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Resumo: O presente trabalho visou a construgdo de uma revisdo sistematica da literatura sobre o
tema: Redes Oportunistas sem fio para auxiliar a conectividade em locais com dificil acesso. Onde,
a finalidade da revisdo foi a analise de quais tipos de periddicos o assunto Redes Oportunistas
costuma inserir-se, assim como a analise da qualidade desses periddicos ¢ se os mesmos podem ter
relagdo com a area de conectividade de ambientes, principalmente que estdo em locais de dificil
acesso e que necessitem de encaminhamento oportunista para se comunicar.

Palavras—chave: Redes, Oportunistas, Opportunistic Networks, Delay-Tolerant Networking, Store-Carry-
Forward.

1 INTRODUCAO

O principal impedimento para a implantagdo de infraestrutura de conexdo a rede mundial
de computadores em locais de dificil acesso, deve-se ao fato dos longos territorios que abrangem,
dos problemas de relevo acidentado ou por estarem envoltos a muita interferéncia fisica de arvores,
prédios ou serras, tornando alto o custo de investimento que se tem para com cabeamentos, postes,
instalacdo ¢ autorizacdo de passagem de cabos aéreos ou subterraneos. Porém, para estas
localidades, as redes moveis mostram-se mais viaveis na facilidade de operacdo ¢ manutengdo da

rede de comunicagdo (Boaretto 2005).

Entretanto, a utiliza¢do de rede movel também possui seus empecilhos, como o custo ¢ a
baixa franquia de dados oferecida. Pois, de acordo com pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro
de Defesa do Consumidor (IDEC 2014), a maioria dos usuarios de redes moveis fazem uso de

franquias de dados de até 500 MB, por ser mais viavel financeiramente.

Baseado nisso, o uso de tecnologias que atendam as necessidades de conexdo e que sejam
de baixo custo fazem-se necessarias, como ¢ o caso das Redes Oportunistas sem fio, que
normalmente sdo utilizadas onde inexiste infraestrutura de trafego de dados, a qual é uma técnica
que promove a conexao utilizando-se da comunicacdo através da troca de informagoes entre seus
noés, seguindo a estratégia Store-Carry-Foward (SFC), ou seja, os nds armazenam e encaminham a
informagdo para outros nos até que a informacgao chegue ao seu destino (Moreira Junior 2014).

Estrategia esta que, segundo Conti et al. (2010), da base as teorias de Delay-Tolerant Networking
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(DTN), ou Redes Tolerantes a Atrasos e Desconexdes, a qual esta diretamente ligada ao contexto de

Redes Oportunistas.

Com isso, ¢ de forma a minimizar a problematica referente a falta de acesso a Internet em
locais com dificil acesso, a utilizagdo de Redes Oportunistas sem fio pode ser de grande valia na
projecdo de conexdes moéveis, a fim de atender o maior nimero de usuarios possiveis,

principalmente através do uso de celulares, tablets e outros dispositivos moveis.

Portanto, este trabalho propOe-se a realizar uma revisdo sistematica sobre Redes
Oportunistas sem fio, com a finalidade de analisar em que tipos de periddicos costuma-se inserir o
tema e se 0 mesmo ¢ difundido em periddicos que sejam relevantes para conectividade em locais de

dificil acesso.
2. METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA

A Revisdo Sistematica propde a confec¢do de questdes para a realizacdo da pesquisa, € a
partir delas ¢ realizado o levantamento dos dados para respondé-las, orientando, desta forma, a
leitura e sele¢do dos artigos. Entretanto, além das questdes é necessario estabelecer critérios de

inclusdo e exclusdo para seleg@o dos artigos (Kitchenham 2004).
2.1 Questoes da Revisao

O foco do trabalho foi sistematizar as buscas por artigos cientificos referente a utilizagado de
Redes Oportunistas sem fio no auxilio a conectividade, de forma a descobrir em que tipos de

periddicos o assunto estd presente.
As questdes que o trabalho buscou responder sio:

1. Os periddicos com publicagoes referentes a Redes Oportunistas costumam ser

voltados para que tipo de conex@o de dados?

