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Resumo. Esta proposta pretende analisar estatisticamente e comparar algo-
ritmos de machine learning supervisionados de tarefa de classificacdo para o
envio e recebimento de notificacoes em ambientes inteligentes. Serd utilizado
como base os modulos PRIPRO e PRICRI do middleware de controle e gerenci-
amento de privacidade UBIPRI. O objetivo é delimitar quais notificagdes serdo
enviadas e recebidas, bem como diminuir o volume de repetitivas e irrelevantes.

1. Introducao

A tecnologia estd cada vez mais incorporada no cotidiano das pessoas, tornando-se dis-
tribuida e ndo mais tradicional em vdrias dreas da sua atuagdo [Gubbi et al. 2013]. Com
isso € estabelecido um novo conceito, contextualizado como Internet das Coisas (Inter-
net of Things - IoT). Fundamentando que muitos dos objetos (componentes eletronicos,
sensores de comunicagdo, dispositivos modveis, etc.) que envolve o cotidiano de pes-
soas estardo conectados, assim, permitindo a coleta e transmissdao de dados e gerando
informagao.

A partir deste conceito, ambientes comuns do dia-a-dia se tornam ambientes in-
teligentes quando reagem a presenga de pessoas, atendendo a necessidades especificas
das mesmas com ajuda de objetos incorporados no ambiente. Tais ambientes fazem parte
de um sistema distribuido, que é um conjunto de softwares executando em um ou mais
computadores e coordenando a¢des por troca de mensagens. Além disso, uma das tec-
nologias que auxilia na atuacdo dos objetos [oT em ambientes inteligentes e usualmente
utilizada em sistemas distribuidos é o middleware, que de acordo com [Tanenbaum 2017],
€ um gerenciador de recursos que oferece suas aplicacdes para compartilhar e implantar
de maneira eficiente esses recursos em uma rede.

No trabalho desenvolvido por [Leithardt 2015] foi proposto um middleware para o
controle e gerenciamento de privacidade em ambientes inteligentes denominado UBIPRI.
O middleware € dividido em modulos, tal que, cada médulo € encarregado especifica-
mente de uma tarefa aderida. Um dos principais objetivos do middleware € proporcionar



aos usudrios a disponibilizacdo de servicos presentes no ambiente acessado e atuacodes
especificas desses servicos, conforme o seu tipo de acesso. Uma das atuacdes de servicos
do middleware € o recebimento e envio de notificacdes para dispositivos IoT. Contudo,
com a grande quantidade de dispositivos 0T e consequentemente 0 aumento do influxo
de notificagdes fazem com que haja replicacdes de notificacdes, assim como, o recebi-
mento e envio de notificacdes irrelevantes para usudrios. Logo, faz-se necessario utilizar
um mecanismo de tomada de decisdo inteligente que gerencie a atuagdo de notificacoes.

Desta forma, a proposta ird analisar estatisticamente e comparar algoritmos de
machine learning supervisionado a precisao de classificacdo no envio e recebimento de
notificacdes em ambientes inteligentes, tendo como base o middleware de controle e ge-
renciamento de privacidade denominado UBIPRI. Para delimitar qual algoritmo é mais
viavel para a implementacao no mecanismo de tomada de decisdo do middleware, assim,
determinando quais notificacdes serdo enviadas para usudrios e diminuindo o volume de
repetitivas e irrelevantes.

2. Trabalhos Relacionados

No trabalho desenvolvido por [Corno et al. 2015] € apresentada uma arquitetura de um
sistema de notificacdo inteligente que usa algoritmos de machine learning para geren-
ciar notificacdes recebidas de acordo com a percep¢ao do contexto e hdbitos de usudrios,
assim, diminuindo o nimero de notifica¢des repetidas e nao tornando-as distrativas.

Ja no trabalho de [Silva et al. 2018] desenvolveu-se um modelo de controle e ge-
renciamento de presenca de usudrios em ambientes inteligentes tendo como base atributos
do contexto do ambiente e usudrio, para definir o envio e recebimento de notificacdes e
alertas para dispositivos inteligentes. Solucionando o problema de usuarios que recebem
as mesmas notificacdes diariamente.

