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Abstract. Vehicle networks are Ad-hoc networks composed of vehicles with te-
chnologies that enable the exchange of information. These networks can pro-
duce and disseminate content. However, the constant topological changes can
hinder the exchange of information between nodes. One way to capture these
networks’ temporalities is the use of models and temporal metrics of complex
networks. Anchor Zones are areas of the network where the content generated
by the nodes reaches a greater reach. In these zones, the information is called
Floating Content. The objective of this work was to evaluate the use of metrics
of temporal centrality (betweenness and vertex degree) as a strategy to identify
the most viable Anchor Zones for the dissemination of Floating Content. The
results showed that metrics of temporal centrality could be more effective in the
characterization of Anchor Zones.

Resumo. Redes veiculares sdo redes Ad-hoc compostas por veiculos com tec-
nologias que possibilitam a troca de informagées. Estas redes possuem ca-
pacidade para producdo e disseminacdo de contevido, porém, as mudangas
topologicas constantes podem dificultar a troca de informagées entre os nos.
Uma das formas de capturar a temporalidades dessas redes é a utilizacdo de
modelos e métricas temporais de redes complexas. As Zonas Ancoras sdo
dreas da rede em que os contetidos gerados pelos nos conseguem um maior
alcance. Nessas zonas as informagoes recebem o nome de Contevido Flutu-
ante. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de métricas de centralidade
temporais,betweenness(intermediacdo) e grau do vértice, como estratégia para
identificar as Zonas de Ancora mais vidveis para a disseminagdo de Contetido
Flutuante. Os resultados mostraram que métricas de centralidade temporais
podem ser mais eficazes na caracterizacdo das Zonas Ancoras.

1. Introducao

O ndmero de veiculos conectados vem crescendo rapidamente nos ultimos anos, nas
grandes cidades. Esses veiculos estdo conectados por meio de alguma tecnologia de
comunicacao e sofrem atuacio dindmica e movimentos ndo deterministicos que mudam
a interacdo e a integracdo entre os mesmos. Esse conjunto de veiculos formam redes
conhecidas como VaNET (Vehicular Ad Hoc Networking) [Lee and Gerla 2010]. Es-
sas redes sdo formadas por veiculos equipados com dispositivos para armazenamento,
processamento e disseminacdo de informagdes e apresentam topologias varidveis no
tempo fornecendo caracteristicas ndo triviais. A movimentacao rapida e constante dos



veiculos provoca desconexdes ou conexdes fracas ao longo do tempo acarretando, mui-
tas vezes, na perda de conteido. Os nds pertencentes a essas redes podem atuar como
disseminadores de conteiddo para outros nds, servindo de ponto de acesso e trans-
missdo de pacotes entre veiculos mais afastados (V2V) ou podem trocar informagdes
com pontos acessiveis ao longo da estrada (V2I) que sao chamados de Pontos de
Disseminacao(PD) [Silva et al. 2017]. Essa redes sao comumente modeladas como gra-
fos, em que cada veiculo € considerado um vértice e uma ligagcdo entre dois veiculos é
considerado uma aresta.

A disseminacao do contetido pode acontecer em regides geograficamente restritas,
que nao possuem PD disponiveis, e além disso as informagdes tém validade temporal, es-
pacial e local. Nesse caso, essas regides sdo chamadas de Zonas Ancora e as informagdes
disseminadas nela de Conteudo Flutuante (CF). Esse conteudo corresponde a um com-
partilhamento oportunista de informacdes em uma Zona Ancora [Ott et al. 2011]. Neste
trabalho, definimos uma Zona Ancora como uma localizacio geografica que pode ser
utilizada para o compartilhamento de informagdes de interesse comum aos usudrios de
uma determinada regido. Dessa forma, queremos identificar as melhores Zonas Ancora
para a disseminacdo de conteido, de forma a alcancar o maior nimero de veiculos
possivel. O compartilhamento de conteidos flutuantes tem as seguintes proprieda-
des [Hagihara et al. 2017]: 1) a drea em que a mensagem ¢ disseminada € geografica-
mente restrita; ii) a capacidade de sobrevivéncia de uma mensagem na Zona Ancora é
determinada pela existéncia de nds moveis; iii) a mensagem € gerada localmente; e iv)
a mensagem dentro da Zona Ancora pode somente ser compartilhada, nio podendo ser
apagada.

