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Abstract. Fog computing offers a smarter computing model that, when applied
to vehicular networks, plays a significant role for applications and services be-
cause of its potential to meet essentials requirements for this type of network,
such as low latency, reliability, and security. This paper aims to describe the
results of a systematic literature review on how fog computing is contributing to
vehicular network applications. A comparative analysis of the selected works is
presented highlighting the approaches.

Resumo. A Computacdo em Névoa oferece um modelo de computacdo mais
inteligente quando aplicada nas redes veiculares, pois desempenha um papel
importante para aplicacées e servicos devido ao seu potencial de satisfazer
requisitos essenciais para este tipo de rede, tais como baixa laténcia, confia-
bilidade e seguranca. Este trabalho tem como objetivo descrever os resultados
de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) sobre como a computacdo em
névoa estd contribuindo com as aplicacoes de redes veiculares, bem como uma
andlise comparativa dos trabalhos selecionados é apresentada.

1. Introducao

As redes veiculares (VANETS) foram projetadas com o objetivo de melhorar a
eficiéncia do trafego utilizando-se da comunicacao entre os veiculos. Nas redes veicula-
res, atrasos reduzidos, eficiéncia, escalabilidade, confiabilidade e seguranga sao cruciais
no desenvolvimento de aplicacdes que melhoram a seguranca rodovidria, a eficiéncia no
trafego e o conforto dos passageiros e motoristas [Bitam et al. 2015].

Um dos grandes desafios enfrentados pelas aplicacdes veiculares diz respeito a
disseminacdo dos dados na rede, visto que, devido a frequentes mudangas de topologias
da rede, a variacdo da densidade dos veiculos e o seu curto alcance, os protocolos de
disseminacdo de mensagens precisam ser eficientes e confidveis. Sem um desempenho
computacional eficiente, varias aplicacdes e servigos para redes veiculares permanecerao
na fase de conceito e protétipo e ndo poderao ser utilizados no dia-a-dia [Hou et al. 2016].

As solucdes de Computacdo em Nuvem (Cloud Computing) fornecem oportuni-
dades para diferentes dreas, oferecendo uma gama servicos que trazem novos desafios
decorrente dos requisitos exigidos nestas solu¢des. Para garantir requisitos como baixa
laténcia, escalabilidade, confiabilidade e seguranca, um novo paradigma, denominado
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Computacao em Névoa (Fog Computing), o qual estende os recursos computacionais dis-
tribuidos disponiveis na nuvem para a borda da rede, estd despertando o interesse da aca-
demia e industria. O objetivo deste trabalho € analisar trabalhos que descrevem aplicacoes
ou solucdes que foram implementadas usando Computacdo em Névoa no contexto de re-
des veiculares. Este artigo descreve os resultados obtidos de uma revisao sistematica da
literatura (RSL), executada em setembro de 2018.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. Na Se¢do 2 sdo apresentados os
conceitos e arquitetura da Computacao em Névoa e seu uso em redes veiculares. A Se¢do
3 apresenta o método usado na RSL e uma andlise de outras RSLs no contexto de VA-
NETs. A descricdo dos trabalhos selecionados na RSL sdo apresentados na Se¢do 4 e uma
andlise comparativa destes trabalhos na Sec@o 5. Por fim, na Se¢do 6, sdo apresentadas a
conclusao e indicacoes de trabalhos futuros.

2. Computacao em Névoa em Redes Veiculares

Solugdes baseadas em nuvem t€m sido uma abordagem predominante para a In-
ternet das Coisas. Entretanto, visando atender requisitos como mobilidade, consciéncia
de localizacdo e baixa laténcia, algumas solucdes estdo estimulando uma importante
mudanca de um modelo centralizado para um descentralizado [Dastjerdi et al. 2016].
Para este fim, a Computacdo em Névoa surge com uma proposta para estender a
computacao em nuvem para a borda (edge) da rede, diminuindo a laténcia.

