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Resumo. Este trabalho apresenta os resultados de um estudo comparativo en-
volvendo a FIWARE, uma plataforma de desenvolvimento de aplicacoes de In-
ternet das Coisas (IoT), e o FIWARE-Lab@RNP, um laboratorio virtual e re-
moto para prototipagdo e experimentacdo de aplicacoes loT baseadas na pla-
taforma FIWARE. O objetivo principal do FIWARE-Lab@RNP ¢é facilitar a
criacdo, configuracdo e gerenciamento de implantacoes FIWARE, disponibi-
lizando instdncias da plataforma de forma transparente e sem a necessidade de
conhecer especificidades dos principais componentes e servicos da plataforma.
O estudo apresenta uma visdo prdtica e tem como objetivo mensurar o quanto
um ambiente, com as caracteristicas apresentadas pelo FIWARE-Lab@RNP, di-
minui o esforco de desenvolvimento de aplicagoes loT baseadas na plataforma
FIWARE. Para atingir esse objetivo, desenvolvemos uma aplicagdo piloto de
10T, no contexto de Escritorios Inteligentes, diretamente na plataforma, como
também através dos recursos providos pelo FIWARE-Lab@RNP.

Abstract. This work presents the results of a comparative study involving
FIWARE, a platform for the development of Internet of Things (loT) applica-
tions, and the FIWARE-Lab@RNP, a virtual and remote laboratory for prototy-
ping and experimentation of loT applications based on the FIWARE platform.
The main goal of the FIWARE-Lab@RNP is to ease the creation, configuration,
and management of FIWARE deployments. This is done by providing instances
of the platform in a transparent manner and without knowing the specificities of
the main components and services of the platform. The study presents a practi-
cal view and aims to measure how much an environment, with the characteristics
presented by the FIWARE-Lab@RNP, decreases the effort to develop IoT appli-
cations based on the FIWARE platform. To achieve this goal, we developed a
pilot IoT application in the context of Smart Offices using both the platform and
the resources provided by the FIWARE-Lab@RNP.



1. Introducao

O paradigma de Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) descreve um mundo onde
objetos fisicos cotidianos, conectados a Internet, coletam dados de seus arredores com
o propésito de monitoramento, andlise, otimizacdo e controle [Al-Fugaha et al. 2015].
Para realizar essa visdo, aplicagdes 1oT requerem diferentes tipos de software, hardware
e tecnologias de comunicagdo trabalhando de forma integrada. Para facilitar o desen-
volvimento de tais aplica¢des, um middleware ou plataforma IoT é normalmente em-
pregado, visando: i) abstrair as especificidades dos dispositivos; ii) promover intero-
perabilidade; e iii) facilitar o gerenciamento e a seguranca dos dispositivos e dos da-
dos [Singh and Kapoor 2017, Razzaque et al. 2016, da Cruz et al. 2018].

Dentre as diversas plataformas IoT  existentes atualmente, a
FIWARE [FIWARE 2020], uma plataforma aberta desenvolvida pela Comunidade
Europeia, tem sido amplamente utilizada pela industria e a comunidade cientifica. A
popularidade da FIWARE se deve ao fato de ser uma plataforma aberta, bem como ao
seu conjunto extenso de funcionalidades relevantes para o desenvolvimento de aplicagcdes
IoT em diferentes dominios de aplicacdo. Essas funcionalidades sao oferecidas através
de componentes denominados Generic Enablers (GEs), os quais podem ser estendidos e
reutilizados para facilitar o desenvolvimento de uma aplicacao.

Uma vez selecionados os componentes GEs necessarios ao desenvolvimento da
aplicagdo, tais componentes devem ser implantados na infraestrutura do desenvolvedor
de forma manual ou através de ferramentas como contéineres. Contudo, dado o catdlogo
extenso de componentes funcionais atualmente oferecidos pela plataforma e as especi-
ficidades de como instalar, configurar e instanciar cada componente, implantar um am-
biente FIWARE pode ser uma tarefa complexa, especialmente para usudrios com pouca
experiéncia na plataforma.

