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Abstract. The Social Internet of Things (SloT) enhances service composition
and enriches user experience. The management of relationships in SIoT between
objects is of paramount importance to guarantee the stability and security of
society. The Virtual Interactions between Social Objects (VISO) approach seeks
to manage relationships between objects within the scope of SloT. This work
contributes to relationship management at VISO through an exploratory study
of relevant algorithms identified in the literature, namely: PageRank, Prim and
Kruskal. The analysis is carried out based on the iterations and structure of the
object society, highlighting the contributions.

Resumo. A Social Internet of Things (SloT) aprimora a composicdo de servigos
e enriquece a experiéncia do usudrio. A gestdo de relacionamentos na SloT en-
tre os objetos é de suma importdncia para garantir a estabilidade e seguranga
da sociedade. A abordagem Virtual Interactions between Social Objects (VISO)
busca gerenciar as relacées entre objetos no ambito da SloT. Este trabalho con-
tribui para a gestdo de relacionamentos na VISO por meio de um estudo ex-
ploratorio sobre algoritmos relevantes identificados na literatura, sendo estes:
PageRank, Prim e Kruskal. A andlise é realizada com base nas iteracoes e na
estrutura da sociedade de objetos, destacando as contribuicoes.

1. Introducao

A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things - 10T) € um paradigma bem definido
no cendrio atual da computacdo interconectada. Os objetos cotidianos estdo sendo in-
corporados com tecnologias computacionais, como sensores, atuadores, dispositivos de
comunicacdo, entre outros [Singh et al. 2020]. Atualmente, esses objetos ja t€ém a ca-
pacidade de interagir com outros de suas relacdes, para realizar de forma coordenada
as tarefas necessdrias para que sejam alcancados os resultados coletivamente desejados
[Roopa et al. 2019].

Considerando este cendrio, surge um novo paradigma no ambito da [oT: a Internet
das Coisas Social (do inglés Social Internet of Things - SIoT) [Roopa et al. 2019]. A SIoT
concentra-se nas interagdes e relacionamentos entre objetos inteligentes. Seu principal
objetivo € aprimorar a composi¢do de servicos e enriquecer a experiéncia do usudrio com
base em relagdes sociais estabelecidas entre esses objetos [Khelloufi et al. 2020].



Na SIoT, o gerenciamento de relacdes sociais entre os objetos € uma questao im-
portante para a estabilidade e seguranga da sociedade em que os dispositivos estdo inse-
ridos. Com esse proposito, surge a abordagem Interagdes Virtuais entre Objetos Sociais
(do inglés Virtual Interactions between Social Objects - VISO). Esta abordagem propde a
gestdao das conexoes entre objetos no contexto da SIoT considerando os feedbacks positi-
vos e negativos emitidos pelos membros da sociedade [Camargo et al. 2022].

A estratégia adotada pela VISO para a composicao dos relacionamentos € destacar
o papel dos objetos mais adequados para estabelecer conexdes com novos membros da
sociedade de objetos. Cada objeto emite uma avaliacdo do servi¢o prestado por seus
adjacentes. O objeto que recebe o maior nimero de avaliacdes positivas é considerado o
mais relevante dentro do grupo de objetos [Camargo et al. 2022]. Assim, a classificagdao
dos objetos € determinada pelos pares ap0s a troca de informagdes ou servicos prestados.

Considerando que a estrutura da sociedade pode ser representada por um grafo,
onde os nds correspondem aos objetos e as arestas representam suas relacdes, o objetivo
do estudo deste artigo € realizar um estudo exploratorio de algoritmos para melhorar a
eficiéncia na gestao de relacionamentos na abordagem VISO. Com isso, os algoritmos Pa-
geRank [Brin and Page 1998], Prim [Furqan et al. 2018] e Kruskal [Cormen et al. 2009]
sdo elencados por operarem sobre estruturas que podem assumir representacdo em grafo.

A andlise dos algoritmos € realizada com base nas iteragdes executadas e na es-
trutura da sociedade de objetos. Sendo assim, sdo destacadas as contribui¢des de cada
algoritmo para o gerenciamento das relagcdes na abordagem VISO e as otimizacdes pro-
porcionadas para a composi¢ao dos servigos.

