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1. INTRODUGAO

A evolugao tecnoldgica trouxe consigo uma vasta gama de dispositivos para
0 nosso cotidiano, conforme previsto por ZHAO; WANG (2011). Auxiliando os
seres humanos nas mais variadas atividades através da simplificacédo e
automatizacao de tarefas, eles estdo apresentando crescente aceitagcdo, sendo
produzidos e adquiridos em larga escala. Sensores, controladores, smartphones e
smartwatches sdo exemplos dos chamados “dispositivos inteligentes”. O que os
diferencia dos demais é a capacidade de estabelecer conexdao com redes ou
outros dispositivos, viabilizando trocas de mensagens e transferéncias de dados
(MARDINI et al., 2018).

A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things - loT) surge como um
meio de interconexao digital que permite comunicagdo e interagao entre
dispositivos inteligentes de modo que cooperem para reduzir a carga cognitiva
requerida pelas tarefas (MARDINI et al., 2018). Assim, podemos substituir o
supervisionamento humano pelo monitoramento e acionamento sob demanda
realizados por dispositivos, por exemplo (ISLAM et al., 2015).

Proveniente da unido entre a loT e o conceito de redes sociais humanas,
tém origem a Internet das Coisas Social (do inglés Social Internet of Things -
SloT). Seu foco circunda o estabelecimento de amizades entre dispositivos
inteligentes, cujos quais sao transformados em objetos socializaveis e passam a
compor uma rede de relacionamentos (MALEKSHAHI RAD et al., 2020).

Amizades entre objetos sdo consequéncia de caracteristicas em comum,
como fabricante, proprietario ou localizagdo, e da avaliagdo da qualidade das
interacdes entre eles, que devem ocorrer, idealmente, sem intervengcdo humana
(MARDINI et al.,, 2018). Para que isso ocorra, é fundamental gerenciar
autonomamente as configuragdes, interacdes e respostas dos objetos.

Esse cenario motivou a modelagem da Virtual Interactions between Social
Objects (VISO), uma abordagem voltada para gestdo dindmica de
relacionamentos na SloT, enfocando o monitoramento de interagcdes em tempo de
execugao e o agrupamento de objetos com funcionalidades e interesses
semelhantes em comunidades (CAMARGO; PERNAS; YAMIN, 2022).

Segundo os mesmos autores, os principais diferenciais da VISO sao: (i) a
virtualizagdo dos objetos fisicos a partir de suas caracteristicas (restricoes,
habilidades, etc.) e do reconhecimento por um dispositivo middleware; (ii) o
mapeamento dos relacionamentos através de uma metodologia de rede
organizacional; e (iii)) um mecanismo de recomendagdo de amizades baseado em
algoritmos de Link Analysis.

A arquitetura da VISO foi projetada com camadas voltadas a diferentes
funcionalidades. Dentre elas, destaca-se a Camada de Persisténcia de Dados,
que é fundamental para tratar, armazenar e disponibilizar dados provenientes dos
processos de virtualizagao, configuracdo e sensoriamento de dispositivos, bem
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como das interacdes e relacionamentos estabelecidos. Sendo assim, o foco deste
trabalho € auxiliar na concepgao da camada destacada, denominada iData. Para
isso, € necessario analisar paradigmas e tecnologias de banco de dados,
identificar dados essenciais dentre os muitos coletados, definir modelo e estrutura
de armazenamento dos dados e, por fim, fornecer um protétipo funcional da iData.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica acerca da loT, com foco
na socializagcao de dispositivos, através de artigos como ISLAM et al. (2015),
MALEKSHAHI RAD et al. (2020) e SALEEM et al. (2016). Esse estudo viabilizou a
compreensao de particularidades, necessidades e limitacbes relativas aos
ambientes e dispositivos |oT e seus dados.

Uma revisdo na area de banco de dados (BD) elencou paradigmas e
sistemas gerenciadores, a fim de identificar os mais apropriados a abordagem
VISO, baseando-se em ELMASRI RAMEZ; NAVATHE (2010) e MOSTAJABI;
SAFAEI; SAHAFI (2021), que abordam modelos de dados e comparam diferentes
tecnologias de banco de dados no contexto da loT, respectivamente.

Algumas decisdes de projeto foram tomadas em relagdo a obtencdo de
dados na VISO, pois os dispositivos serao instanciados pelos seus proprietarios
por meio de uma aplicacdo que encontra-se em desenvolvimento para
dispositivos méveis. A mesma permitira que os usuarios realizem o rastreamento
e a configuragdo de novos objetos, dentre outras funcionalidades.

Com o intuito de possibilitar o funcionamento correto e consistente da
abordagem, dados referentes ao perfil dos objetos e suas interagcdes sé&o
primordiais e devem ser armazenados. A partir deles, a metodologia de rede
organizacional pode determinar circulos sociais coerentes com caracteristicas e
interesses dos objetos, gerando ambientes inteligentes cuja estrutura € atualizada
periodicamente a partir da Link Analysis das interagbes, mantendo conformidade
com a demanda e entrega de servigos. Essa estratégia permite que os ambientes
atinjam a melhor configuragdo possivel mesmo para grandes redes de
relacionamentos (CAMARGO; PERNAS; YAMIN, 2022).

Um levantamento inicial de requisitos apontou para a possibilidade de
adogdao de mais de um modelo de dados, pois diferentes niveis da VISO
necessitam de dados de diferentes naturezas. Portanto, com base em critérios
relevantes como a definicdo dos modelos, suas propriedades e o formato dos
dados extraidos e manipulados, é realizada uma analise comparativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisdo bibliografica realizada, foram elencados dois dos
principais modelos de dados existentes: relacional e nao-relacional. O primeiro
exige pré-definicdo de esquema para descrever a estrutura do BD, enquanto o
segundo define dinamicamente uma estrutura de esquema de acordo com os
dados armazenados, permitindo maior flexibilidade na estrutura e no formato dos
dados (MOSTAJABI; SAFAEI; SAHAFI, 2021).

