Transaction e Stop
Transaction.

A documentagédo oficial (OCPP 1.6, 2015) define essas operagdes como:
Heartbeat a fungdo que informa ao Sistema Central que um ponto de carga ainda
esta conectado, um ponto de carga envia um sinal ap6és um intervalo de tempo
configuravel (OCPP 1.6, 2015, p. 37). Boot Notification € a requisicdo enviada pelo
Ponto de Carregamento para o Sistema Central informando seus dados (versao,
fornecedor e etc) (OCPP 1.6, 2015, p. 34). Status Notification é a requisi¢ao enviada
pelo Ponto de Carregamento para o Sistema Central informando mudancas e erros
do Ponto de Carregamento para o Sistema Central (OCPP 1.6, 2015, p. 40). Start
Transaction é a requisi¢ao enviada pelo Ponto de Carregamento informando ao
Sistema Central que um carregamento foi iniciado (OCPP 1.6, 2015, p. 39). E, por
fim, Stop Transaction é a requisicdo enviada pelo Ponto de Carregamento
informando ao Sistema Central que um carregamento foi interrompido (OCPP 1.6,
2015, p. 45).

2.4 SERVERLESS E FUNCTIONS AS A SERVICE

O paradigma Serverless (Sem servidor) estd emergindo como uma nova
forma de implantar aplicagdes em nuvem, isso em grande parte devido a
popularizagdo das arquiteturas em containers e micro servigos (Parse, 2022). Baldini
(2017, p. 2), apresenta que a popularizagao do termo Serverless dispds de um
crescimento exponencial entre os anos de 2011 e 2016.

Serverless reune inumeras possibilidades e desafios, ficando a sua utilizagao
dependente de uma analise quanto aos seus beneficios para um determinado
projeto ( BALDINI, 2017, p. 2). De modo que, um usuario de um servico em uma
Infraestrutura como Codigo (laaS), tem como ponto positivo a abstragdo da maioria,
senao todas as necessidades operacionais enquanto desenvolve uma determinada
aplicagao, reduzindo custos de implementagcéo de codigo e também no tempo de
desenvolvimento. Baldini (2017, p. 2) cita que: “A abstracdo do “server” traz a
renuncia no que diz respeito as decisdes sobre o design arquitetural da aplicagao,

que estdo relacionados, entre outros pontos, a Qualidade do Servigo (QoS)".
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Reforcando os pontos apresentados acima, o termo serverless foi adotado
para descrever um modelo e arquitetura de programagao em que pequenos trechos
de cbdigo sao executados na nuvem sem nenhum controle sobre os recursos nos
quais o codigo é executado (BALDINI, 2017, p. 3). Nesse sentido, o paradigma
serverless reduz os custos operacionais, por conta do gerenciamento eficiente dos
recursos em nuvem, minimizando o esfor¢co necessario para gerenciar uma
aplicagao em nuvem.

A respeito dos trechos de cdédigos mencionados, eles sao Functions as a
Service (FaaS). Isto €, o desenvolvedor projeta a solugdo em uma fungéo simples
que possui uma unica funcionalidade, e o provedor que mantém a solucao, a invoca
sob demanda (WOLSKI, 2019, p. 236). Dessa forma, o usuario paga apenas pelos
recursos utilizados no periodo em que a fungdo esteja em execugao, sendo mais
econdmico que um provedor que cobra pelos recursos utilizados mesmo que a sua

aplicagao néao seja requisitada (WOLSKI, 2019, p. 236).

2.4.1 Frameworks Serverless

As segOes seguintes trazem diferentes frameworks para o desenvolvimento

de arquiteturas Serverless. Sendo que todos sdo Open Source.

2.4.1.1 Knative

O Knative define um conjunto de objetos como Custom Resource Definition
(CRDs) do Kubernetes. Esses recursos sao usados para definir e controlar como
sua carga de trabalho sem servidor se comporta no cluster (KNATIVE, 2022). O
Knative estende o Kubernetes com o objetivo de providenciar um conjunto de
componentes middlewares que sao essenciais para construir aplicagdes modernas e
baseadas em contéineres (ROCHA, 2021).

