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Abstract— The use of characteristics of smart objects that
have interactions features with humans, gave rise to the Internet
of Things (IoT). Numerous derivations from this concept have
been proposed. In this article, we focus on one of those called
Social Internet of Things (SIoT). SIoT prioritizes the relationship
between smart objects, where the objects can establish a
connection among themselves without the interference of their
owners. The purpose of this article is to explore the concept of
SIoT in a University Campus, offering direct communication
between intelligent devices. These devices share information
based on an academic criteria and preferences informed by their
owners. To evaluate the proposal, we developed a case study. The
preliminary results show the viability of the proposal.
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I. INTRODUCAO

Com a crescente evolugdo de sistemas computacionais,
inimeras opc¢des de obtencdo de informagdes surgiram no
cotidiano das pessoas. As redes sociais, como um exemplo
desta evolugdo, trouxeram possibilidades de unificar servigos,
encontrar pessoas, dentre outros. Em relacdo a esta evolucao,
novos servicos também puderam ser agregados as redes
sociais, ¢ como exemplo desta afirmagdo estdo os servigos de
contexto como localiza¢do por exemplo. Existem servigos que
ja se utilizam da juncdo destas duas possibilidades para criar
servigos especificos, utilizando caracteristicas das redes sociais
como perfis das pessoas, combinando também com a
localizag@o fisica do individuo presente naquele momento [2].

Atualmente uma nova ideia de redes sociais estd sendo
discutida e também planejada, trata-se de uma rede social
especifica para objetos inteligentes chamada de Internet das
Coisas Sociais (SIoT) [4]. Definem-se como objetos
inteligentes os dispositivos que dispdem em seu hardware
fisico de alguma tecnologia de acesso a Internet e que
oferecam  funcionalidades para interagdo com  seus
proprietarios. De posse destas caracteristicas, SIoT evolui da
ideia de Internet das Coisas (IoT), propondo a utilizagdo de
funcionalidades para interacdo destes objetos inteligentes ¢ a
partir disto permite criar relacionamentos exclusivos entre estes
objetos. Como resultado destes relacionamentos, obtém-se uma
oferta compartilhada de recursos e servigos respeitando para
isto as preferéncias configuradas por seus donos.

O modelo inicial de SIoT [4] propde a criacdo de uma
arquitetura padrdo que seja capaz de lidar com uma quantidade
de relacionamento entre todos os objetos existentes no mundo.
Para que isto se torne vidvel, os objetos sdo classificados em
categorias, como por exemplo, ano de fabricacdo, marca
modelo etc. Com base na arquitetura padrao SloT, outras
ramifica¢cdes foram apresentadas trazendo novas aplicagdes de
uso para a ideia de estabelecer relacionamentos entre objetos
inteligentes.

Nesse ambito, o presente trabalho propde o modelo
SIoTCampus. O modelo consiste em uma rede social para
objetos inteligentes com aplicagdo em um ambiente
universitario, baseada na abordagem de Internet das Coisas
Sociais. SloTCampus foca no uso do relacionamento dos
inumeros objetos existentes em um campus universitario,
propondo um relacionamento entre estes com a finalidade de
ser uma nova ferramenta para disseminar informagdes
académicas entre os membros que compdem a comunidade
universitaria, tais com professores, funcionarios, alunos e
visitantes.

Existem modelos que apresentam uma ideia de uma rede
social de objetos inteligentes criada de forma espontanea como
o modelo Mingle [2], uma rede social de robds cognitivos [5].
Além desses, o projeto NFCSC, que foca no relacionamento de
etiquetas passivas NFC, permite relacionamentos entre objetos
estaticos, ou seja, que ndo sdo inteligentes [1]. Outra proposta
de uma arquitetura padrio para lidar com os relacionamentos
entre os objetos inteligentes é desenvolvida no trabalho [4]. Por
fim, THINKER As Demo apresenta uma arquitetura padrao
para lidar com os relacionamentos entre os objetos inteligentes
[4]. Entretanto, nenhum dos modelos encontrados apresenta
uma aplicagdo de uso focada em um ambiente universitario.

Desta forma a proposta do modelo SIoTCampus ¢ a de uma
rede social exclusiva para objetos inteligentes em um ambiente
académico em que informagdes de contexto, como
localizagdo, agenda, etc., sdo usadas como critérios para
estabelecer relacionamentos entre os dispositivos inteligentes.
Configura¢des iniciais sobre preferéncias dos proprietarios
destes dispositivos sdo informadas neste modelo em um
aplicativo movel desenvolvido para esta fungdo. Desta forma
em um ambiente universitario, informagdes especificas sobre
determinados assuntos, eventos publicados, noticias relevantes
a determinados temas que forem capturados por estes objetos

978-1-4673-9143-6/15/$31.00 ©2015 IEEE



2015 XLI Latin American Computing Conference (CLEI)

sdo enviadas a um servidor e analisadas de forma que estas
informagdes possam ser ou ndo usadas para estabelecer
relagdes entre os objetos inteligentes.

Como ponto importante destes relacionamentos, cada
objeto se torna parte integrante de um meio para disseminar
uma determinada informacdo, evento, noticia por um
determinado periodo de tempo, observando o fato de quanto
tempo uma informagéo sera util para ser propagada para outros
objetos relacionada ao evento que esta informagdo se refere. O
tempo de vida de uma informac@o nova publicada se aplica a
uma determinada data, pois ela permanecera ativa por entre os
dispositivos para ser propagada apenas enquanto esta data for
vigente. Apods isto, esta informagdo especifica sera excluida
para que outra de maior relevancia possa ser tratada. A Figura
1 apresenta a ideia de como as informagdes sdo divulgadas
entre os dispositivos inteligentes.
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Fig. 1. Relacionamento entre objetos em um campus universitario

A principal contribui¢do do modelo SloTCampus para a
comunidade cientifica é a criacdo de uma rede social exclusiva
para objetos inteligentes em um ambiente universitario. A
contribuicdo pratica deste modelo é aumentar a oferta de
informagcdes do meio académico por intermédio de
relacionamentos de seus dispositivos inteligentes.

Os beneficios deste relacionamento para um ambiente
universitario pode ser visto como um método inovador para
relacionamentos entre professores, alunos, funciondrios e
visitantes. A fung@o de procurar similaridades entre as diversas
informagdes presentes nos sensores da universidade, sdo de
responsabilidade do aplicativo proposto para o modelo
SloTCampus. Desta forma, atividades comuns realizadas no
cotidiano dos integrantes da comunidade académica como
almogar, estacionar o carro no estacionamento da universidade,
assistir a uma palestra no auditorio do campus sdo usadas como
parametros para que as informagdes capturadas pelos
dispositivos, através dos sensores presentes nestes locais, sejam
analisadas para prover novos relacionamentos. Como
resultados a isto, cada nova informagdo capturada em um
sensor e que atenda a uma determinada regra de
relacionamento para aquele dispositivo, € notificada por forma

de um alarme visual na tela do dispositivo e agregando novas
informagdes e contetidos sobre algumas situagdes do campus.