As VaNETs sdo redes dindmicas, que sdo estabelecidas rapidamente, com nos e
conexodes que aparecem e desaparecem ao longo do tempo. Dessa forma, faz-se necessério
utilizar um mecanismo que capture a caracteristica temporal dessas redes. Uma das for-
mas de capturar a temporalidades dessas redes € a utilizacdo de modelos e métricas tem-
porais de redes complexas. Considerando que queremos definir o conjunto das melhores
zonas de ancoragem para disseminacdo de conteido flutuante em VANETS, este traba-
lho tem como objetivo principal fazer uma andlise do impacto da utilizacdo de métricas
de centralidade temporais na escolha das melhores zonas de ancoragem. Para isso, utili-
zamos métricas de centralidade temporais, grau e Betweenness(intermediagdo), para de-
terminar as melhores zonas de ancoragem. Além disso, comparamos nossa abordagem
com a proposta de [Massalino and Aquino 2018] que desenvolveram um estudo utilizando
métricas de centralidade tradicionais para encontrar zonas de ancoragem. Os resultados
mostram que os resultados com as métricas de centralidade temporais podem ser mais
eficazes para a caracterizacio das Zonas Ancoras.

O restante do artigo esta organizado como segue: A secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. A secdo 3 apresenta o método utilizado neste trabalho. A secao 4 discute
os experimentos e resultados. A sec¢do 5 apresenta as conclusdes.

2. Trabalhos Relacionados

No trabalho de [Massalino and Aquino 2018] os autores utilizaram uma técnica chamada
Grid position junto com métricas de centralidade para determinar as melhores zonas
ancoras e os ndés com melhores valores de centralidade em duas bases com densidades



diferentes, localizando em ambas as bases as melhores zonas para troca de Contetdo Flu-
tuante. Eles apresentam quatro estratégias para o desenvolvimento do estudo: 1) fluxo
de veiculos; i1) maior valor de grau; iii) maior valor de Betwenness; e iv) uma estratégia
hibrida que combina o maior valor de intermediag@o e o maior fluxo de veiculos. Utiliza-
mos essa proposta como referéncia para o nosso estudo.

Na tematica de grafos temporais para mobilidade em  geral,
[Kim and Anderson 2012] definem um método chamado Traveling Merchant Graph
(TMG), definido por seis parametros para trabalhar com grafos ordenados pelo tempo
utilizando grafos temporais e realiza um estudo de mobilidade do mundo real com
dados obtidos via bluetooth de aparelhos utilizados por estudantes do laboratério de
computacdo da universidade de Cambrigde e também de estudantes e auxiliares do MIT.

Relacionado a utilizacdo de métricas de centralidade temporais para modelar uma
VANET, [Silva et al. 2017] utilizaram métricas tais para avaliar o comportamento de re-
des veiculares em 6 cendrios diferentes identificando mudancas temporais na quantidade
de arestas e na topologia da rede veicular. Enquanto que [Tang et al. 2010] utilizaram
essas métricas em um cendrio estatico e também temporal para encontrar os melhores
nos em uma Rede Social Online (OSN) analisando um banco de dados contendo e-mails
trocados por funciondrios de uma empresa de energia tomando como base 0s menores
caminhos com o objetivo de capturar o comportamento dinamico da rede.

Existem solucdes gerais para o problema de disseminacdo de conteudo flutu-
ante em Zonas de ancoragem com o objetivo de distribuir o contetido de forma efi-
ciente [Ott et al. 2011, Manzo et al. 2018, de Souza et al. 2019]. Esses trabalhos usam
abordagens conceitos de redes oportunistas e abordagens de aprendizado de maquina
(ML) para estabelecer condicoes criticas da rede disponibilidade da informag¢do na Zona
de Ancoragem.