2. Dado as publicacdes, pode-se afirmar que as Redes Oportunistas sdo utilizadas em

locais de dificil acesso?
2.2 Selecao dos Artigos

Para o desenvolvimento do trabalho, realizou-se busca automatica de artigos cientificos na
base IEEE Xplore (http://iceexplore.ieec.org), onde o foco ¢é trabalhos ja realizados e que estavam
relacionados a palavra-chave Opportunistic Networks (Redes Oportunistas). Para tanto, também,

foram realizadas buscas de artigos cientificos que continham as palavras-chave Delay-Tolerant
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Networking (DTN), que é o contexto onde as Redes Oportunistas se inserem, e Store-Carry-

Forward, o qual é o paradigma em que as Redes Oportunistas faz uso.
2.3 Classificacao dos Artigos

Os artigos cientificos foram classificados por periddicos (Journals and Magazines) da IEEE
Xplore, entre os anos de 2002 até 2017, e que possuiam Qualis Al e A2. Sendo que, esta

classificagdo teve a finalidade de responder as questdes propostas pela pesquisa.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado nas informagdes obtidas com todo o estudo que envolve o cenario da utilizacdo,
em locais de dificil acesso, de Redes Oportunistas, as quais estdo diretamente vinculadas ao
paradigma Store-Carry-Forward e as Redes Tolerantes a Atrasos e Desconexdes, as subsecdes
posteriores apresentardao um levantamento da quantidade e da qualidade de periddicos da IEEE
Xplore que possuem publicagdes sobre o tema, assim como determinar em que areas estes

periodicos estdo especializados.

3.1 Retorno das Buscas

Com as buscas foram elencados os periédicos que mais retornaram artigos cientificos
relacionados as palavras-chave propostas, e que estavam dentro das normas de inclusdo e exclusdo

estabelecidas para as consultas, os quais estdo sintetizados na tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo de Qualis dos periddicos com mais Artigos encontrados.

Nome do Periodico IEEE Qualis
Communications Magazine Al
Communications Al
Parallel and Distributed Systems Al
Communications Letters Al
Wireless Communications Al
Vehicular Technology Al
Mobile Computing A2

Onde:
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® O [EEE Communications Magazine, que ¢ um periddico especializado em publicacdes

nas areas de conectividade de computadores através de meios Opticos, com fio ¢ sem fio;

® O [EEE Wireless Communications, que € um periodico especializado em publicacdes

nas areas de conectividade através de meios sem fio e moveis;

® O [EEE Transactions on Vehicular Technology, que € um periddico especializado em
publicagdes servigos moveis terrestres, aéreos e maritimos, eletrotécnica de veiculos,

equipamentos e sistemas identificados com a industria automotiva;

® O [EEE Transactions on Communications (TCOM), que € um periddico especializado
em comunicagdes sem fio, com fio e opticas. Sendo que, o principal foco do periddico sdo

publicagdes voltados para a camada fisica dos sistemas de comunicagao;

® O [EEE Communications Letters, que é um periddico especializado em comunicagdes
sem fio, com fio e Opticas, assim como redes de sensores, redes heterogenias, arquitetura

TCP/IP, protocolos e outros;

® O [EEE Transactions on Parallel and Distributed Systems (TPDS), que ¢ um perioédico
especializado em sistemas paralelos e distribuidos, com foco em algoritmos, estruturas,

paradigmas, arquiteturas, base de dados, dentre outros;

® O [EEE Transactions on Mobile Computing, que ¢ um peridodico que da énfase a
publicagdes técnicas relacionadas as arquiteturas, servigos de suporte, algoritmos, projeto e
analise de protocolos, ambientes moveis, sistemas de comunicagdo moével, aplicagdes e

tecnologias emergentes.
3.2 Busca por Redes Oportunistas (Opportunistic Networks)

A busca refinada pela palavra-chave Opportunistic Networks apresentou um retorno com
mais de 785 artigos cientificos. Onde, o periodico IEEE Wireless Communications obteve 31% do
total dos artigos, o periddico IEEE Transactions on Vehicular Technology obteve 23% e o periodico
IEEE Transactions on Mobile Computing obteve 13%. Sendo que, o restante dos periodicos, juntos,

retornaram 33% dos artigos, como mostra a tabela 2.
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Tabela 2 — Relag@o de periddicos consultados com Opportunistic Networks.

Nome do Periodico IEEE Quant. entre 2002 até 2017
Communications Magazine 43 artigos
Communications 85 artigos
Parallel and Distributed Systems 31 artigos
Communications Letters 96 artigos
Wireless Communications 245 artigos
Vehicular Technology 104 artigos
Mobile Computing 181 artigos

3.3 Busca por Delay-Tolerant Networking

A busca refinada pela palavra-chave Delay-Tolerant Networking, referente a Redes
Tolerantes a Atrasos e Desconexdes, retornou 219 artigos cientificos. Onde, o periddico /[EEE
Transactions on Mobile Computing retornou 26.5% do total dos resultados, o periddico /IEEE
Transactions on Vehicular Technology retornou 26% e o periddico IEEE Wireless Communications

retornou 17.8%. Sendo que, os demais periddicos retornaram 29.7% dos artigos, conforme tabela 3.