O artigo esta organizado em 5 se¢des. A segdo 2 trata de
conceitos importantes empregados no trabalho. O modelo
SloTCampus ¢ detalhado na seg¢do 3. A secdo 4 apresenta a
metodologia de avaliagdo para o modelo SloTCampus. Os
trabalhos relacionados estdo na se¢do 5 ¢ a conclusdo deste
artigo encontra-se na segao 6.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta secdo apresenta alguns conceitos importantes para
entendimento do modelo proposto neste artigo. As defini¢des
fundamentais de computagdo movel e ubiqua encontram-se na
subsecdo A. O conceito de Internet das Coisas (IoT) €
apresentado na subsecdo B. A terceira subse¢do apresenta a
ideia principal de base do modelo SIoTCampus. A tecnologia
NFC ¢ discutida na subsecdo D.

A. Computag¢do movel e ubiqua

A computagdo modvel e ubiqua se faz presente no modelo
SIoTCampus pelo fato do objetivo deste modelo ser de
encontrar maneiras para estabelecer relacionamentos entre os
dispositivos méveis. A computagdo movel além de permitir a
mobilidade do dispositivo agrega algumas limitagdes e
dificuldades [7], [14], [15]:

* Variagdo na qualidade de rede, tanto em
disponibilidade quanto em velocidade e laténcia;

* Consumo de energia;

* Mudanga no endere¢o e identificagdo do proprio
dispositivo;

* Seguranga precisa ser observada com maior cuidado

O termo computagdo ubiqua foi cunhado por Weiser em
seu artigo “The computer for the 21s Century” onde diz que a
computagdo maquina-homem pode ser caracterizada como
computagdo invisivel se esta agir de acordo com as agdes
naturais do comportamento humano [16].

Um dos grandes impulsos da computagdo mével na diregdo
da computacdo ubiqua foi quando a computagdo movel
ofertou a possibilidade de comunicagdo através de canais sem
fio, com tecnologias como Bluetooth, WiFi e 3G. Os
dispositivos podem considerar um grande nUmero de
indicadores para realizar a computacdo como:

* Localizagdo geografica;

* Temperatura de ambiente;
* Reconhecimento de voz;

* Indicadores de movimento.

Outro fator de extrema relevancia neste sentido é a
localizagdo geografica. Isto € de extrema importancia para que
os dispositivos selecionem em casos especiais apenas as
informagdes que possam ter importancia para os usuarios. Um
exemplo a esta afirmacdo pode ser a rota de um GPS, que
permite ao dispositivo considerar a localizagdo do usuario e os



2015 XLI Latin American Computing Conference (CLEI)

acontecimentos nas regides proximas para tomar decisdes de
qual é o caminho mais adequado para um usudrio.

Exatamente na combinagdo desses dois conceitos, nasceu o
conceito de Internet das Coisas, na qual objetos inteligentes
tem a capacidade de conectarem-se a Internet e através desta
interagir com os usuarios.

B. Internet das coisas (IoT)

Os avangos tecnoldgicos presentes na computagdo movel
deram origem ao surgimento de um paradigma chamado
internet das coisas(do inglés Internet of Things - IoT). Esta
tecnologia se define como objetos inteligentes que possuem
acessos a protocolos de comunicacdo que podem interagir com
as pessoas oferecendo servicos que visam facilitar a vida dos
seres humanos [1].

IoT permite conectar objetos do nosso cotidiano com a
Internet. Como prova disto, observa-se cada vez mais a escala
de eletrodomésticos, meios de transporte com conexdo com
acesso a internet e também ligados a outros dispositivos. IoT
permite unificar esses dois mundos, o mundo real e o mundo
virtual, por meio da conexdo de dispositivos entre si, data
centers e servicos externos. O principal papel da IoT é prover
a comunicagdo entre os bilhdes de dispositivos existentes para
compartilhar as informagdes e completar as tarefas para
melhorar a eficiéncia da vida humana. Pode-se entender o
funcionamento de Internet das Coisas por trés etapas [6]:

¢ Identificacdo — registro de dados e informagdes para
conexdo entre os aparelhos e a internet feitos por radio
frequéncia (RFID);

* Sensores que detectam na qualidade fisica dos objetos;

* Miniaturizagdo ¢ nanotecnologia na qual pequenos
objetos com a capacidade de interagdo se conectam &
rede e transmitem informacoes.

Com o grande nimero de dispositivos inteligentes ja
existentes, faz-se necessario uma arquitetura padrdo para
interconexao destes dispositivos. Como grande expectativa de
evolucdo para um futuro em IoT, acredita-se que em breve
existirdo roupas que se adaptam as condig¢des de temperatura
ambiente, que ao passarmos com um veiculo por um sensor
este recebera uma indicagdo sobre qual manutencdo
preventiva este necessita [6]. Outro assunto também
importante ¢ previsto para a area da satde onde cuidados
médicos poderdo ser prestados de forma antecipada, em razio
de diagnosticos mais eficientes e mais rapidos.

Com a capacidade computacional dos objetos inteligentes
presentes em [oT, pensou-se na possibilidade de interligar dois
conceitos importantes que sdo os conceitos de IoT com os de
redes sociais virtuais. Surgiu a partir disto entdo a ideia de
aplicar o conceito de redes sociais em objetos inteligentes,
permitindo uma comunicacdo direta entre estes objetos. Desta
originou-se o termo de Internet das Coisas Sociais.

C. Internet das coisas sociais (SloT)

Com o numero cada vez mais crescente de dispositivos
com capacidade de conexdo com a Internet, foi identificada a
necessidade de uma plataforma de comunicagdo para uma
interagdo dos bilhdes de objetos inteligentes. O fato dos
dispositivos inteligentes possuirem capacidade de interacdo
com seus proprietarios desenvolveu a perspectiva de
relacionamento  entre os  proprios objetos, podendo
compartilhar recursos e servicos em beneficio de seus
proprietarios.

A convergéncia da tecnologia da IoT com o conceito de
redes sociais virtuais levou a um novo paradigma chamado de
Internet das coisas sociais, onde objetos imitam
comportamentos humanos e criam seus  proprios
relacionamentos baseados em regras estabelecidas por seus
donos [4]. Neste sentido, os objetos serdo tratados como
entidades virtuais na Internet com capacidade de incluir e
produzir servigos, colaborar com objetivos comuns e deverao
ser integrados com todos os outros servigos [4].