2.4.1.2 Kubeless

Kubeless € uma estrutura de serverless open source executada em cima do
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Kubernetes. Kubeless permite implantar codigo sem ter que se preocupar com
infraestrutura. O Kubeless usa recursos do Kubernetes para fornecer
dimensionamento automatico, roteamento, monitoramento e solugcao de problemas
(KUBELESS, 2022).

2.4.1.3 Serverless Framework

O Framework Serverless auxilia no desenvolvimento e implantagdo de
funcdes do Amazon Web Services (AWS) Lambda, juntamente com os recursos de
infraestrutura da AWS necessarios. E uma CLI que oferece estrutura, automacao e
melhores praticas prontas para uso, permitindo que vocé se concentre na
construcao de arquiteturas sofisticadas, orientadas a eventos e sem servidor,
compostas por fungdes e eventos (SERVERLESS, 2022).

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta subsecdo destacamos as aplicagcbes e trabalhos que nos permitam
entender como o mercado de solugdes para Cidades inteligentes estdo se
comportando, além da integracdo das plataformas com o contexto da mobilidade
elétrica. As plataformas para Cidades Inteligentes a serem destacadas, possuem
caracteristicas semelhantes, afinal, InterScity, Fiware e Dojot sdo de cddigo aberto
e tem como objetivo, o desenvolvimento de solugdes para cidades inteligentes a
partir da evolugao da tecnologia.

Correlacionando as possibilidades de plataforma para Cidades Inteligentes
com a Dojot, a plataforma InterSCity (2022, p. 1) é: “Um projeto de pesquisa
colaborativa hospedado pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) da
Internet do Futuro para Cidades Inteligentes”. A plataforma InterSCity foi
desenvolvida de forma incremental como uma plataforma baseada em
microsservicos de codigo aberto para permitir pesquisa, desenvolvimento e
experimentos colaborativos em Cidades Inteligentes (DEL ESPOSTE, et al. 2018).
Tendo como objetivo, aplicar novas técnicas de Ciéncia da Computacéo e

Tecnologia para enfrentar problemas sociais urbanos em bairros desprivilegiados e
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populacdes de baixa renda, aproveitando os dados existentes e coletando e
analisando novos conjuntos de dados para apoiar a formulagao de politicas publicas
baseadas em evidéncias (INTERSCITY, 2022).

Do mesmo modo, Fiware como as plataformas Dojot e InterSCity, também é
open source, e solugdes para cidades inteligentes e servigos customizaveis. A
Fiware Foundation impulsiona o desenvolvimento de solugcbes e servigos
interoperantes de forma mais rapida, facil e acessivel (FIWARE FOUNDATION,
2022). Propondo um ecossistema de negdcios sustentavel e orientado a inovagao
(FIWARE FOUNDATION, 2022).

A plataforma Fiware contém diversos componentes de cédigo aberto que
podem ser usados em conjunto ou individualmente, e com componentes de terceiros
para implementar projetos inteligentes. Para alentar essas informag¢des, em sua
documentacédo, Fiware (2022, p. 1) define sua missdo como: “Construir um
ecossistema aberto sustentavel em torno de padrbes de plataforma de software
publicos, livres de royalties e orientados a implementagcdo que facilitam o
desenvolvimento de novas Aplicagdes Inteligentes em multiplos setores ”.

Associando, a investigacdo aqui apresentada e o contexto de mobilidade
elétrica. Araujo et al. (2022, p. 1) investiga como gerenciar as demandas de
carregamento a medida que o mercado cresce. Por outro lado, Moraes et al. (2021,
p. 1) desenvolve uma pesquisa que tem como intuito a implementagao da Dojot em
um cluster kubernetes.