Para minimizar esse problema, o ecossistema FIWARE disponibiliza alguns labo-
ratdrios virtuais, onde instancias de execucao contendo os principais GEs da plataforma
sdo disponibilizados através da Internet. Esses laboratérios, denominados FIWARE-Labs,
permitem os usudrios explorarem a plataforma FIWARE sem a necessidade de implanté-la
em suas proprias infraestruturas computacionais. Tais laboratdrios virtuais também pro-
veem servicos que escondem especificidades de instalacao e configuracdo dos componen-
tes da plataforma. No Brasil, existe apenas um ambiente FIWARE-Lab em implantacao,
denominado FIWARE-Lab@RNP, sendo esse gerenciado e mantido pela Rede Nacional
de Ensino e Pesquisa (RNP).

Este trabalho apresenta um estudo comparativo envolvendo a plataforma FIWARE
e o ambiente FIWARE-Lab@RNP. O estudo tem como objetivo mensurar o quanto um
ambiente com as caracteristicas apresentadas pelo FIWARE-Lab@RNP diminui o esfor¢o
de desenvolvimento de aplicagdes IoT baseadas na plataforma FIWARE. Para atingir esse
objetivo, utilizamos uma abordagem pratica. Desenvolvemos uma aplicacao piloto de IoT
para Escritorios Inteligentes considerando duas abordagens: 1) utilizando manualmente a
plataforma; e ii) utilizando os recursos providos pelo FIWARE-Lab@RNP. Finalmente,
comparamos o esfor¢co de desenvolver o piloto nas duas abordagens propostas. Resultados
mostram que ao prover imagens pré-configuradas, a partir das quais os principais com-
ponentes da plataforma podem ser instanciados, e fornecer um ambiente grafico para ins-
tanciar, configurar e interagir com as instancias criadas, o ambiente FIWARE-Lab@RNP



alcance seu objetivo.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. As Secdes 2 e 3 apresen-
tam, respectivamente, uma visao geral da plataforma FIWARE e do ambiente FIWARE-
Lab@RNP. A Secdo 4 descreve em maiores detalhes os requisitos funcionais da aplica¢ao
piloto e como ela foi desenvolvida nas duas abordagens. A Secdo 5 apresenta os resulta-
dos experimentais obtidos neste trabalho e a Secdo 6 a conclusdo e os trabalhos futuros.

2. FIWARE

A FIWARE € uma plataforma IoT de cédigo aberto criada pela Comissao Europeia no
contexto da Internet do Futuro [Domingue et al. 2011]. A plataforma tem por objetivo
oferecer um ambiente em que haja suporte ao desenvolvimento de aplicagdes em diversas
areas, como cidades inteligentes, logistica, fontes de energias renovaveis, agricultura de
precisdo, dentre outras [Trindade et al. 2017]. Dado o seu foco em diferentes dominios
de aplicacao, a FIWARE apresenta uma arquitetura extensivel, composta por diversos ele-
mentos denominados Generic Enablers (GE) que usam o padrao Next Generation Service
Interface (NGSI-09/NGSI-10) para se comunicarem. O padrdao NSGI foi desenvolvido
pela Open Mobile Alliance (OMA) e prové uma interface rica para uso em varios servigcos
web baseados em RESTfull.

Na FIWARE, o desenvolvedor escolhe os GEs que serdao usados pela sua
aplicacdo. O GE mais importante e que deve estar obrigatoriamente presente em
todo desenvolvimento FIWARE é o Orion Context Broker. Esse componente € res-
ponsdvel pelo gerenciamento das informacdes de contexto, implementando um modelo
Publish/Subscribe para a disseminacao de dados dentro da plataforma. Na FIWARE, en-
tidades de contexto representam os dispositivos IoT, enquanto informagdes de contexto
sdao dados coletados pelos dispositivos. Entretanto, o Orion Context Broker armazena
apenas o ultimo valor publicado para uma entidade, sendo necessério o uso de outros GEs
para armazenamento historico dos dados.

Além do Orion Context Broker, componentes GEs de armazenamento e de inter-
face com dispositivos sdo comumente utilizados. Particularmente, para armazenamento,
os componentes STH Comet e Cygnus sao comumente usados. O primeiro € responsdvel
pelo armazenamento de informacgdo de contexto de curto prazo, enquanto o segundo é
responsdvel pelo armazenamento de longo prazo.