Conforme [Mahmud et al. 2018], a utilizacdo de uma arquitetura distribuida como
a Computacio em Névoa evita que todos os dados gerados pelos dispositivos sejam envia-
dos para uma camada centralizada (nuvem), provendo as seguinte vantagens: (1) reducdo
do trafego da rede, (2) baixa laténcia, e (3) escalabilidade. A utilizacdo de uma arquitetura
distribuida se torna interessante pelo fato de que alguns dispositivos finais possuem mais
poder de processamento com custos mais baixos, o que possibilita a utilizacdo de seus
recursos para a execucao de tarefas que eram majoritariamente fungdes da nuvem.

De acordo com [Tao et al. 2017], a Computacdo em Névoa oferece muitas van-
tagens para aplicagdes e servigos implementados em dispositivos instalados em equipa-
mentos fixos ao longo das vias, chamados de RSUs (Road-side Unit), ou diretamente
em veiculos conectados. Em [Kai et al. 2016], os autores elencam quatro cendrios de
aplicacdes baseados em Computagcdo em Névoa para redes veiculares:

¢ Semaforos inteligentes e veiculos conectados: os semaforos inteligentes servem
como dispositivos da Névoa para enviar avisos aos veiculos que se aproximam,
criando ondas verde nos seméforos para eliminar rodovias congestionadas.

e Redes definidas por software (SDN — Software defined networks): SDN em
conjunto com a Computacdo em Névoa miniminiza os principais problemas de
conectividade encontradas nas VANETS, como colisdes e perdas de pacotes;

e Sistema de Estacionamento: aplicacdo disponivel na Névoa utilizada para en-
contrar um local vago em estacionamentos de centros urbanos.

¢ Disseminacao de Contetdo: servidores da Névoa nas proximidades de shoppings
e postos de gasolina disseminam informagdes pertinentes aos seus negdcios para
os veiculos, que por sua vez disseminam 0s anuncios para outros veiculos.
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3. Revisao Sistematica da Literatura

Segundo [Kitchenham and Charters 2007], sdo necessdrios quatro passos para
conduzir uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL): (a) identificagdo dos recursos
(questdo de pesquisa, palavras chaves e fontes); (b) selecio dos estudos; (c) extracao dos
dados; e (d) andlise dos dados. O estabelecimento das questdes de pesquisa € a parte mais
importante de uma revisao sistemadtica. O processo de revisdo visa encontrar e analisar os
estudos primarios que sdo capazes de responder as questdes de pesquisa formuladas. Para
identificar e selecionar estes estudos, foi definido e executado um protocolo de busca.

A revisdo sistematica foi executada em setembro de 2018 para responder a se-
guinte questao de pesquisa: Quais aplica¢des/solucdes foram implementadas em um am-
biente de névoa no contexto de redes veiculares? Como questdes secunddrias, definiu-se:
(1) Quais os cendrios de aplicacdes foram utilizados? (2) Como foi avaliada a solugdo
proposta? Apenas os estudos publicados em lingua inglesa foram considerados de acordo
com a string de busca: ("vehicular network” OR “vehicular ad hoc network” OR "va-
net”OR “vehicular application” OR “connected vehicle”) AND (”fog computing” OR
“edge computing” OR “fog”). O protocolo de busca foi executado considerando cinco
fontes: ACM Digital Library, IEEEXplorer, ScienceDirect, Scopus e Springer Link.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos apds a execugao do protocolo de busca.
Para extrair a primeira lista de trabalhos, executou-se a string de busca nas fontes citadas,
considerando titulo e resumo e utilizou-se como filtro trabalhos publicados até o més de
setembro de 2018.

Tabela 1. Resultados da Execucao do Protocolo de Busca e Selecao de Trabalhos

ACM Digital | IEEE | Science Direct | Scopus | Springer | Total
Resultado da string 13 12 6 94 117 242
Trabalhos repetidos 0 0 0 36 0 36
Trabalhos analisados 4 7 2 12 4 29
Trabalhos selecionados | 2 4 1 6 1 14

Os seguintes procedimentos foram adotados visando a inclusdo ou exclusdo dos
trabalhos: (1) exclusdo de publicacdes repetidas (foi mantida a mais recente); (2) apds
a leitura do titulo e resumo’, foram excluidos os trabalhos que nao descreviam o uso de
Computacdo em Névoa em redes veiculares; e (3) vinte e nove trabalhos foram incluidos
na lista dos pré-selecionados. Apds a leitura completa dos trabalhos, foram selecionados
catorze artigos que responderam de fato as questdes de pesquisa.