A pesquisa aqui se relaciona com trabalhos mencionados, trazendo como
contribui¢gdes a integracdo de diferentes plataformas para cidades inteligentes e o
desenvolvimento de um componente utilizando um paradigma em ascensao de
forma genérica. Além disso, deve ser destacado que a inclusdo do paradigma
serverless é um avango na programabilidade e versatilidade para o desenvolvimento

de aplicagdes nativas em nuvem.
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3 METODOLOGIA

Para alcancgar a proposta de uma arquitetura Serverless para aplicagcbes de
Cidades Inteligentes, foi preciso definir um caminho para alcangar o resultado
esperado. A metodologia empregada nesta pesquisa para o desenvolvimento do
servico tem como referéncia o método empregado para a implementagdo de
aplicagdes utilizadas no CPqD (CPqgD, 2022). A Figura 3 apresenta as atividades

que serao executadas para atingir o objetivo proposto no trabalho.

Projetar a arquitetura para o
componente Slaas

¥

Estudo da plataforma dojot Estudo do paradigma serverless

L J

Analisar as wvantagens e
desvantagens do componente
comparado a versao standard

Desenvolver, integrar e testar as Desenvolver, integrar e testar o
FaaS para o protocolo OCPP componente Slaas

Figura 3. Etapas da metodologia

Fonte: Proprio Autor

3.1 ESTUDO DA PLATAFORMA DOJOT E DO PARADIGMA SERVERLESS

Na presente pesquisa, a plataforma Dojot e o paradigma Serverless sao
essenciais para a construgdo das FaaS. A plataforma Dojot é desenvolvida na
arquitetura de micro servigos, como apresentado na Figura 1. Sendo que, cada
componente da arquitetura corresponde a uma determinada fungado, executando
suas tarefas de forma isolada e segura. Portanto, para que o componente seja
projetado, analisamos o comportamento dos componentes que geram impacto na
execugao do loT Agent OCPP, e ainda, estudamos o paradigma serverless e as

ferramentas disponiveis que auxiliam no desenvolvimento das FaaS.
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3.2 PROPOSTA DAARQUITETURA E INTEGRAGCAO DO COMPONENTE SLAAS

Com o estudo dos componentes internos da Dojot e a avaliagdo das
tecnologias e ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de arquiteturas
Serverless. Desenvolvemos um modelo de arquitetura Serverless baseada na
estrutura utilizada no loT Agent OCPP da Dojot Standard, uma proposta que permite
a integragao de diversas plataformas e servigos no ambito das Cidades Inteligentes.
Para integragcédo utilizamos o método implantado na Dojot utilizando containers e
docker compose (DOJOT GIT, 2022).

3.3 DESENVOLVIMENTO DAS FAAS NAARQUITETURA PROJETADA

Na etapa de desenvolvimento das FaaS, foi empregado o método Clean Code
(LATTE, 2019, p. 969). De maneira que o desenvolvimento das FaaS seja feito com
técnicas que facilitem a leitura e escrita dos cdodigos. Aplicando os conceitos de
nomenclatura de fungdes e declaracdo de variaveis de ambiente, tornando as FaaS
simples e objetivas.

Foi configurada uma base para armazenar as FaaS OCPP dentro da AWS
Lambda, ou seja, as fungdes foram armazenadas em um provedor de nuvem para
simular um caso real de um aplicagao que utilize FaaS. Um exemplo de FaaS

desenvolvida correlacionando a versao standard é apresentada na Secéao 4.

3.4 ANALISE DAS VANTAGENS E DESVANTAGENS DO COMPONENTE EM
COMPARACAO COM A DOJOT STANDARD

Por fim, para avaliar se a arquitetura do componente SlaaS para cidades
inteligentes é satisfatoria, integramos as FaaS OCPP. E ao final do trabalho,
descrevemos as vantagens e desvantagens do paradigma, comparamos as versoes

serverless e standard no contexto da mobilidade elétrica.
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4 SERVERLESS AS A SERVICE

O capitulo esta organizado da seguinte forma: a Se¢ao 4.1 apresenta uma
visao geral da arquitetura, ilustrando as possibilidades de integragdo com aplicagdes
e plataformas. A Secéao 4.2 apresenta detalhes da implementacao. A Secao 4.3
descreve o comportamento da versao implementada no contexto da mobilidade

elétrica para a Dojot.