Temos também o trabalho de [Amin et al. 2008] que utiliza dados gerados por
GPS de telefones celulares no trecho da rodovia 1-880 entre Hayward e Fremont, Ca-
liférnia, para demonstrar a viabilidade de um protétipo de servigo baseado em localizagdo:
estimativa de trafego em tempo real usando dados de GPS de telefones celulares. De
forma complementar a esse estudo, [Bujari and Palazzi 2016] contribuiram com um pro-
tocolo para garantir a acessibilidade dos dados em uma area de interesse a fim de divulgar
dados flutuantes naquela area.

O objetivo deste trabalho € avaliar o uso de modelos e métricas de centralidade
temporais para disseminacdo do conteddo flutuante. Dessa forma estamos usando as
métricas temporais grau e intermediagdo, propostas por [Kim and Anderson 2012].

3. Zonas de ancoragem baseadas em métricas de centralidade temporais

Neste trabalho avaliamos o uso de duas métricas de centralidade temporais para determi-
nar as melhores zonas de ancoragem: grau e intermediacdo. Os passos do método para
realizar essa avaliagdo siao detalhados a seguir.

Passo 1: Definir as zonas candidatas: dividimos uma macro regido em regides
retangulares menores formando uma grade com células retangulares de tamanho fixo.
Consideramos aqui as delimitagdes da area: coordenadas maximas e minimas de latitude
e longitude. Cada célula que registra a presenca de pelo menos um veiculo € uma zona



candidata. A Figura 1 exemplifica duas zonas candidatas.

Como apresentado anteriormente, uma zona de ancoragem permite a
disseminacdo do conteiido em uma regido geograficamente restrita (sem infraestrutura)
e com informacdes com validade temporal, espacial e local. A Figura 1 exemplifica o
funcionamento de duas zonas de ancoragem Z; e Z, com um contetido, F;(A) e Fo(0J),
gerado para cada uma delas. A regido mais central, delimitada por r, é a Zona Ancora,
onde o conteudo flutuante tem relevincia. A area entre r € a representa a zona de prote¢ao
onde o contetdo continua ativo mesmo que os veiculos saiam da Zona Ancora por um
breve momento e depois retornem. Quando um né estiver dentro da Zona Ancora e en-
contrar outro nd ele replicard o conteiido. O conteddo é excluido quando o veiculo sai da
regido delimitada por a. Podemos observar ainda, que o veiculo v; estd na interseccdo da
area de seguranca das zonas Z; e Zs, nesse caso ele consome os contetidos F; e F.
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Figura 1. Exemplo de Zonas Ancora e contetido flutuante

Cada regido apresenta uma probabilidade de replicacdo e remocdo do conteddo.
A probabilidade de replicacao do contetudo € igual a 1 se o n6 estd dentro da regido r,
varia de 0 a 1 se estd dentro da regido a e € 0 se estiver fora da zona. A probabilidade de
remocgao do conteddo segue a ordem inversa e € igual a 0 quando estd dentro da regido r,
variando de 0 até 1 quando estd na regido a e assume o valor 1 quando estd fora da Zona.

Passo 2: Criar os grafos agregado e temporal: considerando um raio de
comunicag¢ao fixo para cada veiculo e utilizamos a informagao de contato entre os veiculos
(com base no raio de comunicacdo dos veiculos) criamos os grafos agregado e tem-
poral para a macro-regido. A primeira etapa para realizar a identificacdo das zonas
de ancoragem, com base em métricas de centralidade, ¢ modelar a rede veicular como
um grafo. Um grafo G = (V, E) é definido pelo par de conjuntos V e E, em que
V = {v1,v9,...,vn} é 0 conjunto de vértices e E = {ey,eq,...,en} é 0 conjunto
de arestas. Existe uma aresta (v;,v;) € E se existe uma conexdo entre os vértices v; e
vj(essa conexdo acontece de acordo com o raio de comunicacdo do veiculo). Em geral,
o elemento temporal dessas aplicacOes € desconsiderado e utilizam-se grafos agregados
para extracao das referidas métricas.