Tabela 3 — Relacdo de periddicos consultados com Delay-Tolerant Networking.

Nome do Periédico IEEE Quant. entre 2002 até 2017
Communications Magazine 16 artigos
Communications 12 artigos
Parallel and Distributed Systems 23 artigos
Communications Letters 14 artigos
Wireless Communications 39 artigos
Vehicular Technology 57 artigos
Mobile Computing 58 artigos

3.4 Busca por Store-Carry-Forward

A busca refinada referente a palavra-chave Store-Carry-Forward retornou 31 artigos
cientificos. Onde, o periddico IEEE Transactions on Vehicular Technology retornou 29% dos

artigos, o periodico [EEE Communications Letters retornou 25.8% e o periodico [EEE



. Jornada de Iniciagao
Cientifica e Extenséao
Instituto Federal do Tocantins

Transactions on Mobile Computing retornou 22.6%. Sendo que, os demais periddicos retornaram

0s 22.6% dos artigos cientificos, como apresenta a tabela 4.

Tabela 4 — Relagdo de periddicos consultados com Store-Carry-Forward.

Nome do Periédico IEEE Quant. entre 2002 até 2017
Communications Magazine 2 artigos
Parallel and Distributed Systems 3 artigos
Communications Letters 8 artigos
Wireless Communications 2 artigos
Vehicular Technology 9 artigos
Mobile Computing 7 artigos

3.5. Tendéncias nas Buscas

Com os resultados das buscas refinadas, pode-se determinar as caracteristicas das areas
especializadas onde mais se publicam trabalhos sobre Redes Oportunistas, assim como, também,

para Redes Tolerantes a Atrasos ¢ Desconexdes e para o paradigma Store-Carry-Forward.

Para a busca refinada utilizando a palavra-chave Opportunistic Networks a tendéncia foi
que os artigos publicados estdo diretamente relacionados as areas de conexdes wireless, conexdes
moveis, servigos moveis terrestres, servicos moveis aéreos, servicos moveis maritimos, ambientes e

sistemas maveis, ¢ aplicagdes e tecnologias emergentes.

A busca refinada utilizando a palavra-chave Delay-Tolerant Networking mostrou
tendéncias idénticas a da busca com Opportunistic Networks, onde os trabalhos desenvolvidos
estdo relacionados as areas de conexdes wireless, conexdes moveis, servicos moveis terrestres,
servigos maoveis aéreos, servicos moveis maritimos, ambientes e sistemas moveis, e aplicacdes e

tecnologias emergentes.

Por fim, a busca refinada pela palavra-chave Store-Carry-Forward apresentou tendéncias
semelhantes as anteriores, onde os artigos estdo relacionados as areas de comunicagdes sem fio,
com fio, Opticas, redes de sensores, assim como servicos moveis terrestres, aéreos, maritimos,

ambientes e sistemas moveis, e aplicagdes e tecnologias emergentes.
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Desta forma, ¢ possivel precisar que o foco dos trabalhos relacionados a Redes
Oportunistas estd vinculada, em sua maioria, a conectividade movel, a qual pode ser inserida em
diversos tipos de ambientes, com o propodsito de fornecer comunicagido de dados com facilidades de
operag¢do ¢ manutencdo. Com isso, também, é possivel afirmar que as Redes Oportunistas podem
ser de grande contribuigdo para locais de dificil acesso, fornecendo conectividade mével onde as

conexdes cabeadas ndo possam atender.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou estudos com a finalidade de identificar se a utilizagdo de Redes
Oportunistas podem ser de auxilio na conectividade em locais de dificil. Para tanto, foi
desenvolvida uma revisdo sistematica sobre o assunto, a fim de verificar em que areas e quais tipos

de periodicos da IEEE abordam a tematica.

Com base na revisdo apresentada, foi possivel compreender melhor que trabalhos
relacionados a Redes Oportunistas sem fio estdo sendo publicados em grandes quantidades nos

ultimos 15 anos e que costumam estar presentes em periddicos com alto nivel de qualidade.

A partir das analises de buscas foi possivel constatar, também, que os assuntos referentes a
Redes Oportunistas estdo diretamente ligados as areas de conexdes moéveis, como: Redes de
sensores; servicos moveis terrestres; servigos moveis aéreos; servicos moveis maritimos; ambientes

moveis; sistemas moveis; aplicacdes e tecnologias emergentes.

Portanto, baseado na revisdo sistematica desenvolvida, acredita-se que o uso de Redes
Oportunistas sem fio, as quais estdo inseridas no contesto de Redes Tolerantes a Atraso e
Desconexdo, e que fazem uso da conectividade movel, podem ser abordadas para auxiliar na

conectividade de locais com dificil acesso.
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