4.1 VISAO GERAL DAARQUITETURA

A arquitetura do servico SlaaS foi baseada na arquitetura de um dos
componentes internos da Dojot, o loT Agent (DOJOT, 2022). Isto implica que o
conjunto de funcionalidades projetadas para o SlaaS se aproxima daqueles definidos

pela Dojot, para o loT Agent.

A Figura 4 ilustra a arquitetura geral do SlaaS para plataformas de Cidades
Inteligentes e suas interagdes. Assim como o loT Agent apresenta uma maneira
efetiva de conectar os servicos externos aos componentes internos da plataforma
(DOJOT, 2022), a SlaaS possui uma arquitetura que permite a interagdes entre as

aplicagdes e as plataformas, no entanto, utilizando o paradigma Serverless.
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APP ADD nergias Solar

Figura 4. Arquitetura Serverless as a Service (SlaaS) utilizando Cloud e
Edge Computing

Fonte: Proprio Autor

O fato das FaaS n&o dependerem de um contexto ou de uma linguagem de
programacao especifica, motivou a utilizagdo de uma componente que gerencia as
publicagdes e subscricbes das plataformas e aplicagdes (MISHRA, 2018, p. 599 -
600). Neste estilo arquitetural, podemos definir um modelo que possibilite a
integracéo das FaaS e as plataformas de forma padronizada.

O SlaaS Middleware é responsavel por direcionar as requisi¢des feitas pelas
plataformas para a execugédo das FaaS correspondentes, além de, gerenciar se as
requisicbes sao validas. O SlaaS Middleware esta na borda para que possa
otimizar recursos hospedando aplicativos de computagao intensiva, processando
grandes volumes de dados antes de enviar para a nuvem (PHAM, 2020, p. 116975
- 116976).

As plataformas, tém por fungdo demonstrar e habilitar as solugdes,
construindo um ecossistema que permita a integragao com diversas areas (DOJOT,
2022). Por exemplo, aplicagdes para Energia Solar, seguranga publica, saude,

realidade virtual e mobilidade elétrica.
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4.2 DETALHES DA IMPLEMENTACAO

Nesta subsecdo apresentaremos a inicializacdo do loT Agent OCPP
serverless e a FaaS desenvolvida para o Boot Notification. Os cddigos apresentados
nos auxiliaram na analise do comportamento da versdo do componente no contexto
da mobilidade elétrica.

A Figura 5, apresenta a inicializagéo do loT Agent OCPP serverless, a fungéao

init{) {
ger.debug

error

logger.error{error, TAG);

server.listen(
logger.info
);

hierror

r.errori{error, TAG);

Figura 5. Inicializagédo do loT Agent OCPP Serverless

Fonte: Proprio Autor
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A Figura 6, apresenta a FaaS referente a fungao OCPP BootNotification que
envia informagdes do Ponto de Carregamento para o Sistema Central, como: A hora
atual, o status do Ponto de carregamento e o identificador do Ponto de
Carregamento.

1

riceld}/actuate
bootNoti ionConf = {
currentTime: new Datel),
interval: 14060,
status:"Accep

attrs={ bootNotificationConf}
: wait this.dojot.put{url,{attrs}, IWT};

Figura 6. FaaS OCPP BootNotification

Fonte: Préprio Autor

4.3 COMPORTAMENTO DA VERSAO IMPLEMENTADA NO CONTEXTO DA
MOBILIDADE ELETRICA PARAA DOJOT

A Figura 7 ilustra a arquitetura referente a versdo implementada no contexto

da mobilidade elétrica e suas camadas sao descritas em seguida. Para a mobilidade

elétrica, foi necessario a inclusdo de uma CS, que € um componente externo que
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integra o contexto da mobilidade elétrica e permite a gestdo de CPs e a validagéo

das agdes entre os EVs e os CPs.

Nas bibliotecas de FaaS os servicos sdo armazenados e ja utilizam do
paradigma serverless, ou seja, nao necessita de nenhuma configuragdo extra do
usuario. Estas FaaS podem ser atualizadas gerando uma nova entrada para a

biblioteca de funcgdes.

