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RESUMO

A Internet das Coisas (IoT) permite a interconexdo de objetos inteligentes, tais como
smartphones, tablets, televisores e sensores sem fio, com os seres humanos, usando diferentes
protocolos de comunicagdo através do desenvolvimento de uma rede heterogénea multimodal
dinamica. Neste sentido a convergéncia da tecnologia de IoT com o conceito de redes sociais
fez surgir um paradigma chamado Internet das Coisas Sociais (SIoT). Na SloT, os objetos
imitam comportamentos de seres humanos e criam seus proprios relacionamentos baseado em
regras estabelecidas pelos seus proprietarios. Nesse ambito, este trabalho propoe a
disponibiliza¢do de uma rede social que explore os conceitos de SIoT utilizando a tecnologia
Near Field Communication (NFC). O modelo proposto define uma plataforma para lidar com
a comunicacdo de objetos inteligentes em um campus universitdrio para beneficio dos
estudantes, professores e demais participantes da comunidade académica. Neste modelo, a
definicdo de objetos inteligentes ¢ a de objetos que oferecem funcionalidades para interagao
com os seres humanos, tais como smartphones, tablets, refrigeradores e televisores. Como
contribui¢do cientifica, este trabalho propde uma rede social para objetos inteligentes com
aplicacdo em um ambiente universitdrio, baseada na abordagem de SIoT. O modelo,
denominado SIoTCampus, foca no uso dos inimeros objetos existentes em um campus
universitario, propondo um relacionamento entre estes com a finalidade de ser uma nova
ferramenta para disseminar informagdes entre os membros que compdem a comunidade
universitaria, tais como professores, funcionarios, alunos e visitantes. Dentre os cenarios
existentes de aplicagdes exclusivas para SIoT ndo foi observado uma aplicagdo para este tipo
de relacionamento focada para um campus universitario. Desta forma, a proposta do modelo
SIoTCampus ¢ a de uma rede social exclusiva para objetos inteligentes em um ambiente
académico em que as informagdes de contexto, como localizagdo, agenda, etc sdo usadas
como critérios para estabelecer relacionamentos entre os dispositivos inteligentes.
Configuracdes iniciais sobre preferéncias dos proprietarios sdo informadas neste modelo em
um aplicativo movel desenvolvido para esta fungdo. Assim, informagdes especificas sobre
determinados assuntos, eventos publicados, noticias relevantes a determinados temas em um
campus universitario, que forem capturados por estes objetos sdo enviadas a um servidor e
analisadas de forma que estas informagdes possam ser ou ndo usadas para estabelecer relagdes
entre estes objetos. Os resultados obtidos com a realizagdo deste trabalho apresentaram uma
arquitetura de comunicacao que buscou lidar com os possiveis relacionamentos entre os
objetos inteligentes presentes na universidade. A avaliagdo deste trabalho foi feita através da
utilizacdao de cenarios visando explorar a ideia principal aqui descrita que € o relacionamento
entre os objetos inteligentes. Alguns cendrios para esta avaliacdo foram executados e
aplicados a um grupo de estudantes do curso de Ciéncia da Computacao da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos. Dentre os resultados alcangados cabe destacar que para 80% dos
usudrios que participaram desta avaliagdo o modelo pode se tornar uma importante ferramenta
de integragdo entre os componentes do campus académico. Outro ponto importante destacado
para o perfil de participantes desta avaliagdo foi que o emprego da tecnologia NFC amplia as
possibilidades de uso do modelo. Isto se justifica devido as novas formas de interacdo entre
os dispositivos de usudrios que poderiam ser atendidas pelo emprego desta tecnologia.

Palavras-chave: Internet social das coisas. Internet das coisas. NFC. Computagao movel.
Ciéncia de contexto.



ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) allows the interconnection of smart objects, such as
smartphones, tablets, televisions and wireless sensors, with humans, using different
communication protocols through the development of a heterogeneous multi-modal dynamic
network. In this sense the convergence of 10T technology with the concept of social networks
has given rise to a paradigm called Internet of Things Social (SIoT). In SIoT objects mimic
behaviors of humans and create their own relationships based on rules established by its
owners. In this context, this paper proposes the provision of a social network that explore the
concepts of SIoT using Near Field Communication (NFC) technology. The proposed model
defines a platform to handle communication of smart objects on a college campus for the
benefit of students, teachers and other participants from the academic community. In this
model, the definition of the smart objects are objects that provide functionality for interacting
with humans, such as smartphones, tablet, refrigerators and televisions. As a scientific
contribution this paper proposes a social network for smart objects with application in a
university setting, based on the approach of SIoT. The model, called SloTCampus, focuses
on the use of several existing objects on a college campus, suggesting a relationship between
these in order to be a new tool to disseminate information among the members of the
university community, including faculty, staff, students and visitors. Among the existing
scenarios of unique applications for SIoT, it was not observed an application for this kind of
focused relationship to a college campus. Thus the proposal of SloTCampus model is an
exclusive social network for smart objects in an academic environment in which context
information such as location, calendar, etc. are used as criteria for establishing relationships
between intelligent devices. Initial settings on preferences of owners are informed in this
model in a mobile application developed for this function. So specific information about
certain subjects, published events, relevant news certain topics on a college campus, which
are captured by these objects are sent to a server and analyzed so that this information may or
may not be used to establish relationships between these objects. The results of this work
showed a communications architecture that sought to deal with the possible relationships
between intelligent objects present at the university. The assessment of this work was done
through the use of scenarios to explore the main idea here is that described the relationship
between Smart Objects. Some scenarios for this assessment were implemented and applied to
a group of students of Computer Science Course of the Universidad do Vale do Rio dos
Sinos. Among the results we highlight that for 80% of users who participated in this
evaluation found that the model can become an important integration tool among members of
the academic campus. Another important point highlighted to the participants profile of this
evaluation was that the use of NFC technology expands the model of using possibilities.
This is justified due to new forms of interaction between devices of users that could be met by
the use of this technology.

Keywords: Social Internet of Things. Internet of things. NFC. Mobile computing. Context
awareness.
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1 INTRODUGAO

Com a crescente evolugdo de sistemas computacionais, inimeras opgdes de obtencao
de informagdes surgiram no cotidiano das pessoas. Com isto, novas formas de acessibilidade
a diversos servigos em nosso dia-a-dia foram disponibilizadas. As redes sociais virtuais, como
um exemplo desta evolucdo, trouxeram possibilidades como unificar servigos, encontrar
pessoas, dentre outros. Em justificativa a esta evolucao, novos servigos também puderam ser
agregados as redes sociais, € como exemplo desta afirmacdo estdo os servigos de contexto
como localizagdo. Existem modelos que j& se utilizam da jungdo destas duas possibilidades
para criar servigos especificos, utilizando caracteristicas das redes sociais como perfis das
pessoas, combinando também com a localizacdo fisica do individuo em um momento
especifico (ZAUPA et al., 2013).

Atualmente, uma nova ideia de rede social esta sendo discutida e também planejada,
trata-se de uma rede social especifica para objetos inteligentes chamada rede social de objetos
inteligentes (GIRAU et al., 2013). Esta rede social baseia-se nas redes sociais dos seres
humanos, criando relacionamentos exclusivamente entre seus dispositivos. Assim,
dispositivos que possuem alguma capacidade computacional podem comunicar-se entre si
utilizando a Internet para isto. Isto permite aos dispositivos relacionarem-se entre si, trocarem
informacodes, servigos, oferecerem servigos de contexto aos seus proprietarios, entre outras
op¢oes.

Nesse ambito, surge um termo novo, Internet Social das Coisas (do inglés Social
Internet of Things — SIoT), que apresenta a ideia de inclusdo de redes sociais exclusivas para
objetos e assim como nas redes sociais para humanos, busca criar relacionamentos baseados
em afinidades, localizagdo, lote de fabricacdo dos objetos e dispositivos que pertencem ao
mesmo usuario (GIRAU et al., 2013). SIoT nao pode ser vista apenas como uma extensao das
redes sociais, mas como uma rede social independente que possui a sua propria plataforma
(ATZORI et al., 2011). Neste sentido, ¢ permitido aperfeigoar o papel de alguns moddulos
presentes nesta plataforma para criar ou mesmo dinamizar as formas de relacionamento entre
os dispositivos inteligentes. Em analogia as questdes de pesquisa para o problema de se lidar
com a comunica¢do de bilhdes de objetos na Internet, algumas propostas de criagdo de
plataformas SIoT vem sendo apresentadas (ATZORI et al.,, 2011). Essas propostas tém
incorporado um grande numero de objetos inteligentes identificados provendo servigos para
os usuarios finais através de protocolos de comunicacdo padrao de uma forma extremamente
heterogénea em termos de requisitos, comportamentos e capacidades. De fato, as arquiteturas
de SIoT tém sido planejadas para possuir potencial para resolver problemas de navegabilidade
de rede e descobertas de informagdes e servigos de tal forma que possa ser dimensionada para
o surgimento de bilhdes de dispositivos futuros (GIRAU et al., 2013).

Em (ATZORI et al., 2011) afirma que a realizacao de uma SIoT eficiente e confiavel
requer a definicdo de uma arquitetura complexa que leva em consideragdo questdes de
deteccdo do mundo real, transmissao de dados e gestdo de servigos relevantes para construir
aplicagdes. Considerando esta analise, as prioridades emergentes sio:

e Habilitar total conectividade da IoT operando em niveis de detecgdo e de rede;

e Prover as funcionalidades de middleware e aplicagdo e protocolos para facilitar
a exploracdo de servicos de coisas relacionadas.
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SIoT propde a unificacdo da ideia de IoT com redes sociais onde os objetos imitam
comportamentos humanos e criam seus proprios relacionamentos baseados em regras
estabelecidas pelos seus proprios donos (ROBERTO et al., 2013). Neste sentido ¢ possivel
também afirmar que SIoT pretende ser uma rede social onde cada objeto representa um néd
capaz de estabelecer relagdes sociais com outros objetos de forma autdmato em relagdo aos
relacionamentos estabelecidos pelos seus proprietarios (ROBERTO et al., 2013).

O objetivo de SIoT (propor relacionamento entre os objetos inteligentes de forma
exclusiva), apresenta uma relagdo com a ideia de Computacdo Ubiqua apresentada por
(WEISER, 1999), ao prever um mundo onde os dispositivos computacionais estariam
presentes em objetos, ambientes € nos proprios seres humanos, interagindo naturalmente com
os seres humanos sem que fossem percebidos. Neste sentido, o presente trabalho ¢ uma
aplicacdo da ideia de Computag¢do Ubiqua, termo que foi criado por Mark Weiser em 1999,
em seu renomado artigo “The computer for the 21st Century”, onde define a computacao
ubiqua como:

“As tecnologias mais profundas sdo aquelas que desaparecem.
Elas integram a vida cotidiana até o momento em que nao se
pode mais distingui-las." (WEISER, 1999)

Neste cenario, este trabalho consiste em uma forma de compartilhamento de recursos,
servicos ¢ informagdes entre objetos inteligentes em uma comunidade universitaria. O
objetivo aqui ¢ modelar uma rede social de objetos inteligentes onde estes possam trocar
informacdes entre si, levando em consideracdo requisitos como servicos de localizagao,
ciéncia de contexto, propondo uma aprendizagem dindmica sobre o local de atuagdo e
possibilitando a oferta de novos servigos e recursos a partir desta aprendizagem. A Figura 1
apresenta uma ideia de aplicacao da SIoT em um campus universitario.

Figura 1: Modelo de aplicacao de SIoT em um campus universitario.
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Como demonstrado na Figura 1, diversos eventos sdo publicados para variadas
situagdes. Estas publicagdes irdo integrar-se a regras definidas em cadastro dos dispositivos
para relacionarem-se em SloT. Por exemplo, um proprietdrio de um objeto inteligente, ao
instalar o aplicativo desenvolvido para o SIoTCampus (proposta deste trabalho) tera como
opgOes informar seus interesses por questoes especificas tais como localizagdo, questdes
académicas, trabalhos especificos na universidade, dentre outras. Estas configuragdes
individuais dos proprietarios dos dispositivos irdo integrar a SIoT do campus, serdo analisadas
por um servidor que ir4 verificar a regra de interesse de cada dispositivo envolvido em um
relacionamento, e estabelecer relacionamentos baseado em qual regra melhor se encaixa para
esta questdo. Na Figura 1, os pontos tracejados indicam os diversos relacionamentos que
podem ocorrer para os dispositivos pertencentes ao modelo proposto deste trabalho. Alguns
detalhes importantes merecem especial atencdo ao propoésito aqui buscado; um dispositivo ao
se interessar por uma publicacdo de um evento ou contetido de outro dispositivo em um
relacionamento ir4 armazenar esta informagdo em sua memdria, servindo ao propodsito de esta
informacao ser Util para outro dispositivo em um relacionamento futuro. Logo, surge uma
questdo desafiadora que ¢ de quanto tempo uma informacdo de um evento deverd ficar
disponivel na memoéria do dispositivo, evitando sobrecarga com inumeras informagdes de
eventos. Uma das estratégias pensadas para evitar este problema ¢ definir o tempo de vida da
informacao, de maneira que nao seja maior do que o tempo de duracdo do evento especifico
para qual ela se refere. Com isto, apds finalizar o tempo, a informac¢do armazenada no
dispositivo deve ser eliminada, evitando uma sobrecarga de informacdes na memoria dos
objetos.

Para propor este trabalho, a tecnologia NFC (Near Field Comunication ou campo de
comunicacdo proximo) foi escolhida para fundamentar a comunicag¢do entre os objetos. A
tecnologia NFC est4 presente em dispositivos moveis, como smartphones, tablets, etiquetas
NFC, permitindo um relacionamento de modo interativo entre estes dispositivos (DUNANT,
2013). Desta forma objetos inteligentes poderao comunicar-se entre si usando NFC, mas todo
o controle do relacionamento sera mediado por um servigo definido. Para a comunicagdo
cliente/servidor faz uso da Internet através do protocolo de comunicagdo TCP/IP e a
tecnologia REST. Casos de uso de sucesso como transporte publico e pagamento eletronico
(DUNANT, 2013) de aplicabilidade desta tecnologia contribuiram para a escolha de NFC
neste trabalho para prover a comunicagdo entre os objetos na proposta deste trabalho.

1.1 Motivagao

Considerando o contexto da aplicagdo, podem-se citar alguns aspectos que motivam o
presente trabalho. O fato de fornecer uma rede social especifica para objetos em uma
universidade permite explorar a troca de servicos e conteudos entre os membros da
comunidade académica, possibilitando desta forma uma interagcdo dinamica entre estes através
do relacionamento de seus objetos inteligentes. Em um primeiro momento, o dispositivo
recebe um cadastro onde serdo estabelecidas regras de relacionamentos, tais como quais dados
serdo disponibilizados nos dispositivos, qual o tipo de relacionamento sera permitido, que tipo
de servicos sera disponibilizado, sendo este o periodo de maior intervengdo humana no
relacionamento entre os objetos. A partir deste ponto, os objetos terdo plena capacidade para
interagirem entre si, escolhendo o tipo de relacionamento mais apropriado para estabelecerem
esta relacao.
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Foram estudados diversos modelos no ambito desse trabalho (GARRIDO et al., 2010)
(GIRAU et al., 2013) (ATZORI et al., 2011) (TURCU et al., 2012) (ZAUPA et al., 2012).
Entretanto, nao foram identificadas propostas que fizessem uso de uma rede social de objetos
especifica para um campus universitario, isto €, as propostas ndo disponibilizam mecanismos
de compartilhamento de recursos e servicos para a comunidade académica, constituida
majoritariamente por alunos, professores e funciondrios. Dentre os modelos estudados,
verificaram-se alguns projetos que propdem lidar com a comunicagdo de objetos inteligentes
através de protdtipos de uma arquitetura genérica. Recursos como a comunicag@o entre robos
inteligentes capazes de tomar decisdes sozinhas, a disponibilidade de utilizar uma
comunicacdo passiva de objetos que ndo possuem recursos computacionais utilizando para
isto etiquetas NFC sdo alguns dos recursos ofertados nos modelos encontrados de SIoT.

SIoT possui uma arquitetura padrao composta de trés camadas, sendo cada uma destas
camadas responsdveis por prover solucdes para determinadas fatias desta comunicacao
(GIRAU et al., 2013). Como base de pesquisa e aplicacdo, alguns méddulos nestas camadas
podem ser reprogramados visando dinamizar estes relacionamentos. Com isso, o presente
trabalho consiste em unificar a ideia de IoT com as redes sociais aplicadas a um contexto
universitario. Levando em consideracao a ideia padrdo proposta por SIoT, ¢ proposta uma
integracdo entre as pessoas de uma universidade através de seus objetos inteligentes. Para isto,
os objetos poderdo se comunicar e buscar por recursos, servigos, eventos e dados de acordo
com os interesses de seus proprietarios, oferecendo uma maior integracdo entre os membros
da comunidade universitaria.

1.2 Questao de Pesquisa

Com base na caracterizagdo do problema descrito na se¢do anterior, a questao de
pesquisa que este trabalho busca responder ¢:

“Como seria um modelo que explora os conceitos de Internet das Coisas Sociais
(SIoT) em um campus universitario usando a tecnologia NFC? >

O presente modelo consiste em uma rede para objetos inteligentes com aplicagdo em
campus universitario, baseada na abordagem da SIoT. O modelo foca no uso dos
relacionamentos dos inimeros objetos existentes em um campus universitario, propondo
interagdo entre eles com a finalidade de ser uma nova ferramenta para disseminar informagdes
académicas entres os membros que compdem a comunidade universitaria. Desta forma, a
proposta do modelo ¢ de uma rede social exclusiva para objetos inteligentes em um ambiente
académico em que as informagdes de contexto, como por exemplo, localizagdo e agenda, sdo
usadas como critérios para estabelecer relacionamentos entre os dispositivos inteligentes.
Algumas configuracdes iniciais sobre preferéncias dos proprietarios destes dispositivos sao
informadas através de um aplicativo movel desenvolvido para esta fungdo. Em um ambiente
universitario, informagdes especificas sobre determinados assuntos, eventos publicados,
noticias relevantes a determinados temas que forem capturados por estes objetos inteligentes
sao enviadas a um servidor e analisadas de forma que estas informagdes possam ou nao ser
usadas para estabelecer relagdes entre os objetos inteligentes. O modelo SloTCampus utiliza
destas informacgdes e as analisa comparando as regras de preferéncias dos proprietarios dos
dispositivos para troca de informagdes e divulgacdo de novos eventos cadastrados. Neste
sentido, o0 modelo SIoTCampus visa se posicionar como uma forma de interacdo entre os
integrantes da universidade, buscando compatibilidades entre os eventos que sdo publicados e
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preferéncias que cada usuario do modelo possui. A contribuicdo pratica deste modelo € entdo
aumentar a oferta de informagdes do meio académico por intermédio de relacionamento de
seus dispositivos inteligentes.

