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1 Contextualizacao




1 Contextualizacao

(d Nos ultimos anos, a Internet vem passando por uma grande
transformacao devido ao surgimento e crescimento de servicos
relacionados a conteddos multimidia.

#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 6



1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacoes.
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacoes.
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Fonte: http://technologycaffe.blogspot.com.br/2015/12/how-fast-will-be-5g-technology.html
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.

HD de 5 MB (1956)
Toneladas
1 GB de dados = USS 100 mil
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.
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HD de 5 MB (1956) Cartdo SD 1TB (2016)

Toneladas Gramas
1 GB de dados = USS 100 mil 1 GB de dados = centavos de ddlar
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de

dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.
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Eniac (1946)
5.000 operacdes por segundo
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.
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Eniac (1946) Intel i7 (2016)
5.000 operacdes por segundo 4 bilhdes de operacdes por segundo
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.

Arpanet em 1969
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1 Contextualizacao

1 Avanco cientifico nas areas de telecomunicacdo, processamento de
dados, redes de computadores e armazenamento de informacdes.

Arpanet em 1969 Internet 2015
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1 Contextualizacao
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Contextualizagao
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1 Contextualizacao

lhat Happens Online
in 60 Seconds? £\ o

e | 2016
" . v [‘
Managing Content Shock in 2017 é,&'/
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EMAIL
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INSTAGRAM
photos uploaded

TWITTER
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Fonte: http://www.smartinsights.com/internet-marketing-statistics/happens-online-60-seconds/
H#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 13



1 Contextualizacao

Taterne

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=jlkvzcG1UMk

#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 14



1 Contextualizacao

Tres foses

N

Taterne

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=jlkvzcG1UMk
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1 Contextualizacao

Tres fo.ses Rede de (ompatodue,s
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Taterne

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=jlkvzcG1UMk
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1 Contextualizacao
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=jlkvzcG1UMk
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1 Contextualizacao

Tres fo.ses Rede de (unputodue,s
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=jlkvzcG1UMk
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1 Contextualizacao

O que os usuarios pensam?
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1 Contextualizacao

O que 0s meus amigos pensam?

Big Bang Theory: Internet success
https://www.youtube.com/watch?v=mqp8_ROAIJY
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1 Contextualizacao

O que realmente é




1 Contextualizacao

1 A proliferacdo de objetos inteligentes com capacidade de
sensoriamento, processamento e comunicacao tem aumentado
nos ultimos anos.
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1 Contextualizacao

(J Neste cendrio, a Internet das Coisas (Internet of Things — |0T)
conecta esses objetos a Internet e promove a comunicacao entre
usuarios e dispositivos.

u

‘@0

((Co
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1 Contextualizacao

A loT possibilita uma grande quantidade de novas aplicacdes, as
quais tanto a academia quanto a industria podem se beneficiar,
tais como cidades inteligentes, saude e automacao de ambientes.
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1 Contextualizacao

Perspectiva Historica

1 A Internet das Coisas emergiu dos avancos de varias dreas como
sistemas embarcados, microeletrénica, comunicacao e
sensoriamento.
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1 Contextualizacao

Perspectiva Historica

J 1982: uma maquina de coca-cola informava seu estoque e também
se as bebidas estavam geladas

!
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1 Contextualizacao

Perspectiva Historica

(1 1983: primeira patente sobre Radio-Frequency Identification (RFID)

-

Etiqueta RFID
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1 Contextualizacao

Perspectiva Histdrica
1 1999: device to device comunication (D2D)

1 1999: IoT foi primeiro utilizando no trabalho de Kevin Ashton
intitulado “I made at Procter & Gamble”.

0T era associada ao uso da tecnologia RFID
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1 Contextualizacao

Perspectiva Historica

(] 2005: IoT foi relacionada a Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) (do
inglés Wireless Sensor Networks — WSN)

(] 2005: nasce o Arduino

(] 2008 e 2010: IoT ganhou popularidade

(d amadurecimento das RSSFs e ao crescimento das expectativas sobre
aloT
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1 Contextualizacao

Number of devices connected to the Internet
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Manually read meters W -
Paper based billing 348 BILLION
Spreadsheet based tracking
g Proprietary BMS interfaces 22.9 BILLION (§8F )
¥ " Incompatible comms protocols s
N ,'-"‘Tl:it\
Ej!j" """""""""""""""""""" I
I
o= 1002 2003 ST l
=) 1000000 DSBILLION @ -
T T T T T T ;‘ r T T T i T -;u >
YEAR I
“1990” 2000 2010 TODAY 2020

Fonte: https://www.energydeck.com/blog/article/lets-make-buildings-great-again/
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1 Contextualizacao
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Fonte: https://www.energydeck.com/blog/article/lets-make-buildings-great-again/
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1 Contextualizacao

Blocos Basicos

001295

Identificacao

Fonte: Santos et al. (2016)
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1 Contextualizacao