Para alcancar esse objetivo, realiza-se um estudo sobre 10T e SIoT, bem como
sobre algoritmos de caminho mais curto e classificacdo de importincia em redes. O tra-
balho esta dividido em sete se¢cdes. A Secdo 1 introduz o trabalho, apresentando suas
motivacoes e objetivos. As Secdes 2 e 3 revisam a base conceitual, incluindo uma visao
geral da VISO. A Secdo 4 descreve os algoritmos de drvore geradora minima explorados.
A Secdo 5 discute estudos relacionados. A Secdo 6 detalha os materiais e métodos, além
de avaliar os algoritmos. Finalmente, A Se¢do 7 apresenta as conclusdes, destacando as
principais contribui¢des e trabalhos futuros.

2. Internet das Coisas

A 10T possui como conceito fundamental a presenca difundida de uma variedade de coisas
ou objetos no ambiente [Atzori et al. 2010], os quais, através da conectividade, podem
interagir e colaborar entre si para atingir objetivos comuns [Singh et al. 2020].

A IoT engloba uma ampla gama de dispositivos, desde sensores de temperatura
em cozinhas inteligentes para detectar aumentos repentinos de temperatura até alarmes
de incéndio que, ao serem informados por esses sensores, acionam sistemas de irrigacao
para controlar a situacgao.

De acordo com o relatério State of loT — Spring 2023 da IoT Analytics, foram
registrados 16,7 bilhdes de dispositivos [oT conectados a internet em 2023, representando
um aumento de 16% em comparagdo com 2022, quando havia 14,2 bilhdes de dispositivos
na rede [Analytics 2023]. Estatisticas apresentadas pelo Gartner indicam uma proje¢ao
de que 25 bilhdes de dispositivos estardo conectados a [oT até 2025 [Gartner 2019].



Cada dispositivo [oT possui sua propria arquitetura, o que os torna heterogéneos.
O aumento de dispositivos conectados a rede e sua heterogeneidade implicam em diversos
desafios, dos quais destacam-se: a interoperabilidade, a conectividade, a seguranca e a
descoberta de servigos, conforme discutido em [Elkhodr et al. 2016].

3. Internet das Coisas Social

A SIoT emerge como um novo paradigma dentro da IoT, com o propdsito de solucionar
desafios relacionados a descoberta e composi¢ao de servicos [Khelloufi et al. 2020]. A
SIoT realiza um mapeamento entre a rede social dos humanos e o ciberespaco, estabele-
cendo relagdes entre os objetos inteligentes presentes no ambiente. Assim, a SIoT gera
uma sociedade de objetos inteligentes, voltada para comunicagdo, coleta e transferéncia
de dados, otimizando a composi¢ao de servigos de acordo com as preferéncias identifica-
das a partir dos proprietarios desses objetos.

Como premissa da SIoT, os relacionamentos entre os objetos que compdem uma
sociedade devem ser estabelecidos sem interveng¢do direta do usudrio. O principal desafio
reside no estabelecimento e na gestdo dessas relagdes, tarefas que exigem a ativagdo da
inteligéncia dos objetos para que, com o auxilio de um middleware, sejam viabilizadas
desde a criagdo até a finalizacdo ou atualizacdo das relacdes [Aldelaimi et al. 2020].

Na SIoT, as sociedades sdo comumente expressas por meio de grafos, que ofe-
recem uma representacdo abstrata das interacdes entre os objetos, onde cada objeto €
um vértice e as arestas denotam as relagdes existentes entre eles. Tanto vértices quanto
arestas podem ser ponderados, indicando o custo associado a conexao entre os vértices
[Thulasiraman and Swamy 2011]. Através do modelo de grafo, torna-se possivel geren-
ciar as relacdes entre objetos, fazendo uso de algoritmos e métricas para essa finalidade.

A gestdao dos relacionamentos possibilita que os objetos emergentes na socie-
dade identifiquem quais dispositivos podem estabelecer conexdes e trocar informagdes,
visando manter um ambiente estavel e seguro. Isso € alcancado por meio de uma série de
parametros, como o historico de transacdOes anteriores ou a opinido emitida pelos objetos
com 0s quais se relacionam.

3.1. Abordagem VISO

A abordagem VISO incorpora a teoria das redes sociais, especificamente a Andlise de
Redes Organizacionais (ONA), para estruturar a sociedade e facilitar a interacao entre os
objetos. Além disso, considera os feedbacks fornecidos pelos membros da sociedade para
gerenciar as relacdes e manter o ambiente estavel e seguro [Camargo et al. 2022].