Esse trabalho foca no uso da tecnologia NFC j& presente em diversas aplicagdes
comerciais com muitos casos de sucesso, como por exemplo, pagamento eletronico ou no
transporte coletivo. Um fator importante para o uso desta tecnologia ¢ o fato de j& estar
presente em projetos de cartdes inteligentes de universidades, como exemplo, a TUI (do
espanhol Tarjeta Universitaria Inteligente) do Banco Santander (RIVERO, 2012). Neste
projeto, alguns casos de atuagdo estdo presentes nas seguintes areas como pagamento
eletronico, transporte, espacos inteligentes, rastreabilidade do cartdo eletronico entre outros.
Assim, pode-se fazer uso destas aplicagdes para aplicar o modelo aqui proposto. Embora nao
seja uma tecnologia exclusiva para desenvolvimento do trabalho aqui proposto, os fatores
acima citados foram determinantes para a escolha da tecnologia em sua aplicacdo neste
modelo.

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um modelo, baseado em SIoT para
aplicar as necessidades de um campus universitario permitindo a criagdo de uma relagao
social entre dispositivos da comunidade de usuérios. Para que este objetivo seja alcangado o
modelo proposto faz uso de tecnologias moéveis e métodos de coleta de contexto via
dispositivo movel.

O relacionamento entre os objetos permite o compartilhamento de informacdes,
servigos e eventos que poderdo ser trocados entre estes objetos. Um dispositivo podera ter
conhecimento sobre novos eventos a partir de informagdes compartilhadas por outro
dispositivo como também podera ofertar suas informagdes e servicos a outros dispositivos em
cada relacionamento estabelecido. A tecnologia NFC foi utilizada para propor esta
comunicacdo. Esta tecnologia emprega em seu uso funcionalidades que permite dois
dispositivos compartilharem informagdes através de seu uso. Baseado em alguns casos de
sucesso no emprego desta tecnologia em projetos académicos, optou-se por seu emprego para
a comunicacao entre os dispositivos.

Como resultado final busca-se alcancar um novo método de interacdo entre alunos,
professores, funcionarios académicos, priorizando caracteristicas comuns entre eles para
estabelecer estes relacionamentos. Dentre as caracteristicas pensadas ¢ possivel considerar
perfil, localizagdo, agenda de compromissos e servigcos disponiveis no campus. Novos
relacionamentos serdo realizados diretamente entre os objetos inteligentes com base nestas
caracteristicas, buscando pontos comuns entre elas. Como resultado a esta interacdo, novos
recursos € servicos serao disponibilizados, permitindo assim novas maneiras de prover
interagdes entre os componentes da universidade.

1.4 Metodologias

O processo de avaliacdo deste trabalho serd dividido em duas etapas. A primeira
consiste na aplicacdo do modelo criado por este trabalho para a comunidade universitaria com
o objetivo de criar uma SloT utilizando os conceitos de computagdo ubiqua conforme
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(WEISER, 1999) e computacdo movel de acordo com (SATYANAYANAN, 2001). Neste
processo, um aplicativo cliente Android serd instalado em dispositivos inteligentes que
suportam a tecnologia NFC. Alternativas a este relacionamento, serd a utilizacdo do cartdo
universitario inteligente ou de etiquetas, ambos com a tecnologia NFC. No caso particular das
etiquetas, permite o acoplamento a objetos que ndo sao considerados inteligentes, permitindo
assim a inclusdo destes em novas interacdes. O objetivo do aplicativo desenvolvido € servir
como elemento de interacdo e configuracdo para que os integrantes da comunidade
universitaria possam preparar seus objetos inteligentes para fazerem parte de relacionamentos
SIoT do campus.

Com o objetivo de avaliar a aceitacdo do modelo SloTCampus desta proposta alguns
itens de um questionario foram elaborados com base no modelo de aceitagdo da Tecnologia
TAM (TAM — Techonology Acceptance Model) proposto por (DAVIS, 1989) aplicado e
expandido por (YOON et al., 2007) em seu estudo sobre aceitacao de rede wireless. O modelo
TAM considera as crengas descritas abaixo como principais influéncias para aceitagdo de uma
nova tecnologia:

e Facilidade percebida de uso: ¢ o grau que uma pessoa acredita que tecnologia
poderia diminuir seus esfor¢os;

e Utilidade percebida: ¢ o grau em que a pessoa acredita que a tecnologia
poderia melhorar o seu desempenho.

Para isto, foi utilizada uma area da universidade onde foram dispostos sensores NFC
conectados a um servidor responsavel por mediar os relacionamentos. A constru¢do de um
protétipo exclusivo para estes relacionamentos foi necessaria, sendo este instalado e
configurado em um grupo de 10 pessoas vinculadas a universidade, distribuindo entre
professores, alunos e funcionarios. No servidor, foram gerados novos eventos, que puderam
ser testados e avaliados para verificar a propagagdo entre os relacionamentos dos objetos
inteligentes. Com o modelo de SloT universitario aqui proposto em funcionamento,
pretendeu-se explorar o compartilhamento de servigos, eventos e conteudo dos objetos
pertencentes a rede SIoT em favor de seus proprietarios. Ao final espera-se que estes objetos,
através de seus relacionamentos, possam desempenhar um papel importante no sentido de
alertar através de mensagens sobre a descoberta de novos eventos de interesse para seus
proprietarios.

1.5 Estrutura do Texto

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os
conceitos basicos que sdo essenciais para a compreensao do modelo proposto. O capitulo 3
traz uma lista com os principais trabalhos académicos que buscam realizar, dentro dos seus
respectivos interesses, inovacoes na area de SIoT, de onde se observa a adaptacao de novos
recursos. O capitulo 4 descreve o modelo do projeto proposto que envolve os dispositivos dos
alunos para a criagao de uma rede social da internet das coisas especifica para um campus
universitario. O capitulo 5 apresenta aspectos de implementagdo do prototipo. Ja o capitulo 6
traz os resultados dos cenarios executados pelo prototipo. As consideragdes finais sao
apresentadas no capitulo 7.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta conceitos fundamentais para entendimento do modelo proposto
no trabalho. Inicialmente sdo apresentadas as definicdes de computacdo mdvel e computagao
ubiqua, temas importantes para compreensdao da ideia basica sobre do conceito de IoT. A
seguir, ¢ discutido o termo IoT e suas defini¢des. Isto ¢ importante para compreensdo do
modelo de aplicagdo proposto neste trabalho. O terceiro topico abrange os relacionamentos
dos objetos inteligentes e suas definigdes para que isto possa ocorrer. O quarto tdpico,
abordada a tecnologia por radio frequéncia RFID. Por fim, sdo apresentadas algumas
consideragdes sobre o modelo aqui proposto e seu relacionamento com as tecnologias
apresentadas neste capitulo.

2.1 Computacao Moével e Ubiqua

A disponibilizacdo de redes sem fio permitiu o surgimento de dispositivos que podem
se comunicar com outros equipamentos mesmo em movimento. Através destas redes
celulares, smartphones, notebook, etc tornam-se mais flexiveis aos seus usuarios, tornando-se
mais versateis € com comunicagdo independente de localizagdo (FORMAN et al., 1994). A
computacdo movel além de permitir a mobilidade do dispositivo agrega algumas limitagdes e
dificuldades (SATYANARAYANAN, 2011) (FORMAN et al., 1994) (HAMMERSHOJ et
al., 2010):

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

e Recursos computacionais limitados nos dispositivos moveis, tanto em memoria
quanto em processamento;

e Consumo de energia;

e Variacdo dos recursos oferecidos na rede local, onde um dispositivo ou
informacdo pode estar acessivel em uma rede e ndo mais quando trocar de
enlace;

e Mudanca no endereco e identificagdo do proprio dispositivo;

e Rede heterogénea onde as tecnologias de transmissao, topologia e protocolos
podem variar de uma rede a outra;

e A seguranca precisa ser observada com maior cuidado.

O consumo de energia ¢ um problema em dispositivos moveis devido a necessidade
de acrescentar recursos de processamento € comunicagdo mais avangados que consumem
mais energia com o desafio de manter o conjunto de componentes leves e de tamanho
reduzido. Dispositivos que se movimentam precisam rastrear o ambiente para encontrar
canais de comunicagdo € precisam se comunicar constantemente para caracterizar sua
presenca na rede (PITOURA et al., 2001).

Para que a comunicagdo entre os dispositivos seja realizada o uso de middlewares que
estabelecem uma rede movel disponibiliza aos usuarios uma acessibilidade aos recursos
computacionais a qualquer lugar e a qualquer hora. A principal fun¢do destes middlewares
constitui em abstrair boa parte das dificuldades técnicas enfrentadas por estes dispositivos.
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Esta abstracao exige técnicas que as aplicagdes distribuidas ndo méveis ndo costumam exigir
(GRIGORAS, 2006):

e Transparéncia de comunica¢do independente do dispositivo;

e Simplicidade de protocolos;

e Escalabilidade em respeito ao nimero de membros da rede;

e Portabilidade de servigos e aplicagdes;

e Adaptabilidade dos protocolos e aplicacdes as caracteristicas dos nos da rede;
e Protocolos que garantem qualidade de servigo;

e Seguranca de comunicagdo e execucao remota.

A transparéncia de comunicagdo e a adaptabilidade as caracteristicas dos nds da rede
fazem com que os dispositivos possam interagir com outros que estejam proximos. A
computagdo movel passa a ter sua transparéncia de comunica¢do mais evoluida a ponto de
tornar a comunicacdo simples aos desenvolvedores e imperceptiveis aos usudrios. A
combinagdo destas técnicas pode agir em um objetivo comum e passam a ser caracterizados
como sistemas pervasivos ou ubiquos (SATYANARAYANAN, 2011).

Computacdo ubiqua foi apresentada cientificamente por (WEISER, 1999) em seu
artigo “The computer for the 21s century” onde diz que a comunicagdo maquina-homem pode
ser caracterizada como computagdo invisivel se esta agir de acordo com as ac¢des naturais do
comportamento humano. Um dos exemplos citados no artigo ¢ a possibilidade de detectar a
presenca de uma pessoa autorizada e abrir a porta automaticamente durante o tempo
necessario para a sua passagem.

A tecnologia da computacao mével impulsionou a computagdo ubiqua quando ofertou
a possibilidade de comunicagdo através de canais sem fio como Bluetooth ¢ WiFi. Os
dispositivos podem considerar um grande nimero de indicadores para realizar a computacao
como:

e Localizag¢do geografica;

e Temperatura do ambiente;
e Reconhecimento de voz;

e Indicadores de movimento.

A localizagdo geografica ¢ muito importante para que os dispositivos selecionem em
casos especiais, apenas informagdes que possam ter influéncia para o usuario. A rota de um
GPS como exemplo a esta afirmagdo, permite ao dispositivo considerar a localizagdo do
usudrio € os acontecimentos nas regides proximas para tomar decisdes de qual ¢ o caminho
mais adequado para um usudario. A utilizagdo destes dois conceitos contribuiu para o
surgimento de um termo chamado de Internet das coisas na qual foi acoplada a objetos
inteligentes a capacidade de conectarem a Internet e através disto serem capazes de
interagirem entre si.



18

2.2 Internet das Coisas

Os avancos 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 acesso a protocolos de
comunicagdo e a partir disto permitem uma interagdo com as pessoas oferecendo servicos que
visam facilitar a vida dos seres humanos. Objetos inteligentes sdo definidos como dispositivos
eletronicos que possuem em seu hardware fungdes para acesso a Internet e que apresentam
funcionalidades de interagao com os seres humanos. A Figura 2 apresenta a evolugdo da loT
em cinco fases.

Figura 2: Evolucio da internet das coisas
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Fonte: Retirado de (PERERA et al., 2014).

Nos anos de 1960, a comunicacao entre dois computadores s6 foi possivel por causa
do surgimento das redes de computadores. Mais recentemente, em 1980, o protocolo TCP/IP
foi introduzido. Entdo o uso comercial da Internet se iniciou mais tarde. Em 1991, surgiu a
World Wide Web (WWW) tornando a Internet mais popular e estimulando o réapido
desenvolvimento. Mais tarde dispositivos mdveis sdo conectados a Internet e formam o
conceito de Internet mével. Com as redes sociais, usuarios iniciam uma comunicacao em
conjunto na Internet. A préxima etapa ¢ o IoT que possibilita a conexao dos objetos ao redor
das pessoas entre si.

IoT ¢ um termo de revolucao tecnologia que possui a ideia de conectar objetos do
nosso cotidiano com a Internet. E cada vez mais crescente o numero de eletrodomésticos,
meios de transportes com conexao com a Internet e também ligados a outros dispositivos. A
ideia desta tecnologia ¢ a unido destes dois mundos, através da conexao de dispositivos que se
comuniquem entre si, data centers e seus armazenamentos em servidores em nuvem. O
principal papel da IoT ¢ prover a comunicacdo entre bilhdes de dispositivos para compartilhar
informacgdes e completar tarefas para melhorar a eficiéncia da vida humana.

A defini¢do de Internet das Coisas pode ser vista na Figura 3, em que loT permite que
pessoas e coisas sejam conectadas a qualquer hora em qualquer lugar com qualquer coisa, o
ideal é usar qualquer caminho ou rede e qualquer servigo para isto. O fluxograma da Figura 3
apresenta a ideia geral de IoT e suas ramificagdes referente a sua aplicabilidade. Internet das
Coisas surgiu com a ideia de que através de uma conexdo com Internet, os dispositivos
possam acessar a Internet para fornecer uma maior interacdo com os usuarios. Qualquer
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pessoa pode realizar esta interacdo com os dispositivos presentes em loT, podendo usar para
esta interacdo qualquer caminho ou rede que oferece uma garantia de conexdo destes
dispositivos com a Internet.

O local e também o horério para que se realize esta interacdo independe de qualquer
outro fator que ndo seja a conexao com a Internet para que isto ocorra, bem como qualquer
dispositivo que possua conexdo e que possa apresentar funcionalidades de interagdo com o
usudrio esta apto para isto.

Figura 3: Relacio entre sensores e Internet das Coisas.
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Fonte: Traduzido livremente de (PERERA et al., 2014).

Atualmente, existe um grande nimero de objetos conectados, como geladeiras, 6culos,
televisores, carros, entre outros, o que tem despertado a necessidade uma arquitetura padrao
para colocar isto em pratica. IoT tem como objetivo estabelecer uma interacdo entre os
objetos inteligentes através da Internet.

O funcionamento da IoT pode ser dividido em trés etapas:

1. Identificagdo - registro de dados e informagdes para conexdo entre os aparelhos
e a Internet feita por radio frequéncia (identifica¢do unica);

2. Sensores que detectam na qualidade fisica dos objetos;

3. Miniaturizag@o e nanotecnologia nos quais pequenos objetos com a capacidade
de interagdo se conectam a rede e transmitem informagoes.

Grandes empresas como Microsoft, IBM, LG, Panasonic estao desenvolvendo projetos
para criarem uma arquitetura padrdo para IoT. Com a enorme quantidade de dispositivos
inteligentes ja existentes, faz-se necessario uma arquitetura padrdo para interconexao destes
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dispositivos. Acredita-se que em um futuro proximo teremos roupas que se adaptardo as
condi¢des de temperatura ambiente, que aos passarmos com um veiculo por um sensor
receberemos uma indicacao sobre qual manutencao preventiva este veiculo precisa, cuidados
médicos poderdo ser prestados de forma antecipada, em razdo de diagnosticos mais eficientes
e rapidos (ATZORI et al., 2013).

Com a capacidade computacional dos objetos inteligentes presentes em IoT, pensou-se
na possibilidade de interligar dois conceitos importantes que sao os conceitos de IoT com o de
redes sociais tradicionais. Surgiu a partir disto uma ideia de criar uma rede social exclusiva
para objetos chamada de internet das coisas sociais.

2.3 Internet das Coisas Sociais

Com o numero cada vez mais crescente de dispositivos com capacidade de conexao
com a Internet, foi identificada a necessidade de uma plataforma de comunicag¢do para a
interacao dos bilhdes de objetos existentes. O fato destes dispositivos possuirem capacidade
de interagdo com seus proprietarios desenvolveu a perspectiva de uma ideia 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 (SIoT), onde objetos imitam
comportamentos humanos e criam seus proprios relacionamentos baseados em regras
estabelecidas pelos seus proprios donos (ATZORI et al., 2013). Neste sentido, objetos serdo
tratados como entidades virtuais na Internet com capacidade de incluir e produzir servigos,
colaborar com objetivos comuns e deverdo ser integrados com todos os outros servigos
(GIRAU et al., 2013).

Atividades de pesquisas consideram que objetos sendo envolvidas na rede juntamente
com pessoas, redes sociais podem ser construidas baseados na Internet das coisas e sdo
significativas para investigacdo em relacdo a evolucdo de objetos em IoT (GIRAU et al.,
2013). Na SIoT uma rede social ¢ formada, na qual cada objeto ¢ um no6 capaz de estabelecer
relacdes sociais com outros de forma autonoma com base nas regras estabelecidas pelos seus
proprietarios (ATZORI et al., 2013).

Assim como os humanos, os objetos também criam seus relacionamentos baseados em
regras definidas pelos seus proprietarios. Da mesma forma que os humanos possuem
relacionamentos com seus familiares, objetos criam relacionamentos com seus parentescos de
objetos (parental object relationship) (GIRAU et al., 2013), como objetos parecidos que sao
fabricados no mesmo periodo pelo seu fabricante. Assim como também os seres humanos
podem estabelecer relacionamentos quando estdo no mesmo lugar, objetos que compartilham
a mesma localizagdo podem criar um relacionamento (location object relationship and co-
work object relationship) (GIRAU et al., 2013). Outro tipo de relacionamento ¢ estabelecido
quando objetos entram em contato esporadicamente ou continuamente por razoes puramente
relacionadas com as relagdes entre seus donos, isto ¢ nomeado relacionamento social de
objetos (social object relationship) (GIRAU et al., 2013). Finalmente, objetos pertencentes ao
mesmo usuario podem também criar um relacionamento (ownership object relationship)
(GIRAU et al., 2013).