O cliente, requisita uma determinada acdo para o CP que interpreta a
requisicdo e encaminha para a loT Agent OCPP. O Agent, por sua vez, aciona a
FaaS correspondente que esta presente nas bibliotecas de FaaS. Por fim, o Agent
se comunica com 0s componentes internos para verificagdo interna. Com a

requisi¢ao validada, o Agent retorna com o status da requisicdo para o cliente.

O cliente, EV, a partir client request action, pode iniciar uma transaction, ou
seja, a recarga do veiculo. Internamente, o componente loT Agent OCPP
Serverless, filtra essa requisicao e valida com os componentes internos da Dojot.
Logo, com a requisi¢ao valida o loT Agent OCPP Serverless retorna com o status

da requisi¢ao para o cliente, finalizando, para essa funcao, sua atividade.

Por sua vez, a Faa$S, possui um ciclo de vida com dois estagios distintos. O
estagio de init e envoke. Na fase de init, o provedor executa o codigo de inicializagao
da funcgéo, que ocorre durante a primeira chamada da fun¢ao. E na fase de invoke, o
provedor solicita um evento de invocagao e inicializa o manipulador de fungdes.
Depois de concluida, a FaaS retorna para o estado de “congelamento”, ou seja, néo
estd mais consumindo recursos computacionais e consequentemente ha uma
economia de gastos com infraestrutura. O servico mantém a fungdo por algum
tempo em antecipagcdo caso haja uma nova invocagdo. Se a FaaS nao receber
nenhuma chamada por um determinado periodo, o provedor a encerra € a remove
do ambiente (LAMBDA, 2022).
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Figura 7. Versao do servigo implementada

Fonte: Préprio Autor
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5 DESENVOLVIMENTO

O capitulo esta organizado da seguinte forma: A Seg¢do 5.1 apresenta o
processo de desenvolvimento adotado. Na Seccdo 5.2 apresentamos as
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da solugdo. E na Segao 5.3,

descrevemos as FaaS implementadas.

5.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO ADOTADO

Um modelo de processo de software € a representacédo simplificada de um
processo de software, representando uma perspectiva particular fornecendo
informagdes parciais sobre ele (SOMMERVILE, 2011, p. 19). Ha diversos modelos
genéricos que podemos usar para explicar diferentes abordagens. No entanto, para
o desenvolvimento do projeto foram utilizados dois modelos em conjunto, o0 modelo
de Desenvolvimento incremental apresentado na Figura 8 e o modelo orientado a
reuso, apresentado na Figura 9.

O desenvolvimento incremental do sistema é desenvolvido como uma série
de versoes. Isto €, diversas fases, intercalando entre atividades de especificagoes,
desenvolvimento e validagdo (SOMMERVILLE, 2011, p. 20).
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Figura 8. Modelo Incremental
Fonte: (SOMMERVILLE, 2011, p. 20)

Ja a Engenharia de Software orientada a reuso é uma abordagem baseada
no uso de componentes ja existentes. Concentrando-se na integragdo desses

componentes em sistemas ja existentes (SOMMERVILLE, 2011, p. 20).

Projetor de
Ecpecifieagdio | Awdlive de Alteragao dos _ ;
> cisfema
de requicitor componentes Fequisitor
I ' com Feuro
Y
Decenvolvimento | Validagas de
e imtegragde girfemar

Figura 9. Modelo de reuso de componentes
Fonte: (SOMMERVILLE, 2011, p. 20)
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Para o contexto do componente SlaaS o modelo incremental apresentado na
Figura 8, foi utilizado para o desenvolvimento da FaaS OCPP, ou seja, a descricao
do esbogo, atividades simultdneas e a implantacdo das versbes da FaaS. E o
modelo de reuso de componentes, foi utilizado para a criagdo do loT Agent OCPP
serverless baseado no loT Agent OCPP da Dojot standard, seguindo todos os
processos apresentados na Figura 9, a especificagdo dos requisitos do loT Agent
OCPP para serverless, a analise do componente ja implementado, a alteragao dos
requisitos e o processo de desenvolvimento e a validagdo do sistema com as

alteracdes implementadas.