A VISO tem como principal funcionalidade identificar o objeto mais relevante em
um ambiente SIoT, ou seja, aquele com o maior nimero de feedbacks positivos. Dessa
forma, novos objetos podem ser direcionados ao adjacente mais adequado para compor
servigcos requisitados. O algoritmo utilizado para essa classificacdo é o PageRank, que
analisa os links e ranqueia os objetos de acordo com a relevancia. Ele € parametrizado
pela quantidade de feedbacks positivos de cada objeto [Camargo et al. 2024].

Visando aprimorar a gestdao de relacionamentos na abordagem VISO, descrita em
[Camargo et al. 2024], explora-se o conceito de Arvore Geradora Minima utilizando al-
goritmos de caminho mais curto. Esses algoritmos buscam identificar as trajetorias de
comunicac¢ao mais eficazes até os objetos de maior relevancia na sociedade.



4. Algoritmos de Arvore Geradora Minima

A Arvore Geradora Minima (do inglés Minimum Spanning Tree - MST), dentro do
contexto da SIoT, representa um subconjunto otimizado de conexdes entre objetos que
mantém todos os elementos interconectados. Essa estrutura € projetada para minimizar o
custo total das conexdes.

A MST € uma estrutura aciclica que abrange todos os dispositivos, permitindo
que as informagdes fluam eficientemente entre qualquer par de dispositivos por meio das
conexdes estabelecidas na arvore [Cormen et al. 2009]. Os algoritmos de Prim e Kruskal
desempenham um papel essencial nesse processo, possibilitando a criacdo de estruturas
eficientes e livres de ciclos.

4.1. Algoritmo de Prim

O algoritmo de Prim, desenvolvido por Robert C. Prim em 1957, € amplamente uti-
lizado para encontrar a MST de um grafo ponderado. Conforme descrito pelo autor
[Furgan et al. 2018], o algoritmo de Prim usa o conceito de conjunto de processamento
de grafos por lados de classificagdo. Este algoritmo processa os lados do grafo aleatoria-
mente, construindo conjuntos disjuntos a partir deles.

O algoritmo de Prim constr6i uma MST por meio de uma sequéncia de propagacao
de subdrvores. Assim, a primeira subarvore consiste em um Unico vértice selecionado do
conjunto V' dos vértices do grafo. Dentro de cada iteragdo, este algoritmo expande uma
arvore usando a técnica gulosa, ligando-a ao n6 mais proximo que ndo estd na arvore
criada, isto €, o né que nao esta conectado ao nd existente na arvore com o lado minimo
ponderado. A parada do algoritmo ocorre quando todos os nés do grafo encontram-se
inseridos na arvore criada e conectados sem formar um ciclo.

Alguns trabalhos recentes abordam o algoritmo de Prim, como, por exemplo,
[Lestari et al. 2023] empregou esse algoritmo para melhorar a eficiéncia na entrega de
pacotes, [Wirabudi et al. 2022] e [Freschi and Lattanzi 2021] também exploraram o uso
desse algoritmo no controle autdbnomo de drones para entrega de pacotes e calibracao de
multiplos saltos de sistemas embarcados em rede.

4.2. Algoritmo de Kruskal

O algoritmo de Kruskal, concebido por Joseph Kruskal em 1956, é uma técnica usada
para encontrar a MST de um grafo ponderado, no qual cada aresta possui um peso. Con-
forme descrito pelo autor [Cormen et al. 2009], o algoritmo funciona encontrando uma
aresta segura para adicionar a floresta que esta sendo construida, selecionando, entre to-
das as arestas que conectam quaisquer duas drvores na floresta, uma aresta (u, v) de peso
minimo. Sejam C'1 e C2 as duas drvores conectadas por (u, v). Visto que (u,v) deve ser
uma aresta leve que conecta C'1 a alguma outra arvore. O algoritmo de Kruskal é classi-
ficado como um algoritmo guloso porque, em cada etapa, ele adiciona a floresta a aresta
de menor peso possivel.

O estudo realizado por [Wang et al. 2021] explora o algoritmo de Kruskal com
o proposito de otimizar e processar imagens. Por outro lado, o trabalho conduzido por
[Pavana and Triveni 2015] se concentra na restauracao de sistemas elétricos em redes de
distribui¢cdo aplicando o mesmo algoritmo.