3. Etapas do Desenvolvimento

O desenvolvimento da proposta serd dividida em seis etapas, sendo elas: (i) realizar o es-
tudo de algoritmos de machine learning supervisionados de tarefa de classificacdo, com
isso determinar os mais adequados para o contexto do trabalho. Uma das categorias de al-
goritmos de classificagdo brevemente estudada € a decision tree, tal que sua caracteristica
¢ de uma estrutura de dados hierarquica que implementa a estratégia de divisdo e con-
quista, por conseguinte, construindo uma arvore a partir de um conjunto de dados de
treinamento e criando regras de facil entendimento [Alpaydin 2009]; (ii) realizar o estudo
de tecnologias que disponibilizam a utilizagdo de algoritmos de machine learning e que se
adequam ao escopo do trabalho; (ii1) identificar e combinar atributos a partir dos médulos
PRICRI e PRIPRO do middleware UBIPRI apresentados na Figura 1, assim como atri-
butos que estdo relacionados ao contexto de ambientes inteligentes, com fins de gerar um
conjunto de dados artificial. Conjunto de dados artificiais sdo utilizados quando ndo ha
disponibilidade de dados reais, contudo ndo sdo viaveis para a utilizacdo em algoritmos
de classificagdo como conjunto de treinamento, mas € um artificio consequentemente uti-
lizado quando necessario para se obter informacao do contexto da classificagao que esta
tentando se obter, como no trabalho de [Leithardt et al. 2014] que utiliza deste artificio;
(iv) aplicar o conjunto de dados artificial gerado nos algoritmos de machine learning e
tecnologia definida, com o objetivo de se realizar a andlise estatistica individual de cada



algoritmo, assim como a comparagdo da precisio de classificacdo; (v) identificar métodos
de andlises estatisticas voltadas diretamente para comparagdo de algoritmos computacio-
nais, assim como, aplicar os mesmos na comparacao da precisao de classificacdo realizada
na etapa quatro. Os métodos de Nemenyi e Friedman analisam se ha diferenca estatistica
entre os dados de um conjunto de dados e os algoritmos aplicados no conjunto. Esses fo-
ram uns dos métodos ja identificados para a proposta; (vi) validar o algoritmo delimitado
pelas etapas anteriores, verificando a sua corretude a partir de simulacdes em cendrios de
aplicacao.
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Figura 1. Arquitetura middleware UBIPRI

O moédulo PRIPRO ¢€ responsédvel por realizar transacdes de controle que estao
relacionadas ao gerenciamento do perfil de usudrios. Assim, tendo como finalidade dis-
tribuir e direcionar informagdo sintetizada para os proximos mdédulos. Estas informagdes
sao adaptadas de forma adequada de acordo com a privacidade individual do usuario
e seu perfil aderido pelo middleware. J4, o médulo PRICRI possui regras, critérios e
defini¢cdes do ambiente como acesso, utilizacdo, compartilhamento, localizacdo entre ou-
tras varidveis que podem ser incluidas, alteradas ou modificadas. Portanto, cada ambiente
possui caracteristicas unicas, tal que, suas defini¢cdes sdo tratadas individualmente pelos
demais médulos que possuem controles especificos.

4. Consideracoes Finais

Ao término das etapas descritas na sec¢do anterior € esperado obter a precisdao de
classificacdo de cada algoritmo utilizado, assim como, informacgdes estatisticas com fins
de identificar qual o algoritmo de machine learning é mais vidvel a ser implementado
no mecanismo de tomada de decisao. Atuando no envio e recebimento de notificagdes
voltados para o segmento de controle e gerenciamento de privacidade em ambientes inte-
ligentes do middleware UBIPRI.
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Figura 2. Arquitetura trabalho proposto

E vilido ressaltar que este artigo apresenta uma proposta de atividades e etapas
para o desenvolvimento de trabalhos futuros. Porém, para um breve compreendimento do
estado da arte foi desenvolvida a sua primeira versao de arquitetura, apresentada na Figura
2. Nela, € possivel observar a aplicacdo dos médulos do middleware para a identificacao
do contexto do usudrio e ambiente. Um coletor que ird receber as notificacdes do ambiente
inteligente e usudrio, assim como de servicos online. E por fim, o mecanismo de tomada
de decisdo inteligente com o objetivo de determinar qual pessoa, qual objeto e o melhor
momento para o envio e recebimento de notificagdes, a partir do despachante.
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