Modelos de Conectividade

(] Rede autébnoma de objetos inteligentes (Ex: automacao industrial)

O Objeto

< -» Conexao

E Servidor

(1) (I1) (III)

- - -
Sem conexdo Acesso limitado Total acesso
com a Intemet através da Internet pela conexao

com a Internet

Fonte: Santos et al. (2016)
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1 Contextualizacao

Modelos de Conectividade

U Internet estendida (Ex: cidades inteligentes)

(I1)

E Firewall \

l« - » Conexdo confiavel:
e Via servidor
e Direto ao objeto
inteligente

: Proxy:
E e Servidor
* Roteador/Servidor

Roteador

(I) (IT) (III)

Sem conexdo Acesso limitado Total acesso

com a Intemet através da Internet pela conexao
com a Internet

3

Fonte: Santos et al. (2016)
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1 Contextualizacao

Modelos de Conectividade

[ Internet das Coisas (Ex: criacdo de servicos acessos por todos)

2%
m Roteador

<« - » Conexdo

=
:E Servidor

(1) (II) (II1)
{Eem conexao

Acesso limitado
com a Intemet

Total acesso
através da Internet

pela conexao
com a Internet

Fonte: Santos et al. (2016)
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[ Disponibilidade
 Software (prover servicos)

 Hardware (compatibilidade com protocolos IPv6, & o
6LoWPAN, CoAP, MQTT)

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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 Disponibilidade
 Software (prover servicos)

J Hardware (compatibilidade com protocolos IPv6,
6LoWPAN, CoAP, MQTT)

(] Confiabilidade

 Processamento, longos atrasos durante a transmissao, perda de
pacote

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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 Disponibilidade

 Software (prover servicos)

J Hardware (compatibilidade com protocolos IPv6,
6LoWPAN, CoAP, MQTT)

(] Confiabilidade

 Processamento, longos atrasos durante a transmissao, perda de
pacote

] Mobilidade

1 Gerenciamento da mobilidade dos dispositivos

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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d Performance

 Velocidade do processamento e da comunicacao,
custo do dispositivo

J Avaliar Qualidade do Servico (QoS)

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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d Performance

 Velocidade do processamento e da comunicacao,
custo do dispositivo

J Avaliar Qualidade do Servico (QoS)

1 Gerenciamento e Interoperabilidade

[ Gerenciar diversos dispositivos e heterogéneos em diferentes
plataformas

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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d Performance

 Velocidade do processamento e da comunicacao,
custo do dispositivo

J Avaliar Qualidade do Servico (QoS)

1 Gerenciamento e Interoperabilidade

[ Gerenciar diversos dispositivos e heterogéneos em diferentes
plataformas

] Escalabilidade

[ Adicionar novos dispositivos de forma que n3do afete os servicos e a
QoS

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)

#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 34



1 Seguranca e Privacidade
] Dados sensiveis de usuarios

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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1 Seguranca e Privacidade
] Dados sensiveis de usuarios

 Recursos
d Membria, energia

Fonte: Al-Fuqgaha et al. (2015), Diaz et al. (2016), Botta et al. (2017)
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pi Desafios

Pesquisa na Comunidade Cientifica
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. >

—
\

%\

Internet of Things
Sensing, Analytics and

Visualization tools

\ i

Home/

Personal g¢_ 4
User t.' e',.'[ .
« g
Policy Makers Industrialists

Fonte: Gubbi et al. (2013)
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Pesquisa na Comunidade Cientifica

d Comunicacéo em ambientes aqudticos
J Domingo (2012) — revisdo da literatura

l

Water quality == =
monitoring server "‘W?t_eﬂl%“_

i <
Radio | — —INTERNET
server (—Radio da

Router — NG —

Receivers m
Radio tags o
Sink Underwater sensors
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Pesquisa na Comunidade Cientifica

d Comunicacéo em ambientes aqudticos

M Lima (2017) — compressao do ICMP (Internet Control Message
Protocol) e consumo de 93,75% menos energia.
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Pesquisa na Comunidade Cientifica

 Servicos

[ Chen (2013) — rob6 como servico

venus.eas.asu.edu/MyRaaS/Defaultaspx

| Rest |[ Right |
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Pesquisa na Comunidade Cientifica

 Servicos

d Barreto (2017) — andlise de contexto para proveé servicos ao usuario

(&) Busca por Ol (b} Lista de OI (c) Controle da TV d} = Controle do AC
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pi Desafios

Pesquisa na Comunidade Cientifica

] Meio Ambiente
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(a) Monitoring stations (b) Fine-grained air quality  (c¢) Routing based on air quality (d) lmatmns for new \l.umn\

( Devarakonda et al. (2013) — medicdo da qualidade do ar utilizando
bicicleta
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3 Oportunidades

June: Intelligent oven

Fonte: http://iotlist.co/posts/june-intelligent-oven
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3 Oportunidades

Echo Dot

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=hPXS7rC1PWo
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3 Oportunidades