Assim como os humanos, os objetos também criam
relacionamentos baseados em regras definidas por seus

proprietarios. Da mesma forma que humanos possuem
relacionamentos com seus familiares, objetos criam
relacionamentos baseados em parentescos de objetos

(relacionamentos baseados em parentesco) [4] com objetos
parecidos que s@o fabricados no mesmo periodo de tempo.
Assim como os seres humanos podem estabelecer
relacionamentos quando estdo no mesmo local, objetos que
compartilham a mesma localizagdo podem criar um
relacionamento (relacionamentos baseados em localizagao) [4].
Outro tipo de relacionamento ocorre quando objetos entram em
contato esporadicamente ou continuamente por razdes
puramente relacionados com as relagdes entre seus donos
(relacionamento entre objetos sociais) [4]. Objetos pertencentes
a0 mesmo usuario podem também criar um relacionamento
(relacionamento de objetos baseado em propriedade) [4].

Os modelos presentes para a arquitetura padrio que suporte
a comunicagdo entre os bilhdes de dispositivos inteligentes,
possuem caracteristicas comuns [4]:

* Os objetos utilizam protocolo HTTP para envio e
recebimento de dados. Esta escolha sempre permite
uma grande interoperabilidade entre as plataformas;

* Um servidor intermediario é sempre usado. Os objetos
ndo podem comunicar-se diretamente uns com o0s
outros;

* Cada objeto possui um data point associado a ele no
lado do servidor para envio dos dados;

* Os métodos POST e GET sdo sempre usados para
envio e requisi¢do dos dados;

* Uma etiqueta ¢ atribuida a cada data point;

* Descoberta do data point ¢ realizada utilizando
etiquetas através de um motor de pesquisa interna.

A Figura 2 apresenta os principais componentes da
plataforma SIoT.
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Fig. 2. Componentes da plataforma SIoT.

A camada de rede ¢ utilizada para transferir dados através
de redes diferentes, enquanto que o nucleo da plataforma ¢
representado pela subcamada base, subcamada componente e
subcamada interface.

A subcamada base inclui o banco de dados para
armazenamento e gerenciamento de diferentes tipos de dados,
como por exemplo, temperatura, latitude, longitude e umidade.
Objetos podem memorizar mais de dezesseis campos de dados
diferentes, sendo que os primeiros 12 campos possuem
tamanho fixo e os ultimos quatro s3o reservados para usos
futuros. Como exemplo a utilizacdo destes campos, pode-se
citar o campo de numero dois € usado para rastrear dados de
temperatura, o campo trés ¢ usado para rastrear dados de
voltagem e assim por diante. Os ultimos quatro campos sio
deixados para aplicacdes clientes decidir o seu uso.

A subcamada componente programa a funcionalidade de
perfil do objeto (OP) que é necessaria afim de configurar
informagdes sobre objetos. Gerenciamento de identificadores
(IM), por sua vez atribui um identificador Unico para cada
objeto para que possa identifica-los. Controle de proprietario
(OC) usado para os usuarios especificarem o comportamento
dos objetos e Gerenciamento de relacionamentos (RM) usado
para criar e gerenciar os relacionamentos entre objetos.

A camada interface é onde as subcamadas e os servigos de
API, como escrita e leitura estdo localizados.

Quanto aos relacionamentos entre os objetos, mediados
sempre por um servidor, podem ocorrer de dois caminhos [4]:

* Relacionamento de perfil: sdo geradas com base
apenas na informagdo de perfil de seus objetos e sdo
independentes do comportamento de seus proprietarios.
Nesta categoria pertencem os relacionamentos
baseados em localizagdo, parentesco e propriedade dos
objetos respectivamente.

* Relacionamento dindmico: estes relacionamentos sdo
criados quando os usuarios e consequentemente 0s
objetos interagem uns com os outros ¢ satisfazem as
regras desta interagdo. Para esta categoria estdo os
relacionamentos baseado em tipo de trabalho e
relacionamentos sociais entre os objetos.

O servidor em SloT ¢ ativado toda vez que um objeto
transmite informagdes sobre a sua localizagdo ou quando um
novo objeto ¢ encontrado ou ainda quando um objeto envia os
identificadores inicos dos outros objetos que ele encontrou em
sua vizinhanga. Quando um objeto capta a presenga de outro
objeto e estes dois enviam informagdes ao servidor objetivando
criarem algum relacionamento, define-se em SIoT que objetos
estdo em condi¢des de visibilidade.

Para este modelo, a regra definida como base para se criar
relacionamentos baseadas no modelo SIoT [3] foram
utilizadas. A tecnologia empregada para estabelecer
relacionamentos entre os objetos inteligentes foi a NFC (Near
Field Communication). Esta tecnologia ja esta incluida em
outros projetos do d&mbito académico, como muitos cartoes de
identificagdo universitarios, e este foi um fator determinante
para que pudesse ser empregada neste modelo. Beneficios
como seguranca empregada nativamente pela propria utilizacao
da tecnologia contribuiram para a sua escolha.

D. NFC

NFC ¢ uma tecnologia presente em alguns dispositivos
inteligentes atualmente que permitem a comunicagdo de forma
interativa entre si. Esta interagdo se realiza por meio de um
protocolo de comunicagdo compativel com a tecnologia sem
fio, baseada nas normas ISSO 14443 [13]. Algumas vantagens
desta tecnologia frente as demais é que ndo € necessaria ao
NFC a inser¢do de cddigos ou dados para realizar uma
interagdo, com um simples gesto de aproximagdo de um
dispositivo com NFC com outro ¢ o necessario para realizar
toda uma interagdo entre eles.

NFC esta presente em diversos setores como bancos, lazer,
saude, se fazendo presente em grandes companhias como
SONY, SAMSUNG, GOOGLE, MICROSOFT, IBM, bem
como diferentes entidades bancarias como  VISA,
MASTERCARD [13]. A tecnologia NFC também proporciona
a capacidade de leitura de etiquetas. Tags NFC sdo pequenas
etiquetas que incluem um chip NFC em modo passivo que
armazena informagdo. A comunicagdo passiva € quando o
cartdo inteligente com um chip NFC se aproxima do leitor e ¢é
alimentado por um campo magnético que este leitor gera.
Assim neste modo quem inicia a comunicagdo ¢ o leitor que ¢
baseado em comandos embutidos nele e o papel do cartdo
neste modo ¢é interagir em resposta a estes comandos. NFC
estd presente também em cartdes inteligentes que através de
sua leitura ira se originar acesso a conteudos de Internet, acesso
a servigos, entre outras aplicagdes. Com o surgimento desta
tecnologia nos objetos inteligentes tornou-se possivel emular as
funcionalidades de um cartdo em um objeto inteligente. Outra
vantagem que o NFC apresentou foi a possibilidade dos
dispositivos inteligentes atuarem como leitor de cartdes NFC.
Desta forma estabelece-se uma comunicagdo ativa quando dois
dispositivos inteligentes com NFC comunica-se entre si em que
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um estd atuando como leitor e outro como emulador de um
cartdo inteligente.