Os modelos SIoT possuem caracteristicas comuns como (GIRAU et al., 2013):
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e Os objetos utilizam protocolo HTTP para o envio e recebimento de dados. Esta
escolha sempre permite uma grande interoperabilidade entre as plataformas;

e Um servidor intermedidrio ¢ sempre usado. Os objetos ndo podem se comunicar
diretamente uns com os outros;

e (Cada objeto possui uma data point associado a ele no lado do servidor para controle
dos dados enviados;

e Os métodos POST e GET sao usados para envio e requisi¢ao de dados;
¢ Uma etiqueta ¢ atribuida a cada data point;

e Descoberta do data point ¢ realizada utilizando etiquetas através de um motor de
pesquisa interna;

O sistema identifica cada objeto com sua chave API.

Figura 4: Arquitetura padrao SloT.
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A Figura 4 mostra os principais 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, 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.
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Objetos podem memorizar mais de dezesseis campos de dados diferentes, os primeiros doze
campos possuem um tipo fixo enquanto que os ultimos quatro sdo reservados para usos
futuros. Por exemplo, o campo de nimero dois ¢ usado para rastrear dados de temperatura, o
campo trés ¢ usado para rastrear dados de voltagem e assim por diante. Os ultimos quatro
campos sao deixados para as aplicacdes clientes decidirem sobre seu uso.

A subcamada componente programa a funcionalidade de Object Profiling (OP) que ¢
necessaria a fim de configurar informagdes sobre objetos. ID Management (IM), por sua vez,
atribui um Unico ID para cada objeto a fim de identifica-los. Owner Control (OC) habilita os
usudrios para especificar os comportamentos dos objetos e Relationship Management (RM)
usado para criar e gerenciar os relacionamentos entre objetos.

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

Os objetos podem criar seus relacionamentos que serdo controlados pelo RM em dois
caminhos:
. Profiling relationship (GIRAU et al., 2013): sdo gerados com base apenas na
informacao de perfil de seus objetos e sdo independentes do comportamento dos seus
proprietarios. Nesta categoria estdo contidos os relacionamentos Ownership Object
Relationship (OOR), Co-Location Object Relationship (CLOR) e Parental Object
Relaziontship (POR). De fato, OOR sao criados entre objetos registrados SIoT, por
algum usuario. Quando os objetos t€ém o mesmo valor de modelo de atributo POR ¢
criada. Para ativar a CLOR dois objetos necessitam estar fixados na mesma
localizag¢do (numeric ID);
. Dynamic relationship (GIRAU et al.,, 2013): estes relacionamentos sao
criados quando os usudrios, € consequentemente objetos, interagem uns com 0s outros
e satisfazem as regras desta interacdo. Para esta categoria pertencem Co-Work Object
Relationship (CWOR) e Social Object Relationship (SOR). Em particular isto ¢
importante para o servidor reconhecer dois objetos na mesma localizagdo mesmo que
os objetos ndo estejam em condicdes de visibilidade.
O moédulo RM ¢ ativado toda a vez que um novo objeto € encontrado em SIoT, ou toda
a vez que um objeto transmite informacgao sobre sua localizagao ou sobre os ID’s dos
objetos que ele encontrou. Para relacionamentos dinamicos, o modulo RM ¢ ativado
por eventos sobre a visibilidade dos dispositivos, quando um dispositivo publica uma
mensagem.

2.4 Sensores

Sensores sdao considerados componentes importantes para loT. Uma rede de sensores
compreende um ou mais nés de sensores com comunicagao entre eles usando tecnologias com
fio e sem fio (PERERA et al., 2014). E possivel ligar multiplas redes de sensores em conjunto
através de diferentes tecnologias e protocolos. Entretanto, existem além dos sensores outras
tecnologias que pode complementar a infraestrutura de detec¢ao e comunicagdo em IoT, como
as redes ad-hoc (PERERA et al., 2014). Estas redes apresentam uma abordagem diferente das
redes de sensores e apresentam muitas vulnerabilidades.

IoT utiliza uma arquitetura de sensores de trés camadas, onde sensores de multiplas
redes sdo ligados entre si através da Internet. Existem vérias tecnologias de redes sem fio
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utilizadas para a constru¢do de rede de sensores sem fio como WPAN, Bluetooth, wireless
local network WLAN e Wi-Fi, wireless metropolitan area network (WMAN), redes 2G e 3G e
redes de satélites (GPS). Redes de sensores também podem usar dois tipos de protocolos para
comunicacdo: non-IP based (Zigbee e Sensor-Net) e protocolos IP-based (NanoStack, PhyNet
e IPV6).

No inicio as redes de sensores foram usadas para dominios limitados e para atingir
finalidades especificas tais como monitoramento ambiental, agricultura, sistemas de saude,
detec¢do de eventos e monitoramento de integridade estrutural (PERERA et al., 2014).
Existem trés categorias de sensores que compoem a loT: redes de sensores do corpo (BBS),
redes de sensores de objetos (OSN), e redes de sensores ambientais (ESN).

IoT compreende sensores e atuadores (PERERA et al., 2014). Dados sdao coletados
usando sensores que sdo processados e definidos sobre quais decisdes serdo tomadas.
Finalmente os atuadores executam as agdes que foram decididas. Redes de sensores sdo
compostas pelo hardware do sensor (sensores e atuadores) e por um firmware. A IoT
compreende tudo o que as redes de sensores suportam e ainda mais uma espessa camada de
software, tais como sistemas de middleware, frameworks, APIs e muitos outros componentes
de software. A camada de software ¢ instalada em todos os componentes computacionais. De
forma diferente dos sensores que foram projetados no inicio para fins especificos a IoT teve
muitos tipos de aplicagdes. Desta forma sensores devem ser preparados para varios dominios
de aplicacdes para serem reutilizados e se conectarem em muitos outros sensores. Para
controlar o trafego de informacdes entre sensores, sdo projetados middlewares para
fornecerem servigos genéricos e funcionalidades como inteligéncia, interoperabilidade,
ciéncia de contexto que ¢ necessaria para realizar a comunicacao entre os sensores e atuadores
de forma eficaz (PERERA et al.,, 2014). Redes de sensores podem existir sem o IoT,
entretanto [oT ndo consegue existir sem as redes de sensores, porque elas provem a maioria
do hardware, suporte de infraestrutura, como acesso a sensores ¢ atuadores (PERERA et al.,
2014). Existem também outras tecnologias que podem fornecer acesso a sensores e atuadores
como redes ad-hoc, portanto elas ndo sdo escalaveis e ndo podem acomodar as necessidades
do IoT individualmente (PERERA et al., 2014). A Figura 5 apresenta o relacionamento de
redes de sensores e [oT.

Figura 5: Relacionamento entre redes de sensores e Internet das coisas.
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2.5 RFID

Identificagdo por radio frequéncia (RFID) ¢ uma tecnologia de identificacao
automatica e captura de dados que habilita varias entidades para serem identificadas de forma
unica (TURCU, 2012). O uso da tecnologia RFID pode permitir aos objetos inteligentes que a
reconhecam e ao identificarem elementos que estdo ao seu alcance podem atuar de forma
especifica. Uma das caracteristicas desta tecnologia ¢ permitir que os objetos inteligentes
pudessem colaborar para a criagdo de um ambiente invisivel aos olhos de seus usudrios
tornando esta computagdo oculta.

A arquitetura de sistema basico de RFID possui trés componentes maiores que sao:
etiquetas de contato eletronicas que servem para armazenar dados de identificagdo unica e
outras informagdes especificas de um leitor RFID para operacdes de leitura e escrita sobre
estas etiquetas e elementos de processamento que sdo os componentes de aplicacdo. Uma
etiqueta RFID ¢ acoplada a uma entidade para esta ser identificada. Assim RFID torna-se uma
solucao de baixo custo para identificacao dos objetos que deve ser ligada a Internet das coisas
e torna-se um elemento essencial para o desenvolvimento da IoT.

2.6 NFC

A tecnologia NFC (campo de comunicagdo préximo) ¢ uma tecnologia presente em
alguns dispositivos inteligentes atualmente que permitem a estes dispositivos comunicarem-se
de forma interativa entre si. Esta interacdo se realiza através de um protocolo de comunicagao
compativel com a tecnologia sem fio, baseada nas normas ISO 14443 (DUNANT, 2013).
Algumas vantagens desta tecnologia frente as demais ¢ que ndo ¢ necessdria ao NFC a
insercdo de cédigos ou dados para realizar uma interacao, um simples gesto de aproximagao
de um dispositivo com NFC com outro ¢ o que é necessario para realizar toda uma interacao
entre eles.

NFC esta presente em diversos setores como bancos, lazer, saude estando presente em
projetos de grandes companhias como SONY, SAMSUNG, GOOGLE, MICROSOFT, IBM
diferentes entidades bancarias como VISA MASTERCARD (DUNANT, 2013). A tecnologia
NFC também proporciona a capacidade de leitura de tags (etiquetas). Tags NFC sao pequenas
etiquetas que incluem um pequeno chip NFC em modo passivo que armazena informacdo. A
comunicacdo passiva ¢ quando o cartdo inteligente com um chip NFC se aproxima do leitor e
¢ alimentado por um campo magnético que este leitor gera. Assim neste modo quem inicia a
comunicacdo ¢ o leitor que ¢ baseado em comandos embutidos nele e o papel do cartdo neste
modo € interagir em resposta a estes comandos.

NFC estd presente também em cartdes inteligentes onde possuem um chip NFC que
através de sua leitura ira se originar acesso a conteudo de Internet, abertura de portas entre
outras aplicagdes. Com o surgimento desta tecnologia nos objetos inteligentes tornou-se
possivel emular as funcionalidades de um cartdo inteligente em um objeto inteligente. Outra
vantagem que o NFC apresentou foi a possibilidade de dispositivos inteligentes atuarem como
leitor ou cartdes NFC. Desta forma estabelece-se uma comunica¢do ativa quando dois
dispositivos inteligentes com NFC comunica-se entre si em que um esta atuando como leitor e
outro como emulador de um cartao inteligente.
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O que foi pensado para adocdo da tecnologia NFC em dispositivos moveis foi a
vantagem de transportar o chip NFC presente em cartdes inteligentes para dispositivos
moveis. Com isto o chip ird possuir a vantagem de suportar multiplas aplicagdes e serd
chamado de elemento seguro. A Figura 6 apresenta o cenario da inclusdo de NFC em objetos
inteligentes. O elemento seguro trata-se de um elemento em nivel de execu¢do com alto nivel
de protecao fisica (manipulagdo de hardwares) e logica (interfaces) canais e softwares devem
atender a rigorosos sistemas de seguranca. Este elemento ¢ implementado em um circuito
diferente do processador do dispositivo moével e inclui sua propria memoria volatil e
permanente e um coprocessador para as operagdes de criptografia.

Figura 6: Inclusiao do cenario NFC em dispositivos inteligentes.
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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 poderao ser uteis para a
comunicagdo entre os objetos inteligentes da comunidade universitaria. A Tabela 1 apresenta
alguns pontos estudados sobre a comparacao da tecnologia com as demais.

Tabela 1. Analise comparativa NFC com outras tecnologias

Distancia de Operagao 0,1m 10-100m 300m — 400km 1km - 35km Orientado ao ato
voluntario
Velocidade de 848kbit/s 2Mbit/s 54Mbit/s 14Mbit/s Velocidade aceitavel
transmissao
Tempo estabelecimento | 20milisegundos 6s 2s 1s Extremamente rapido
de Conexa0
Robustez frente a Extremamente Normal Normal Normal Extremamente
interferéncias alta devido a robusto
curta distancia
Facilidade de conexdo Extremamente Baixa Media Media Extremamente
alta confiavel
Compatibilidade com Compativel Compativel Compativel Compativel Compativel com SloT
SloT
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Fonte: Adaptada do modelo de (DUNANT, 2013).

Com base nas caracteristicas da tabela anterior imagina-se realizar a comunicagdo
entre os objetos inteligentes utilizando a tecnologia NFC. Alguns trabalhos relacionados com
o tema de SIoT foram observados visando buscar uma integragdo da ideia de SIoT para um
campus universitario.

2.7 Consideragoes Parciais

O modelo proposto utiliza de todos os conceitos descritos nesta secdo. A computagao
movel e ubiqua se faz presente no modelo pelo fato do objetivo ser buscar maneiras para
estabelecer relacionamentos entre dispositivos moveis. O conceito de Internet das Coisas se
aproxima da proposta pelo fato de os dispositivos moveis em IoT possuirem capacidades
computacionais € protocolos para comunicacdo com a Internet. Assim, dispositivos
inteligentes podem usar esta capacidade para comunica¢do entre si. O termo SloT aqui
apresentado constitui-se como a base do modelo desta proposta.

A proposta de aplicar em um campus universitario a ideia base de SIoT que ¢ de
estabelecer um relacionamento entre objetos inteligentes a partir de configuragdes de
preferéncias dos proprietarios destes objetos. O relacionamento de SIoT com sensores ¢ muito
importante para a captura de dados dos dispositivos moveis aqui presentes. Nesta proposta um
dos meios de se estabelecer, isto €, através da captura de dados de sensores NFC, onde estes
sensores sao responsaveis por detectar em um nivel fisico a presenca dos dispositivos em
relacionamentos SIoT. As tecnologias NFC e RFID sdo tecnologias ja presentes nos temas de
IoT e SIoT. Como ja existem casos de sucesso sobre a aplicacdo da tecnologia NFC em
utilizar o cartdo inteligente do campus para interligar servigos na universidade, espera-se
utilizar estes casos de sucesso para aplicacdo desta tecnologia para o modelo aqui
apresentado.

De forma diferente da proposta aqui apresentada, alguns trabalhos exploram o
conceito do tema de SIoT apresentando arquiteturas genéricas para lidar com a comunicagio
entre os diversos objetos inteligentes (ATZORI et al., 2011). Modelos que utilizam do tema
de SIoT para estabelecer relacionamentos entre robos cognitivos (TURCU, 2012) que sao
robds inteligentes que utilizam da capacidade de tomarem decisdes baseados em histéricos de
comunicagdes com outros objetos. Outro trabalho bastante relevante a ideia desta proposta foi
o projeto Mingle (ZAUPA et al.,, 2012). O capitulo 3 aborda estes trabalhos estudados
apontando caracteristicas comuns e derivando lacunas para o modelo aqui proposto.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

A modelagem de uma arquitetura para fornecer uma plataforma de comunicagdo entre
os objetos inteligentes em um campus universitario pode envolver uma série de conceitos que
ja foram estudados em outros trabalhos relacionados. Este capitulo apresenta alguns trabalhos
que se aproximam da questdo de pesquisa no sentido de trabalharem com a proposta de
estabelecer uma modelo geral para criar uma arquitetura padrao para a 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 comunicacdo, integracao de dados,
modos de armazenamento das informagdes, tipos de aprendizagem e tipo de contexto. Como
critério de pesquisa buscou-se trabalhos que atendessem as aplicagdes de SIoT em campus
universitario. Buscou-se também por trabalhos que procuravam disponibilizar redes sociais
para objetos combinadas com foco em ambiente universitario. As palavras-chaves para busca
destes trabalhos foram SloT, Social Networks, IoT. Usou-se como base o Google Scholar.

Neste capitulo algumas questdes praticas citadas nos trabalhos relacionados sdo
apresentadas a fim de caracterizar a aplicabilidade dos modelos no auxilio a resolu¢do da
questdo de pesquisa. Para concluir ¢ feito um resumo sobre os trabalhos estudados para
destacar as diferencas e caracteristicas de cada proposta.

3.1 Mingle

O Mingle (ZAUPA et al., 2014) ¢ um modelo desenvolvido com a ideia de prover uma
rede social espontdnea com base na localizagdo geografica do individuo (ZAUPA et al.,
2014). Buscando interesses comuns entre pessoas que estejam presentes em um mesmo local
uma rede social espontanea ¢ entao formada, sendo a conexao através dos dispositivos méveis
desses individuos (ZAUPA et al., 2014). A partir desta rede social, usudrios podem acessar
conteudos e servicos virtuais relacionados com o local especifico onde se encontram. A
pessoa presente nas células pode decidir por se identificar ou ndo para os demais
participantes.

No Mingle, a sensibilidade ao contexto ¢ caracteristica chave para transformar a
relagdo entre as pessoas em uma interacdo ubiqua. Outras informagdes sdo consideradas pelo
modelo, além da localiza¢do fisica e das preferéncias pessoais, tais como informagdes
temporais, contexto social, contexto historico e condi¢cdes ambientais.

No modelo, o local fisico onde ocorre interacdo da rede social espontanea criada
naquele momento ¢ denominado célula. S3ao previstos dois tipos de células: publicas e
privadas. A diferenca entre elas ¢ que células publicas permitem uma interagdo total entre as
pessoas. Ja células privadas realizam intermediacdo entre as pessoas. O Mingle procura
responder 4 tipos de perguntas (ZAUPA et al., 2009):

e Quem esta aqui?
e Como chego até eles?
¢ Que servicos sao oferecidos neste local?

¢ Que evento de meu interesse existe aqui?



28

Cada pessoa constroi o seu perfil definindo servigos e contetidos que sao oferecidos.
Além disto, também informa as preferéncias e interesses. Tais informac¢des sdo armazenadas
em uma ontologia que ¢ empregada tanto para a criacdo de uma base de conhecimento das
pessoas e das células quanto para a inferéncia de informagdes que facilitem a interagdo entre
essas pessoas. O Mingle foi projetado com uma ontologia para armazenar as informacdes da
rede social. A Figura 7 apresenta a ontologia do Mingle. Nesta ontologia estdo representadas
as principais entidades relacionadas com o modelo (ZAUPA et al., 2009). A classe person
representa os usuarios do Mingle que estdo conectados em uma célula. Além disso cada
pessoa tem associada o seu historico representado pela classe History, suas especialidades
classe Expertise, sua localizagdo classe Location e o seu dispositivo classe Device. Duas
classes representam o dispositivo sw-description e hw-description. Essas informac¢oes sobre
o dispositivo sdo importantes para a sensibilidade ao contexto e também para adaptacao
dos conteudos e servigos ao dispositivo que o usudrio tem disponivel. As células sao
representadas pela classe Cell. Esta célula também disponibiliza servigos classe Service e
conteudos classe Content. Por fim o uso de um conteddo pode envolver uma transacao
financeira classe Transaction e incluir pagamentos classe Payment.

Figura 7: Ontologia do modelo Mingle.
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Fonte: Retirado de (ZAUPA et al., 2009).

