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1. INTRODUGCAO

A concepgao e a popularizagado da Internet of Things (loT, em portugués,
Internet das Coisas) trouxe uma realidade em que dispositivos recebem e enviam
dados continuamente, empregando diferentes redes de comunicagdo. Esse
trafego de dados ocorre para disponibilizagao de servigos aos usuarios, os quais
tém suas tarefas do dia a dia facilitadas pela atuagdo dos dispositivos, que
acabam por apresentar comportamento “inteligente” frente as tarefas que
executam e aos servigos que disponibilizam.

A Social Internet of Things (SloT, no portugués, Internet das Coisas Social)
€ um paradigma no qual os objetos podem construir suas proprias associagdes
sociais de forma autbnoma, sem dependéncia da intervencdo humana. Neste
paradigma, os objetos tentam imitar o comportamento humano enquanto
estabelecem relacionamentos, para assim construir um ambiente similar a uma
rede social (Gulati and Kaur, 2019). A rede social de objetos é criada a partir de
dispositivos heterogéneos por meio de suas interagdes, estabelecendo, assim,
relacionamentos que melhoram a experiéncia do usuario dos ambientes
inteligentes por meio da composi¢cao de novos servigos ou a oferta de servigos
mais oportunos (Mohana et al., 2022).

A medida que as tecnologias habilitadoras da loT se tornam populares, héa
um aumento na diversidade de dispositivos capazes de se conectar a rede. Neste
sentido, a infraestrutura precisa criar formas de diferenciar os dispositivos, ao
mesmo tempo que também precisa prover a comunicagao entre dispositivos que
utilizam diferentes conexdes e tem sua prépria assinatura digital, caracteristicas e
formas de atuagao.

Alguns desafios presentes em cenarios da SloT sao: (i) a buscas por
objetos; (ii) a seguranca do ambiente; (iii) a criagdo de comunidades os objetos; e
(iv) a maneira como estabelecem as relagdes (Malekshahi Rad et al., 2020). Na
tentativa de solucionar esses problemas para a especificacao e o gerenciamento
de um ambiente na SloT, alguns autores investigam o uso de ontologias (Guarino,
1998). As ontologias oferecem uma solugdo mais formal e rica para modelagem e
representacdo dos dados dos objetos e dos ambientes, facilitando a identificagdo
e o0 gerenciamento dos relacionamentos entre os dispositivos, bem como dos
servigos fornecidos pelos mesmos. A geréncia dos relacionamentos consiste na
identificacdo dos objetos e de como eles se relacionam, assim como pela analise
do comportamento de um objeto.

Visando identificar o estado da arte no tema, foi desenvolvida uma Revisédo
Sistematica de Literatura (RSL), publicada em (Pauletti et al., 2024), a qual
identificou os principais trabalhos na area. Os trabalhos correlatos identificados na
RSL deram subsidio para definicdo da ontologia apresentada nesta pesquisa, a
qual visa modelar o contexto relativo a infraestrutura para SloT desenvolvida por
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pesquisadores do grupo, denominada Virtual Interactions between Social Objects
(VISO). A abordagem VISO combina diferentes metodologias para promover a
fluidez na comunicagéo entre objetos e a estruturagdo do ambiente inteligente,
oferecendo resultados promissores para a composicdo e a oferta de novos
servigos em aplicagdes da SloT (Camargo et al., 2024).

Este trabalho objetiva definir uma ontologia voltada a socializagao de
objetos em ambientes inteligentes, com base na abordagem VISO. Além da
ontologia definida, sdo apresentados os passos a serem encaminhados para o
andamento do trabalho, assim como as ferramentas utilizadas para a construcéo
da ontologia.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma RSL com o objetivo central de identificar
trabalhos que propusessem o desenvolvimento de vocabularios seméanticos ou
ontologias, tendo como foco a gestao de relacionamentos entre dispositivos em
uma SloT (PAULETTI, et al., 2024). De forma complementar, foram selecionados
trabalhos que propusessem contribuicbes para a gestao de regras de servigo em
ambientes inteligentes.

Apds a realizacdo de todos os passos definidos na RSL, foram
selecionados 21 artigos. Dentre esses, apenas 5 foram destacados como
relevantes para a pesquisa desenvolvida, considerando os critérios previamente
definidos pelo grupo de pesquisa. Estes artigos, entdo, foram analisados em
profundidade para destacar as principais contribuigdes e diferenciais, os quais
estao apresentados na sequéncia

O artigo de Pliatsios et al. (2023) propde um Middleware da Rede Social
Semantica das Coisas (S2NetM), que utiliza um Gerenciamento de Contexto (CM)
o qual coleta, processa e analisa dados de dispositivos 10T e outras fontes para
fornecer servigos sensiveis ao contexto. O CM trabalha com motores semanticos
a fim de criar uma visao unificada de um sistema SloT.