3.1. Estudos Secundarios e Relacionados

Com o objetivo de identificar trabalhos que descrevem revisdes sistematicas no
contexto de redes veiculares e Computagdo em Névoa, outro protocolo de busca foi exe-
cutado. Os trabalhos relacionados mais relevantes estdo descritos na Tabela 2. Conforme
pode ser constatado na tabela, as revisdes sistemdticas encontradas ndo focam no uso
de Computacdo em Névoa no ambiente de redes veiculares. Foram encontrados ainda
surveys [Yietal. 2015], [Kai et al. 2016], [Rasheed et al. 2017], [Hasrouny et al. 2017]
[Hu et al. 2017], [Roman et al. 2018], [Mahmud et al. 2018], porém estes ndo apresen-
tam de fato uma solu¢do de Computacdo em Névoa em VANETSs. Estas observagdes
evidenciam o diferencial e relevancia deste presente trabalho.

"Em caso de divida, a introducdo do artigo foi lida
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Tabela 2. Estudos Secundarios e Relacionados

Autor Assunto Anilise
[Goudarzi et al. 2013] Protocolos de roteamento em redes veiculares Vantagens, desvantagens, restricdes e aplicacdes.
[Dua et al. 2014] Seguranga em redes veiculares Propostas, problemas e solu¢des de seguranga.

Principais desafios e requisitos para verifica-

[Soleymani et al. 2015] ¢do de confianga em redes veiculares

Verificacdo de modelos de confianga.

. Controle adaptavel de sinais de transito em Vantagens e desvantagens dos diferentes méto-
[Jing et al. 2017a] . . L. .
ambientes de redes veiculares. dos e/ou estratégias existentes.
Seguranca e técnicas de verificagdo no compar- | Diferentes técnicas de verificacao de informa-
[Patel et al. 2017] . . . . - p .
tilhamento de informagdes no transito ¢oes de trafego em redes veiculares.
. Sistema de seguran¢a com comunicacgao de Distancia de transmissio, pacotes perdidos,
Uing et al. 2017b] gurang : ¢ p P
carro-a pedestre em redes veiculares entre outros.

4. Descricao dos Trabalhos Selecionados (Estudos Primarios)

Em [Luan et al. 2015], os autores apresentam uma aplicacao com a arquitetura de
computacdo em névoa, com uma rede de larga escala cujo objetivo € a disseminagdo e
compartilhamento de conteddos. Sdo implementados servidores da névoa nas proximi-
dades de lojas, contendo panfletos nos quais sdo disseminados aos veiculos que passam
nas proximidades destes servidores. Os panfletos também podem ser armazenados em
outros servidores da Névoa localizados em diferentes locais, como por exemplo, paradas
de Onibus e postos de gasolina. Avaliacdes de desempenho foram realizadas com simula-
dores para verificar a replicagdo das mensagens, os quais comprovaram a sua eficicia.

Em [Kim et al. 2015], os autores apresentam um sistema de estacionamento com-
partilhado em redes veiculares baseado na arquitetura de computa¢do em névoa, com o
objetivo de auxiliar os condutores a encontrar uma vaga disponivel para estacionar, o que
reduz desta forma os congestionamentos provocados pela procura de vagas e, consequen-
temente, uma reducdo de poluicdo. Servidores da névoa distribuidos em dreas especificas
como bancos, shopping, restaurantes, etc. sao responsaveis pelas informagdes das vagas
disponiveis e/ou reservadas, e que por sua vez, entregam informagdes sobre 0s espacos
vagos para as RSUs. A nuvem de beira de estrada (Roadside Cloud) no modelo proposto
atua como uma camada intermedidria entre as RSUs para troca de informacgdes sobre as
vagas de estacionamento. SimulacOes foram realizadas, visando avaliar a eficiéncia do
sistema com associacdes das vagas de estacionamentos disponiveis.