A Figura 8 apresenta a arquitetura do modelo Mingle. Primeiramente o cliente se
conecta ao servidor e envia um script contendo um conjunto de operagdes tipicamente de
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escrita e ou consulta a base de dados. O servidor instancia um manager, que foi escolhido pelo
conjunto de dados sendo acessado para processar este script. Ao final, caso tenha havido uma
consulta 0 manager retorna um novo script, que contém dos dados solicitados pelo cliente.

Figura 8: Arquitetura modelo Mingle.

de Requisi¢ao =
J Script JSON @ @
r | de Resposta

MingleGateway MingleManager

Script JSON Cliente
(1]

MingleManagerManager

%’%} Persisténcia
W, \_/

Q)

Fonte: Retirado de (ZAUPA et al., 2009).

3.2 Stinger Robot

Outro projeto relacionado com SIoT ¢ o Stinger Robot (TURCU, 2012). O modelo
utiliza o conceito de robds cognitivos, sistemas de robds automatos e inteligentes que sao
capazes de realizar tarefas do mundo real sem qualquer controle externo. Esses robds sdao
também capazes de tomar decisdes e selecionar agdes em ambientes dinamicos.

Recentemente gracas ao desenvolvimento nas técnicas de identificagdo de radio
frequéncia (RFID) e tecnologia de identificagdao relacionada, redes de sensores a Internet
evolui de uma rede que conecta informagdes digitais para um novo conceito em que entidades
fisicas sdo ligadas utilizando a Internet para isto (TURCU, 2012). Este conceito ¢ chamado
IoT onde pesquisadores consideram que o futuro da tecnologia e informatica serd uma IoT
com dispositivos autoconfigurdveis e serdo conectados a bilhdes de outros dispositivos e
ativados através de entidades inteligentes que se consultam e criam servigos entre si.

Experimentos, como a simula¢ao de comportamentos em robos moveis sao baseados
na pesquisa de (BRAITENBERG et al., 1984). Esta pesquisa demonstrou que robds podem
simular alguns comportamentos humanos como medo, agressividade ou amor. O foco da
pesquisa deu-se em fazer os robos entenderem e captarem o seu ambiente de atuagdo e fazé-
los reagir a estimulos desse ambiente tal como a luz.
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Muitos estudos tedricos e implementacdes de padrdoes de comportamento foram
criados como base nas ideias de (BRAITENBERG et al., 1984), utilizando véarios kits
robdticos. Atualmente varios robOs cognitivos participam ativamente das seguintes areas de
pesquisa:

e FEstudar ¢ modelar os modos humanos de aumento da percepcdo da
complexidade, de aprendizagem e de interacdo com o ambiente;

e Concepgdo e implementacdo de sistemas artificiais que podem atuar de forma
independente, aprender, perceber e se comportam como sistemas vivos;

e Estudar e projetar interfaces homem-robo, usando varios métodos, tais como
tele operagdo, linguagem natural e gestos e interface direta com o sistema
Nervoso.

Esta capacidade de interacdo ¢ uma caracteristica chave da inteligéncia humana e
consequentemente essencial para robds cognitivos. Atualmente existem varias zonas
europeias e também internacionais de pesquisa em relagdo a simulagdo de comportamentos de
robos inteligentes em varios campos de atividades.

A proposta do Stinger Robot ¢ utilizar um rob6é com tecnologia RFID que execute a
identificacdo das demais entidades na vizinhanga RFID sem a interven¢do humana.
Dependendo da entidade identificada o robo apresenta certo tipo de comportamento. Se o
robd nao reconhece a entidade RFID ele envia uma mensagem para os outros parceiros [oT
(usuarios humanos, outros robds, dispositivos embarcados, etc.). Se a resposta nao for
recebida dentro de um determinado periodo de tempo, o robd toma a sua propria decisao de
acordo com o algoritmo implementado, manifestando assim o comportamento de livre
arbitrio. As entidades ndo marcadas sdo classificadas como obstaculos e consequentemente
evitadas pelo robo. Evitar obstaculos também pode ser realizado através de um determinado
tipo de comportamento (por exemplo, rejei¢ao).

O uso de um site como o twitter foi considerado para este modelo. Assim entidades
registradas (visto como coisas dentro do 10T) sdo capazes de construir comunidades online.
Desta forma um robd sendo incorporado a uma rede social, possiveis conhecimentos entre
robo e coisas IoT podem ser exploradas como informagdes compartilhadas entre parceiros
mutuos. Um exemplo disto seria a comunicacdo de diferentes entidades roboticas ou entre
robds e humanos e interagdes de longa distancia. Assim uma entidade robotica pode fazer um
paradeiro conhecido compartilhando informagdes sobre outras entidades conhecidas ou
desconhecidas que ele encontra dentro de um mesmo espago especifico. Através de um site
pessoal uma interface facil de utilizar e bem intuitiva permite a interagdo homem robo de
longa distancia mais natural. A Figura 9 mostra a implementagcdo do algoritmo do Stinger
Robot. O robo possui a opgao de evitar obstaculos, informando ao usuario quando encontrar
uma entidade desconhecida e tomando a sua propria decisdo em caso de nao receber a
resposta em um periodo de tempo predeterminado sobre a relagdo com esta entidade
encontrada. O robd ainda atualiza o seu status dentro da rede social, caso haja uma conexdo
com a Internet. Desta forma outra entidade (humano ou robd) interessada nas atividades do
robo pode verificar qual tarefa o robo realizou.
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Figura 9: Implementacio do algoritmo do Stinger Robot.
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Fonte: Retirado de (TURCU, 2012).

3.3 NFCSC

NFCSC (GARRIDO et al., 2010) ¢ um projeto escrito em Java que utiliza o conceito
de SIoT para etiquetas NFC passivas. O middleware tem como objetivo oferecer todas as
funcionalidades bem como a definicdo dos cenarios para a comunicacao dos objetos por
etiquetas passivas. NFCSC permite a execucdo em paralelo de diversos cenarios e projetos.
Para cada projeto um conjunto de identificagdo sdo definidos bem como os objetos que
compdem o cendrio, 0s servigos associados aos objetos, as preferencias gerais, as iteragdes
com os usudrios e os recursos utilizados nele.

A interagdo com o0s objetos de um cendrio pode ser mais ou menos complexo em
relacdo a alguns parametros como tipo de sensor, se ele € ativo (possui seu proprio poder
auténomo) ou passivo, ou referente as proprias informagdes relacionadas com o objeto. Os
objetos ativos possuem alguma capacidade de processamento, por inciativa propria, ou porque
eles estdo conectados diretamente a qualquer sistema com esta capacidade (um leitor ligado a
uma rede com um servidor central). Os cendrios com este tipo de objetos podem ser
facilmente personalizados com a inteligéncia do processo de contar com um servidor em
segundo plano que armazena informagdes sobre o cenario, usuarios, dispositivos etc. J& um
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cenario com objetos passivos simplesmente armazenam informagdes que possam ser lidas
pelo dispositivo do usudrio, por meio de um software adequado que ird guiar as interagdes
iniciando as ag¢des necessarias.

NFCSC permite a defini¢do do cenario, as regras e as preferéncias de interagdo do
utilizador, ele também tem a capacidade de gravar tanto as tags associadas aos objetos do
cenario como de gerar o contetido necessario para a boa execu¢do do middleware. Embora a
ferramenta ainda esteja em fase de testes, ja ¢ permitido estabelecer a hierarquia das
funcionalidades associada a cada objeto e definir todas as restricdes e preferéncias. Cada
cenario nesta ferramenta ¢ descrito por um documento XML. A Figura 10 apresenta a
ferramenta NFCSC na etapa de configuracdo de cenario. Nesta figura objetos passivos sdao
configurados para interagirem com outros objetos em um mesmo cenario sendo mediado por
um middleware (software adequado instalado em um dispositivo que ird guiar as interagdes
entre 0s objetos passivos) presente em um objeto inteligente. O objetivo aqui ¢ aumentar as
possibilidades de comunicacdo de objetos por etiquetas passivas permitindo o
compartilhamento de contetido e servigos presentes nestas etiquetas. Com isto um cenario,
aqui identificado como objetos presentes em um mesmo local, pode usar um middleware
presente em um dispositivo inteligente para realizarem esta comunicagdao estabelecendo
prioridades de servicos e conteudos entre estes objetos. O projeto NFCSC permite
inicialmente configurar os cenarios de uso identificando cada objeto passivo e estabelecendo
o grau de servicos e contetidos que eles irdo compartilhar.

Figura 10: Ferramenta NFCSC.
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Fonte: Retirado de (GARRIDO et al., 2010).
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3.4 Pachube Arquiteture

Outro projeto relacionado com SIoT € o projeto de arquitetura Pachube. Este projeto ¢
um middleware projetado para o propdsito de servir como uma plataforma padrdo para
intermediar toda a comunicagdo entre o grande nimero de objetos existentes em SIoT. O
middleware fica executando seus servigos em segundo plano no servidor e capturando dados
dos sensores. Assim quando um dado de um sensor detecta a presenca de um identificador
cadastrado em seu banco de dados associado a um objeto inteligente ¢ entdo verificado pelo
middleware se este dado (data point) pertence a um objeto cadastrado ou ndo na base do
middleware para se iniciar uma comunicagdo (GIRAU et al., 2013).

Utilizando a arquitetura REST, este middleware prove comunicagdes entre os objetos
da seguinte maneira. A arquitetura REST oferece os métodos (POST, GET, PUT, DELETE)
para manipular os recursos. Quando o método GET ¢ chamado ¢ possivel obter a informagao
completa do que se estd querendo de um campo especifico. Os tipos gerais sio XML e JSON.
O método POST ¢ utilizado para registrar informagdes para o servidor, enquanto o método
PUT pode Exchange os dados do banco de dados. O método DELETE ¢ usado para deletar
informacdes. O modelo Pachube utiliza estes métodos para autorizagdao dos clientes IoT. O
objetivo do projeto e interoperabilizar o grande nimero de comunicagdes existentes provindas
de objetos inteligentes na SIoT. A Figura 11 apresenta o modelo de comunicacao do objeto
PACHUBE.

Figura 11: Modelo do projeto de arquitetura Pachube.

Fonte: Retirado de (GIRAU et al., 2013).

3.5 THINKER As Demo

Outro projeto que possui 0 mesmo proposito da arquitetura Pachube e o projeto
THINKER As Demo. De forma semelhante ao projeto Pachube este projeto prevé um
middleware de comunicagdo entre os diferentes objetos inteligentes existentes em SloT.
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THINKER As Demo faz uso da arquitetura REST e utiliza desta arquitetura para fornecer a
comunicagdo entre os diferentes tipos de objetos inteligentes presentes em SIoT. O modelo
prevé a comunicacdo da seguinte maneira. Quando dois objetos estdo em condigdes de
visibilidade um do outro, eles atualizam seus dados e enviam para o servidor que recebe estes
dados via REST e verifica se os identificadores destes objetos pertencem a algum objeto
cadastrado em sua base de dados. Caso os identificadores pertencam a um objeto cadastrado,
o servidor atualiza os dados de localizagdo e verifica as permissdes de relacionamento entre
eles e estabelece a comunicacdo. Caso ndo pertencam a algum objeto cadastrado o
relacionamento entre eles ¢ descartado.

Este projeto surgiu com um dos primeiros modelos de arquitetura do SloT, inserindo a
ideia de uma plataforma padrdo para a intensa comunicagdo entre os objetos inteligentes
existentes. A Figura 12 apresenta o modelo do projeto Thinker As Demo em sua fase de
aplicacao apresentando servigcos de contexto como localizacao e sua parte de configuragao dos
canais de sensores.

Figura 12: Modelo thinker as Demo
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Fonte: Retirado de (GIRAU et al., 2013).

3.6 Analise Comparativa

Os modelos relacionados foram resumidos e comparados na Tabela 2. As
caracteristicas foram extraidas a partir dos modelos apresentados e auxiliam no entendimento
geral das questdes conceituais e técnicas de cada proposta. Algumas destas caracteristicas ja
foram discutidas nas se¢des anteriores. O ponto de relacionamento entre os trabalhos ¢ a ideia
de uma rede social especifica para objetos inteligentes, dentre os quais os modelos Pachube
(GIRAU et al., 2013), Thinker As Demo (GIRAU et al., 2013), NFCSC (GARRIDO et al.,
2010) e Stinger Robot (TURCU, 2012) proporcionam uma ideia com base bem concreta neste
relacionamento. Os modelos Pachube e Thinker As Demo trabalham no sentido da cria¢do de
uma arquitetura que suportara a comunicagdo entre os bilhdes de objetos inteligentes
existentes no mundo. O modelo destas propostas sera utilizado como base para estabelecer o
relacionamento entre os objetos deste modelo. A comunicagdo entre os clientes SIoT aqui
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proposto sera elaborado seguindo o padrao geral para a comunicacdo dos objetos expostos
nestes dois modelos. O modelo Mingle (ZAUPA et al., 2014) apresenta uma proposta um
pouco diferente dos demais modelos estudados. Neste modelo o objetivo € a criagdo de uma
rede social espontinea baseada em afinidades e utilizando os servigos de localizagdo.
Entretanto a ideia deste modelo podera servir como base importante para o modelo desta
proposta pela sua metodologia de aplicacdo que ¢ em um campus universitario.

Tabela 2. Andlise comparativa dos modelos relacionados.

Tipo de Localizagio v v v v 4
Contexto
Perfil do objeto v 4 v v v
Tipo de WiFi /3G Sensores/WiFi Sensores/WiFi Sensores/Wi Sensores/WiFi
comunicacio Fi
Modos de Banco de Ontologia Banco de Banco de Banco de dados
armazenamento dados dados dados
Tipo de X Estatica Dinamica Dinamica Dinamica
aprendizagem definida por
parametros
Integra Redes v v v v v
Sociais
Integracio dados JSON XML JSON JSON
Tipo de X POR/CLOR POR/CLOR | POR/CLOR POR/CLOR
relacionamento /SOR /SOR/OOR /SOR /SOR/OOR
SIoT

Legenda: POR (Relacionamento baseado em parentesco de objeto), CLOR(Relacionamento baseado na Localizagdo do
objeto), OOR(Relacionamento baseado em controle do proprietario dos objetos ) SOR(Relacionamento baseado em
relacdo social dos objetos), v — Indica que o modelo possui a caracteristica relacionada, X -- Indica que o modelo ndo possui
a caracteristica relacionada.

Dentre as técnicas observadas estdo o uso de servigos de contexto como localizacao que
identifica se os objetos dos modelos estudados utilizam servicos de geolocalizagdo para
estabelecerem uma SIoT, tipo de comunicagdo que diz respeito a qual tecnologia foi
identificada para comunicagdo dos objetos inteligentes dos modelos para criarem a SloT, e
perfil dos objetos que sdo regras definidas nos objetos inteligentes sobre preferéncias de seus
proprietarios. Estas regras servirdo como padrdo para estabelecer um relacionamento SIoT
baseado em afinidades. Outras técnicas que foram observadas dizem respeito ao modo de
armazenamento das informagdes do servidor que controla os relacionamentos, podendo
destacar dois tipos (banco de dados ou ontologia). Um ponto importante identificado diz
respeito ao tipo de comunicacdo SIoT destacando nesta etapa o tipo de relacionamento
ocorrido entre os objetos. Conforme ja explicado nas se¢des anteriores os objetos inteligentes
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podem estabelecer relacionamentos baseados em critérios como localizagdo (objetos que
compartilham o mesmo local geografico), pertencentes ao mesmo dono (objetos pertencentes
ao mesmo proprietario), relacdo de trabalho (objetos que compartilham o mesmo tipo de
atividade de trabalho), fabricacdo (objetos que foram fabricados no mesmo periodo). A base
de dados utilizada para armazenar a grande quantidade de dados presente nesta comunicacao
sera através de um banco de dados e também podera utilizar de uma ontologia para descrever
melhor o funcionamento e a ideia de aplica¢do do relacionamento desta proposta.

Estes trabalhos contribuem nas decisdes de projeto do modelo desta proposta definido
no Capitulo 4. Os servigos propostos neste trabalho podem tirar proveito dos servigcos de
contexto, modos de armazenamento de informagdes, integragao de dados e também do tipo de
relacionamento SIoT que foram estratégias adotadas pelos que as utilizam para promover a
distribui¢do do processamento. Com base nos trabalhos relacionados o modelo SloTCampus
busca uma nova forma de interacao entre os membros que compdem a comunidade académica
usando eventos (informagdes diversas que envolvam o meio universitario) para estabelecer
esta interacao.
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4 MODELO PROPOSTO

O modelo visa oferecer o compartilhamento de servigos e recursos através da
comunicacdo direta dos objetos inteligentes. Para isto, um modelo de comunicagdo entre
objetos inteligentes esta sendo pensado, seguindo o padrdo da arquitetura estabelecida para
SIoT (GIRAU et al., 2013) mas levando-se em consideracao servicos uteis para a comunidade
de um campus universitdrio. O objetivo ¢ interligar objetos inteligentes que possuam
caracteristicas comuns, compartilham o mesmo local geografico, mais de um objeto
inteligente de um mesmo proprietario e 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.

Dentre os modelos estudados, o modelo Mingle (ZAUPA et al., 2014) propde a
criacao de uma rede social espontanea especifica para um campus universitario. Neste modelo
pessoas que possuem a mesma localizagdo geografica e que possuem interesses em comum
passam a fazer parte de uma rede social espontanea criada exatamente naquele local e com as
pessoas ali presentes. O modelo aqui apresentado pode fazer uso de algumas caracteristicas
também existentes no modelo Mingle, mas o objetivo aqui ¢ a oferta de servicos agregados a
um campus universitdrio para a comunidade universitaria. Tais servigos poderdo ser
compartilhados pelos objetos inteligentes funcionando como uma nova oferta de conteudos
para o ambito universitario. A comunicacdo entre os objetos para este modelo ira se realizar
utilizando a tecnologia NFC e como fruto desta comunicagao alguns servicos que podem ser
compartilhados sdo:

e Descontos em restaurantes universitarios: neste exemplo, componentes da
comunidade universitaria poderdo usar objetos inteligentes para receberem
descontos em restaurantes da universidade. Para que isto ocorra, basta
aproximar o dispositivo a algum sensor NFC ou mesmo a algum outro
dispositivo com NFC (comunicagdo através da emulacdo de cartdo) e através
da interagdo NFC entre dispositivo e leitor ird ter a resposta se o proprietario
do dispositivo pertence a comunidade universitaria recebendo ja o seu devido
desconto em caso de esta confirmagao for positiva;

e Troca de informagdes: quando dois ou mais dispositivos se encontram em
condi¢des de visibilidade eles podem iniciar uma interacdo que serd mediada
por um servidor. Como vantagens desta comunicagdo os objetos podem trocar
informagdes uteis com base nas regras de defini¢do de seus proprietarios.
Como exemplo a esta afirmacdo se um estudante faltou a uma determinada
aula e ndo possui a matéria especifica daquela data, seu objeto inteligente ao
estar em condi¢des de visibilidade com outro que possua esta informagao pode
habilitar a troca de materiais pertinentes a disciplina.

e Informagdes sobre eventos: pode-se utilizar um objeto inteligente para receber
informacgdes sobre eventos da universidade de seu interesse. Para isto basta
aproximar o objeto em um local especifico e informagdes sobre eventos para
aquela localizagao serdao enviadas para a tela do dispositivo;

e Registro de presencga: 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. Assim o aluno registra a presenca
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na aula aproximando o seu cartdo inteligente da universidade ao celular do
professor ou a um celular especifico para esta finalidade.

e Acesso a localizagdo de professores: pode habilitar a localizagdo de professores
no campus da universidade. Desta forma, quando um professor acessa o
estacionamento da universidade ele pode escolher por mostrar a sua
localizagdo ou ndo, com o proposito de visualizar o ponto especifico do
campus onde o professor se encontra.