5. Trabalhos Relacionados

Os estudos correlatos revisados oferecem diversas contribuicdes para facilitar as
interacoes entre objetos, utilizando métricas variadas para avalid-las. Apesar de ndo terem
sido encontrados trabalhos que abordem os algoritmos supracitados em solugdes SIoT, as
métricas aplicadas nestes estudos foram essenciais para o desenvolvimento deste trabalho.

[Roopa et al. 2019] avalia caracteristicas internas da rede, tais como, grau, diver-
sidade, coeficiente de agrupamento, centralidade de intermediacdo e de proximidade de
um objeto para navegar na rede SIoT. Estas caracteristicas contribuem para a composi¢ao
e o gerenciamento de relacionamentos na SIoT, ampliando adaptabilidade e abrangéncia
e otimizando as interagdes dos objetos socialmente interconectados.

[Meena Kowshalya and Valarmathi 2018] promove a comunicagdo confidvel em
uma comunidade SIoT, propondo um modelo baseado na confianga e na reputacdo, que
considera propriedades como honestidade, cooperagdo, interesse comunitario e energia.
Esta pesquisa visa melhorar a colaboracdo entre os nds, otimizando a interag@o e o de-
sempenho das aplicagdes IoT.

[Vidal-Silva et al. 2019] realiza uma comparag@o entre os algoritmos Kruskal e
PageRank em ambientes de processamento distribuido em grande escala. A andlise se
baseia em métricas como o nimero de passos e o tempo de execucdo. Essa comparacao
fornece insights sobre o desempenho relativo desses algoritmos nos ambientes menciona-
dos, auxiliando na escolha do algoritmo mais adequado para projetos similares.

6. Materiais e Métodos

Para validar a aplicacdo dos algoritmos a abordagem VISO, foram utilizados dados de
dispositivos reais em um cendrio experimental. No entanto, durante a primeira etapa,
observou-se que os dados tinham limita¢des estruturais e lacunas para a execucao dos al-
goritmos na classificacao das relagdes sociais. Para contornar isso, foram gerados dados
sintéticos em um ambiente de simulacdo, permitindo a inclusdo de novos atributos. Es-
ses dados sintéticos foram entdo processados pelos algoritmos na VISO e os resultados
obtidos, que incluem a classificacido da relevancia dos objetos e suas interacdes corres-
pondentes, foram utilizados nos testes realizados neste estudo.

O cendrio de simula¢io foi modelado no SeSAm', o qual permite a especificacio
das atividades e de alguns aspectos dinamicos do ambiente, como também dos agen-
tes. A especificacdo de varidveis do experimento foi realizada na linguagem Python?,
visando simplificar o processo de defini¢ao, ajustes e simulagdes, sem a necessidade de
configuracio em diferentes locais dentro da ferramenta de simulagéo.

A ferramenta de simulacdo permite ampliar a complexidade do ambiente de
socializagdo, com a inser¢dao de 50 a 250 objetos, interagindo livremente e estabele-
cendo as relagdes. Neste cendrio, foram demarcados trés pontos de corte para analise,
com 1.000, 5.000, 10.000 e 25.000 interagdes. Os resultados observados, caracterizam a
abordagem VISO como inovadora e promissora para o gerenciamento dinamico de rela-
cionamentos entre objetos de um ambiente inteligente, agrupando-os em comunidades de
interesse, no intuito de facilitar a troca de informagdes e servigos, bem como melhorar

Thttps://sourceforge.net/projects/sesam/
*https://www.python.org/



a confianca e o engajamento dos objetos contribuindo para a experiéncia em ambientes
inteligentes da IoT.

Importante destacar que, durante os testes, foram analisados resultados obtidos
tanto com uso de dados reais quanto com uso de dados sintéticos, os quais apresenta-
ram valores similares. Os dados sintéticos foram obtidos a partir de uma sintese de dez
geragOes no ambiente de simulagdo, buscando evitar a producao de dados com viés.

6.1. Descricao dos Testes

Os dados sintéticos utilizados trazem a identificacao do objeto solicitante de um servigo
e o objeto provedor que atendeu a requisicao. Além disso, cada interag@o entre os objetos
tem uma avaliacdo, com valor de referéncia 1 para transacdes relevantes e satisfatdrias
ou 0 quando o servigco prestado € irrelevante na perspectiva do solicitante. O SeSAm
oferece um ambiente genérico para modelagem e experimentacdo baseada em agentes,
com um foco espacial que facilita a constru¢do de modelos complexos, incluindo interde-
pendéncias dinamicas e comportamentos emergentes [Kliigl et al. 2006].