5.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS

521 Git

Git € um sistema de controle de versao distribuido gratuito e open source
projetado para lidar com tudo, desde projetos pequenos a muito grandes com
velocidade e eficiéncia (GIT, 2022). Utilizado para manter o codigo em um repositorio

seguro e com um ferramental que auxilia na correcao e no trabalho em equipe.

5.2.2 Visual Studio Code

O Visual Studio Code € um editor de codigo fonte Open Source (CODE,
2022). Utilizado por ser simples e versatil, sendo compativel com as extensdes para
JavaScript, Git e outras ferramentas que utilizamos para o desenvolvimento do

servigo.

5.2.3 AWS Lambda

O AWS Lambda é um servico de serverless e orientado a eventos que
permite executar cédigo para praticamente qualquer tipo de aplicativo ou servigo de

back-end sem provisionar ou gerenciar servidores. Podemos acionar o Lambda a
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partir de mais de 200 servicos da AWS e aplicativos de Software as a Service
(SaaS) e pagar apenas pelo que usar (lambda, 2022). Utilizamos para armazenar e

executar as FaaS.

5.2.4 Serverless Framework

Framework para desenvolver, implantar, solucionar problemas e proteger os
aplicativos serverless com custos e sobrecarga radicalmente menores usando o
Serverless Framework (SERVERLESS, 2022). Tendo em vista a integracdo com a
AWS Lambda, o framework serverless foi utilizado para o desenvolvimento das FaaS
OCPP.

5.2.5 NodedS

Como um tempo de execugao JavaScript assincrono orientado a eventos, o
Node.js foi projetado para criar aplicativos de rede escalaveis (NODE, 2022). Node
foi utilizada para a codificacdo das FaaS que sao utilizadas pela aplicacdo. Além de

ser uma linguagem simples e eficiente para ser executada em FaaS.

5.3 FAAS DESENVOLVIDAS

As FaaS, possuem como caracteristicas a execugdo de uma unica tarefa, o que se
encaixa perfeitamente nas especificagcbes do protocolo OCPP, afinal, cada
responsabilidade descrita no protocolo, uma FaaS pode ser responsavel. De forma

mais especifica, essas foram as fun¢des implementadas:

e Boot Notification: Apos a inicializagdo, um Charge Point deve enviar um
pedido ao Central System com informagdes sobre a sua configuragcéo (por
exemplo, versao, fornecedor, etc.). O Central System devera responder para

indicar se aceitara o Charge Point.
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Status Notification: Um Charge Point envia uma notificagdo ao Central
System para informar o Central System sobre uma mudancga de status ou um
erro no Charge Point.

HeartBeat: Para informar ao Central Syste, que um Charge Point ainda esta
conectado, um Charge Point envia uma pulsagao apos um intervalo de tempo
configuravel. O Charge Point deve enviar uma requisicdo para garantir que o
Central System saiba que um Charge Point ainda esta ativo.

Start transaction: O Charge Point deve enviar uma requisicdo ao Central
System para informar sobre uma transacéo que foi iniciada.

Stop transaction: Quando uma transacao é interrompida, o Charge Point
deve enviar uma requisicao, notificando ao Central System que a transacao

foi interrompida.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a conclusdao do fluxo de execucdo das fungdes e a utilizagdo do
paradigma serverless, conseguimos obter pontos que sdo extremamente benéficos
para a plataforma Dojot e outros que podem gerar problemas para o projeto. E com
isso, podemos descrever pontos que podem beneficiar diversos projetos que
desejam utilizar o paradigma serverles e n&do conseguem definir os impactos que

sua utilizagao gera. Para isso, as Se¢des 6.1 e 6.2, descrevem esses pontos.

6.1 VANTAGENS

Desempenho: Utilizando os paradigmas de programagao e as arquiteturas
convencionais, 0s servigos sao inicializados e mesmo que, 0 mesmo nao seja
“‘estressado” ele continuara ocupando uma parcela dos recursos computacionais. Ja
em Serverless, as fungdes ficam em estado de congelamento, até que sejam
invocadas e a partir disso, utilizam os recursos necessarios para sua execugao € ao
fim de sua execugao, a funcéo retorna para o estado inicial e deixa de ocupar os

recursos de que foram alocados, tendo assim, uma eficiéncia em sua execucao.