Um grafo agregado G = (V, E) é a composi¢do G' U G? U ... U GT dos gra-
fos estaticos de um determinado intervalo de tempo, entdo temos o conjunto de veiculos
V = {v1,v9,...,vp}; € 0 conjunto de arestas agregadas £ = {E' U F?U ... U ET}
[Kim and Anderson 2012].



Contudo para identificarmos as caracteristicas temporais, modelamos a VANET
como um grafo temporal [Kim and Anderson 2012]. A caracteristica temporal define que
arede veicular existe desde o tempo de inicio ¢, = 1 até o tempo de final ¢, = T'.
Seja G = (V, ) uma série de gréficos estdticos G1, G?, ..., GT;V = {vy,va, ..., 00} €
o conjunto de veiculos; e £ = {F', E? ..., ET} € o conjunto de subconjuntos disjuntos
E' = {e},eb, ... ey} Cada E* é o conjunto de arestas em G, com ¢t € [1,T]; e ¢!, =
(vi,v;) é uma aresta temporal. Existe e}, = (v;,v;) se tivermos um caminho entre v; € v;
no instante ¢, portanto, as arestas sdo adicionadas e/ou removidas ao longo do tempo.

Passo 3: Calcular as métricas de centralidade: calculamos as métricas grau e
intermediagdo para toda a rede (modelado como um grafo agregado e temporal), depois
extraimos as informagdes das métricas calculadas em cada célula da grade, por exem-
plo, o grau médio dos nds dentro de cada cé€lula. As métricas utilizadas sao definidas a
seguir [Kim and Anderson 2012].

Grau agregado ou grau médio , calcula o nimero de ligagdes incidentes sobre um nd,
medindo entdo o nimero médio de conexdes de um vértice.

D(v) = ———— 1
)= =7 (1)
onde K (v) € o nimero de arestas do né v e V' é o conjunto dos nds pertencentes a

rede.
Grau temporal calcula o niimero de arestas que incidem no vértice V' durante o intervalo
de tempo [t t,] de v;_;.
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em que D;(v) é o grau de V no grafo esttico GG considerado no instante i.
Betweenness(intermediacdo) quantifica o nimero de vezes que um nd atua como ponte
ao longo do caminho mais curto entre dois outros nos.
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onde 0, (v) é o nimero total de menores caminhos iniciando no né u e com
destino ao n6 w passando por v, € 0, € 0 nimero total de menores caminhos
iniciando no né u com destino ao nd w.

Betweenness temporal em um intervalo de tempo [t,, ¢, ], é a soma da propor¢ao de todos
os caminhos minimos temporais entre (u, w) € V' que passam por v, pelo nimero
total de caminhos temporais mais curtos entre o par de vértices (u,w) para cada
intervalo de tempo em [i, t,,].

By, 1,)( Z PP uw)v). )

i=ty u,weV Zt@’

As métricas ndo temporais apresentadas anteriormente, possuem caracteristicas
globais ou agregadas, ou seja, refletem toda a informacao do tempo de vida da rede vei-
cular, e muitas vezes ndo sdo adequadas para a modelagem do problema proposto. Por
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essa razdo, aplicamos métricas temporais, ou seja, representadas por grafos temporais
e consequentemente representando apenas os instantes de mudanga da rede veicular. Tal
abordagem, permite uma melhor representacdo do comportamento da rede e consequente-
mente a sugestao de zonas de ancoragem mais adequadas para a disseminagao de dados.
Note que o cdlculo das métricas temporais nido sdo simplesmente uma ponderacdo do
calculo da métrica aplicada no modelo agregado.