Com isto recursos dos objetos inteligentes, podem ser compartilhados entre
professores, alunos, colegas e funciondrios através destes relacionamentos. A opg¢ao pelo uso
da tecnologia NFC justificada na se¢do 2 deste documento, apresenta alguns fatores que
podem limitar o relacionamento entre os objetos inteligentes neste modelo. Por conta de este
modelo utilizar esta tecnologia, os relacionamentos entre os dispositivos ocorrem de forma
intencional, ou seja, precisam da iniciativa do proprietario do dispositivo para realizar esta
interacao. Este fator ocorre por conta da limitagdo da propria tecnologia NFC que exige uma
proximidade de 10 mm para realizar a operagao.

Assim este modelo possui a promessa de criar uma SIoT exclusiva para a comunidade
universitaria objetivando agregar vantagens para estabelecer uma nova socializagdo entre os
integrantes universitarios através do relacionamento de seus objetos inteligentes. Assim esses
objetos quando forem detectados através de sensores, passam a procurar por novos Servicos,
descoberta de novos contetidos através da interacdo com outros objetos e alertam seus
proprietarios sobre possiveis novidades através de eventos.

4.1 Arquitetura

O modelo desta proposta leva em consideragdo o contexto na qual os objetos
inteligentes estdo inseridos como localizagdo, tempo, caracteristicas dos dispositivos
inteligentes e também o perfil dos integrantes da comunidade universitaria. Para este modelo
foi considerado a arquitetura padrao de SIoT conforme determinado por (ATZORI et al.,
2014). Os autores consideraram que objetos inteligentes possuem condi¢des de estabelecerem
relacdes sociais entre si de forma semelhante como os seres humanos fazem em redes sociais.
Com isso, os relacionamentos entre os objetos ocorrem de forma espontanea sem a
intervengdo de seus proprietarios, sendo estabelecidos levando-se em consideragao regras de
configuragdo baseadas nas preferéncias de seus proprietarios. Fica assim a cargo do usuario
definir quais servicos seu objeto inteligente podera compartilhar em um relacionamento. A
arquitetura do modelo foi criada com o propdsito de prover uma estrutura de software e
servicos para o ambiente de um campus universitirio em que a comunicagdo entre oS
membros da comunidade universitiria pudesse ser facilitada através do relacionamento de
seus dispositivos inteligentes. O modelo utiliza uma arquitetura baseada na abordagem
cliente/servidor, onde os moddulos gerais da arquitetura sdo apresentados incialmente e os
detalhamentos da composi¢ao destes modulos sdo apresentados na sequéncia. Optou-se por
esta arquitetura, pois se imagina que o servidor possa ser oferecido como um servigo em uma
nuvem computacional (NIST, 2009). A Figura 13 apresenta a arquitetura geral do modelo.

O modelo da arquitetura apresenta dois lados do relacionamento SIoT, o lado cliente e
o lado servidor. O lado servidor possui trés camadas e ¢ responsavel pelo gerenciamento,
controle, inclusdo e exclusdo dos possiveis relacionamentos entre os objetos inteligentes do
campus da universidade. O servidor deste modelo foi projetado segundo o modelo padrao de
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Figura 13: Arquitetura do modelo proposto
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SIoT e possui trés camadas: a camada base, a camada componente e a camada
aplicagdo. A camada base possui o banco de dados e uma ontologia necessaria para registro
dos dados dos objetos inteligentes em um relacionamento. Cada objeto cadastrado no servidor
possui uma chave de identificacdo e ¢ através desta chave que o servidor identifica os objetos
em um relacionamento. A camada componente no servidor ¢ composta por alguns modulos
que gerenciam a parte principal dos relacionamentos entre os objetos inteligentes. A escolha
por esta tecnologia foi feita levando em consideracao alguns casos de uso de sucesso como,
por exemplo, o uso em pagamentos de tickets eletronicos em transportes publicos (DUNANT,
2013) e também por ser uma tecnologia segura e confiavel presente em muitos outros casos de
uso. A arquitetura do modelo SloTCampus, foi planejada com base na arquitetura geral de
SIoT e utiliza os seguintes mddulos desta arquitetura RM Obj, Profiles Objs e ID Ob e OC
obj. Conforme (GIRAU et al., 2013), os modulos que estipulam o relacionamento entre os
objetos inteligentes da SIoT sdo:

e Profiles Obj: informagdes estaticas e dinamicas dos objetos devem ser
organizadas em classes com base nas principais caracteristicas dos objetos
inteligentes. Neste modulo de configuragdo sdo estabelecidas as regras para a
comunicag¢do entre os objetos inteligentes;

e ID Obj: consiste em atribuir uma chave Unica que ird identificar
universalmente cada objeto. Cada objeto inteligente possui uma chave Unica
que o identifica na base de dados do servidor, sendo que desta forma o servidor
possui condigdes de associar as regras de profiles de cada objeto a sua chave
nas comunicagdes dos objetos;
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OC Ob;: trata-se de politicas de seguranca definidas pelos proprietarios para
descartar qualquer operagdo que o objeto executa sem o seu consentimento;

RM Obj: moédulo responsavel por permitir aos objetos iniciar, atualizar e
terminar os relacionamentos. As relagdes de aceitar amizades sdo baseadas em
configuragdes definidas pelos seres humanos. Neste modulo quando dois
objetos inteligentes se encontram em condigdes de visibilidade, eles enviam
sua chave de identificagdo ao servidor e aguardam liberagcdo do servidor para
iniciarem um relacionamento de amizade em SIoT.

SD Obj: assim como os seres humanos procuram por novas amizades em suas
redes sociais, este modulo e responsavel por procurar padrdes para que os
objetos inteligentes possam fornecer servigos necessarios entre si;

SC Obj: responsavel por habilitar as interacdes entre os objetos. A descoberta
de servicos explora o relacionamento de objetos para encontrar o servigo
desejado que seja entdo ativado para este componente. E de responsabilidade
deste componente também incluir a propriedade de gerenciamento das
informagdes de grupo de objetos para processar as informagdes obtidas de
diferentes objetos e obter a resposta mais confidvel para uma consulta;

TM Obj: trata sobre como a informacdo fornecida por outros membros de
objetos inteligentes deve ser processada. Aqui as caracteristicas de
confiabilidade e controle sobre a base do comportamento do objeto sdo tratadas
e este modulo esta estritamente ligado ao modulo RM Ob;.

4.2 Servidor SloTCampus

J4

No modelo SIoTCampus, a camada de aplicagdo do servidor é responsavel por
identificar e estabelecer relacionamentos entre os objetos inteligentes, utilizando para isto
alguns modulos especificos para gerar o tipo de relacionamento apropriado entre os objetos
inteligentes. A Figura 14 mostra os modulos presentes na camada servidora.

Figura 14: Camada servidora do modelo proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme demonstrado na figura acima, a tecnologia escolhida para a comunicagao
entre o cliente e o servidor SIoT no modelo SIloTCampus foi a interface Rest. Dentre os
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fatores que contribuiram para a utilizagao desta tecnologia no modelo estd a sua facilidade de
instalacdo e manutencdo e sua simplicidade de uso. Toda a comunicagdo entre os objetos
inteligentes ¢ mediada pelo servidor SloTCampus neste modelo. Desta forma, algumas das
funcdes do servidor neste modelo ¢ o tempo de duracdo de um relacionamento, tipo de
conteudo compartilhado entre os objetos inteligentes, os eventos técnicos que envolvem cada
um dos dispositivos durante um relacionamento como controle de identificadores de objeto,
eventos disparados por cada objeto, localizagdo geografica do relacionamento, tipo de regras
de relacionamento envolvidas entre outros, controle de acesso a contetdo, entre outros.

Um objeto inteligente quando estd em condigdes de visibilidade (ou seja, sente a
presenca de outro objeto através de um sensor nfc), procura estabelecer um relacionamento
enviando ao servidor via interface Rest seus dados como seu endereco fisico para
identificacdo e também solicita ao servidor permissdes para acessar conteudos e servigos
disponiveis de outro objeto inteligente. O servidor ao receber os dados dos dispositivos que
desejam ser relacionar, verifica em um primeiro momento se estes estdo cadastrados em sua
base de dados e caso estejam, busca as permissdes de cada dispositivo para permitir este
relacionamento. Os modulos presentes na camada servidora da SloT do modelo desta
proposta sdo:

e Localizacdo geografica do objeto: a regra estabelecida no servidor para
criar este tipo de relacionamento € pelo fato de dois ou mais dispositivos se
encontrarem presentes em um mesmo local fisico, mantendo a mesma
localizagao;

e Controle de proprietario do objeto: neste caso os objetos para relacionarem-
se devem pertencer ao mesmo proprietario. Logo, neste caso, se objetos
possuem um mesmo dono eles podem relacionar-se entre si;

e Interesse 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 que ¢
executada por um proprietario de um objeto e verifica a frequéncia desta
mesma atividade em outros dispositivos que desejam criar um
relacionamento;

e Tipo de servigos: o servidor verifica quais os servigos que um dispositivo
oferece e a partir desta oferta analisa quais outros dispositivos podem
possuir um eventual interesse neste servigo;

e Integracdo com redes sociais humanas: nesta regra o servidor busca por
regras de interesses em contas cadastradas em sites de relacionamento
social dos proprietarios de objetos inteligentes. Desta forma, as amizades
pertencentes nestas redes sociais dos proprietarios de objetos inteligentes
podem também serem  estendidas entre seus  dispositivos.

A abordagem da arquitetura escolhida para este modelo foi a cliente/servidor. Assim
nesta abordagem o servidor fica responsavel por toda a interagdo do relacionamento entre os
objetos, controlando etapas neste relacionamento como seguranga envolvida, tipo de
relacionamento apropriado, compartilhamento de eventos, rastreabilidade dos objetos
envolvidos, etc. O outro papel no relacionamento do modelo SIoTCampus ¢ o do cliente. O
cliente neste modelo pode ser representado por um smartphone com tecnologia NFC, um
cartdo universitario com um chip interno que possui suporte a esta tecnologia, objetos comuns
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do cotidiano do campus universitirio que recebem capacidade de interagdo através de
etiquetas NFC. A camada cliente nesta arquitetura e os papeis por ela representada no modelo
SIoTCampus podem ser verificados na proxima se¢ao.

4.3 Clientes para Dispositivos Méveis

O modulo cliente no SloTCampus, possui funcionalidades voltadas mais a uma
interface amigavel (de simples utilizagdo) para os proprietarios dos dispositivos inteligentes.
Este modulo interage com o proprietario do dispositivo através de um aplicativo mével
desenvolvido exclusivamente para esta fungdo. Neste aplicativo sdo requeridas algumas
configuragdes importantes para o funcionamento do modelo desta proposta, como
configuragdes de interesses por determinadas questdes, cadastro de eventos, visualizacdo de
eventos disponiveis publicados por outros usuarios. Neste sentido, apds o cadastro do perfil
de um usuario no cliente SloTCampus, quando um objeto inteligente deseja estabelecer
relacionamentos com outro, ele envia inicialmente alguns dados ao servidor (seu codigo NFC,
localizagdo) que serdo analisados e respondidos sobre a possibilidade de se estabelecer o
relacionamento em questao.

O aplicativo cliente do modelo SIoTCampus, foi projetado para oferecer de forma
simples opgdes para os usuarios definirem seu perfil, optarem sobre quais as configuragdes
disponiveis pelo modelo serdo de interesse destes usuarios € quais eventos estardo disponiveis
para visualizacdo. O emprego da tecnologia NFC em um aplicativo mével Android neste
cliente para fins de relacionamento com os demais objetos inteligentes e também para
controle de acesso ao aplicativo, garante um ponto extra de seguranga, pois esta mesma
tecnologia ¢ utilizada em outras aplicagdes comerciais com casos de uso de sucesso como
transporte coletivo, pagamento eletronicos, etc. Este aplicativo mével, que compde o lado
cliente deste modelo, esta estritamente relacionado a interagdo do dispositivo inteligente com
0 seu proprietario, porem o relacionamento entre os objetos inteligentes ocorre entre os
dispositivos sem ser necessario o controle desta etapa por seus proprietarios.

4.4 Interagao entre os Objetos Inteligentes

O moédulo RM obj do servidor SloTCampus ¢ ativado toda vez que um novo objeto ¢é
detectado através de sensores NFC presentes no campus universitario ou toda a vez que um
objeto transmite informagdes ao servidor sobre a localizagdo ou sobre chaves de outros
objetos inteligentes que ele encontrou.

Quando dois objetos se encontram em condi¢des de visibilidade (um objeto sente a
presenca do outro), ambos enviam determinadas informagdes ao servidor SIoTCampus. O
servidor reconhece estas informacdes e consulta em sua base de dados estas informacgdes
como um potencial evento e verifica se as chaves de identificagdo dos objetos presentes nestas
informacgdes pertencem a um objeto inteligente ja cadastrado. Apos esta verificagdo, e caso o
objeto conste na base de dados do servidor o modulo RM Obj ¢ ativado e entdo o
relacionamento ¢ criado. A partir do consentimento do servidor para realizar a comunicagao,
os objetos podem comunicar-se entre si utilizando a tecnologia NFC. Os objetos entdo podem
trocar servigos e conteudos fazendo uso desta tecnologia, porém sempre respeitando os limites
de acesso proposto pelo servidor deste modelo. Outra possibilidade ¢ o uso de cartdes
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inteligentes como os cartdes universitarios. Neste exemplo, os cartdes receberdo dados do
servidor que ficardo incluidos em seu chip. Neste tipo de comunicagdo passiva, quando um
objeto inteligente passar proximo a um cartio inteligente ele ird ter acesso a seus contetudos e
servicos. Os dados presentes neste cartdo serdo atualizados por um servidor em segundo
plano. Caso contrario o relacionamento ¢ descartado pelo servidor. A Figura 15 apresenta um
exemplo de funcionamento do moédulo RM Obj do servidor SIoT do modelo proposto.

Figura 15: Modulo de relacionamento do modelo proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma linha de comunicacdo entre os objetos inteligentes ¢ apresentada na Figura 16.
Nesta linha de comunicacao ¢ refletida a explicagdo apresentada anteriormente quando dois
objetos inteligentes se encontram em condi¢des de visibilidade.



Figura 16: Linha do tempo da comunicacio entre os objetos inteligentes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para a implementacao do servidor serd utilizado a linguagem de programagao Java
Enterprise Edition. O servico REST serd utilizado para autenticacdo e processamento das
requisi¢oes dos clientes SIoT com o servidor SIoT. A Figura 17 apresenta as funcionalidades
permitidas em um relacionamento direto entre objetos inteligentes para o modelo desta
proposta e também entre os proprietarios e seus dispositivos.

Figura 17: Relacionamento entre objetos inteligentes e seus proprietarios
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando os objetos desejam estabelecer um relacionamento, ou seja, quando eles
estdo em condicdes de visibilidade, eles solicitam o endereco MAC (do inglés Media Access
Control, controle de acesso de midia) um do outro e também enviam o seu endereco para o
servidor que ira analisar se estes dados pertencem a dispositivos cadastrados. Em resposta
positiva do servidor, cada um dos objetos solicita permissdo para acessar 0S Servigos
disponiveis armazenados nos dispositivos. Esta solicitagdo ¢ importante para verificar se ha
armazenada em outro objeto inteligente algum servico de seu interesse.
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O objetivo desta funcionalidade ¢ descobrir quais servicos presentes nos
dispositivos possam ser de interesse para um possivel compartilhamento entre eles. Baseada
nas permissoes de acesso cadastradas individualmente para cada objeto, somente servigos e
conteidos que estejam em acordo com estas permissdes poderdo ser ofertados no
relacionamento. Outro relacionamento apresentado na Figura 17 diz respeito a comunicagao
entre proprietario e objeto inteligente. Neste relacionamento, através de um aplicativo
instalado no cliente SloTCampus, o proprietario do dispositivo realiza um cadastro liberando
as devidas permissdes de relacionamento para a comunicagdo no modelo e também
informando suas preferéncias especificas sobre alguns assuntos disponibilizados nas
categorias de interesses como localiza¢do, conteudos académicos e gastronomia, para quando
for estabelecido um relacionamento. A partir destas configuracdes serdo geradas regras € a
partir destas regras serdo efetuados de fato os relacionamentos entre os dispositivos. Essas
regras utilizam uma juncao de fatores como eventos publicados sobre as diversas categorias
disponiveis no aplicativo, contextos suportados por cada um dos eventos publicados e as
configuragdes do perfil cadastradas para cada usuario. Os passos de um relacionamento entre
dispositivos inteligentes sdo demonstrados na Figura 18.

Figura 18: Etapas do relacionamento entre os objetos inteligentes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O fluxograma apresentado na Figura 18 mostra os passos para estabelecimento de
relacionamento entre os objetos inteligentes. Em um primeiro momento dois objetos se
encontram através de sensores NFC (etapa 2). Apos isto, eles enviam os seus dados (como o
MAC Address) para o servidor e aguardam a resposta (etapa 3). O servidor recebe estes dados
e analisa se correspondem os dados de objetos cadastrados em sua base de dados (etapa 4).
Caso estejam cadastrados, o servidor verifica entdo as permissoes atribuidas a cada um dos
objetos para criar o relacionamento (etapa 6). Estas permissdes referem-se a qual tipo de
conteudo os objetos possuem permissdo de acesso, quais tipos de servigos eles podem
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oferecer e compartilhar (etapa 7). Com base nestas informagdes, o servidor ird estabelecer
qual ¢ o tipo de relacionamento adequado para se criar (etapa 8).