O que foi pensado para adogdo da tecnologia NFC em
dispositivos moveis foi a vantagem de transportar o chip NFC
presente em cartdes inteligentes para estes dispositivos. Desta
forma o chip ird possuir a vantagem de suportar multiplas
aplicagdes e sera chamado de elemento seguro. A Figura 3
apresenta o cenario de inclusio de NFC em objetos
inteligentes.
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.
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Fig. 3. Inclusdo do NFC em dispositivos inteligentes

O elemento seguro trata-se de um componente em nivel de
execucdo com alto grau de protecdo fisica (manipulacdo de
hardwares) e ldogica (interfaces) canais e softwares devem
atender a rigorosos sistemas de seguranca. Este elemento ¢
implementado em um circuito do hardware diferente do
circuito do processador do dispositivo movel e inclui sua
propria memoria volatil e permanente em um coprocessador
para as operagdes de criptografia.

A inclusdo desta tecnologia no projeto de SIoT deste
trabalho se deve a alguns fatores observados sobre as
vantagens desta tecnologia frente as demais que poderdo ser
uteis para a comunicagdo entro os objetos inteligentes da
comunidade universitaria. Outra vantagem que teve seu grau de
importancia para utilizacdo desta tecnologia, foi a aplicacdo
desta em outros projetos de cunho académico como controle
de acesso, descontos em pontos da universidade etc. A Tabela
1 apresenta o quadro comparativo de NFC com outras
tecnologias, adaptado do trabalho de [13].

Com base nas caracteristicas da tabela anterior imagina-se
realizar a comunicag@o entre os objetos inteligentes utilizando
a tecnologia NFC.

III. MODELO SIOTCAMPUS

O modelo SloTCampus oferece o compartilhamento de
servigos e recursos através da comunicagdo direta dos objetos
inteligentes dos integrantes de uma comunidade cientifica. Para
isto um modelo de comunicagdo entre os objetos esta sendo
proposto seguindo o padrido da arquitetura estabelecida para
SIoT [4], porém levando em considerag@o servigos Uteis para a

comunidade de um campus universitario. O objetivo ¢
interligar os objetos inteligentes que possuam caracteristicas
comuns como compartilhar o mesmo local geografico,
multiplos objetos inteligentes pertencentes a um mesmo
proprietario ou objetos inteligentes que estabelecam as mesmas
relagdes de trabalho. A partir destas caracteristicas o modelo
deve estabelecer regras de relacionamento em que se possam
agregar novos servicos a serem disponibilizados para a
comunidade universitaria.

TABELA L. ANALISE COMPARATIVA NFC COM OUTRAS TECNOLOGIAS
Conceito NFC Bluetooth WiFi GPRS/3G
Distancia de 0,im 10-100m 300m — 1km —
Operagdo 400km 35km
Velocidade de 848kbit/s 2Mbit/s 54Mbit/s | 14Mbit/s
transmissdo
Tempo 20milisegundos | 6s 2s 1s
estabelecimento
de Conexdo
Robustez frente | Alta devido a Normal Normal Normal
a interferéncias curta distancia
Facilidade de Alta Baixa Média Média
conexdo
Compatibilidade | Sim Sim Sim Sim
com SloT

A. Questoes de Projeto

O modelo permite oferecer servigos agregados a um
campus para a comunidade universitaria. Estes servigos e
informacdes poderdo ser propagados pelos diversos objetos
inteligentes presentes no campus. Este forma de propagagao
baseia-se em regras de relacionamentos definidas nos
dispositivos moveis dos usudrios do SloTCampus.

A comunicacdo entre os objetos para este modelo ocorre
utilizando a tecnologia NFC e como fruto desta comunicagio
alguns servigos que poderdo ser compartilhados so:

* Descontos em estabelecimentos universitarios:
membros da comunidade universitaria poderdo usar
objetos inteligentes para receberem descontos em
estabelecimentos da universidade, como restaurantes,
lojas e cafeterias. Para que isto ocorra, basta aproximar
o dispositivo a algum sensor ou mesmo a um outro
dispositivo com NFC. Como resultado desta
comunicagdo, em fun¢do do vinculo do usuario com a
universidade, sera possivel verificar a possiblidade de
descontos;

* Troca de informacdes: quando dois ou mais
dispositivos se encontram em condigdes de
visibilidade, eles podem iniciar uma transag@o que sera
mediada por um servidor SIoT. Como vantagem a esta
comunicagdo, eles podem trocar informagdes uteis
entre si baseados nas regras de definigdo de seus
proprietarios. Como exemplo a esta troca de
informagdes, se um estudante faltou a uma determinada
aula e nfo possui a matéria especifica daquela data, o
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seu dispositivo ao estar em condigdes de visibilidade
com outro ird procurar por aquela matéria podendo
receber o arquivo sobre a aula em questio;

* Informacdes sobre eventos: pode-se utilizar um objeto
inteligente para receber informagdes de interesse de seu
proprietario na universidade. Para isto basta aproximar
o dispositivo em um local especifico e as informagdes
referentes a eventos daquela localizagdo serdo enviadas
para a tela do dispositivo;

* Registro de presenca: os professores podem registrar
o diario de classe utilizando o cartdo da universidade
para isto e utilizando um celular com a tecnologia NFC
presente para atuar como leitor NFC. Neste exemplo o
aluno registra a sua presen¢a na aula aproximando o
seu cartdo inteligente da universidade no celular do
professor ou a um celular especifico para esta
finalidade.

* Acesso a redes sociais: pode-se utilizar o cartdo
universitario  para  autenticar ou  compartilhar
informagdes em redes sociais.

B. Interacoes e Usos

O modelo SloTCampus possui uma arquitetura cliente-
servidor, em que os diversos objetos presentes em um campus
universitario detectados préoximos a um sensor NFC, que
desejarem estabelecer relacionamentos entre sim, devem em
um primeiro momentos enviar seus identificadores para o
servidor SIoT. Desta forma o servidor SIoTCampus recebe
estes dados dos identificadores dos objetos e os valida para
verificar o grau de permissao de acesso que cada objeto possui.
A Figura 4 apresenta o métodos de comunicacdo do modelo
SloTCampus.

