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1. INTRODUGCAO

Com os crescentes avangos tecnolégicos na computagdo embarcada, a
Internet das Coisas (do inglés Internet of Things - 10T), tornou-se um paradigma
bem definido no cenario atual da computagdo interconectada. Os objetos
cotidianos estdo sendo incorporados com tecnologias computacionais, como
sensores, atuadores, dispositivos de comunicagéo, entre outros (SINGH et al.,
2020). Atualmente, esses objetos tém a capacidade de interagir com outros
objetos em sua vizinhanga para coordenar e concluir tarefas necessarias a fim de
alcancar resultados desejados (ROOPA et al.,2019).

Devido a capacidade atual dos objetos, um novo paradigma dentro da loT
esta surgindo, hoje conhecido como Internet das Coisas Social (do inglés Social
Internet of Things - SloT) (ROOPA et al.,2019). A SloT concentra-se nas
interacbes e relacionamentos entre objetos. Seu principal objetivo € aprimorar a
composi¢cao de servicos e enriquecer a experiéncia do usuario com base em
relacbes sociais estabelecidas entre esses objetos (KHELLOUFI et al., 2020).

Nesse contexto, o gerenciamento de relagbes sociais entre os objetos
torna-se uma questao importante para a estabilidade e seguranga da sociedade
em que os dispositivos estdo inseridos. Com esse propésito, surge a abordagem
Virtual Interactions between Social Objects - VISO (em portugués - Interacdes
Virtuais entre Objetos Sociais). A finalidade da abordagem VISO é gerenciar as
conexdes entre objetos no ambito da SloT, levando em consideragdo os
feedbacks positivos e negativos emitidos pelos membros da sociedade
(CAMARGO; PERNAS; YAMIN, 2022).

A estratégia adotada pela VISO para a composi¢ao dos relacionamentos é
destacar o papel dos objetos mais adequados para estabelecer conexdes com o0s
novos membros dessa sociedade de objetos. A classificagdo desses objetos &
determinada por seus pares apés a troca de informagdes ou servicos prestados
dentro da comunidade. Cada objeto emite uma avaliacdo do servigco prestado por
seus colegas. O objeto que recebe o maior numero de avaliagdes positivas é
considerado o mais relevante dentro desse grupo de objetos (CAMARGO;
PERNAS; YAMIN, 2022).

O objetivo deste trabalho é conduzir um estudo exploratério de algoritmos
para a composicao de relacionamentos entre objetos, dentro do contexto da
abordagem VISO. Os algoritmos abordados neste estudo incluem o algoritmo de
analise de links e os algoritmos para arvores geradoras minimas. A analise dos
algoritmos € realizada com base nas iteragdes executadas e na estrutura da
sociedade de objetos. Nessa analise, sdo destacadas as contribui¢gdes de cada
algoritmo para a composigao dos relacionamentos na VISO e como isso otimiza a
composic¢ao dos servigos.
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2. METODOLOGIA

Foram conduzidos testes em ambiente simulado, ou seja, as interagdes
ocorreram de forma hipotética entre os objetos, ndo representando situagbes
reais. Essas interagdes foram geradas por meio do simulador SeSAm’', resultando
em dados que indicam qual objeto solicitou um servigo, qual objeto atendeu a
esse servico e o desfecho da agao, se positivo ou negativo

Os algoritmos considerados tém a funcédo de identificar as relagdes entre
objetos mais relevantes na sociedade de objetos. A classificagao é definida com
base na quantidade de servigos prestados, seja positivamente ou negativamente.
O objeto que acumular o maior nimero de servigos prestados positivamente, se
tornara o mais relevante na sociedade.

Para avaliar os algoritmos, sao utilizadas como métricas tanto a quantidade
de iteragdes executadas pelos algoritmos mencionados anteriormente quanto a
estrutura do grafo. A execucdo dos algoritmos é realizada com base nos
conjuntos de dados gerados pelo simulador.

O numero de iteragbes executadas durante a execugcdo de um algoritmo
constitui um indicador significativo de sua complexidade computacional. Essa
complexidade computacional € comumente expressa e denotada como O(N),
onde N representa a entrada ou o tamanho do problema a ser resolvido.

Os algoritmos de Prim, Kruskal e PageRank, por definicdo, possuem
diferentes complexidades computacionais. O Algoritmo de Prim possui a
complexidade computacional O(V?), onde V indica a quantidade de objetos que a
sociedade possui (CORMEN et al., 2002). Ja o Algoritmo de Kruskal possui a
complexidade computacional O(E*log(E)), em que E indica a quantidade de
relacbes que a sociedade possui (CORMEN et al., 2002). O PageRank possui a
complexidade de O((N+M)*l), onde N indica a quantidade de objetos na
sociedade, M a quantidade de relagbes que os objetos possuem e / 0 numero de
iteracdes executadas (CORMEN et al., 2002).