O préximo passo € o registro de cada etapa do relacionamento no servidor (etapa
9). Cada etapa deste fluxograma ¢ registrada no servidor em sua base de dados. Isto serve ao
proposito de controle do relacionamento por parte do servidor e aqui nesta proposta €
chamado de rastro de eventos. Caso os objetos envolvidos em um possivel relacionamento
nao estejam cadastrados na base de dados do servidor, o relacionamento ¢ entdo descartado
(etapa 10).

Todos os relacionamentos criados pelo servidor para os dispositivos inteligentes sao
baseados em regras que foram geradas a partir de uma ontologia criada para o modelo
SloTCampus. Esta ontologia demonstra todo o processo do modelo SloTCampus
apresentando sua aplicacdo, seus possiveis contextos, eventos e regras possiveis disponiveis
para este modelo.

4.5 Ontologia Proposta

O termo ontologia na computacao foi adotado pelas comunidades de Inteligéncia
Artificial, para descrever ou representar areas de conhecimento. A ontologia, de acordo com
(GRUBER, 1993) e (HILERA et al., 2006), ¢ uma especificacdo explicita de uma
conceitualizagdo, ou seja, uma representagdo de um dominio de conhecimento. O uso de
ontologias traz vantagens como:

1) compartilhamento de conhecimentos comuns da estrutura da informagao
entre pessoas ou agentes de software;

i) reutilizacdo de conhecimento do dominio;

1i1) utilizacao para fazer as interferéncias sobre dominio;

v) auxilio na separagdo do conhecimento do dominio e dos conhecimentos
operacionais;
V) forma de analise do conhecimento acerca do dominio (NOY et al., 2001).

Para auxiliar a escolha dos tipos possiveis de relacionamento, de acordo com o perfil
dos usudrios da comunidade universitaria, contextos e caracteristicas dos objetos inteligentes,
foi definida uma ontologia que tem como principal objetivo funcionar como ferramenta para
escolha dos tipos de relacionamentos. A Figura 19 apresenta a ontologia do modelo
SloTCampus.
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Figura 19: Ontologia do modelo SloTCampus

possui

Possui

Cbjeto
inteligente

\ possm

envolve

tem
te’“ tem tem
publica Parametros/
configuragdes
enda Se
Ag igos @ E'.renlos {;

gera

era
Fiegras
empn de
duray;éo

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ontologia do modelo SloTCampus est4 dividida em quatro grupos. Esses grupos
sao compostos por informagdes contextuais que sdao necessdrias para o relacionamento
proposto no modelo. O grupo usudrio presente nesta ontologia contém informagdes sobre o
perfil do usuario representando professores, alunos e funcionarios do meio académico. Objeto
inteligente contém as caracteristicas dos dispositivos moveis. Contexto ¢ composto por
informacdes contextuais do usuario. Evento representa todas as publicagdes,

compartilhamento de informagdes e contetidos que envolvem o meio académico.

4.6 Regras de Relacionamento

Conforme demonstrado na ontologia da Figura 19, um usuario do modelo
SIoTCampus pode publicar um evento que contera necessariamente uma sequéncia de fatores
para ser publicado. Este evento sera utilizado como parametro para gerar as regras de
relacionamento entre os objetos inteligentes deste modelo. Assim, um usuario pode possuir
um contexto, um dispositivo, ¢ suas preferéncias. Essas propriedades auxiliam no tipo de
relacionamento que o servidor do modelo ir4 se basear para criar relacionamentos especificos.
Estes relacionamentos devem atender a um determinado contexto do usuario, a um
determinado evento que pode ser visualizado em um objeto inteligente e que esteja de acordo
com preferéncia de perfil que o usuario possa ter predeterminado para visualizacao destes
eventos.

A Figura 20 apresenta um exemplo de como sdo elaboradas as regras SWRL
(HORRIDGE, 2009) em um relacionamento entre os dispositivos inteligentes. Estas regras
sao geradas no momento do relacionamento e também levando em consideracdo as
preferéncias configuradas no cadastro de perfil dos usudrios.
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Figura 20: Regras de relacionamento para objetos inteligentes
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Fonte: Elaborado pelo autor

A propriedade hasActivity informa o tipo de relacionamento pretendido quando um
dispositivo de um integrante universitario busca por algum evento disponivel. Neste momento
a propriedade hasPreference busca as configuracdes de perfil dos usudrios envolvidos e a
propriedade hasContext utiliza o tipo de evento (localizagdo, agenda, académico,
gastronomia) que este evento em questdo estd vinculado. A partir destas propriedades sdao
estabelecidas as regras de relacionamento hasRulesoperation que irdo combinar através de
operadores (OR ou And) os tipos possiveis de relacionamentos aceitos. Quando um
relacionamento ¢ realizado um alerta ao proprietario do dispositivo ¢ enviado
canSenPublication e também analisado o tipo de contexto que este evento CanSendContext
disponibiliza.

De acordo com estas regras, quando os dispositivos se encontram eles enviam
dados ao servidor SIoT para que possa ser validado o relacionamento entre eles. Neste
momento uma regra semelhante a Figura 20 ¢ criada onde ¢ verificada se o usudrio possui
alguma atividade (evento cadastrado ou busca por eventos especificos), qual o tipo de
dispositivo envolvido no relacionamento, suas preferéncias de perfil, tipo de conexao
utilizada, tipo de servigo requerido e a resposta do servidor a requisicdo dos dispositivos
envolvidos no relacionamento.

4.7 Consideragoes Parciais

Esta secdo apresentou os detalhes de implementagdo do modelo SloTCampus. O
modelo utiliza de uma arquitetura cliente/servidor onde as regras de relacionamento sao
geradas e mantidas por um servidor em segundo plano que utiliza informagdes de preferéncia
dos usuarios para estabelecer o tipo correto de relacionamento entre os objetos inteligentes. A
arquitetura utilizada segue o modelo da arquitetura padrao da SIoT proposta por (ATZORI, et
al., 2013) priorizando 0s componentes responsaveis por seguranga, geragao de
relacionamento, controle de perfil e controle de dispositivo.

A arquitetura cliente apresentou um foco mais de interagdo com o usuario, onde
para isto foi desenvolvido um aplicativo moével para realizar algumas configuragdes
especificas no modelo. A interacdo (relacionamento) entre os objetos inteligentes foi
demonstrada através de um fluxograma onde toda a etapa deste relacionamento pode ser
observada em detalhes. As regras para mediar os tipos possiveis de relacionamentos entre os
objetos foram apresentadas através da ontologia criada para este modelo, apresentado os
componentes envolvidos no modelo SloTCampus.

O capitulo 5 apresenta os aspectos de implementag¢do do prototipo do modelo desta
proposta bem como as ferramentas e tecnologias utilizadas para esta implementagao.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTAGAO

Para permitir a avaliacdo das ideias propostas pelo modelo SloTCampus, foi
implementado um prototipo que consiste em um servidor de aplicagdo, um aplicativo movel
com formularios para cadastro de informagdes do proprietario, uma ontologia para validar o
modelo e um banco de dados para armazenamento das informagdes sobre relacionamento dos
objetos inteligentes. O protdtipo foi construido a partir de modelo SloTCampus (proposto no
Capitulo 4), sendo que sua constru¢do visou atender ao maior numero de cenarios da
comunidade académica para que fosse possivel utilizad-los nos experimentos praticos
apresentados no préximo capitulo.

Algumas questdes de implementagdo ndo puderam ser realizadas por questdes
puramente relacionadas a tecnologia envolvida no modelo. O fato de o cartdo universitario
possuir pouco espago em seu chip NFC para armazenamento de informagdes limitou a etapa
de transferir contetidos (arquivos de dados) para dentro do cartdo para ser compartilhado com
outros dispositivos no campus. Para esta etapa, utilizou-se a capacidade do cartdo para que o
usudrio pudesse gravar as suas configuragdes de perfil neste espaco, mantendo o seu perfil a
cada interacdo em novos relacionamentos. A questdo de localizagdo de um determinado
professor foi demonstrada utilizando a ferramenta de mapas da empresa Google. Nesta etapa,
se pode ver a localizagdo de um dispositivo em um ponto do mapa (por exemplo, na area da
Unisinos). Porém como proposto no modelo, o objetivo era apresentar um mapa com oS
dispositivos proximos reconhecidos em condigdes de visibilidade.

Este capitulo foi organizado de forma a apresentar a estratégia aplicada para a
concep¢do de cada uma das partes do protdtipo, sendo que as segdes trazem as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento, a estrutura geral e o projeto detalhado de cada um dos
componentes.

5.1 Ferramentas Utilizadas na Construgcao do Protétipo

A construcdo do protétipo do SloTCampus foi divida em duas etapas, sendo a primeira
de Projeto/Analise, onde se gerou a documentagdo técnica e também os recursos de hardware
necessario que serviram de suporte para a segunda etapa, a codificagdo, onde o prototipo foi
efetivamente construido e testado. A segunda etapa foi a construgdo do prototipo que utilizou
um ambiente de desenvolvimento para Android e um servidor web para mediar os
relacionamentos possiveis deste cliente.

Para a modelagem do prototipo, realizada na etapa de Projeto/Analise, foi utilizado
UML (Unified Modeling Language) (BOOCH et al., 2005) por se tratar de um padrao
internacionalmente reconhecido e difundido tanto no meio académico quanto no mercado. Ja
para a codificagdo dos diversos componentes foram utilizadas tecnologias que seguem as
premissas da portabilidade e da adaptabilidade. Optou-se por empregar a linguagem Java e
pelo desenvolvimento de um cliente para Android. Além disso, toda a interacdo entre
componentes ¢ feita através de Webservices, possibilitando mudangas faceis e sem impactos
significativos para a aplicagdo.

A Tabela 3 apresenta cada uma das etapas de construgdo do prototipo onde a coluna
“artefatos” traz os resultados gerados ao final da etapa, e a coluna “ferramentas” a lista dos
aplicativos utilizados para a geragao destes artefatos.
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Tabela 3: Artefatos e Ferramentas de cada etapa do protétipo.

Projeto e | Consistiu ~na  documentacdo | Diagrama geral dos componentes | Microsoft VISIO
Analise técnica que foi utilizada na | do protdtipo e suas ligagoes. (MICROSOFT, 2010)
codificagdo do prototipo. Nesta Diagrama de classe para cada um | https://draw.io
etapa, os conceitos do modelo
- dos casos de usos (Ferramenta de
SloTCampus foram convertidos modelacem WEB)
para solugdes vidveis de serem | Casos de uso detalhado para ferrame%] ta  utilizada
iimplen}enj[adas com o0s recursos | definir .todas. as 1nter.agzoels entre para modelagem de
1sponivels os  dispositivos  inteligentes, diagramas do prot6tipo
servindo como principal base para SloTCampus
a implementagao.
Codifica¢ao | Etapa onde os aplicativos que | Servidor de aplicagdo WEB, | WILDFLY 8.2.0

compdem os modulos do protdtipo

foram efetivamente
implementados,  instalados e
testados.

necessario para intermediar toda a
comunicagdo entre o0s objetos
inteligentes, acesso aos dados no
banco de dados e filtragem e
controle de cada tipo de
relacionamento e
compartilhamento entre objetos
inteligentes.

Formularios de intera¢do com o

proprietario, que consiste em
interfaces onde o  usudrio
configura seu perfil e
preferéncias, visualizando
oportunidades e  informagdes

geradas pelos componentes do
protétipo. A linguagem JAVA
for ANDROID foi utilizada para
programar tais formuldrios.

ANDROID STUDIO
Versao 2.1

Uma ontologia que armazena
todas as  informagdes  de
configuragdo e a dindmica do
prototipo (como por exemplo, o
perfil dos proprietarios, categorias
de objetos inteligentes, tipo de
servigos, tipo de informagdes,
histérico dos relacionamentos,
entre outros).

PostgreSQL Versao

9.34-2

5.2 Estrutura Geral do Projeto

Este capitulo apresenta uma visdo geral da estrutura do protdtipo SloTCampus, com
todos os componentes desenvolvidos para dar suporte a execugdo dos experimentos. Para
permitir a valida¢ao das ideias propostas pelo modelo SloTCampus, foi implementado um
protétipo que consiste em diversos componentes de software como Android, web service,
tabelas e formularios para dispositivos moveis, que representam cada um dos principais
modulos do projeto proposto.

O protoétipo foi construido a partir de diretivas propostas pelo modelo SloTCampus
(Capitulo 4), sendo que sua construgdo visou atender alguns cenarios do ambiente académico
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para que fosse possivel utilizd-los nos experimentos praticos apresentados no proéximo
capitulo.

Este capitulo foi organizado de forma a apresentar a estratégia aplicada para
concep¢do de cada uma das partes do protdtipo, sendo que as se¢des trazem as ferramentas
utilizadas no desenvolvimento, a estrutura geral e o projeto detalhado de cada um dos
componentes € os casos de uso implementados no protétipo.

5.3 Controle de Acesso

O controle de acesso a qualquer aplicagdo ¢ um fator importante, pois visa garantir a
propriedade de autenticidade no acesso e também limita os usuarios de acessarem
funcionalidades que ndo sejam as suas em uma aplicagdo. Neste prototipo implementado
SloTCampus, o controle de acesso ao ambiente ¢ realizado através do uso da tecnologia NFC.
Desta forma um usudrio (aluno da universidade) registra a sua presenca no ambiente do
modelo utilizando o cartdo universitario da faculdade com esta tecnologia. Para este controle
o usuario pode utilizar sensores NFC dispostos em leitoras que suportam esta tecnologia ou
utilizam algum smartphone com NFC para atuar nesta transagdo como um leitor para o cartdo
universitario. O fato de utilizar a tecnologia NFC presente em smartphones que a suportam
para atuar como leitor de cartdes € chamado de emulation card (emulador de cartdes)
(DUNANT, 2013). Desta forma, a funcionalidade de emular um leitor de cartao foi utilizada
para permitir o acesso a aplicacdo. A tecnologia NFC possui um cédigo identificador
presente no cartdo inteligente que se torna o unico dado a ser enviada ao servidor web para
etapa de validacdo e posteriormente liberagao de acesso ao sistema.

Figura 21: Caso de uso — Acessar Aplicacio.
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+ ExciuirPostagem (String: CarCog): Arays
+ InsareProsarancsa(String CarCod, Avays Z<TABELASS
dados) Arrays USUARIO
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SICTCampus USUARIO_NCME : CHARACTER(250)
Aop « USUARIO. CODCARTAD: CHARACTERI2S0)(FK)
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- CONFIG_ID - BIGSERAIL[PK}
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Um exemplo de login no dispositivo movel pode ser visto na Figura 21. Esta figura
apresenta um caso de uso que faz parte do caso de uso Acessar Aplicac¢iio. Para este caso de
uso, foi implementado o webservice Acesso Aplicacdo, que disponibiliza o método de
validagdo do usuario (método Acessar Aplica¢io) utilizado pelo dispositivo movel.

De acordo com este caso de uso o usuario envia para acesso o aplicativo SloTCampus
e insere o seu cartdo universitario para a etapa de validagdo. Como resultado a esta etapa, o
aplicativo direciona-se por dois caminhos, o primeiro emite uma mensagem de erro caso o
cddigo do cartdo ndo seja equivalente a um cddigo cadastrado, e o segundo permite acesso ao
ambiente SloTCampus e suas funcionalidades.

A Figura 22 traz o diagrama de sequéncia que demonstra como foi implementada a
validagdo do usuario no ambiente. Neste diagrama, o formuldrio no dispositivo moével
(SIoTCampus) utiliza o0 método (ValidadeUser) do web service GetUsuario passando como
parametro os dados do cartdo (CarCode) e recebendo como resposta a confirmagdo do login
ou mensagem de erro.

Figura 22: Diagrama de Sequéncia — Acessar Aplicacio

. <<Web Service>> <<Tabela>>
% SloTGample GetUsuario Usuario
Usudrig : Usudrio H | ]
1: btnPost_Click(): void i 1.1: ValidadeUser(CarCode: String): String N E i
Entrar ¥ |
{ 4 144 R 5
. {Selec! il
J‘ (String: Resposta)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela de login da aplicagdao desenvolvida para o dispositivo mével estd na Figura 23.
O usudrio aproxima o seu cartdo universitario da UNISINOS, clicando em seguida no botdo
POST. Caso a validacdo no sistema seja realizada com sucesso, ele recebera acesso aos
eventos disponiveis combinados com o seu perfil. Também ¢ informado nesta tela o endereco
IP (Internet Protocol) referente ao servidor web que ird atender a requisi¢ao de validagao.
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Figura 23: Exemplo de tela de login no dispositivo movel.

Y@L B
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[ configuracac alse,'prefGastr':-false}

Configuracao

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.4 Gerenciamento de Eventos

A publicagdo de eventos e postagem de informagdes sobre assuntos diversos
condizentes com o ambiente académico sdo funcionalidades essenciais dentro do modelo
SIoTCampus, tendo em vista que seu objetivo principal ¢ utilizar estes eventos para criar
relacionamentos baseados nas configuracdes fornecidas pelos proprietarios dos dispositivos
inteligentes. Tendo em vista isto, foi implementado no protétipo do modelo SIoTCampus o
caso de uso CapturarEventos, que trata dos eventos disponiveis publicados por usuarios do
modelo. Também ¢ tratado neste caso de uso, além da visualizacdo dos eventos disponiveis, a
evolucdo de como gerar relacionamentos entre usuarios a partir destes eventos.

O caso de uso ¢ apresentado na Figura 24 onde pode se destacar o componente
CapturaEvent. J& a Figura 25 apresenta o diagrama de sequéncia do componente
CapturaEvent.

Figura 24: Caso de uso — Capturar Eventos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25: Diagrama de Sequéncia — Capturar Eventos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o caso de uso da Figura 24 o usudrio envia o codigo do cartdo
(CarCode) ao servidor SloTCampus que valida estes dados (CarCode) e a opgao
BuscaEventos. O servidor entdo verifica quais sdo as regras de preferéncia método
(GetPreferencia) daquele usuario (CarCode) e realiza uma busca por eventos disponiveis para
aquele usudrio (GetPostagens) em sua base de dados.