Relacionamento entre objetos inteligentes

= Interagdo NFC V— n
< \ -

Requisi¢do REST |
Solicitando -
Smartphone servigos do Cartdo inteligente
com NFC com tecnologia NFC

comunicagao passiva
Servidor com'
servigos do

Interagdo abjetolD:2

NFC entre
Objetos
inteligentes

Gerenciador de
Relacionamentos
Requisigdo
REST
Solicitando Relagdes estabelecidas
servigos do
Obeijto ID,

Servidor com
servigos do
objeto ID 1
Tablet com NFC

Fig. 4. Modulo de relacionamento entre os objetos

Conforme mostrado na Figura 4 os objetos quando
detectam a presenga de outros objetos inteligentes enviam para
o servidor dados com os seus respectivos identificadores. O
servidor ao receber estes dados, valida as informagdes para
verificar se os objetos fazem parte de objetos cadastrados em
sua base de dados. Apoés esta ectapa e de posse dos
identificadores dos objetos, o servidor verifica as regras
configuradas pelos proprietarios destes objetos para verificar a
forma de relacionamento e também qual servigo ou informagéo
cada objeto pode ter acesso.

Na Figura 5 ¢ apresentada a linha de tempo de comunicagio
entre os objetos inteligentes.

Linha de tempo de comunicagéo
Requisi¢do REST
D2 | = > | Server
Requisi¢do REST
ID1 |« Server
Comunicagédo NFC
ID2 > 1 ID1
< NFC
Comunicagédo NFC
D1 | > D2
- NFC
Requisi¢do REST
D2 |- o Server
- Servicos ID1 Identificagéio
vigo Autorizagao

Fig. 5. Linha do tempo no relacionamento NFC.

A Figura 5 mostra dois objetos inteligentes, representados
por ID1 e ID2, em condi¢des de visibilidade e que desejam
trocar informagdes e servicos. Desta forma o objeto ID1 envia
uma requisi¢do REST para o servidor informando dados como
a sua localizagdo e também o seu identificador. O servidor
valida as informagdes e envia uma resposta permitindo a
comunicagdo para o objeto ID1. Da mesma forma, o objeto
ID2 envia via REST os seus dados para o servidor como sua
localizagdo e também o seu identificador. Apos o servidor
validar as informag¢des de ambos os objetos (ID1 e ID2), eles
podem entdo verificar os servicos que ambos compartilham e
também as informagdes sobre eventos e trocar estes servigos e
informacdes.

Outra possibilidade para comunicagio entre os membros da
comunidade académica de cartdes inteligentes como por
exemplo o Cartdo Unisinos. Estes cartdes possuem a tecnologia
NFC e sio baseados na TUI' (do espanhol Tarjeta
Universitaria  Inteligente) desenvolvido pelo Santander
Universidades. Neste exemplo de comunicagcdo os cartdes
recebem dados de um servidor que ficam incluidos em seu
chip. Nesta forma de comunicacdo passiva, quando um objeto
inteligente passar proximo a um cartdo inteligente ele ira ter
acesso aos seus servigos e conteudos. Os dados presentes neste
cartdo serdo entdo atualizados por um servidor em segundo
plano. Caso contrario, o relacionamento ¢ descartado pelo
servidor.

A Figura 6 apresenta um fluxograma sobre as etapas do
relacionamento entre objetos inteligentes.

! http://www.santander.com.br/tui
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O algoritmo da Figura 6 apresenta em detalhes o
relacionamento entre os dispositivos. Em um primeiro
momento dois objetos inteligentes se encontram através de
sensores NFC. Apos isto, eles enviam os seus dados (como
identificadores e enderecos de rede) para o servidor e
aguardam a resposta. O servidor recebe estes dados e analisa se
pertencem a dados de objetos cadastrados em sua base de
dados. Caso estejam cadastrados, o servidor verifica as
permissoes atribuidas a cada um dos objetos para criar o
relacionamento. Estas permissdes referem-se a qual tipo de
conteudo os objetos possuem permissdo de acesso, quais tipos
de servicos eles podem oferecer e compartilhar. Com base
nisto, o servidor estabelece o tipo de relacionamento adequado
entre os objetos inteligentes. Uma particularidade
especialmente importante demonstrada neste algoritmo ¢ a
opcdo de gerar eventos de logs para cada etapa de
relacionamento do servidor. Isto permita a verificacdo de
possiveis falhas na comunicag@o entre os objetos inteligentes,
apresentando dados como localizagdo, data e hora de cada
processo. Quando os dados enviados pelos dispositivos ao
servidor ndo estiverem cadastrados no servidor, o
relacionamento é descartado e gravado no log de eventos o ID
de ambos objetos.

Inicio Estabelece
relacionamentos F—
entre os objetos
h 4
Dois objetos em Determina o tipo
condicGes de de relacionamento
visibilidade baseado nas
permissoes v
Habilita eventos
v sobre cada etapa no
Dados dos servidor
dispositivos sao Verifica permissdes
enviados para 0 atribuidas a cada um
servidor dos objeto
Sim
v
Servidor valida )
os dados de D .
cada um dos > Objetos
obeitos adastrado;,/

Fig. 6. Etapas do relacionamento entre os objetos inteligentes

C. Arquitetura do modelo

O modelo SIoTCampus leva em consideragdo o contexto na
qual os objetos inteligentes estdo inseridos como localizagio,
tempo, caracteristicas dos dispositivos inteligentes ¢ também o
perfil dos dispositivos e dos integrantes da comunidade
universitaria. Para este modelo foi considerado a arquitetura
padrdo de SIoT conforme determinado por [3]. Os autores
consideram que os objetos inteligentes possuem condigdes de
estabelecerem relagdes sociais entre si de forma semelhante
como os seres humanos fazem em redes sociais. Com isto, 0s
relacionamentos entre os objetos ocorrem de forma espontanea
sem a interven¢do de seus proprietarios, porém levando em

consideragdo regras de configuragdo estabelecidas pelos seus
proprietarios.

E de responsabilidade de o usuario definir quais servigos
seu objeto inteligente poderd compartilhar em um
relacionamento. A arquitetura SloTCampus foi criada com o
propésito de prover uma estrutura de software e servigos para
o ambiente de um campus universitario em que a comunicagado
entre os membros da comunidade universidade pudesse ser
facilitada através do relacionamento de seus dispositivos
inteligentes. O método utilizado para demonstrar a arquitetura
utiliza uma abordagem cliente/servidor, onde os modulos
gerais da arquitetura apresentados inicialmente e os
detalhamentos da composicdo destes modulos sdo apresentados
na sequéncia. A Figura 7 apresenta arquitetura do servidor do
modelo SloTCampus .