Em [Truong et al. 2015], é proposta uma arquitetura SDN para redes veiculares
utilizando a arquitetura de computacdo em névoa, visando aumentar a conectividade entre
os veiculos e os servigos sensiveis ao atraso e localizacdo. Para os autores, a combinagdo
da arquitetura baseada em SDN — a qual oferece flexibilidade, escalabilidade e capacidade
de programac¢do — com a computa¢do em névoa — a qual prové recursos sensiveis a atrasos
— torna-se uma solu¢@o atraente. Todos os dispositivos da Névoa que fazem parte do
sistema sao gerenciados por um controlador SDN, que possui uma visao do estado global
da rede, e atribui tarefas em nivel de servico, visando a utilizagdo com eficiéncia dos
recursos limitados. O trabalho ndo apresenta resultados experimentais para sua validagao.

Em [Roy et al. 2015], os autores propuseram um sistema inteligente de controle
de violacdo de regras de suporte a decisdo inteligente (DSS), baseado na arquitetura da
computacdo em névoa. O trabalho tem como objetivo principal evitar que os motoristas
utilizem dispositivos portateis enquanto estdo dirigindo. O sistema € formado por trés
camadas: inferior, intermedidria e superior. A camada inferior € responsavel por detectar
o uso de dispositivos portateis durante a conducdo, por meio de sensores, além de obter
a placa do veiculo e enviar as informagdes para o servidor de Névoa mais proximo. Na
camada intermediaria, o servidor de névoa confirma se o condutor esta violando intenci-
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onalmente as regras e repassa as informacoes de identificacdo do veiculo ao servidor da
nuvem. Por fim, na camada superior, o servidor da nuvem emite uma decisao de viola¢ao
de trafego e alerta as autoridades competentes. Os autores ndo apresentam em seu traba-
lho resultados experimentais de simulacao.

Em [Brennand et al. 2016], é apresentado um mecanismo de gerenciamento de
rotas em tempo real, denominado FOX (Fast Offset XPath), o qual emprega conceitos
de computacdo em névoa na concepg¢do de Sistemas de Transportes Inteligentes visando
detectar e controlar o congestionamento nos centros urbanos. O mecanismo divide a
cidade em regides, na qual cada regiao corresponde a um servidor da névoa, sendo este
responsavel por detectar e controlar o congestionamento dentro de sua area de cobertura.
Para cada Névoa existente, hd o que os autores chamam de Area de Interesse (Aol), uma
regido do mapa que o mecanismo FOX tem conhecimento (estradas e suas condi¢des). A
area de cobertura das Aol € definida pelas névoas de maneira independente e dindmica
de acordo com a hora do dia e a densidade da regiao, melhorando, segundo os autores,
o resultado da solucdo e o balanceamento de carga. Diferentes configuragdes, como raio
de alcance das RSUs e Aol, foram testadas para avaliar a solugdo proposta e o impacto
decorrente dessas mudancas.

Em [Wang et al. 2017], é proposto um sistema de navegacdo seguro e de
preservacdo da privacidade, denominado SPNS (Secure and Privacy-preserving Naviga-
tion Scheme)Cada n6 da névoa, distribuido ao longo das ruas, utiliza as informagoes repas-
sadas pelos veiculos para calcular, em tempo real, a melhor rota para o destino do condutor
dentro da drea de cobertura da névoa. Avaliacdes de custos de comunicagdo e computaci-
onais também foram realizadas fazendo uma comparacao com [Chim et al. 2014].

Em [Hou et al. 2016], propde-se uma arquitetura denominada VFC (Vehicular
Fog Computing), cujo objetivo € conectar os veiculos em uma rede ad-hoc tornando-os
conectados em uma plataforma de nuvem veicular distribuida. O trabalho considera dois
tipos de cendrios urbanos: veiculos em movimento e veiculos estacionados, dividindo os
recursos computacionais € de comunicacdo de acordo com o seu uso. Por meio de uma
avaliagdo empirica, os autores investigaram a comunicagao e a capacidade computacional
dos veiculos, a fim de estudar os impactos decorrentes. As unidades de acostamentos sao
responsdveis pela comunicacdo entre a camada da nuvem e a camada de névoa. Os auto-
res consideram apenas um dnico tipo de né de névoa, os veiculos, nao havendo discussao
no que tange a heterogeneidade destes nds. Nos experimentos descritos, nao € avaliado o
requisito de laténcia.