GEs para interface com dispositivos s@ao denominados loT-Agents. Esses com-
ponentes sdo a interface de entrada e conexdo dos mais diversos sensores e atuadores
com a plataforma. Eles sdo responsaveis pela conversdo de protocolos especificos, usa-
dos nos dispositivos IoT, para chamadas NSGI, usadas pela plataforma (Orion Context
Broker). Um loT-Agent prové suporte a um protocolo de comunicagdo especifico, como
LWM2M, MQTT, HTTP, ou AMQP. Diversos loT-Agents sdo suportados nativamente
pela plataforma. Adicionalmente, a FIWARE prové uma biblioteca para que o desenvol-
vedor escreva seu proprio loT-Agent. Dessa forma, novos dispositivos ainda nao suporta-
dos nativamente podem ser utilizados e associados a plataforma. A Figura 1 ilustra uma
implantacio bésica da plataforma FIWARE com um componente Orion Context Broker e
vérios componentes loT-Agents. Além dos GEs descritos acima, a FIWARE disponibiliza
componentes para processamento, andlise e visualizacdo de informacao de contexto, bem
como para servigos de seguranca.
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Figura 1. Arquitetura da plataforma FIWARE (extraido de [Araujo et al. 2019]).

Para criar uma aplicagdo FIWARE, primeiramente, os componentes da plataforma
necessdrios ao desenvolvimento da aplicacdo devem ser implantados. Em seguida, € ne-
cessario criar as entidades de contexto no componente Orion Context Broker e configurar
os elementos da aplicacdo nos componentes instalados. Na maioria das vezes, isso inclui
criar um servigo que represente a aplicacdo nos componentes. Em seguida, € necessario
registrar os dispositivos IoT na plataforma usando o componente loT-Agent. O registro
do dispositivo o associa a uma entidade de contexto na plataforma, de forma que, da-
dos coletados pelo dispositivo serdao usados para popular propriedades das entidades de
contexto. Finalmente, depois que os elementos de aplicagdao sdo configurados na plata-
forma, o cddigo fonte que executard nos dispositivos IoT pode ser desenvolvido usando
informacdes sobre os elementos da aplicacao (e.g., identificador do dispositivo e identifi-
cador do servico associado a aplicacao).

3. FIWARE-Lab@RNP

O FIWARE-Lab@RNP [Dantas et al. 2019] € um laboratério virtual para prototipagao
e experimentacdo de aplicacdes 10T baseadas na plataforma FIWARE, sendo o ambi-
ente disponibilizado e gerenciado sobre uma infraestrutura computacional da RNP. O
FIWARE-Lab@RNP adota um modelo PaaS (Platform-as-a-Service) de computacdo em
nuvem, onde recursos da plataforma FIWARE sao disponibilizados através da Internet de
forma transparente. Dessa forma, usuarios do FIWARE-Lab@RNP podem desenvolver
e experimentar aplicacdes IoT fazendo uso de GEs da FIWARE, sem a necessidade de
implantar e operar uma instancia propria da plataforma em seus ambientes de trabalho.

De maneira geral, as funcionalidades do ambiente FIWARE-Lab@RNP podem
ser agrupadas em duas tarefas principais: 1) o gerenciamento de instincias de compo-
nentes GEs; e ii) a configuracdo dos elementos de uma aplicacdo nesses componentes.
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Figura 2. Arquitetura do FIWARE-Lab@RNP (extraido de [Dantas et al. 2019]).

Para prover essas tarefas, o FIWARE-Lab@RNP ¢ estruturado em um conjunto de com-
ponentes arquiteturais, como mostrado na Figura 2. O componente Management Service
API é responsavel por processar as requisi¢coes recebidas pelo laboratério virtual. Essas
requisi¢oes sdo enviadas ao laboratério através de um portal Web (geralmente utilizado
pelos usudrios finais) ou externamente através de chamadas RESTfull providas pela pla-
taforma.

O componente Event Queue implementa um servico de mensagem assincrona,
de forma que as requisi¢oes enviadas ao laboratdrio virtual possam ser processadas sem
a necessidade de bloquear o cliente. Dessa forma, requisicoes enviadas ao laboratério
virtual sdo armazenadas assincronamente pelo componente Event Queue.

O processamento de grande parte das requisi¢des enviadas ao laboratdrio virtual
envolve a criacao de instancias de componentes GEs. Essas instancias, por sua vez, sao
armazenadas pelo componente Instances Service. Este componente permite a execucio de
instancias com base em imagens pré-configuradas de componentes GEs cuja configuracao
¢ finalizada apos a criagdo da instancia. O FIWARE-Lab@RNP permite a criagcdo de dois
tipos de instincias: locais e globais. Instancias locais sdo criadas pelos usudrios finais e
acessadas apenas por eles. Instancias locais sdo providas por tecnologias de virtualiza¢ao
baseadas em contéineres (mais especificamente docker). Instincias globais, por sua vez,
sdo criadas pelo administrador e compartilhadas por todos os usudrios que t€m acesso ao
laboratério virtual.