5.5 Configuracao do Perfil

Os relacionamentos entre os objetos inteligentes sdo realizados baseadas nas
configuragdes cadastradas pelos usuarios dos dispositivos. Desta forma o perfil do usuario
serve como parametro para o servidor estabelecer qual serd o tipo de relacionamento mais
apropriado para estabelecer relacionamentos entre os dispositivos. Na Figura 26 ¢ apresentado
o caso de uso DefineConfig. Este caso de uso disponibilizado no modelo SIoTCampus visa
oferecer aos usuarios opgoes de manipular as suas configuragdes, podendo determinar qual
suas preferéncias para estabelecer futuros relacionamentos. Destas configuragdes, além dos
relacionamentos construidos, € possivel também a visualizacdo dos eventos disponiveis que
atendam aos requisitos de compatibilidade com as preferéncias de cada usudrio. Na Figura 27
¢ apresentado um diagrama de Sequéncia para o caso de uso DefineConfig.

A Figura 26 apresenta o caso de uso DefineConfig. Neste o usudrio envia ao servidor
SIoTCampus um cédigo de identificacdo (CarCode) juntamente com a opcao de cadastro ou
alteraracdo de suas preferéncias de perfil. O servidor apds validar o codigo do usuario
(CarCode) ira acionar um dos seguintes métodos GetPreferencia(), InserePreferencia() ou
AlterarPreferencia() de acordo com a solicitagdo que o usudrio realizou. Um exemplo a esta
sequéncia pode ser visto na Figura 27 que apresenta o diagrama de sequéncia DefineConfig
para o modelo SloTCampus. Neste diagrama o usudrio aciona a op¢ao de configuragdo do
protétipo e o servidor disponibiliza a este usuario acesso aos métodos InserePreferencia() e
AlterarPreferencia(). O método InserePreferencia() ird receber as novas preferéncias de perfil
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do usuario, onde o usuario podera escolher quais das categorias disponiveis (Figura 28) ele ira
ter interesse em receber eventos. O método AlterarPreferencia() permite aos usudrios do
modelo SIoTCampus manipular suas preferéncias de perfil (Figura 28) acionando ou nao a

categoria que deseja receber eventos.

Figura 26: Caso de uso - Definir Configuracoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27: Diagrama de Sequéncia — Definir configuracdes.

<<webservice>> <<Tabela>>
SIS R Preferencia Config

1: GetValidade(): void i

1.1 Select

Pref. do Usuario

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 28: Definir configuracoes no modelo SloTCampus.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
5.6 Consideragoes Parciais

Esta secdo apresenta as funcionalidades que foram projetadas pelo modelo
SloTCampus. O modelo descrito possui a op¢ao de integrar de uma forma mais natural as
pessoas que compdem o meio académico. Desta forma, para tornar isto possivel foi
desenvolvido um protdtipo para um dispositivo mével que permite aos componentes da
comunidade académica cadastrar suas preferéncias sobre categorias de assuntos as quais
desejam receber notificacdes de eventos.

O modelo foi utilizado em um prédio da faculdade Unisinos (UNISINOS, 2015), onde
foram executados alguns cendrios para verificar a eficacia do mesmo para o que se propde.
Nestes cenarios, foram simuladas diversas situagdes que fazem parte do dia a dia de um
contexto universitario e sobre estas situagdes foi testado o nivel de relacionamento entre os
usudrios que se pode estabelecer com o modelo em execucao. O proximo capitulo apresenta
em detalhes os cendrios executados e os tipos de relacionamentos buscados a partir da
execucao destes cenarios.



57

6 AVALIAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar os experimentos utilizados pelo prototipo
SIoTCampus, afim de avaliar a proposta do modelo. Foram realizados dois experimentos
sendo o primeiro focado na avaliagdo de eventos e conteudos relacionados com um ambiente

universitario e o segundo tendo o objetivo de avaliar o nivel de aceitacdo para os alunos que
participaram dos experimentos.

A primeira se¢do deste capitulo ira apresentar o ambiente e os equipamentos que em
conjunto com o prototipo foram utilizados para a realizagdo dos dois experimentos. Ja a
segunda se¢do ird apresentar detalhes sobre o primeiro experimento, onde serdo realizados em
um ambiente simulado, dois cendrios envolvendo questdes presentes nos contextos dos alunos
integrantes do Programa de Poés-Graduacdo em Computagdo Aplicada (PIPCA) da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). A seguir, ¢ detalhada a segunda
avaliacdo onde foi escolhido um grupo de alunos para avaliar o nivel de aceitagdo do modelo
proposto, através de um questionario respondido ap6s o emprego do prototipo SloTCampus.

6.1 Metodologia de Avaliagao e Ambiente de Experimentagao

A comunidade cientifica tem utilizado cenarios como método para avaliagdo de
ambientes sensiveis ao contexto (SATYANARAYANAN, 2010; DEY, 2001; SILVA et. al.,
2010; BARBOSA et. al., 2011). Para avaliar o modelo proposto, foi desenvolvido um
protétipo para Android que interage com os leitores e cartdes universitarios usando a
tecnologia NFC. Para que fosse possivel realizar os experimentos deste protdtipo, o0 mesmo

foi implantado no quarto andar do prédio C02 da Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS, 2015).

Foi utilizado um ambiente fisico composto por nove salas (que simulam os cendrios de
execugdo para estes experimentos) onde foram testadas formas de relacionamento entre os
dispositivos computacionais inteligentes que integram o cotidiano dos integrantes da
universidade. A Figura 29 mostra a planta baixa deste andar, onde as salas marcadas em
vermelho foram escolhidas para a area de atuacao do ambiente SloTCampus.

Figura 29. Planta baixa prédio PIPCA.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para realizagdo dos experimentos, foram utilizados os seguintes equipamentos de
computa¢do movel:

e Samsung galaxy S4 gi9505: um smartphone que inclui a tecnologia NFC, que foi
escolhida para propor o relacionamento entre os dispositivos no modelo
SloTCampus;

e Leitora NFC SCLO10: para interacdo com cartdes inteligentes que tem um chip
NFC incluido. Isto foi especialmente importante no SloTCampus para testar
relacionamentos em cendrios estaticos (onde a posi¢cdo da leitora ndo foi
modificada na execuc¢ao do cenario);

e Cartao Inteligente Unisinos: O proprio cartio de estudante da universidade
Unisinos que tem um chip com a tecnologia NFC;

Para testar o fluxo de trabalho do relacionamento entre os dispositivos conforme
apresentado na Figura 16, foram criados alguns eventos no SloTCampus contendo
publicacdes sobre situacdes diversas envolvendo o campus. Estas publicagdes foram gravadas
no servidor em um banco de dados e serviram de pardmetros para regras de outros
relacionamentos. Apos a realiza¢do de cada uma das etapas dos experimentos, todos os alunos
envolvidos foram convidados a responder um questionario sobre a aceitagdo do modelo
SloTCampus.

Com o objetivo de avaliar a aceitacdo do modelo SloTCampus foi elaborado um
questionario com base de aceitacdo da tecnologia TAM (TAM — Technology Acceptance
Model) proposto por (DAVIS, 1989) aplicado e expandido por (YOON et al., 2007) em seu
estudo sobre aceitacdo de rede wireless. O instrumento foi composto por 10 questdes com
respostas escalonadas de acordo com a escala Likert (LIKERT, 1932) de cinco pontos. Esta
escala fornece cinco alternativas em um intervalo de 1 ponto (concordo totalmente) até de 5
pontos (discordo totalmente), possibilitando assim avaliar quanto o entrevistado concorda ou
ndo com os questionamentos feitos a ele.

6.2 Experimento 1: execugao dos cenarios de aplicagao

O objetivo deste primeiro experimento ¢ executar na pratica em ambiente simulado,
alguns dos cendrios propostos na Figura 1 com a intengdo de como o modelo SloTCampus
poderia ser util para viabiliza-los. Nesta se¢do serd apresentada a preparagdo para este
experimento e os detalhes de cada uma das execu¢des do cendrio realizadas. Também foi
avaliado, com o grupo que executou este experimento, alterar configura¢des sobre perfil e
interesses sobre questdes as quais desejam buscar a visualizacdo de eventos, disponibilizando
assim uma busca por novas ofertas de eventos cadastrados por categorias diferentes.

6.2.1 Preparacao e execugao do experimento

O experimento foi realizado escolhendo datas aleatorias para testar as relagdes entre os
dispositivos da comunidade académica propostas pelo SloTCampus. Para cada um dos dez
integrantes da universidade académica escolhidos para a realizagdo deste experimento, foi
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passada a instrugdo de utilizar o proprio cartdo universitario para a etapa inicial de cadastro
dos seus respectivos acessos no modelo SIoTCampus e também configurar seus interesses
sobre categorias de eventos no campus as quais desejariam ter acesso.

A instrugdo que foi passada aos componentes deste experimento de avalia¢ao (alunos do
laboratorio de Computagao Grafica e Processamento de Imagens) € que tentassem a execucao
do cenario conforme um roteiro de experimento previamente fornecido, e ao final
informassem sua opinido sobre o nivel de satisfacdo do uso do protétipo.

A publicacdo de eventos que atendessem aos usudrios foi cadastrada no banco de dados
antes do inicio do experimento, para que o foco do usuario pudesse ser neste experimento
inicial somente na execucdo. Para a execucdo dos cendrios propostos alguns alunos do curso
desempenharam diferentes papéis durante toda a avaliagdo. Foi simulado para estes alunos
atuarem como professores, alunos, proprietarios de restaurantes universitarios e atendentes de
estacionamentos, funcdes necessarias para se avaliar individualmente os cenarios em questao.
A seguir ¢ listada a execuc¢do dos cendrios e em suas proximas se¢des os resultados obtidos:

e Relacionamento entre os usuarios e objetos inteligentes, para demonstragao
sobre 0 uso das opgdes do protdtipo. Neste experimento, os usuarios cadastram suas
preferéncias e também cadastram eventos para testar o nivel de utilizagdo do protdtipo;

e  Relacionamento entre alunos e professores, como registro de presenca em sala
de aula, registro e consulta de agendas e compromissos, etc.;

e  Anadlise dos eventos disponiveis no prototipo, objetivando testar a efetividade
das publicagdes de eventos comparados com as preferéncias de cada usuario.

6.2.2 Relacionamento Usuario e Objeto Inteligente

Neste cenario de avaliagao buscou-se testar a efetividade da usabilidade do protétipo
por conta dos usudrios. Dentre as opgdes de teste para este cenario encontra-se o cadastro de
configuragdes de perfil pelo cartdo universitario da Unisinos.

A primeira etapa do uso do prototipo SloTCampus, é o cadastro de um cartdo
universitario no banco de dados do modelo. Este procedimento se faz necessario para as
etapas de controle de acesso, controle de publicacdo de eventos, visualizagdo de eventos, entre
outras. Para esta etapa de avaliacdao os alunos utilizaram a opg¢ao de cadastro para registro do
cddigo do cartdo na base de dados bem como configuragdes de preferéncias sobre assuntos
académicos as quais desejavam receber informagdes. A Tabela 4 apresenta as etapas de
avaliagdo deste cenario. A execucdo do cenario proposto nesta tabela apresenta a etapa de
cadastro de perfil, visualiza¢do dos eventos e cadastro de eventos. As opcdes de cadastro de
informacgdes refletem informagdes pessoais solicitadas nesta etapa. A opg¢do de visualizar
eventos apresenta informagdes sobre eventos ja cadastrados na base de dados do servidor
SloTCampus antes da realizacao deste experimento e também os possiveis eventos que forem
cadastrados pelos usudrios na op¢ao cadastra eventos.
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Tabela 4. Execugao do cenario 1.

19:25 Cadastro Informagées
- Informa Nome
Aluno/ - Informa o curso que esta estudando
Professor

- Cadastra o cartdao de estudando no sistema
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Como resultado a questdo apresentada, no final da execucdo do cendrio, os usuarios
tinham a opg¢do de acrescentar comentarios sobre possiveis melhorias na etapa avaliada. Ao
final da execu¢do deste cendrio, os alunos puderam sugerir algumas melhorias em questdes
que julgarem necessarias. As respostas a esta execuc¢do foram consideradas satisfatorias,
porém foi sugerida a inclusdo de novas categorias para vincular novos eventos cadastrados.
Tal situagdo pode ser resolvida cadastrando um niimero maior de categorias que suportem os
eventos cadastrados por novos usuarios.
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6.2.3 Relacionamento Professor e Aluno diario de classe

Neste cenario de avaliacdo, o professor recebe o registro de sala de aula de seus alunos
através do relacionamento entre os cartdes universitarios de seus alunos com seu dispositivo.
Outra etapa de avaliagdo para este cenario € sobre a possibilidade de verificar a localizagao
habilitada no dispositivo do professor no campus. Desta forma, com a opcdo de permitir
localizagao habilitada no dispositivo do professor, alunos poderao ter acesso para um possivel
encontro com os professores ou ndo dentro do campus universitario. A Tabela 5 apresenta as
etapas de avaliacdo deste cendrio. De acordo com este experimento, um aluno que simulou
um professor prepara o protdtipo para receber a presenga dos alunos em sua sala de aula. Ele
escolhe a disciplina e permite que os alunos registrem a sua presen¢a ao aproximar o cartao
universitario no smartphone do “professor”. O smartphone foi passado a todos os alunos que
participaram do experimento sendo que estes cartdes foram cadastrados na base de dados do
servidor SloTCampus antes da execugdo deste experimento. Os alunos recebem no
smartphone do professor a mensagem de que sua presenca foi registrada e também podem
visualizar eventos disponibilizados para o professor para aquela disciplina

Como resultado a questdo apresentada no final da execucdo do cenario, os alunos
tinham a op¢do de acrescentar sugestdes para a etapa avaliada. Dentre estas sugestdes, o fato
de mostrar eventos do professor apos o registro de presenca dos alunos, apresentou a
conclusdo que poluia a funcionalidade, sendo considerada uma opg¢do desnecessaria. Para
resolver esta questao pode ter implementado junto a esta funcionalidade do experimento uma
opcdo que torne opcional a busca por eventos disponibilizados pelo professor, ndo sendo de
forma obrigatéria a visualizagao como foi planejado (ndo desenvolvido no protétipo).

Tabela 5. Execugao do cenario 2.
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Conteudos - Académicos
Académicos

- Visualiza mensagem de presenca Registrada

6.2.4 Relacionamento Professor e Aluno Localizagao

Este cendrio de avaliagdo consiste na identificacdo da localizacdo de professores por
parte de alunos da universidade. Neste relacionamento é possivel prever, por uma estimativa
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de tempo, se um determinado professor se encontra na universidade ou nao. Assim alunos
interessados em contatar pessoalmente determinados professores podem fazer uso desta opg¢ao
para descobrir sobre a informagdo de presenca ou ndo deste professor na universidade. A
Tabela 6 demonstra a execugdo deste tipo de cenario. A execucdo deste cendrio apresenta um
ambiente simulando um estacionamento. Neste experimento um aluno simulou um professor
que insere o seu cartdo ao leitor NFC que estd conectado ao servidor SIoTCampus. Neste
momento, com a opg¢ao de perfil “Vir de carro” marcada nas preferéncias deste professor, um
evento ¢ disparado no servidor SloTCampus mostrando a presenca do professor no campus.
Os alunos que realizaram este experimento puderam obter a informacdo que o professor
estava na universidade através da visualizagdo do evento gerado no momento em que este
registrou sua presenga no estacionamento.

Como resultado a questdo apresentada no final da execucdo do cenario, os alunos
tinham a op¢ao de acrescentar sugestdes para a etapa avaliada. Dentre estas sugestdes, o fato
de ser gerado um evento sobre a localizacdo do professor no campus universitario apresentou
uma boa aceitagcdo. Entretanto alguns alunos consideraram que apenas o fato de saber que o
professor estava na universidade mas nao saber de fato a localizacdo especifica do professor
em um determinado momento ndo agrega grande valor a esta funcionalidade do prototipo
Como solucdo a esta sugestdo, se faz inevitavel o uso de sensores que apresentem uma
coordenada mais exata sobre um histdrico de relacionamento e localiza¢ao do dispositivo do
professor com a posi¢ao dos leitores dispostos no campus(ndo desenvolvido no protétipo).

Tabela 6. Execugao do cenario 3.
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6.2.5 Limitagdes na execugao dos experimentos

Alguns cenarios de avaliagdo ndo puderam ser avaliados neste experimento. Isso se
deu principalmente pelo fato de alguns recursos necessarios a estes cenarios nao terem sido
implementados no protdtipo. Segue abaixo comentarios para os cendrios que ndo puderam ser
testados neste experimento:

¢ Relacionamento direto entre smartphones usando NFC: ndo foi possivel
testar o cenario de relacionamento entre smartphones diretamente através da
tecnologia NFC. Para a realizacdo deste experimento, teria que ter a emulagao
de dois smartphones atuando um como leitor e outro como emulador de um
cartdo. Detalhes técnicos referentes a implementacao neste cenario impediram
a sua realizagdo. Para tornar este cenario viavel, se faz necessario o uso da
biblioteca NFC-API disponibilizada para Java, sendo que o prototipo deve
implementar esta biblioteca para tornar viavel a troca de informagdes
diretamente entre os aparelhos que possuam NFC em seu dispositivo de
hardware. Além disso, alguns dispositivos bloqueiam o acesso ao NFC
disponibilizado no smartphone para além da leitura de informacgdes;

e Relacionamento entre smartphones e cartdes universitarios para cadastro
de configuracdes: nao foi possivel a execugdo deste cenario, porque conforme
previsto em tempo de projeto deste prototipo, a ideia seria utilizar o proprio
cartdo da universidade como uma ferramenta de armazenamento do perfil dos
usudrios. Esta abordagem melhora o desempenho do relacionamento dos
dispositivos com o servidor visto que ndo seria necessdria uma sele¢do de
dados de configuracao no banco de dados, uma vez que as configuracdes de
perfil estariam gravadas no proprio cartdo universitario

As limitagdes constatadas ndo tiveram impacto no sentido de dificultar a avaliagdo do
protdtipo, uma vez que as questdes mais importantes foram avaliadas. Isso inclui a utilizagao
de informagdes pertinentes ao cotidiano dos integrantes da universidade e através destas
prover relacionamentos entres os dispositivos inteligentes no sentido de realizar uma
aproximacao maior dos integrantes do campus.