( ‘ Servidor Backend ‘ ( A
H | H
: | Interface Rest !
1 1
i i
H H
i i
i i
i Regras para relacionamento i
Objeto ! !
Inteligente : Tocalizagao | nieresses em :
1 geografica do conteudo 1 Banco de
i objeto no campus academico i Dados
i i
| Controle de ategoria de !
! proprietario do servicos H
: objeto Academicos :
: nlegragao com :
H Interesses em - H
: atividades comuns TEDESELE :
! Humanas !
-/ 1 1 -/

Fig. 7. Arquitetura do Servidor do Modelo SIoTCampus

A Figura 7 mostra que a comunicagdo entre o cliente e o
servidor SIoT utiliza REST. A escolha por esta tecnologia se
deve ao fato de sua simplicidade e sua ampla utilizacdo com
dispositivos moveis. Dois dispositivos em condigdes de
visibilidade (ou seja, quando um detecta a presenga do outro
através de um sensor NFC), procuram estabelecer um
relacionamento enviando ao servidor seus dados como seu
endereco fisico para identificagdo e também solicitacdes para
acesso aos conteudos e servigos disponiveis de outro objeto
inteligente. O servidor entdo recebe ¢ valida esses dados. Se
forem dados de objetos cadastrados em sua base, determina
qual tipo de relacionamento os objetos poderdo realizar. As
regras de relacionamento previstas no modelo SloTCampus
sdo:

* Localizagdo geografica do objeto: relacionamento
baseado na localizagdo geografica dos objetos;

¢ Controle de proprietario do objeto: neste caso os
objetos para estabelecerem relacionamentos devem
pertencer ao mesmo proprietario;

¢ Interesses em atividades comuns: explora as
atividades comuns que sdo executadas por proprietarios
de objetos inteligentes diferentes. Assim, neste tipo de
relacionamento, o servidor analisa o tipo de atividade
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que é executada por um proprietario de um objeto e
verifica a frequéncia desta mesma atividade em outros
dispositivos que desejam criar um relacionamento;

* Interesses em contetudos académicos: monta um
relacionamento entre objetos cujos seus proprietarios
possuam interesses em conteiidos semelhantes;

* Categoria de servicos académicos: neste
relacionamento o servidor identifica os servigos
universitarios por categorias, por exemplo, biblioteca,
restaurantes, estacionamentos, a partir destes servigos
tenta montar relacionamentos;

* Integracio com redes sociais humanas: nesta regra o
servidor busca por interesse de seus proprietarios
utilizando os perfis destes proprietarios das redes
sociais. Assim, as amizades de seus proprietarios nas
redes sociais podem também ser estendidas entre seus
dispositivos.

O componente cliente deste modelo trata do relacionamento
sobre o nivel de atuacdo dos objetos inteligentes. A Figura 8
apresenta a arquitetura cliente do SloTCampus.

\ F entre obejtos inteli e
usuarios em SloT
Socilicita mac Verifica amigos dos
address do objeto objetos inteligentes
! Solicita permissoes Disponibiliza
Objeto H para visualizar servicos disponiveis Objeto
Inteligente servios disponiveis para objetos amigos Inteligente
H Conngura
v Cria conta do objeto permissoes para
H para relacionamento estabeler
‘ relacionamentos
4 B Objeto
Usuario Inteligente
T 4 —

Fig. 8. Arquitetura cliente SloTCampus

A arquitetura do cliente do SIoTCampus apresenta os
seguintes modulos:

* Solicitar identificacdo (Mac Addresss) do objeto: um
objeto pede a identificacdo de outro objeto quando
detecta a presenga de algum outro objeto na
vizinhanga;

* Solicitar permissdes para verificar servicos
disponiveis: o objeto deseja descobrir quais servigos
disponiveis outro objeto possui;

* Verificar amigo do objeto inteligente: verifica se
dentre os objetos que ele esta tentando relacionar, quais
outros objetos que ja estabeleceram um relacionamento
com este possui algum servico que seja de seu
interesse;

* Disponibilizar servicos para outros objetos:
apresenta os servigos que possui para outros objetos
que estejam se relacionando.

As fungdes num relacionamento entre o objeto inteligente
e seu proprietario no modelo SloTCampus se resume ao
cadastro de informagdes do dispositivo como modelo, tipo e
categoria pelo proprietario do dispositivo e também as
configuracdes de preferencias e parametros que o proprietario
informa para criar o seu perfil em SloTCampus.

IV. AVALIACAO

A comunidade cientifica tem utilizado cenarios para avaliar
projetos de computagdo moével, ubiqua e ciente de contexto
(Satyanarayanan, 2010; Zaupa et. al., 2012). Para avaliar o
modelo proposto, foi desenvolvido um protétipo para Android
que interage com os leitores e cartdes universitarios usando a
tecnologia NFC. Para avaliar e testar o modelo SIoTCampus,
foi utilizado o seguinte cendrio:

“Tony Bryan entrou na universidade e deseja buscar
servigos e conteudos a respeito de publicagoes sobre eventos
especificos sobre o curso em que frequenta. Para tanto,
resolveu utilizar a ferramenta SloTCampus recentemente
disponibilizada para a comunidade académica. Apos instalar o
aplicativo, realizou o seu cadastro no sistema. Ao entrar no
sistema (Figura 9), ele configura as suas preferéncias, como
vinculos com redes sociais e demais interesses(Figura 12). La
ele observa que alguns dados académicos, como seu curso,
disciplina, semestre e colegas, ja estd disponivel no sistema.
Como primeira funcionalidade, ele acessa um mapa que
apresenta os dispositivos proximos detectados com os quais ele
pode interagir(Figura 10). Tony configurou em seu perfil que
possui preferencias por ir a faculdade de carro. Em um
determinado momento o dispositivo de Tony detecta a
presenca de um outro dispositivo e eles estabelecem um
relacionamento. Nessa interag¢do, Tony fica sabendo de um
problema no acesso ao estacionamento da drea de Economia.
Esse estacionamento é geralmente usado por Tony e, portanto,
esta informagdo é util para usar uma alternativa, evitando
assim o transtorno. Mais adiante Tony realiza uma segunda
interagdo com outro dispositivo. Nela, ele descobre sobre
descontos em uma cafeteria da Universidade. Isso ocorre, pois
dentro das preferéncias Tony havia selecionado alimentagdo
no campus.”

SloTCampus possui recursos que podem ajudar Tony no
sentido de lhe oferecer uma maior quantidade de informagdes e
servigos comuns em um ambiente universitdrio. Em um
primeiro momento foi necessario que Tony realizasse um
cadastro no aplicativo e apos realizar este cadastro, o aplicativo
solicita um login para acesso conforme mostrado na Figura 9.

As informagdes de login de acesso como usuario e senha
sdo enviadas para um servidor e validadas juntamente com o
ID do dispositivo. O aplicativo foi projetado para ser
totalmente autoexplicativo e possuir o minimo de interferéncia
possivel. A comunicagdo ¢ totalmente interativa e, portanto, o
usuario apenas informa as suas preferéncias em um cadastro
inicial no aplicativo e a partir destas preferéncias novos
relacionamentos poderdo ser realizados.