Como ambos tipos de instancias suportados pelo ambiente se baseiam em tecno-
logias de virtualizagdo, torna-se necessario mapear as portas dos servidores que as exe-
cutam para as portas internas das instancias virtualizadas. Isso € feito pelo componente
Instances Proxy. Por fim, o componente Web Dashbord oferece uma interface grafica
para usudrios finais e administradores. Através da dashboard, o usuério final pode criar,



de forma simples, instancias de componentes da plataforma FIWARE a partir de imagens
pré-configuradas. O usudrio também pode definir, de forma simplificada, os elementos
da aplicagdo, ou seja: definicao do servigo associado a aplicagdo, registro dos disposi-
tivos IoT utilizados, criagdo das entidades de contexto e criacdo de subscri¢des sobre
informacdes das entidades de contexto.

4. Aplicacao Piloto

Para avaliar o quanto um ambiente como o FIWARE-Lab@RNP pode facilitar o desenvol-
vimento de aplicacdes baseadas na plataforma FIWARE, implementamos uma aplicacao
piloto de duas formas: i) instanciando manualmente os componentes da plataforma; e
i1) usando as facilidades do FIWARE-Lab@RNP. Mais especificamente, nossa aplicagao
piloto envolve o contexto de Escritorios Inteligentes voltada para o controle de utiliza¢ao
de salas de reunido. Os seguintes requisitos foram definidos para esse piloto:

* A aplicacdo deve interagir com o Sistema de Agendamento de Salas da RNP e
recuperar todos os agendamentos para uma dada sala no dia;

* Apods obter as informacdes de agendamento, a aplicacdo deve iniciar o0 monitora-
mento da sala através de sensores de monitoramento;

* Apds um intervalo de tempo configurdvel, se a sala estiver vazia, a aplicacao deve
enviar um e-mail para o administrador do ambiente de agendamento indicando
que a sala estd vazia, podendo ser alocada para outra reunido.

Para atender esses requisitos, projetamos um piloto em que nés Raspberry Pi, co-
nectados a sensores ultrassonicos, sdo espalhados em alguns pontos da sala de reunido.
Esses nos se conectam a Internet através de um roteador WiFi. Uma aplica¢do de mo-
nitoramento executa em cada né Raspberry Pi coletando dados do sensor e enviando os
dados coletados para a plataforma FIWARE, a qual executa remotamente. A plataforma
FIWARE, por sua vez, fornece mecanismos para a distribuicdo dos dados coletados de
forma segura e acurada. Neste caso especifico, o consumidor interessado nas informagdes
de contexto da sala € uma aplicacdo de notificagdo, a qual envia ao administrador do am-
biente mensagens relacionadas a disponibilidade da sala e o status de funcionamento de
cada né instalado no ambiente. A Figura 3 ilustra os principais elementos de hardware e
software que compdem esse piloto.

Em termos de componentes de software, implementamos trés aplicagdes para im-
plantar o piloto descrito na Figura 3. A primeira € uma aplicacao Reldgio, responséavel por
interagir com o Sistema de Agendamento de Salas da RNP e obter dados de agendamento
para a sala no dia corrente. Essas consultas acontecem em intervalos de vinte minutos,
para o caso de haver alguma alteracdo na base de dados do Sistema de Agendamento de
Salas da RNP. Adicionalmente, essa aplicacao verifica, a cada minuto, se alguma reserva
foi iniciada. A segunda € uma aplicacdo de Monitoramento, responsavel por coletar os
dados dos sensores ultrassonicos acoplados ao n6 de sensoriamento (Raspberry Pi). Essa
aplicacao também coleta informagdes sobre o status do nd. Por fim, a terceira aplicagdo
¢ a de Notificacdo, a qual consome e processa os dados coletados pelos nds de sensoria-
mento, com a finalidade de identificar presenca ou auséncia de pessoas no ambiente.