6.3 Avaliagao de Aceitagcao do Modelo SloTCampus

A segunda etapa de avaliagao foi direcionada para avaliagdao da aceitacdo do modelo
SloTCampus. Esta etapa envolveu um grupo de pessoas voluntérias que apds a utilizagdo do
protdtipo, responderam um questionario. Nesta secdo sdo apresentados detalhes desta
avaliacdo e os resultados obtidos na mesma.

6.3.1 Preparacao e execugao do experimento

Para a execu¢do deste experimento, foi configurado um ambiente de sala de aula na
sala CO1 412 conforme mostrado na figura de planta baixa do prédio da Unisinos - Figura 29
do prédio PIPCA da UNISINOS. Para os testes de visualizagdo de eventos, cadastro de
configuragdes de perfil e cadastro de eventos foi utilizado as salas CO1 406 ¢ CO1 407. A
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execugao do experimento envolvendo a localizagdo do professor gerando um evento quando
este registrava a sua presenca no estacionamento foi realizada na sala C0O1 409.

Os eventos disponibilizados para a realizagdo destes experimentos podem ser
observados na Tabela 7.

Tabela 7. Eventos disponibilizados durante o experimento.

1 | Problema no estacionamento do centro 6 Localizacao
2 | Desconto no restaurante universitario para alunos da Unisinos | Gastronomia
3 | Problema na escada de acesso ao centro 6 Unisinos Localizacao
4 | Prova para a disciplina de Computacdo Gréfica cancela Académico
5 | Estacionamento do centro 6 lotado Localizacao
6 | Trabalho sobre vetores para a disciplina de Java Académico
7 | Palestra sobre Seguranga no auditorio do centro 2 Académico
8 | Manifestacdo de estudantes na em frente a universidade Localizagdo
9 | Acidente impede acesso a universidade pelo BR 116 Localizagdo
10 | Novos cursos disponibilizados para drea de computacdo Académico
11 | Alunos do curso de gastronomia irdo oferecer um café aos | Gastronomia
alunos do curso de ciéncia da computacao
12 | Seminario sobre dispositivos moveis no auditorio centro 4 Académico
13 | Novos conteudos disponibilizados para a cadeira de | Académico
computacdo grafica
14 | Estacionamento liberado em homenagem ao dia do estudante | Académico
15 | Professor Ruiz — Java encontra-se na universidade Localizagao
16 | Professor Marco — Computacdo Grafica encontra-se na | Localizagdo
universidade
17 | Pratos exoticos no restaurante universitario Gastronomia
18 | Notas do grau 2 disponiveis para acesso Académico
19 | Lista de aprovados para curso de Ciéncia da computagdo Académico
20 | Novos livros disponiveis na biblioteca da Unisinos Académico

A amostra utilizada para esta avaliagao contou com a participacao de 10 pessoas, todas
da comunidade Unisinos. Cada um destes usudrios recebeu um dispositivo movel equipado
com o sistema operacional Android. O dispositivo ja estava configurado para conexdo
wireless e possuia tecnologia NFC. Foi feito também um treinamento bésico para uso do
aplicativo SloTCampus (funcionalidades de autenticacdo, area de eventos, preferéncias e
servigos). A seguir sdo descritas as quatro etapas que o experimento foi dividido:
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e Etapa 1 (Relacionamento Usuario e Objeto Inteligente): Foram cadastrados
tantos cartdes universitarios Unisinos quanto pessoas que participaram desta
etapa de avaliagdo no banco de dados do modelo SloTCampus. Também foi
cadastrada uma quantidade de vinte eventos distribuidos sobre as categorias de
gastronomia, conteudos académicos e localizagao.

e Etapa 2 (Relacionamento Professor e Aluno Diario de classe): Neste
experimento, os usudrios participaram de um ambiente simulado de sala de
aula onde puderam testar o relacionamento de presenga no didrio de classe. O
objetivo era que, ao passar o dispositivo do professor entre os alunos, os
usuarios realizassem a sua comprovagdo de presenca na aula bem como
verificassem possiveis eventos ou informagdes disponiveis pelo professor com
relacdo com aquela disciplina. Para este experimento, também foi utilizada
uma leitora NFC ligada a um notebook onde este notebook foi posicionado
proximo a porta do ambiente simulado, identificando a presenca dos alunos
bem como os eventos disponiveis pelo professor através do registro do cartao
na leitora.

e FEtapa 3 (Relacionamento Professor e Aluno Localiza¢ido): Nesta etapa, o
professor ao chegar em um ambiente simulando um estacionamento, aproxima
o seu leitor para acesso ao mesmo. Neste momento ¢ publicado um evento
sobre a presenga deste professor dentro da universidade. Os alunos que
participaram deste experimento acessaram a opc¢do de localizagdo para
determinado professor e verificaram sobre a localizacdo do professor no
campus.

e Etapa 4 (Questionario de avaliacio do experimento): Concluidas as etapas
anteriores, os participantes responderam a um questionario de avaliagdo
contendo perguntas relacionadas a sua experiéncia na utilizacdo do
SloTCampus, onde as respostas dentro da escala Likert (1932) de cinco
pontos, variando entre 1 (discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente). Os
usudrios poderiam escolher a opcdo 3 (indiferente), significando que nao
tinham nenhuma opinido particular a respeito de um determinado item ou ainda
um comentario que foi utilizado para complementar a avaliacdio do
experimento.

6.3.2 Resultados do Experimento

O segundo experimento foi direcionado a avaliagdo do modelo SloTCampus. O
experimento envolveu voluntarios que apos a utilizagdo do prototipo, responderam a um
questionario. Uma copia completa deste questionario pode em um anexo a este documento.
Este questiondrio foi elaborado com o objetivo de atestar a facilidade de uso do modelo e
também percep¢do de utilidade. O perfil dos usudrios que participaram da realizacdo deste
experimento, sdo alunos do curso de Ciéncia da Computacdo da universidade da Unisinos.
Para que algumas avaliacdes pudessem ser executadas, alguns alunos deste grupo de
voluntarios aceitaram desempenhar a funcdo de outros papeis para algumas outras
funcionalidades do protétipo. Nesta secdo sdo apresentados detalhes destes experimentos e os
resultados obtidos para 0 mesmo.
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A relagdo das afirmagdes apresentadas aos alunos neste experimento pode ser visto na
Tabela 8. Ao todo sdo 10 afirmagdes, as cinco primeiras (itens de 1 a 5) se referem a
facilidade percebida no uso do modelo SIoTCampus e as ultimas 5 (itens de 5 a 10) estdo
relacionadas a utilidade percebida do modelo. A andlise das respostas foi organizada em
graficos que agrupam todos os resultados obtidos.

Tabela 8. Itens do questionario utilizado no experimento 2.

O modelo em geral ¢ de facil entendimento.

Com um pouco de esfor¢o consigo cadastrar o perfil de um usudrio.

O aplicativo desenvolvido ¢ de facil utilizagao.

E facil cadastrar um evento no SloTCampus.

As opcoes sdo claras e objetivas.

As opcdes de menus sdo relevantes.

As opcdes de perfil no cadastro sdo relevantes ao ambiente universitario.

Os eventos disponiveis estao relacionados com o perfil do usudrio.

O (00 [ & [\ |~ (W (N |—

A utilizacdo do cartdo universitdrio se mostra satisfatorio para acesso as opg¢des do
modelo.

10 | O emprego da tecnologia NFC amplia as possibilidades de uso do modelo.

Nos resultados obtidos no experimento, em média mais de 70% dos usuarios
concordaram parcialmente ou plenamente com as afirmagdes relacionadas a facilidade de uso
percebido no SloTCampus (itens 1 a 5 do questiondrio). Isto confirma que, conforme opinido
da maioria dos entrevistados, o uso rotineiro do modelo poderia diminuir esfor¢os no sentido
de propor uma maior interagdo entre os membros da comunidade académica. O grafico da
Figura 30 apresenta os detalhes das questdes respondidas pelo grupo de usudrios que
participou do experimento. O grafico da Figura 31 traz a média dos resultados obtidos nas
questoes 1 a 5.
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Figura 30: Detalhes do questionario avaliado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 31: Facilidade de uso percebida (questdes 1 a 5).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Mostrando-se ainda mais significativo, o resultado obtido nas questdes de 6 a 10, que
compilam a percepcdo quanto a utilidade percebida no modelo, indicam quase 80% dos
usuarios consideram que o modelo SloTCampus seria 1util no dia a dia e melhoraria seu
desempenho no sentido de propor uma melhor interagdo entre os membros da comunidade
académica. A Figura 32 traz um grafico com médias obtidas nas questdes de 6 a 10.



71

Figura 32: Utilidade percebida (questdes 5 a 10).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste experimento também ¢ importante destacar os resultados obtidos
especificamente na questdao 10, onde 78% dos usudrios concordam ou concordam totalmente
com a afirmagdo que “O emprego da tecnologia NFC amplia as possibilidades de uso no
modelo” e nenhum dos entrevistados discordou ou discordou totalmente.

Em complemento ao questiondrio, alguns comentarios que foram feitos pelos
entrevistados se tornam pertinentes, sendo que um dos que teve maior relevancia foi “Este
aplicativo se apresenta com uma excelente ferramenta no sentido de aproximar os integrantes
da universidade”. Outra sugestdo indicada pelo grupo de alunos que participou da avaliagao
foi “Ficou clara a intengdo do projeto. E um aplicativo que pode ser abrangente para novas
ideias possibilitando novas interagdes” e também “Esta ferramenta pode se tornar uma nova
forma de comunicagdo para ser aplicada juntamente com os estudos. A ferramenta visa
estreitar as relagdes entre todos da universidade”. Em contrapartida, alguma limitagdo para o
seu uso deve-se ao fato de que nem todos os smartphones possuem a tecnologia NFC, sendo
esta tecnologia o unico meio de comunicagdo proposto entre os dispositivos neste modelo.
Porém isto ndo implica em um problema para o sistema proposto, visto que o cartdo
universitario que possui NFC pode interagir com objetos inteligentes e isto gerar notificacdes
ou interacdes com um aplicativo em um smartphone sem NFC (ou com NFC bloqueado).
Desta forma o fator da tecnologia NFC proposta como meio de relacionamento entre os
objetos inteligentes ndo limita a acdo do modelo para as possiveis intera¢des futuras entres
dispositivos que nao possui esta tecnologia.
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7 CONCLUSAO

O modelo proposto neste trabalho visou disponibilizar servigos para a comunidade
universitaria através da comunicacdo de objetos inteligentes. Tais servigos tem o objeto de
ofertar novas possibilidades de interacdo entre os integrantes da comunidade baseadas em
regras de interesses configuradas nestes dispositivos. Neste sentido, este trabalho apresentou
o SloTCampus, um modelo de uma rede social exclusiva para objetos inteligentes em um
ambiente académico em que as informacdes de contexto, como localizacdo, agenda, etc. sdo
usadas como critérios para estabelecer relacionamentos entre estes dispositivos.

Apesar de SloT ser um tema relativamente novo, uma série de modelos foram
propostos no sentido de fornecer uma plataforma que estivesse apta a lidar com a grande
quantidade de comunicacdo dos diversos dispositivos existentes no mundo. Entretanto o
modelo SIoTCampus aqui apresentado, € o unico, dentre os trabalhos considerados, com foco
no relacionamento de dispositivos inteligentes para o ambiente universitario. Dentre os
modelos estudados para a realizagcdo do SIoTCampus, o modelo Mingle introduz uma ideia de
uma rede social espontanea, oferecendo servigos e conteudo para as pessoas que se conectam
a esta rede durante o seu periodo de existéncia. O modelo SloTCampus utiliza da ideia de
uma rede social, porém com foco exclusivo no relacionamento entre os objetos inteligentes
em um ambiente universitario. Como resultado a isto os membros da universidade tem acesso
a eventos (informacgdes sobre questdoes do cotidiano da universidade) que sdo compativeis
com o seu perfil. Os modelos Pachube Architetecture e Thinker As demo, com um propoésito
mais geral buscam estabelecer uma forma de arquitetura para viabilizar a ideia desta rede de
objetos inteligentes para relacionamentos a nivel global. Destes modelos o SloTCampus
abstraiu a ideia dos modulos presentes nas suas arquiteturas que lidam com os tipos possiveis
de relacionamentos, e aplicou o foco desta ideia em um campus universitario. Isto apresentou
aos componentes da universidade uma nova forma de interagirem-se entre si, utilizando
diversos contetidos e publicagdes para agregar novas informagdes aos componentes do mundo
académico. O modelo propde um novo método de relacionamento dos integrantes da
comunidade académica através da publicacdo de eventos. Além disto algumas das conclusdes
deste trabalho sdo:

e O uso de contextos envolvendo questdes académicas impulsionam os
relacionamentos entre os membros da comunidade académica através de seus
dispositivos inteligentes. Isto pode ser observado nos resultados aos
experimentos obtidos em um nimero de mais de 60 % constatou a percepgao
de uso do modelo;

e O modelo proposto contém modulos basicos para suporte ao compartilhamento
de informagdes pertinentes a questdes universitarias usando contextos e o perfil
dos usuarios. O cadastro de perfil e eventos, assim como a visualizagao de
novos eventos teve um grande nivel de aceitacdo por parte dos usudrios que
participaram do experimento;

e O sucesso obtido na execucdo dos cenarios demonstra a viabilidade do
SIoTCampus para operacionalizar diversas situacdes relacionamentos entre os
usudrios académicos. Alguns comentdrios mencionados no capitulo anterior,
identifica que para o perfil de usudrios que participou dos experimentos, o
prototipo se mantém fiel ao que se propde. Assim a maioria dos entrevistados
enxergaram o modelo SloTCampus como uma ferramenta que pode auxiliar no
relacionamento entre os dispositivos inteligentes, servindo como uma grande
oferta de informagdes para o meio académico;
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e A avaliagdo realizada a partir dos experimentos sinaliza uma boa aceitagdao do
modelo SIoTCampus por parte dos usuarios reais da universidade. A grande
parte dos cendrios executados, resultou em um nivel de aceitacdo do prototipo
para uso real. Para que isto se torne vidvel alguns outros experimentos
deveriam ser realizados propondo uma maior carga de utilizagdo para analise
do comportamento do modelo SloTCampus;

e Ambos os experimentos realizados neste trabalho indicam que o modelo
SloTCampus poderia ser empregado como uma ferramenta para prover uma
maior integragdo entre os componentes do ambiente universitario. A ideia
proposta pelo modelo desta proposta tornou-se atrativa para o grupo de pessoas
que realizaram o experimento. Utilizar eventos disponibilizados por outros
usudrios e a partir destes eventos permitir que os objetos inteligentes procurem
por novas interagdes entre si pareceu promissora com uma margem de
abrangéncia para outros trabalhos futuros.

Como principal contribuicdo cientifica, o modelo propde uma rede de objetos
inteligentes para a comunidade universitaria em que seus dispositivos podem interagir entre si
tendo seus comportamentos controlados pelos seus proprietdrios. Uma oferta maior de
contetidos e servigos pode ser compartilhada através desta comunicagdo. Além disso, o
SloTCampus ¢ o unico modelo, dentre os considerados, que foca exclusivamente na relagao
entre objetos inteligentes.

Na etapa de desenvolvimento deste trabalho, foi realizado a submissao de um artigo ao
CLEI 2015. O artigo “Explorando o conceito de Internet das Coisas Sociais em um Ambiente
Universitario utilizando NFC” foi aceito para publicacdo. Este artigo de forma semelhante a
este documento apresenta a ideia do modelo SIoTCampus e sua principal contribui¢do
cientifica que ¢ de mostrar uma rede de objetos inteligentes de alunos, professores,
funcionarios da universidade em que seus dispositivos podem interagir entre si tendo seus
comportamentos controlados por seus proprietarios.

Este trabalho apresenta algumas oportunidades como trabalhos futuros. Pretende-se
estender os tipos de contextos suportados pelo modelo, incluindo o historico. Algumas
limitagdes referentes a tecnologia empregada para este trabalho, também estdo sendo prevista,
oportunizando assim o emprego de outras tecnologias para propor relacionamentos de forma
tanto intencional como ndo intencional entre os dispositivos. Outra possibilidade ¢ estender o
mecanismo de regras disponiveis. Isto implica em atribuir ao modelo novas formas de
interagdo entre os objetos, utilizando servicos de geolocalizagdo para incluir novos
relacionamentos. Uma outra possibilidade de expandir ainda os possiveis relacionamentos ¢
deixa-los menos intencional referente ao perfil cadastrado por seus usudrios. Isto implica em
dar maior autonomia aos dispositivos para estabelecerem os relacionamentos retirando a
figura de um servidor para mediar esta comunicagao.
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ANEXO A

Questionario de avaligdo TAM aplicado para o grupo de voluntarios que participou dos
experimentos do modelo SloTCampus

Avaliacado SloTCampus

Resultados de avaliacao para facilidade de uzo

Discordo s
parciglmente tota

Concordo Concordo

; Iruif
totalmente parcialments nedifesene

0 modelo am
geral & de facil
entendimento

0 aplicative
desenvolvido
para o
SiTCampus & de
faeil ilizacio

E fanil cadastear
urm evento no
SHTCAmpuUs
Com pouco
esforgo consigo
cadastrar o perfil
de um usuario
Ag opodes sio
claras e objetivas

Desereva suas sugestoes efou criticas sobre este processo

Infarme o seu sexo



Resultados de avaliagio para percepgio de utilidade

Concordo Concordo
totalmente  parclalmente

Discarda Dis

if
Indiferante odchikrasie: toa

As opgdes de
manus 830
relevantes

05 evenlos
disponiveis estan
relacionados
com o perfil do
usudnio

Az opgdes de
perfil no cadastro
sdo relevantes
a0 ambiente
universitario

A utilizacdo do
cartdo
universitirio se
mosira
satisfatdrio para
BDERS0 a5
apies do
modelo

O emprego da
tecnologia NFC
amplia as
possibilidades de
uso do modelo

Descreva suas sugestdes efou criticas sobre este processo de avaliagao

Informe a sua idade

TN
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Resultados para avaliagio quanto a intengdo de uso

Concordo Concordo

totalmente  parciaimente IneRerems

A torma de
relacionamento
proposta pelo
modile
SinTCampus se
mostea eficaz

o
compartilhamento
de eventos
estimula
interacas com
outros usuarios

0 medelo
SloTCampus
facilita a
utilizagho de
servigos em locais
especiicos

0 medelo
SioTCampus
formecey serviges
uteis relacionados
a0 mew perfil

O medels
SioTCampus
habilita &
identificacio de
EVENLOS 8m
ambiente de um

campus
universitario

Discordo (]
parcialmente tot:
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