Os algoritmos considerados tém a funcdo de identificar a rota mais eficiente até
o objeto mais relevante na sociedade. Para avalid-los, sdo utilizadas como métricas a
quantidade de iteracdes executadas pelos algoritmos e a estrutura do grafo. A execugao
¢ realizada com base nos conjuntos de dados gerados pelo simulador. A classificagdao
dos objetos é definida com base na quantidade de servigos prestados, seja positiva ou
negativamente, e o objeto que acumula o maior nimero de servigos prestados avaliados
positivamente se torna o mais relevante na sociedade. As Figuras 1(a) e 1(b) ilustram
arvores minimas geradas pelos algoritmos de Kruskal e Prim.
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(a) MST obtida com Kruskal (b) MST obtida com Prim

Figura 1. Simula¢oes de MST executadas sobre a mesma base de dados

Ambas as drvores apresentam estruturas semelhantes, embora ndo idénticas, o que
reflete o comportamento dos algoritmos mencionados anteriormente. Portanto, as carac-
teristicas da estrutura da sociedade devem ser levadas em consideracao para a comparacao
dos algoritmos.

Os algoritmos de Prim e Kruskal requerem pesos nas arestas, com o PageRank
sendo executado previamente para atribui-los. Na atribuicdo dos pesos, apenas os fe-
edbacks positivos foram considerados, sem levar em conta o servico requisitado ou a
topologia da rede. Os percentuais de iteracdes na Figura 2 representam os custos dos al-



goritmos e do calculo dos pesos das arestas. Em ambientes dindmicos, com novos objetos
ou relacoes estabelecidas, € necessario executar o PageRank para atualizar os pesos.

6.2. Resultados Obtidos

Os algoritmos testados para classificar os relacionamentos entre objetos da SIoT foram
avaliados em diversos cendrios, variando o nimero de objetos e o volume de interacdes
no ambiente. A Figura 2 mostra o desempenho dos algoritmos Prim, Kruskal e PageRank
em um cendrio com 250 objetos e interagdes variando de 5.000 a 25.000. A medicao
de desempenho considerou apenas as interacdes com feedback positivo, indicando que o
servico prestado foi considerado relevante e satisfatorio pelo solicitante.
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Figura 2. Percentual de iteracoes demandadas pelos algoritmos analisados

O algoritmo de Kruskal mostra-se promissor para grupos de objetos com carac-
teristicas e servigos semelhantes, identificando a melhor op¢do localmente para fornecer
servigcos em momentos especificos. Sua eficiéncia implica em um custo computacional
mais baixo comparado aos outros algoritmos analisados.

Por outro lado, o algoritmo de Prim apresenta maior custo computacional devido a
sua natureza exploratdria, que examina todos os caminhos possiveis, sendo, por esséncia,
um algoritmo guloso. Embora produza resultados semelhantes ao PageRank, requer um
esforco computacional mais elevado.

Além das questdes de iteracao apresentadas, o algoritmo PageRank se mostra mais
promissor para a socializacdo entre objetos, pois considera a importancia local de todos
os objetos que interagiram com um provedor de servico para ranquear os mais relevan-
tes. De outro modo, os outros dois algoritmos, Prim e Kruskal, sdo focados no melhor
caminho entre o requerente e o provedor, que nem sempre se traduz no provedor mais
relevante ou que, consequentemente, tem mais chances de prestar o servico de forma
mais adequada. Como resultado das tabulacdes dos dados gerados com a aplicacido dos
algoritmos, algumas consideracdes sdo apresentadas a seguir.



6.3. Inferéncias nos Dados Coletados

A partir dos dados gerados pelos algoritmos selecionados, é possivel avaliar a comple-
xidade das interacOes entre os objetos presentes em um ambiente inteligente. Com o
aumento das interagdes nesse tipo de ambiente, suas anélises e a defini¢do do objeto pro-
vedor mais relevante se tornam atividades computacionalmente custosas.

Diante da complexidade das interacdes na SIoT e da necessidade de reduzir o
espaco de busca por conexdes, foram exploradas diferentes estratégias para Andlise de
Links. Assim, através do PageRank, identifica-se o objeto mais relevante para compor o
servigo entre os pares. Além disso, ao integrar novos objetos a sociedade, os algoritmos
de Prim e Kruskal desempenham um papel crucial ao fornecer um caminho eficiente até
os objetos mais relevantes no cenério.