Em [Chen and Wang 2017], os autores apresentam uma arquitetura em camadas
com o objetivo de melhorar a dissemina¢do massiva de dados entre os veiculos aplicando
tecnologias da computacido em névoa utilizando VCN (Vehicular Cloud Network). As ca-
madas sao divididas em trés: a camada central da nuvem (CCL), formada por um grupo de
servidores com grande poder computacional e de armazenamento; a camada de nuvem ao
lado da rodovia (RCL), formada por servidores locais; e a camada de nuvem dos veiculos
(VCL), constituida por um grupo de veiculos cooperados. Um método, o qual foi deno-
minado pelos autores de dlgebra de avaliagdo de desempenho, € aplicado aos algoritmos
de escalonamento visando a anélise de desempenho.

Em [Park and Yoo 2017], é proposto um método de gerenciamento do status da
rede no contexto das redes veiculares, visando o aproveitamento da computa¢cdo em névoa
e a abordagem da arquitetura SDN. O trabalho utiliza de informag¢des de mobilidade com
o objetivo de reduzir a sobrecarga das mensagens de controle, ajustando o periodo das
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mensagens de sinalizacdo para oferecer suporte a recuperacdo eficiente a falhas. De
acordo com a mobilidade, os nds sdao divididos em trés classes: nds praticamente esta-
ciondrios; nos que se movem em padrdes arbitrarios e nds que se movem em padroes
previsiveis. A razdo para categorizar os padroes de mobilidade, segundo os autores, deve-
se ao fato do controlador, desta maneira, poder coordenar e gerenciar a rede de uma forma
global. Com o objetivo de avaliar a solu¢do proposta, simulacdes foram realizadas (con-
trole de sobrecarga e analise de falhas no servidor).

Em [Lobo et al. 2017], os autores propdem um sistema de localizagdo para redes
veiculares utilizando a arquitetura de nuvem e computacdo em névoa denominado SoLVE.
O framework aproveita as caracteristicas da névoa e utiliza o reconhecimento do local das
RSUs e dos semaforos inteligentes para estimar com precis@o a posi¢ao do veiculo dentro
de uma arquitetura de computacao em névoa. Periodicamente, cada veiculo detecta a sua
posicao atual e compartilha com seus vizinhos (RSUs, seméforos inteligentes e outros
veiculos). Em contrapartida, os seméforos inteligentes trocam informacao entre si, rece-
bem informacdes dos veiculos e enviam os dados para as RSUs, O sistema proposto pelos
autores melhora efetivamente a precisdo da localizagdo dos veiculos dentro da névoa, en-
tretanto, ndo deixa claro a técnica utilizada para o calculo da posicdo, apenas descrevem
a utilizacdo de um modelo de fusdo de dados baseado em [Boukerche et al. 2008].

Em [Liu et al. 2018] s@o apresentadas duas técnicas para prover solucdes seguras
no controle de seméforos inteligentes em redes veiculares no contexto da computagdo em
névoa. A primeira, utiliza criptografia baseada em localiza¢do (LBE) juntamente com o
método de criptografia para troca de chaves Diffie-Hellman com o objetivo de preservar
ataques de negacdo de servicos (DoS). Entretanto, nesta técnica a quantidade de puzzles
gerados cresce linearmente a medida que o nimero de veiculos aumenta, 0 que ocasiona
um alto custo computacional e de comunicacdo. Na segunda técnica apresentada, nas
quais os autores definem como uma técnica melhorada, o sistema é concebido utilizando
hash de colisdo puzzle no qual visa reduzir estes gastos computacionais e de comunicagao.
Essa reducdo ocorre uma vez que o seméforo precisa gerar um dnico puzzle para todos os
veiculos em determinado intervalo de tempo, independente do nimero de veiculos. No
trabalho, experimentos foram realizados visando mostrar a viabilidade apenas da segunda
técnica na qual os algoritmos criptograficos foram implementados com o uso da biblioteca
MIRACL. Embora, na proposta apresentada, as técnicas sejam eficientes para atender os
ataques de negacdo de servico, o anonimato nao € considerado.