Programabilidade: O servico € baseado em porgbes de codigos, FaaS, que
executam uma unica tarefa. Portanto, podemos criar diversas porgdes de codigo
para cada necessidade de um projeto. E ndo obstante, podemos desenvolver essas
fungdes em qualquer linguagem de programagdo, ndo sendo assim, um limitado

para a utilizacdo do paradigma.

Simplicidade e praticidade: Um dos principais motivos para utilizar serverless, o
desenvolvedor foca somente no desenvolvimento sem ter que cuidar da
infraestrutura, tendo assim, um foco maior naquilo que é importante para a sua

funcao, o desenvolvimento das aplicacoes.

Escalabilidade: Como o paradigma é nativo em nuvem, a praticidade para escalar

as funcgdes, o torna uma boa opg¢ao para servigos que necessitam desse modelo.
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Menos gastos com infraestrutura: As FaaS s6 consomem os recursos quando
invocadas. Isto é, caso a FaaS nao esteja em execugdo, ndo ha gastos
computacionais para manté-la. Sendo assim, com serverless as aplicacbes nao

ficam ociosas, minimizando os custos.

6.2 DESVANTAGENS

Quantidade de fungdes: O paradigma serverless tem como padrao que, cada FaaS
seja responsavel por uma unica requisigdo do sistema e isso faz com que a
quantidade de fungdes sejam proporcionais a complexidade do servigo. Em outras
palavras, quanto maior o servico maior a quantidade de fungdes necessarias para

atender seus requisitos.

Quantidade necessaria de pessoas na equipe: Este problema esta diretamente
relacionado a complexidade do servico e a quantidade de investimento disponivel
para implementagdo do paradigma. Pois, relacionando aos padrdes utilizados para
compor uma equipe no CPgD, normalmente as equipes sdo enxutas. Entdo, em um
cenario que o servigo seja complexo, como é o caso da mobilidade elétrica, a
quantidade de fungdes, como ja mencionado, aumenta bastante e para manter todo
0 ecossistema, um unico desenvolvedor ou que seja um pequeno grupo, se torna
insustentavel. Afinal, se um unico desenvolvedor dominar os comportamentos das
diversas fung¢des, gera uma dependéncia do material humano, demora para entrega

de novas demandas, problemas para manter o que foi planejado.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma abordagem para utilizar o paradigma
Serverless em uma plataforma para cidades inteligentes, a arquitetura da
plataforma foi utilizada como base para nos direcionar no desenvolvimento do
componente. A arquitetura base foi um direcionar para que nao precisassemos
mudar uma estrutura ja consolidada.

Os resultados aqui apresentados estdo alinhados com as possibilidades e os
desafios descritos por (BALDINI, 2017) e (WOLSKI, 2019). No que se refere 1) a
simplicidade em se executar uma aplicagédo; 2) a abstragdo de configuragdes da
infraestrutura; 3) a economia gerada pelo fato dos servigcos serem executados
somente quando invocados; 4) a economia de gastos com infraestrutura; E por outro
lado, 5) a necessidade de se adaptar com uma arquitetura rigida, com poucas
possibilidades de customizacéo; E por fim 6) a necessidade de um controle rigoroso
quando se trata da manutenibilidade de milhares de fungdes.

O escopo da pesquisa aqui apresentada esta limitado ao contexto da
mobilidade elétrica, das FaaS executadas dentro desse espectro. Apesar disso,
deseja-se que a metodologia empregada na realizagdo da pesquisa para
implantacdo do servigo, possa ser generalizada para ser aplicada a qualquer
contexto das Smart Cities. Espera-se que a abordagem de utilizagdo do Serverless
as a Service apresentada no trabalho possa ser amplamente utilizada, permitindo

que as instituicdes e os projetos que possam se beneficiar dessa proposta.
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