No trabalho de Choi; Rhee (2018) os autores propdem um sistema para
gestdo de confianga, o modelo Trusted Resource Sharing (TRS), o qual descreve
relacionamento, perfil de relacionamento e informag¢des de uso entre o dispositivo
e 0 usuario. A proposta € implementada com uso de uma ontologia facil de
expandir e modificar, pois o perfil do elemento e dos relacionamentos sao
dindmicos e diversificados.

Em Ali et al., (2018), os autores propdem uma arquitetura que fornece uma
base para o desenvolvimento de microsservigos leves baseados em objetos web
socialmente conectados. Tem por objetivo descobrir objetos eficientemente e
reduzir a complexidade dos processos de provisionamento de servigos.

No trabalho de Lakshmi et al. (2022) € definida uma estrutura, chamada de
OntoSSO, para recomendar objetos inteligentes socialmente semelhantes aos
usuarios, incorporando inteligéncia semantica.

No intuito de extrair informagdes importantes dos trabalhos revisados, foram
definidas questbes de pesquisa, as quais nortearam as respostas obtidas com a
RSL desenvolvida, conforme descrito a seguir:

Q1 - Existem ontologias para gestdo dos relacionamentos entre dispositivos
em uma SloT?

Os trabalhos propéem ontologias focadas na gestdo de relacionamentos,
seja criando modulos especificos em um middleware para gestdo ou a partir de
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uma ontologia definida. Os trabalhos também trabalham com a confianca dos
relacionamentos.

Q2 - Existem infraestruturas para SloT que explorem o uso de ontologias
para gestao das regras de negécio aplicadas a recomendagao de recursos?

Os trabalhos selecionados trabalham com as regras de negocio, mas nao
tem foco na construgdo dessas ontologias, também nao apresentam os impactos
dessas ontologias no sistema. Também n&o sdo explicados e apresentadas as
regras construidas, exceto um dos trabalhos que apresenta a gestao de recursos
com uma ontologia e com foco relacionamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A RSL desenvolvida permitiu observar a relevancia da area de pesquisa no
contexto SloT e loT, mostrando um crescimento nas publicacbes nessa area.
Nesse contexto, optou-se pela elaboragdo de uma ontologia que permita a gestao
dos relacionamentos e a implementacdo das regras de negocio estabelecidas
pela abordagem VISO. Para isso, foi elaborado um plano de trabalho com o intuito
de guiar a criagao desta ontologia. Os passos definidos foram os seguintes:

1. Definicdo dos principais termos a comporem a ontologia, tendo em vista a
abordagem VISO e a organizagao do ambiente.

2. A reutilizacdo de outras ontologias, que auxiliem na elaboragdo desta
ontologia da VISO. Nesse sentido, os trabalhos encontrados na RSL estao
sendo parcialmente utilizados, ja que a maioria infelizmente n&o
apresentava a ontologia em si, apenas alguma descrigdo da ontologia
utiizada. Apés a RSL, foram realizadas algumas pesquisas, sendo
encontradas ontologias que poderiam auxiliar no trabalho, como a Generic
Ontology for loT Platforms’.

3. Por fim, a utilizacdo de tecnologias para a descrever a ontologia, nesse
sentido foram escolhidos o software do Protégé? e a framework Apache
Jena®, ambas essas tecnologias sdo mais difundidas nessa area de
pesquisa.

A ontologia sendo construida apresenta as classes basicas para o
funcionamento da abordagem VISO, com uso dos termos dos trabalhos
relacionados. Sua construgdo conta com termos que definem dois conceitos
centrais: o Objeto Virtual, com uma classe chamada VirtualObject e demais
classes como privacy e efficiency; € o ambiente, descrito pela classe
Environment e pelas classes recommendation, businessRules e socialCircle. As
classes relacionadas ao ambiente sao responsaveis pela administragdo das
regras de negocio validas no ambiente de SloT.

4. CONCLUSOES

Com relagdo ao objetivo geral, foram encontrados artigos utilizados como
base para a criagdo do modelo seméantico de um ambiente SloT. Contudo,
apresentam lacunas que dificultam os testes com as ontologias elaboradas. A
principio, esses vocabularios existem e podem ser parcialmente recriados com o
conteudo disponibilizado nos artigos, mas seu acesso nao é disponibilizado.

! https://inter-iot.github.io/ontology/
2 https://protege.stanford.edu
3 https://jena.apache.org
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Visando implementar uma ontologia capaz de responder as questdes de
pesquisa e atender aos requisitos necessarios a abordagem VISO, permitindo a
gestdo dos relacionamentos e a implementacdo das regras de negocio, foi
iniciado o desenvolvimento de uma ontologia prépria, realizando reuso de
algumas ontologias ja citada na RSL.

Na sequéncia deste trabalho, houve a necessidade de uma nova pesquisa
por ontologias correlatas. Até o momento, foram localizadas ontologias de uso
genérico para |oT, as quais empregam outros vocabularios ja estaveis e
padronizados, como a ontologia Semantic Sensor Network (SSN)*. O trabalho
continua avangando, as proximas atividades incluem testes e instanciagado da
ontologia proposta, buscando sua adequagao a abordagem VISO.
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