Os algoritmos PageRank e MST apresentam caracteristicas que podem auxiliar na
estabilidade e seguranca da sociedade de objetos, pois de acordo com a heuristica definida
podem minimizar interagcdes com objetos que receberam feedbacks negativos e impedindo
que objetos banidos interajam. Esses algoritmos podem aumentar a eficiéncia energética,
otimizando o processo de solicitagdo e prestacao de servicos. Combinados, eles otimizam
a composi¢ao de servigos, aumentam a estabilidade da rede e contribuem para a seguranca
na SIoT.

6.4. Sintese

Os testes realizados nas bases de dados geradas por meio do simulador SeSAm proporci-
onaram discussdes sobre 0s possiveis beneficios da aplicacdo dos algoritmos destacados
na abordagem VISO. Os algoritmos apresentam contribui¢des que variam de acordo com
a organizagdo do ambiente inteligente.

As interagdes sociais estabelecidas por um grupo de objetos que trabalham em
conjunto estabelecem um relacionamento do tipo Co-Work Object Relationship (CWOR)
[Roopa et al. 2019]. Eles podem se beneficiar do algoritmo de Prim para selecionar o
menor caminho para a selecdo do provedor de um determinado servico.

As relagdes estabelecidas com base na localizacdo, denominadas como Co-
Location Object Relationsip (CLOR) [Roopa et al. 2019], podem ser favorecidas pelo
algoritmo de Kruskal, que permite mapear completamente uma 4rea que normalmente
sofre pouca renovacao de objetos, logo, ndo exige uma atualizagdo frequente e compensa
o custo computacional envolvido nesse mapeamento do ambiente.

Os demais relacionamentos, que sdo focados na socializagdo, tais como: Parental
Object RelationShip (POR), Social Object Relationship (SOR) e Ownership Object Re-
lationship (OOR) [Roopa et al. 2019], podem se beneficiar da classificagdo baseada na
relevancia dos objetos provedores de servicos. Essa relevancia, por sua vez, é calculada
com base na importancia dos objetos que solicitam um servigo.

Os documentos que integram o projeto da abordagem VISO foram organizados
em pastas na estrutura do repositdrio de dados mantido pelo projeto - Open Science Fra-
mework (OSF). A préximo secdio apresenta as consideracdes finais deste trabalho, desta-
cando as contribui¢des oferecidas para a socializacdo dos objetos gerida pela abordagem
VISO. Além disso, os trabalhos futuros também sao elencados.

3https://osf.io/b6zvn/



7. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este estudo analisou os algoritmos PageRank, Prim e Kruskal, focando na composicao e
gestao de relacionamentos entre objetos na SIoT, com possivel aplicacdo na abordagem
VISO. Suas principais contribui¢cdes envolvem a andlise da complexidade dos algorit-
mos, incluindo o nimero de iteragdes realizadas por cada um, e a sintese dos resultados
das métricas avaliadas, como o nimero de objetos participantes da socializacdo e suas
interagdes com feedback positivo.

O resgate conceitual na drea da SIoT facilitou a implementacido dos algoritmos
selecionados e a criagdo de grafos para representacdo dos relacionamentos. A revisao da
literatura auxiliou na modelagem dos agentes e do ambiente de simulacdo e na defini¢ao
dos parametros de recursos, atividades, transi¢des e situacdes, alcangando a maior proxi-
midade possivel de um cenério real da SIoT.

Os testes realizados destacaram a importancia da composi¢ao de servicos e da
gestdo de relacionamentos dos objetos sociais, dada a complexidade da rede de interagdes,
independentemente do nimero de objetos ativos no ambiente. Além disso, foram identifi-
cadas formas de otimizar a gestdo de relacionamentos aplicando os algoritmos PageRank,
Prim e Kruskal, dependendo das caracteristicas observadas em cada ambiente.

Para trabalhos futuros, planeja-se dar continuidade a pesquisa, visando aprimorar
a composi¢do de servicos e a gestdo das relagdes entre objetos sociais. Os resultados
obtidos neste estudo servirdo de base para avancos na abordagem VISO, permitindo maior
flexibilidade na arquitetura por meio de ajustes na composicao de comunidades, com base
nas habilidades dos objetos ou em grupos de interacdo. Portanto, a ado¢do de algoritmos
com diferentes caracteristicas funcionais mostrou-se crucial para garantir a adaptabilidade
da abordagem VISO as diversas circunstancias operacionais da sociedade de objetos.
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