Apos ter efetuado o login o SloTCampus enviarda ao
servidor informagdes sobre sua localizagdo e ira ficar
aguardando a presenga de outros dispositivos em sua
vizinhanga. Um alerta sobre a localizag¢do dos dispositivos da
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vizinhanga serad emitido na tela do dispositivo. A Figura 10
apresenta um mapa sobre os dispositivos detectados em uma
vizinhanga.

eec0 Carrier 08:04 PM 100% -+

Email tony.brady@gmail.com

Password e

Fig. 9. Login de acesso SloTCampus

Para estabelecer relacionamento com outro dispositivo,
ambos enviam os dados sobre sua posi¢cdo ao servidor que
realiza uma consulta sobre os ID's e verifica se os dispositivos
possuem permissdo para se relacionarem. Desta forma o
dispositivo de Tony apresenta sua regra de preferéncia e
descobre informagdes relacionadas através do outro dispositivo
envolvido no relacionamento. Na interagdo, ¢ que o usuario
descobre o problema de acesso & outra area de estacionamento.
Esta informagdo é compartilhada, porque nas configuragdes de
Tony esta marcado que ele vai de carro para a universidade. De
forma analoga, Tony fica sabendo na segunda interagdo sobre
descontos em restaurantes.

seecc Camer 24 P 00 -

1 =

Fig. 10. Mapa apresentando os dispositivos proximos detectados

Por conta de o aplicativo utilizar uma tecnologia NFC do
dispositivo, os relacionamentos existentes entre os dispositivos
ocorrem de forma intencional, ou seja, precisa partir da
iniciativa do usuario do proprietario do dispositivo para realizar
a interagdo. Este fator refere-se a limitagdo da propria
tecnologia NFC que exige uma proximidade de 10 mm para
realizar a operagdo. As regras para realizacdo dos
relacionamentos sdo apresentadas na Figura 11.

Eventos = Publicagdo + Contexto

Regras = Contextos suportados = Localizagao, Agenda, Servigos, Contetidos
Regras = Operadores Logicos = AND , OR
Regras = (OP1 + OPLOG 1+ OPN)
R1: ((CONTEXTO) AND /OR (EVENTO) AND (PARAM./CONFIG.))
R1 ((Localizagao, Agenda, Servigos, Contetidos) AND /OR (Publicagdo, A¢ado) AND
(Venho de carro/ questdes académicas, localizagao ..))

Fig. 11. Regras para estabelecer um relacionamento

Uma regra para o modelo proposto possui uma combinagao
de contextos suportados juntamente com operadores 16gicos.
Foram utilizados quatro contextos suportados para elaborar
estas regras como localizagdo, agenda, servi¢os e conteudos.
Os operadores 16gicos and e or sdo usados como combinacao
dos possiveis contextos suportados para criar as regras de
relacionamento. A regra R1 possui um exemplo de combinacao
destes contextos e operadores 16gicos.

Outra questdo envolvida nestas regras de configura¢ao para
criar os relacionamentos, sdo os eventos disponiveis. Neste
caso do modelo SIoTCampus um evento constitui-se de uma
publicacdo sobre uma determinada informag¢do ou noticia
juntamente com um contexto envolvido para este informagao.
Desta forma quando um usudrio decidir publicar alguma
informacdo sobre um determinado fato, por exemplo, o
estacionamento que apresentou problemas, esta informacao
sera propagada para os outros dispositivos respeitando as
regras de configuracdo do dispositivo, o contexto envolvido
para aquele evento. Tony como exemplo, pode utilizar da
informacdo de um evento publicado em um dispositivo por
outro usuario no campus. Existem algumas outras configuracio
no menu do aplicativo SloTcampus que podem ser utilizadas
pelos proprietarios dos dispositivos. A Figura 11 apresenta
alguns menus disponiveis no aplicativo.

Estes menus sdo as configuragdes que o usudrio pode
determinar no cadastro inicial no uso do aplicativo. O menu
agenda prioriza 0s compromissos que os professores, alunos,
funcionarios da universidade possuem. Neste menu os
proprietarios poderdo informar estes compromissos que serdo
validados no servidor para buscar compatibilidade com outros
usuarios. O menu Groups refere-se a categoria de dispositivos
que objeto inteligente estd incluido. Desta forma, o aplicativo
associa a descri¢do e o modelo do dispositivo a sua categoria
correta. A opgdo Map, ja explicada aqui anteriormente, permite
ver os dispositivos proximos a localizagdo de um objeto
inteligente. E a opgdo Services permite publicar eventos e
informagdo sobre um determinado local para ser disseminada
para outros dispositivos em relacionamento futuros.
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Outro critério muito importante sobre o relacionamento
entre os membros da universidade ¢ sobre o tempo de vida que
uma informagdo ird possuir. Assim uma determinada
informagdo quando propagada para outro dispositivo em um
evento devera permanecer disponivel somente durante o tempo
de duragdo daquele evento. Quando o evento ndo possuir mais
sua validade, a informacdo deve ser excluida do dispositivo.
No nosso exemplo o dispositivo de Tony adquiriu uma
informagdo util sobre um problema no estacionamento da
faculdade. Ele ird manter esta informacdo somente até o final
do turno daquela aula, pois quando Tony sair do
estacionamento a informagdo ndo tera mais validade. No caso
de Tony, seu dispositivo ird propagar aquela informagdo para
outros dispositivos que respeitem esta regra somente durante o
periodo em que Tony estiver na universidade. A abordagem
utilizada no modelo SloTCampus para garantir o tempo de
vida necessario para um determinado evento ¢ feita pelo TTL
(Time To Live), tempo de vida de uma informacdo. Este
parametro pode ser manipulado para garantir a sobrevivéncia
de um evento durante um periodo especifico.
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Fig. 12. Opgodes de configuragdo do SloTCampus

Um servidor em segundo plano foi configurado para
controlar as interagdes dos dispositivos inteligentes. Dentre as
comunicacdes possiveis pela tecnologia NFC, foi utilizada
comunicacdo passiva e¢ ativa. Na forma passiva, o cartdo de
estudante dos alunos obteve informagdes através dos sensores
posicionados no andar ou através dos proprios dispositivos
inteligentes, pois a tecnologia NFC permite que o dispositivo
atue como um leitor NFC para comunica¢do com o cartio. Na
forma de comunicacdo ativa os objetos inteligentes trocaram
informagdes entre si interagindo diretamente através do NFC.
A tecnologia NFC possui funcionalidade de emular o
dispositivo que a contém para que este possa funcionar com
um cartdo ou um leitor em uma interagdio com outro
dispositivo. Logo nesta forma de comunicagao, os dispositivos
inteligentes podem atuar nos dois lados da comunicagdo, como
leitor e como cartdo podendo adquirir informagdes sobre novos
eventos e armazenando estas informacdes em sua memoria
para disseminar para outros dispositivos.