Em [Wang et al. 2018] é proposta uma arquitetura colaborativa baseada na
computacdo em névoa, denominada framework CVEC. Esta arquitetura tem como ob-
jetivo gerenciar e controlar de forma eficiente os recursos para atender as demandas das
redes veiculares, sendo que utiliza a tecnologia SDN para programar, operar e configurar
a rede de maneira centralizada. Segundo os autores, a estrutura centralizada permite que
as estruturas da névoa possam ser gerenciadas de maneira mais flexivel visando atender
as exigéncias de diversas aplica¢des. O trabalho proposto utiliza computacdo em névoa,
computacdo em nuvem e computacdo local, visando obter beneficios das funcionalidades
de cada arquitetura. Embora a arquitetura SDN utilizada oferece gerenciamento eficiente
no framework CVEC, avaliagdes e simulacdes nao foram realizadas no presente trabalho.

Em [Wei et al. 2018] os autores apresentam um método de preservagao de priva-
cidade utilizando a computacdo em névoa, com o objetivo de melhorar a seguranca das
redes veiculares (nega¢do de servico, privacidade e anonimato). Conta com servidores
disponibilizados na nuvem, na qual os dados sdo armazenados para uso posterior. Os dis-
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positivos de névoa sdo utilizados visando evitar a laténcia e o custo de largura de banda
dos dados enviados pelos sensores dos veiculos sendo processados na FOG e posterior-
mente enviados a nuvem. O anonimato € garantido, segundo os autores, pelo uso de uma
chave simétrica compartilhada entre a RSU e o veiculo, sendo esta chave de conheci-
mento apenas destes. No que tange a privacidade, o atacante ndo é capaz de rastrear as
sessoes de autenticagdo do veiculo, uma vez que o veiculo atualiza em cada sessao seu
hash. Simulagdes foram realizadas, como andlise de seguranga e desempenho, nos quais
pelos resultados apresentados comprovam a efici€éncia do sistema proposto. Entretanto, o
sistema nao preocupa-se com os requisitos de seguranca da comunicagao entre as RSUs e
a nuvem, apenas dos dados gerados pelos veiculos e enviados as RSUs.

Em [Yaqoob et al. 2018] € apresentando um sistema que auxilia a prevencao de
congestionamento e a distribui¢cdo de mensagens de maneira eficiente, visando uma boa
comunicacdo, denominado dissemina¢ao de mensagens eficientes (E2MD). O sistema €
baseado na computacdo em névoa o que permite processar localmente os dados e dis-
tribui-los de forma eficiente. Os autores consideram 3 tipos de veiculos: 1) veiculos
inteligentes (Iv) no qual detectam obstidculos bem como a velocidade dos veiculos e os
transmitem aos servidores de névoa. 2) Smart Veiculo (Sv) que possuem sensores para
fornecer informacgdes ao motorista via smartphone. 3) Veiculo Basico (Bv) que apenas
tem a fungdo de retransmitir os dados recebidos. Simula¢des em NS2.35 foram realizadas
para provar a eficiéncia do sistema proposto e scripts em PERL foram usados para extrair
seus resultados.

5. Analises dos Trabalhos

A Tabela 3 apresenta os trabalhos selecionados encontrados na RSL sintetizando
algumas informagdes como cendrio/aplicacdo na qual estd inserido, juntamente com o
simulador utilizado e objetivos.

Diferentes propostas foram apresentadas em diferentes cendrios e aplicagdes no
ambiente de Computacdo em Névoa para redes veiculares. Em [Truong et al. 2015],
[Park and Yoo 2017] e [Wang et al. 2018], os autores utilizam a Computacdo em Névoa
aplicada a arquitetura SDN pelo fato de minimizar os problemas fundamentais das re-
des veiculares como conectividade intermitente, alta taxa de perda de pacotes e co-
lisdes. Os trabalhos [Brennand et al. 2016], [Hou et al. 2016], [Chen and Wang 2017] e
[Wang et al. 2017] desenvolveram sistemas para os cendrios de aplica¢ao de veiculos co-
nectados, conforme classificacao definida em [Kai et al. 2016], objetivando minimizar os
congestionamentos e a troca de dados eficiente entre os veiculos. Em [Kim et al. 2015],
também existe o propodsito de reduzir o congestionamento, entretanto, aqueles decorren-
tes pela procura de vagas disponiveis para estacionamento. Aplicagdes de seguranca
[Roy et al. 2015] e [Wang et al. 2018], disseminacdo de contetidos [Luan et al. 2015],
[Yaqoob et al. 2018] e semaforos inteligentes [Lobo et al. 2017] e [Liu et al. 2018] sdo
também temas de interesse, visando dentro de seu contexto, melhorar o conforto para os
passageiros, bem como auxiliar os condutores a trafegar com mais efici€éncia nas rodovias
e centros urbanos.