O modelo relacional representa o BD como uma colecdo de relagdes, as
quais sao definidas como tabelas de registros compostos por valores de dados
relacionados (ELMASRI RAMEZ; NAVATHE, 2010). Em contrapartida, o modelo
nao-relacional possui cerca de oito “submodelos”, aderindo a representagdes
como chave-valor, colegdo de documentos, objetos ou grafos, contornando
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problemas com dados em grande escala ou ndo-estruturados apresentados pelo
modelo relacional (MOSTAJABI; SAFAEI; SAHAFI, 2021).

De acordo com as necessidades observadas no contexto dos BDs, foram
estudadas as classes de propriedades ACID (no inglés: Atomicity, Consistency,
Isolation e Durability) e BASE (no inglés: Basically Available, Soft State e
Eventually Consistent). As caracteristicas idealizadas na classe ACID priorizam
seguranga e confiabilidade, necessarias para aplicagbes que se enquadram no
modelo relacional. Entretanto, aplicagdes que se enquadram na classe BASE
demandam flexibilidade, visando aumentar desempenho e disponibilidade,
abrangendo o modelo nao-relacional (RAUTMARE; BHALERAO, 2016).

Apo6s um levantamento dos dados manipulados pelas diferentes camadas da
VISO, foram definidas entidades como as ilustradas na Figura 1. Cada entidade
possui atributos pré-definidos, mas néo esta limitada a eles. Por exemplo, de
acordo com as configuragdes definidas pelos fabricantes, os perfis de dispositivos
podem variar, deixando de possuir atributos previstos ou possuindo
atributos-extra.

Infere-se que, das trés entidades ilustradas pela Figura 1, o numero de
objetos crescera em uma escala consideravelmente menor que o numero de
interacdes, mas podera ter seus atributos frequentemente acessados devido as
requisi¢cdes de servigo. Também €& possivel observar que cada instancia de objeto
corresponde a uma instancia de amizade e cada novo objeto implicara no
crescimento da matriz de adjacéncia de amizades dos demais objetos.

Entidade: Interacao

Atributo Tipo | Descricao

intera_Id Int Auto incrementado

intera_Obj_i Int Identificacdo do objeto atendente alias:{Obj_Id}

intera_Obj_j Int Identificag@o do objeto solicitantes alias:{Obj_Id}

intera_Feed Bool | Qualificagao do servigo prestado pelo Obj_i observado pelo Obj_j
intera_Servico Int Identificagao do servico atendido

Entidade: Objeto

Atributo Tipo | Descricao

obj_Id Int Auto incrementado

obj_MACRede Char | Identificacao atémica vinculada a interface de comunicacao
obj_Nome Char | Descricao do objeto

obj_Proprietario Char | Nome ou e-mail de identificacdo do proprietario do objeto na nuvem
obj_Modelo Char | Modelo do objeto

obj_Marca Char | Marca ou Fabricante do objeto

obj_Categoria Int Identificacdo da classe ou categoria de enquadramento do objeto
obj_Funcao List Lista de fun¢oes importadas da Categoria e ajustadas ao objeto
obj_Restricao List Lista de restricoes aplicadas pelo Proprietario do objeto
obj_Limitacao List Limites do objeto em relac@o ao ambiente-amizade/interacao/grupo
obj_Acesso Int Objeto do tipo publico ou privado

obj_Localizacao Int Localizacédo do objeto no ambiente - estatica ou movel

Entidade: Amizade_PageRank

Atributo Tipo | Descricao

rank_Id Int Auto incrementado

rank_Objeto Int Identificacdo do objeto atendente alias:{obj_Id}

rank_Adjacencia | List Matriz de qualificacao das amizades (Obj_j+Relevancia)

Figura 1: Entidades modeladas para a abordagem VISO.

Conclui-se que, no contexto da abordagem VISO, os dados sao: (i)
heterogéneos, pois sao oriundos de diferentes fontes; (ii) volateis, devido as
alteragdes nos relacionamentos e no ambiente; e (iii) de grande escala, devido as
altas taxas de atualizagdo e interagdo entre os dispositivos, bem como a
incorporagao de novos dispositivos aos ambientes.

Sendo assim, o modelo de dados né&o-relacional se mostrou mais
adequado para a abordagem, evidenciando as propriedades BASE e sua
dinamicidade estrutural para diferentes formatos de dados, caracteristicas
favoraveis ao cenario que, por sua vez, indica a necessidade de um sistema
escalavel, com suporte a dados volateis, de alto desempenho e alta
disponibilidade.
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4. CONCLUSOES

Esse trabalho é parte do arcabouco requerido a concretizacdo da
abordagem VISO em uma area que se encontra em ascensao, a SloT. O estudo
aqui apresentado buscou fornecer resultados para a concepc¢éo da iData, camada
arquitetural responsavel por tratar, armazenar, gerenciar e disponibilizar todos os
dados necessarios ao funcionamento da VISO.

Com base na analise e no levantamento de dados realizados, serédo
futuramente elencadas duas alternativas dentro do modelo n&o-relacional,
visando definir um BD orientado a documentos ou um BD hibrido, com estratégias
voltadas a documentos e grafos. Apds isso, serdo determinadas as ferramentas a
serem utilizadas para prosseguir com o desenvolvimento do protétipo da iData.
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