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Descrição 
Após o surgimento e evolução do paradigma IoT (Internet of Things), tem-se observado uma enorme expansão 

no número de dispositivos sensores implantados no dia-a-dia das pessoas. Nos últimos anos, muitos aplicativos 

de IoT têm surgido em vários domínios, como por exemplo, nos esportes (por meio dos aparelhos esportivos 

Fitbits e Apple Watches), na saúde (dispositivos de marcapassos e biochips), nos transporte (carros autônomos), 

nas residências e nas cidades inteligentes, bem como na manutenção preditiva em sistemas de missão crítica 

(usinas nucleares ou aviação) [1]. O termo IoT é a generalização de uma variedade de coisas (dispositivos) 

heterogêneas conectadas (por exemplo: sensores, atuadores, smartphones, computadores, automóveis, 

geladeiras, fogões, eletrodomésticos, entre outros) que podem interagir uns com os outros e cooperar com outros 

dispositivos vizinhos para alcançar objetivos comuns [2]. A troca de informação entre estes dispositivos tem 

proporcionado um crescimento da capacidade de geração de dados, resultando no acúmulo de uma grande 

variedade de informações que vão desde medições de fenômenos naturais, até comportamentos relacionados aos 

seres humanos. O avanço da Internet das Coisas possibilita a interconexão de todos os dispositivos entre si e 

com a Internet [3]. Isto demanda uma necessidade de controle, transferência, armazenamento e processamento 

seguro de uma grande quantidade de dados (da ordem de terabytes) e a utilização de técnicas de inteligência 

artificial (Artificial Intelligence ou AI) e de aprendizado de máquina (machine learning), como evidenciado em 

aplicações de inteligência cognitiva e de máquina em classificação de imagem, reconhecimento facial ou 

tradução de linguagem [1]. A combinação de processadores e FPGAs (Field Programmable Gate Array) em um 

único pacote resulta no conceito FPSoC (Field-Programmable System-on-Chip). A arquitetura do FPSoC é 

apresentada em [1], junto a uma análise da utilidade de seus recursos de hardware, para implementação dos 

algoritmos de aprendizado de máquina em dispositivos de IoT. Outros trabalhos como [4], [5] e [6] implantaram 

a tecnologia dos FPGAs para IoT com o objetivo de aumentar o desempenho dos sistemas, conectividade e a 

interoperabilidade dos dispositivos de borda (ou IoT), sendo capaz também de fornecer soluções mais rápidas, 

de maior eficiência energética para algoritmos de computação intensivos de dados com níveis de paralelismo. 

Os nós finais da Internet das Coisas exigem plataformas de processamento de baixa potência, caracterizadas por 

unidades dedicadas heterogêneas, controladas por um núcleo de processador que executa threads de controle 

simultâneo. Esse esquema de arquitetura se encaixa em um dos principais domínios de aplicativo de destino do 

conjunto de instruções RISC-V. O trabalho [7] apresenta um núcleo de processamento de código aberto 

compatível com RISC-V no lado do software e com a popular plataforma de processador Pulpino no lado do 

hardware, enquanto suporta multithreading intercalado para aplicativos IoT. À medida que o mercado de IoT 

cresce, o RISC-V é um excelente candidato para adoção devido à sua arquitetura personalizável. O RISC-V 

surgiu como uma tecnologia de processador que oferece novas oportunidades de design e o nível de desempenho 

e extensibilidade necessários no mundo hiperconectado atualmente [8]. Em [9] é proposto o GAP-8, um 

mecanismo de computação RISC-V IoT totalmente programável, de alto desempenho e baixo consumo. 

Segundo [10], o GAP-8 tornou-se um novo processador de aplicativos IoT/IA. Em particular, o GAP-8 é 

projetado para processamento de inferência de IoT, permitindo que aplicativos analisem dados diretamente dos 

sensores de imagem, áudio e movimento enquanto se comunicam em redes de taxas de dados relativamente 

baixas, mantendo baixos os requisitos de throughput de dados upstream. Este chip é particularmente adequado 

para todo um conjunto de outras aplicações, como amostragem de sinal de áudio e reconhecimento de fala, 

monitoramento de integridade da máquina. 
Por outro lado, é necessário o fornecimento de infra-estrutura de rede e uma computação eficiente para 

aplicativos IoT através de alta velocidade e baixo tempo de resposta [11]. A computação em nuvem apresenta 

grande capacidade de armazenamento e processamento para aplicações de IoT, além de armazenar uma grande 

quantidade de dados e ser acessada em qualquer lugar do mundo [12]. Devido ao alto armazenamento e alto poder 

de processamento, os dados podem ser acessados eficientemente. Apesar da plataforma da computação em nuvem 

(cloud computing) ter se tornado acessível ao processamento de dados de uma grande gama de aplicativos em geral e 

oferecer suporte aos dispositivos de IoT, por frequentemente utilizar solução balanceada para agregar flexibilidade e 

poder computacional eficiente para algoritmos de aprendizado de máquina, apresenta uma arquitetura em nuvem 
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centralizada e uma resposta inadequada para os requisitos de alta mobilidade, reconhecimento de localização e baixa 

latência, necessários a IoT. Deste modo o conceito de computação de nevoeiro emerge, onde dados e computação 

estão próximos ao usuário final, eliminando os problemas acima mencionados e fornecendo baixa latência, 

reconhecimento de localização e melhoria da qualidade dos serviços (QoS) para aplicações em tempo real [13], 

atuando como interface entre IoT e a computação em nuvem, além de otimizar o envio de dados para a nuvem. Esta 

proposta de doutorado, inspirada nestas tecnologias, propõe otimização na comunicação entre os dispositivos 

eletrônicos e entre estes e os seres humanos, e também na minimização/redução do impacto dos gargalos com relação 

ao acúmulo de informações destes dispositivos no sistema por meio de computação em nevoeiro e algoritmos de 

inteligência artificial. Desta forma, com a contribuição de técnicas de IA, dentre elas as redes neurais profundas e 

algoritmos de aprendizagem de máquina e com o suporte do RISC-V, ou mesmo de FPGAs, dispositivos interligados 

com IoT deverão ser capazes de suportar requisitos de alta mobilidade e reconhecimento de localização, com baixa 

latência e alta segurança no armazenamento, processamento e transmissão dos dados. 
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