A Figura 4 ilustra a implementa¢do da aplicacdo piloto usando a plataforma
FIWARE sem os recursos do FIWARE-Lab@RNP. Chamaremos tal implementagdo de
versao FIWARE. Além das trés aplica¢des descritas acima, implementamos também trés
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Figura 4. Implementacao da aplicagao piloto na FIWARE.

tépicos de comunicagdo dentro da plataforma FIWARE. O primeiro tépico, denominado
Eventos Temporais, recebe mensagens (eventos) referentes as reservas da sala. Esses
eventos sdo posteriormente consumidos pelas aplicacdes de Monitoramento executando
nos nds de sensoriamento. O segundo topico recebe mensagens sobre o status dos nds
de sensoriamento, as quais sdo consumidas pela aplicacdo de Notificacdo. Finalmente,
o terceiro topico recebe as mensagens enviadas pelos nds de sensoriamento referentes a
deteccao de pessoas no ambiente. Essas mensagens sdo posteriormente processadas pela
aplicacao de Notificacdo para concluir se hd ou ndo pessoas na sala e se a reunido deve ser
considerada finalizada. Além das aplicacdes e topicos descritos acima, dois componentes
GEs foram usados nesta versao do piloto, a saber, os componentes Orion Context Broker
e loT Agent MQTT.

De maneira similar, a aplicacdo piloto implementada a partir dos recursos do
FIWARE-Lab@RNP, denominada versao FIWARE-Lab, envolve 0os mesmos componen-



(a) Componentes GEs utilizados (b) Registro de um dispositivo IoT

Figura 5. Dashboard do ambiente FIWARE-Lab@RNP.

tes de software (aplicacdo Reldgio, de Monitoramento e de Notificacdo) e 0os mesmos
tépicos de comunicacdo implementados na versao FIWARE. Entretanto, a implementacao
na versao FIWARE-Lab envolve trés componentes GEs: Orion Context Broker, [oT Agent
MQTT e Cygnus. Dessa forma, a versao FIWARE-Lab mantém um histérico dos valores
enviados pelos sensores, enquanto a versio FIWARE mantém apenas o dltimo valor.

A Figura 5 ilustra algumas telas da dashboard capturadas durante o desenvol-
vimento da versao FIWARE-Lab. A primeira tela (Figura 5(a)) ilustra os componentes
GEs instanciados, enquanto a segunda tela (Figura 5(b)) mostra o registro de um né de
sensoriamento usando a dashboard.

5. Avaliacao Experimental

Implementamos e validamos a aplicagdo piloto nas duas versdes descritas na Se¢do 4, ou
seja, FIWARE e FIWARE-Lab.

Na versdo FIWARE, os componentes FIWARE e as aplicacdes Reldgio e de
Notifica¢do foram instanciados em uma maquina virtual com 2 vCPU, memoéria RAM de
8GB, disco de 20GB e o sistema operacional Ubuntu 18.04. Essa maquina virtual foi im-
plantada na infraestrutura da RNP. A aplicacdo de Monitoramento foi instanciada em cada
n6 de sensoriamento. Neste trabalho, usamos dois microcomputador Raspberry Pi 3B+,
com interface de rddio WiFi, como n¢ fisico de sensoriamento. Como ndo foi possivel
implantar a aplicacdo em um escritorio fisico da RNP, devido a situacdo pandémica acar-
retada pelo do Novo Coronavirus (COVID- 19), os n6s de sensoriamento foram implan-
tados em uma sala do Instituto de Informética da Universidade Federal de Goids. Esses
nos estdo conectados 2 VM na infraestutura da RNP através da Internet. Para o sensori-
amento de presenca, usamos o sensor ultrassonico, modelo HC-SR204, integrado ao né
Raspberry Pi.

A versao FIWARE-Lab, foi desenvolvida e implantada no ambiente FIWARE-
Lab@RNP. Entretanto, na versao FIWARE-Lab, as aplica¢des Reldgio e de Notificacao
foram instanciadas localmente em um notebook e o acesso ao laboratério virtual foi feito
via Virtual Private Network (VPN). Contudo, devido a alguns restricdes impostas pelo
cliente VPN, optamos por usar nés de sensoriamento virtuais nos testes com a versao
FIWARE-Lab. Dessa forma, os nds virtuais simulam os nés Raspberry Pi e a aplicacdo de
Monitoramento. Em ambas as versodes, os dados de cada reserva, obtidos pela aplicacao
Relogio, foram simulados e ndo obtidos diretamente da base de dados da RNP. Entretanto,
a integracdo com o Sistema de Agendamento de Salas da RNP j4 foi realizada.