V. TRABALHOS RELACIONADOS

A modelagem de uma arquitetura para fornecer uma
plataforma de comunicagio entre os objetos inteligentes em um
campus universitario pode envolver uma série de conceitos que
ja foram estudados em outros trabalhos relacionados. Esta
secdo apresenta alguns trabalhos que se aproximam da questdo
de pesquisa no sentido de trabalharem com a proposta de
estabelecer um modelo geral para criar uma arquitetura padrao
para SIoT e os aborda através de alguns conceitos observados
em tais trabalhos com relacdo a estrutura sobre o
relacionamento entre os objetos inteligentes, métodos de
comunicagdo, integra¢do de dados, modos de armazenamento
das informagdes, tipos de aprendizagem e tipos de contexto.

O modelo Mingle [2] é um modelo desenvolvido com a
ideia de estabelecer uma rede social espontanea com base na
localizagdo geografica do individuo. Buscando interesses
comuns entre as pessoas que estejam presentes em um mesmo
local uma rede social e entdo formada, sendo a conexdo através
dos dispositivos moveis destes individuos. A partir desta rede
social, usudarios podem acessar conteudos e servigos virtuais
relacionados com o local especifico onde se encontram. No
Mingle a ciéncia de contexto ¢ caracteristica chave para
transformar a relagdo entre as pessoas em uma interacao
ubiqua. Outras informacdes sdo consideradas pelo modelo,
além da localizagdo fisica e das preferencias sociais como
informagdes temporais, contexto social, contexto historico e
condi¢des ambientais.

Outro projeto relacionado com o SIoTCampus ¢é o Stinger
Robot [5]. O modelo utiliza o conceito de robds automatos e
inteligentes que sdo capazes de realizar tarefas do mundo real
sem qualquer interferéncia de controle externo. Esses robds sdo
também capazes de tomar decisdes e selecionar agdes em
ambientes dinamicos. A proposta do Stinger Robot ¢ utilizar
um robd dotado da tecnologia RFID (identificagdo por radio
frequéncia) que executa a identificagdo das demais entidades
na vizinhanga RFID sem a intervengdo humana. Dependendo
da entidade identificada o robd apresenta um certo tipo de
comportamento, sendo capaz de tomar sua propria decisdo
como evitar obstaculos em objetos que ele nado reconhece.

NFCSC [1] é um projeto que utiliza o conceito de SIoT
para etiquetas NFC passivas. O projeto tem como objetivo
oferecer todas as funcionalidades bem como a definicdo dos
cendrios para a comunicacdo dos objetos por etiquetas
passivas.

Pachube Arquiteture [4] é um projeto que pretende atuar
como um middleware projetado para o propoésito de servir
como uma plataforma padrdo para intermediar toda a
comunicagdo entre o grande niimero de objetos existentes em
SIoT. O middleware fica rodando os seus servigos no servidor
e capturando dados dos sensores. Assim quando um dado de
um sensor detecta a presenga de um identificador cadastrado
em seu banco de dados associado a um objeto inteligente ¢
verificado pelo middleware para iniciar uma comunicagao.

Thinker As Demo [4] é um outro projeto que possui o
mesmo proposito da arquitetura Pachube, cujo objetivo e
servidor com uma plataforma de comunicag@o para a grande
quantidade de objetos inteligentes existentes no mundo.
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TABELAII.  COMPARACAO ENTRE OS MODELOS RELACIONADOS
Caracteristica Detalhamento | Mingle NFCSC Pachube Stinger Thinker as
Robot D
Tipo de Localizagdo 4 4 v v v
Contexto Perfil do objeto v v v v v
Tipo de WiFi/ | Sensores/WiFi | Sensores/WiFi | Sensores/WiFi | Sensores/WiFi
comunicagao 3G
Rede v v v v v
Modos de Banco | Ontologia Banco de Banco de Banco de
armazenamento de dados dados dados
dados
Tipo de X Estatica Dinamica Dinamica Dinamica
aprendizagem definida por
parametros
Integra Redes v v v v
Sociais
Integracao dados JSON | XML JSON JSON
Tipo de X POR/CLOR POR/CLOR | POR/CLOR | POR/CLOR
relacionamento /SOR /SOR/OOR /SOR /SOR/O0R

Legenda: POR (Relacionamento baseado em parentesco de objeto), CLOR (Relacionamento baseado na localizagdo do obejto), OOR (Relacionamento baseado
em controle de proprietario dos objetos) SOR( Relacionamentos baseados em relagdes sociais dos obejtos). v Indica que modelo possui a caracteristica

selecionada; X : Indica que o modelo néo possui a caracteristica relacionada.

Uma comparacdo dos modelos relacionados é apresentada
na Tabela 2.

Dos trabalhos considerados, verificou-se que nenhum
possui a ideia da criagdo de uma rede social para objetos
inteligentes aplicada a um ambiente universitario. Os modelos
Pachube e Thinker as Demo, apresentam um projeto no sentido
de um middleware como solug@o para lidar com os diversos
objetos existentes no mundo porem devido a grande
complexidade por conta desta grande quantidade de
relacionamentos estes projetos ainda encontram-se e carater de
estudo. O modelo Mingle apresenta uma atuacdo de um
ambiente universitario, porém a rede social é formada levando-
se em consideracdo a localizagdo do usudrio e contexto
envolvido. O modelo SIoTCampus possui a ideia de utilizar
informagdes de contexto aplicadas a um novo método de
interag@o de usuarios de um ambiente universitario por meio de
seus dispositivos.

VI. CONCLUSAO

O modelo proposto neste artigo SloTCampus visa
disponibilizar servigos para a comunidade universitaria através
da comunicagdo entre os objetos inteligentes dos seus
proprietarios. Com a realizagdo deste trabalho espera-se
estabelecer uma arquitetura de comunicagdo que atenda a
grande comunicacgdo de objetos inteligentes presentes em uma

universidade e que possa auxiliar na oferta de servigos,
disponibilizacdo de servicos uteis entre os membros da
universidade e também como uma forma de melhorar a
integracdo entre os membros da universidade através do
relacionamento de seus objetos inteligentes.

Como contribui¢do cientifica, 0 modelo mostra uma rede
de objetos inteligentes de alunos professores, funcionarios de
uma universidade em que seus dispositivos podem interagir
entre si tendo seus comportamentos controlados pelos seus
proprietarios. Uma oferta maior de contetidos e servigos pode
ser disponibilizada por meio desta comunicagao.

Esse trabalho apresenta algumas oportunidades como
trabalhos futuros. Pretende-se estender os tipos de contextos
suportados pelo modelo, incluindo o histérico. Além disso,
uma avaliagio mais completa estd em andamento
acompanhando o dia-a-dia de usuarios da Universidade em um
ambiente controlado.
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