A complexidade de cada algoritmo é definida em funcdo de fatores
particulares, que podem ser o numero de arestas ou de vértices da sociedade dos
objetos. Sendo assim, infere-se que a eficiéncia de execugdo dos algoritmos é
inerente a estrutura da sociedade e, a partir disso, € possivel identificar o nivel de
adequagao dos mesmos em diferentes cenarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os algoritmos analisados para a classificagcdo dos relacionamentos entre
objetos da SloT foram testados em diferentes cenarios, alterando o numero de
objetos e o volume de interagdes ou relacionamentos estabelecidos no ambiente.
A Figura 1 considera o desempenho dos algoritmos de Prim, Kruskal e PageRank,
em cenario com 250 objetos e a variagao das interagdes de 5.000, 10.000 até
25.000. Foram consideradas na medicao do desempenho apenas as interagdes
com feedback positivo, ou seja, que o solicitante avaliou o servigo prestado pelo
provedor como sendo relevante e satisfatério.

Como os algoritmos de Prim e de Kruskal demandam peso nas arestas, o
PageRank foi executado previamente atribuindo tais valores. Nesse sentido, os
percentuais de iteragbes apresentados na Figura 1 computam os custos do

! https://sourceforge.net/projects/sesam/
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préprio algoritmo e desse calculo do peso das arestas. O PageRank é executado
apenas uma unica vez para atribuir o peso das arestas.
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Figura 1 - Percentual de iteragcbes demandadas pelos algoritmos analisados

Ao analisarmos a Figura 1, é possivel inferir que o algoritmo de Kruskal se
mostra mais promissor para ser aplicado, e.g., em um grupo de objetos com
qualificacbes e servigos similares, qual a melhor opgéo para prover o servigo em
determinado momento, pois ele é capaz de apontar a melhor opcao local, sem a
necessidade de uma visdo global do ambiente. A eficiéncia do Kruskal para esse
cenario implica em um custo computacional mais baixo comparado aos demais
algoritmos analisados.

O algoritmo de Prim apresenta um custo computacional mais elevado
quando comparado aos demais pelo fato de explorar todos os caminhos
possiveis, visto que por esséncia ele € um algoritmo guloso. Esse método
exploratério produz resultados que o algoritmo PageRank também consegue
aproximar, mas com um esforgo menor.

O algoritmo PageRank parece mais promissor para a socializagdo entre
objetos, pois considera a importancia local de todos os objetos que interagiram
com um provedor do servigo, para ranquear os mais relevantes. Enquanto os
outros dois algoritmos, Prim e Kruskal, sdo focados no melhor caminho entre o
requerente e o provedor, mas isso nem sempre se traduz no provedor mais
relevante e que, consequentemente, tem mais chances de prestar o servico de
forma mais adequada. Como resultado das tabulagdes dos dados gerados com a
aplicagao dos algoritmos, algumas consideracdes séo tratadas a seguir.

4. CONCLUSOES

Percebe-se a complexidade do mapeamento das interacdes em ambientes
da SloT e a necessidade de explorar técnicas para reduzir o espago de busca por
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amizades. O mapeamento possibilita a identificacdo do objeto mais relevante, isto
€, com maior probabilidade de compor o servigo solicitado entre os pares, sendo
elencado por meio do PageRank. Além disso, quando novos objetos sao
incorporados a essa sociedade, os algoritmos de Prim e Kruskal desempenham
um papel fundamental ao fornecer um caminho eficiente até os objetos mais
relevantes no contexto da sociedade de objetos.

Os algoritmos PageRank, Kruskal e Prim também desempenham um papel
crucial na manutengao da sociedade, assegurando estabilidade e seguranga para
0os objetos participantes. Para tal, minimiza as interagbes com objetos que
receberam feedback negativo de seus pares em relagao aos servigcos prestados.
Os algoritmos analisados neste estudo podem contribuir com uma maior eficiéncia
energética ao otimizar o processo de solicitacdo e prestacdo de servicos. Neste
sentido, a combinagao dos algoritmos otimiza a composigédo de servigos, aumenta
a estabilidade da rede e a contribui com a seguranga em ambientes inteligentes
da Social 10T, no contexto da abordagem VISO.
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