Nos artigos analisados, as métricas mais utilizadas nas avaliacdes de desempenho
foram: eficiéncia nas disseminacOes de mensagens; recursos de preservacdo de confi-
dencialidade e privacidade; capacidade computacional e de comunicagdo dos veiculos;
controle de sobrecarga e recuperagdo de falhas.
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Tabela 3. Comparagao dos trabalhos selecionados

Autor Cenario/Aplicacao Simulador iy Objetivo
Desempenho
Luan et al. 2015 Dlssemma{gao de OMNeT++ Sim Replicagdo de
Conteddo Mensagens
Kim et al. 2015 Sls.t ema de Python Sim Congestionamento
Estacionamento
Truong et al. 2015 SDN < Nao Conecnyldade o8
Veiculos
Roy et al. 2015 Aplicacdo de " Nio Segutanga no
Seguranca Transito
Brennand et al. 2016 Veiculos Conectados OMNeT++ Sim Congestionamento
Veiculos ‘. . Conectividade dos
Hou et al. 2016 i (V) Cenario Real Sim Vefculos
Veiculos . Replicacdo de
Chen and Wang 2017 Conectados (VFC) PEPA Sim e
Park and Yoo 2017 SDN SUMO Sim Replicagdo de
Mensagens
Lobo et al. 2017 Semaforos Inteligentes & Nao Conectlyldade dos
Veiculos
. . Avaliacdo . Privacidade e
Wang et al. 2017 Veiculos Conectados (- Sim Confidencialidade
. ) . Algoritmos . Seguranga
Liu et al. 2018 Semaforos Inteligentes AT Sim AN DS
Wang et al. 2018 SDN * Nio Recursos
Computacionais
Wei et al. 2018 Aplicacdo de Protocolos Baseados Sim Privacidade
Seguranca Chave Publica
Disseminagio de . Replicagdo de
Yaqoob et al. 2018 . NS2.35 Sim
Contetido Mensagens

6. Conclusao

Os estudos secundarios (trabalhos relacionados) que descrevem revisodes Ssis-
temadticas sobre redes veiculares, nao tratam especificamente de Computagdo em Névoa,
o que evidencia a importancia do estudo sistemadtico feito neste artigo.

Neste trabalho, realizou-se uma pesquisa sistematica com o objetivo de identificar
e analisar estudos recentes os quais utilizam a arquitetura de Computagdo em Névoa em
ambiente de redes veiculares. Como resultado, foi possivel verificar os diferentes cenarios
e aplicagdes utilizados, apresentando como tendéncia o uso de redes definidas por soft-
ware (SDN) e também, em razdo do enorme potencial de melhoria na comunicagio e na
capacidade computacional, os cendrios dos veiculos conectados. Constatou-se também
que um dos maiores problemas para implantacdo de aplicacOes em redes veiculares €
encontrar solucdes 6timas que visam tomadas de decisdes mais eficientes. Um nimero
elevado de trabalhos foram excluidos no retorno do protocolo de busca decorrente de
apenas citarem em seus textos os termos Computagcdo em Névoa e redes veiculares, ndo
apresentando nenhuma implementacao ou solugéo.

Por fim, conclui-se que diversos desafios ainda permanecem, como questdes re-
lacionadas a seguranga e a minimizacdo do uso de recursos. Como trabalhos futuros,
sugere-se a execu¢do de simulacdes que permitam avaliar o desempenho de requisitos
como laténcia e comunicagdo nos diferentes tipos de aplicacdes veiculares estudados, a
fim de comparar a eficiéncia das solug¢des que utilizam Computacdao em Névoa.
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