Gestao de Consumo de Energia em Salas de Aula

Rotinas

llU ‘ UNINORTE

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES'
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3 Oportunidades

Enflux Exercise Clothing
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Fonte: https://www.kickstarter.com/projects/1850884998/enflux-smart-clothing-3d-workout-
tracking-and-form
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3 Oportunidades

loT In Healthcare
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3 Oportunidades

Transmissao de Dados para Atendimento Emergencial

O CHAMADA REMETIDA
.u >

2 TECNICO 3 MEDICO REGULADOR

1)

INFORMA HOSPITAL
SOBRE EMERGENCIA

snmu BASE n
.|.
SOCORRISTA LIGA

ENCAMINHAMENTO DE PARA FAMILIAR
soLiciTAcAo D @ SERVIGO MOVEL QUANDO POSSIVEL
SOCORRO (LOCALIZAGAO IMPRECISA)
[\ AQ
VITIMA

U
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3 Oportunidades

Service Providing
Improve urban planning, Ease Traffic Congestion, Save Energy, Reduce Air

Pollution, ...
h

Urban Data Analytics

Data Mining, Machine Learning, Visualization
3

Urban Data Management

Spatio-Temporal Index, Stream, Trajectory, and Graph Data Management..
h

8888880

Human Air  Meteorolo Social Road

mobility R Quality gy Media B Nemorks

h

Urban Sensing & Data Acquisition

Participatory Sensing, Crowd Sensing, Mobile Sensing
4 4 A A A A A A 4:

Fonte: Yu Zheng et al. (2014)
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. Oportunidades

I !"‘ :'
o Cloud & Services )
v
= | . \ o\ :
M ‘/ : \Q o u 1
: ‘ N\ R
-f / PUMZatior t‘
T— s ' ¥ 2% ' '
/ -
' - -‘_J' 3 S
/‘ INTELUGENT iy SR ——
\&f--.... e O/ TN
Ambuké “ \\./‘ o
Automated

Fonte: Botta et al. (2016)
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3 Oportunidades
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3 Oportunidades

Wearables
+

Quality of Experience (QoE)
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3 Oportunidades

Onde procurar mais conteudos sobre loT?

1 Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas
Distribuidos (SBRC)

(J ACM Special Interest Group on Data Communications (SIGCOMM)

J IEEE International Conference on Computer Communications (IEEE
INFOCOM)

J IEEE Internet of Things Journal
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Perguntas?!

H#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 54



Internet das Coisas
Desafios e Oportunidades

Prof. Dr. Orlewilson Bentes Maia

prof.orlewilson@gmail.com

WIIGGES 20""




Referéncias

 A. Botta et al. Integration of Cloud computing and Internet of Things: A survey.
Future Generation Computer Systems 56 (2016) 684—700

(d A. Botta et al. Integration of Cloud computing and Internet of Things: A survey.
Future Generation Computer Systems 56 (2016) 684—700

d Ala Al-Fugaha et al. Internet of Things: A Survey on Enabling Technologies,
Protocols, and Applications. [IEEE COMMUNICATION SURVEYS & TUTORIALS,
VOL. 17, NO. 4, FOURTH QUARTER 2015.

d B. P. Santos et al. Internet das Coisas: da Teoria a Pratica. Anais do Simpdsio
Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos (SBRC) 2016.

1 F. M. Barreto et al. COAP-CTX: Extensdo Sensivel ao Contexto para Descoberta
de Objetos Inteligentes em Internet das Coisas. Anais do Simpdsio Brasileiro de
Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos (SBRC) 2017.

#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 56



Referéncias

1 Francisco H. M. B. Lima et al. Pingo d"agua: ICMP para Internet das Coisas
Aquaticas. Anais do Simposio Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas
Distribuidos (SBRC) 2017.

1 J. Gubbi et al. Internet of Things (loT): A vision, architectural elements, and
future directions. Future Generation Computer Systems 29 (2013) 1645-1660.

(d M. Diaz et al. State-of-the-art, challenges, and open issues in the integration of
Internet of things and cloud computing. Journal of Network and Computer
Applications 67 (2016) 99-117

1 M.C. Domingo. An overview of the internet of underwater things. Journal of
Network and Computer Applications 35 (2012) 1879-1890

#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 57



Referéncias

[ S. Devarakonda, P. Sevusu, H. Liu, R. Liu, L. Iftode, and B. Nath. 2013. Real-time
air quality monitoring through mobile sensing in metropolitan areas. In
Proceeding of the 2nd ACM SIGKDD International Workshop on Urban
Computing. ACM.

O Y. Chen, H. Hu. Internet of intelligent things and robot as a service. Simulation
Modelling Practice and Theory 34 (2013) 159-171.

1 Yu Zheng et al. Urban Computing: Concepts, Methodologies, and Applications.
ACM Trans. Intell. Syst. Technol. 5, 3, Article 38 (September 2014)

#sbrc2017 #wocces017 Internet das Coisas: Desafios e Oportunidades 58