Validamos as duas versdes da aplicacdo piloto em diversas situacdes. Em ambas as
versdes e em todas as situagdes testadas, a aplicacdo piloto se comportou como esperado.
A Figura 6 ilustra os logs gerados pela Aplicacdo de Notificacdo (na versio FIWARE)
durante o monitoramento do ambiente, para o caso em que o escritorio € reservado e a
reunido acontece do inicio ao fim da reserva. Durante o periodo de monitoramento, todos
os nds implantados no ambiente identificam a presenca de pessoas na sala. A sala estd
reservada no intervalo das 11h35 até as 12h do dia 29 de Dezembro de 2020.

2020-12-29 11:34:39.823041 - INFO - Aplicacdo em execucao.

2020-12-29 11:39:42.751997 - INFO - Monitoramento iniciado.
2020-12-29 11:55:00.672656 - INFO - Monitoramento encerrado.

Figura 6. Logs da Aplicacao de Notificacao - Caso 1.

Resultados

De maneira geral, percebemos que a plataforma FIWARE ¢é uma 6tima solug¢do para
aplicagcdes simples. Entretanto, a plataforma completa € uma solu¢do complexa e varios
componentes GEs estdo disponiveis no seu catdlogo. Como a plataforma nao apresenta
uma forma concisa e integrada de implantar os GEs, fica a cargo do desenvolver escolher
os GEs, implanté-los e integra-los de forma correta. Essa operagdo € mais simples para os
GEs basicos da plataforma, mas mais complexas para os GEs que proveem servicos mais
elaborados.

O FIWARE-Lab@RNP, por sua vez, oferece um ambiente Web e um conjunto de
funcionalidades que, de fato, facilitam a construcdo de aplicacdes IoT baseadas na plata-
forma FIWARE. A instanciacdo de componentes a partir de imagens pré-configuradas e
um ambiente grafico para criar, configurar e interagir com essas instancias contribui sig-
nificativamente para que o ambiente FIWARE-Lab@RNP alcance seu objetivo. Este fato
ficou evidenciado pela facilidade de adicionar o componente de armazenamento historico
na versao FIWARE-Lab. Nossa tentativa de instalar esse mesmo componente manual-
mente na versao FIWARE, seguindo as instrucdes disponiveis na documentagdo, nao foi
bem sucedida. Em nossas tentativas, o processo de instalacdo levou mais de 40 minu-
tos, apds o qual um erro pouco intuitivo foi reportado. O mesmo foi observado usando
a opcdo de instalag@o via contéiner. Outra vantagem do FIWARE-Lab@RNP € o tempo
necessdario para criar e executar uma instancia de um componente FIWARE neste ambi-
ente. Esse tempo ¢ significativamente menor que aquele observado quando essas tarefas
sdo realizadas de forma manual.

Entretanto, a documentag@o oficial do ambiente FIWARE-Lab@RNP ainda
contém poucas informacgdes. De fato, a criagdo de algumas instancias e dispositivos,
durante a execugdo deste trabalho, s6 foi possivel com a ajuda direta da equipe de de-
senvolvimento do ambiente. Finalmente, ¢ importante ressaltar que, varios problemas
enfrentados durante a execucdo deste trabalho foram relacionados ao acesso ao ambiente
FIWARE-Lab@RNP. Esses problemas poderiam ser evitados com um sistema federado
de identidades como a CAFe.



6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um estudo comparativo envolvendo a plataforma FIWARE
e o ambiente FIWARE-Lab@RNP. Especificamente, desenvolvemos e validamos uma
aplicagdo piloto para escritorios inteligentes usando as duas abordagens. Resultados con-
firmam a que a abordagem usando o FIWARE-Lab@RNP facilita significativamente a
construcdo de aplicacdes baseadas na FIWARE.

Como trabalhos futuros, pretendemos fazer uso de outros GEs fornecidos pela
plataforma FIWARE, o que possibilitard expandir as funcionalidades e o suporte as
aplicacodes desenvolvidas. Além disso, iremos avaliar outras plataformas de middleware
IoT, como por exemplo, a Dojot. A Dojot possui um ambiente virtualizado dispo-
nibilizado pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPgD)
[CPgD 2021] para experimentacdo com aplicagdes 10T. Nele, os desenvolvedores podem
fazer uso dos microsservigos disponibilizados pela plataforma, tais como protocolos de
comunicacao, modelagem de dispositivos, histérico de dados, entre outros.
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