Passo 4: Escolher as melhores zonas de ancoragem dentro das regides de in-
teresse, para cada métrica estudada, calculamos seus valores e ordenamos as regides de
acordo com o valor da métrica considerada e escolhemos as 10 zonas com maiores valo-
res de grau e intermediacdo. Para a intermediacdo agregado, verificamos 0s nds que se
apresentam em cada zona no intervalo de uma hora e formamos um grafo, que chamamos
de grafo agregado, e aplicamos a equagdo 3 para cada nd, na sequéncia somamos os valo-
res de intermediacao de todos os nds e atribuimos estes valores para a zona e verificamos
quais os dez maiores resultados agregados. Para o cédlculo da intermediacdao temporal
dividimos o tempo de uma hora em intervalos de quinze minutos, obtendo quatro instan-
tes t1,t2,¢3,t4); calculamos a intermediacdo temporal de acordo com a equag@o 4, para
todos os instantes.

4. Resultados e experimentos

Para realizar a andlise do uso das métricas temporais utilizamos duas bases de dados Mo-
bile Century (MC) e T-Drive (TD). A base Mobile Century (MC) contém dados de mo-
bilidade coletados de veiculos equipados como telefones habilitados para GPS para moni-
torar o trafego. Os dados foram coletados durante 9 horas (9h as 18h), incluindo periodos
com o fluxo livre e congestionamento, e a transi¢do entre os dois [Amin et al. 2008].
T-Drive(TD) contém as trajetérias GPS de 10.357 téxis durante o periodo de 2 a 8 de
fevereiro de 2008 dentro de Pequim [Yuan et al. 2010].

Para definir as zonas candidatas, verificamos a longitude e a latitude de cada
veiculo da base, identificamos os pontos mais extremos e delimitamos a regiao de inte-
resse. Dividimos essa macroregido em grades com dimensdes fixas de 200 x 200 metros e
em seguida escolhemos as zonas que possuiam ao menos um veiculo. Desta forma, iden-
tificamos 261 zonas candidatas para o Mobile Century e 121.062 zonas candidatas para o
T-Drive. Para montar os grafos agregado e temporal, utilizamos um raio de comunicagdo
de 100 metros. Especificamente para o grafo temporal, consideramos janelas de tempo de
15 minutos. Escolhemos esse tempo com base numa andlise experimental prévia que indi-
cou que, para ambas as bases, até 15 minutos em média a rede mantém as caracteristicas
de conexdo. Utilizamos a ferramenta R [R Core Team 2018] para andlise e cdlculo das
métricas, o0 Sumo para simular o trafego para cada uma das regides e o framework Veins
para realizar as simulagdes.

Inicialmente, para fazer a avaliacdo das métricas temporais analisamos as métricas
para os modelos agregado e temporal. Para realizar os experimentos consideramos 0s
seguintes passos: (i) dividimos as bases por hora; (ii) montamos os grafos para cada hora,
o grafo temporal considera um intervalo de 15 minutos (entdo temos 7' = 4 tempos),
i.e., o tempo ¢t = 1 corresponde a um grafo agregado de 15 minutos; (iii) calculamos
as métricas;(iv) escolhemos as 10 zonas com maiores valores das métricas. A seguir
apresentaremos os principais resultados obtidos na avaliagdo (por questdes de espacgo,
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suprimimos alguns resultados).

As Figuras 2(a) e 2(b) apresentam valores médios das métricas grau e
intermediagdo, para a base MC, das 10 zonas selecionadas para os modelos avaliados.
No eixo-x temos o intervalo de tempo em hora utilizado (9h-18h), no eixo-y temos os
valores médios das métricas. Podemos observar que, a intermediacdo temporal possui
valores maiores em comparagdo com a métrica agregada. Isto significa que as zonas es-
colhidas pela modelagem temporal apresentam nds com maior influéncia de centralidade
do que a sua correspondente agregada, o que pode facilitar a disseminagao de informacao
dentro da rede, por exemplo. Isto ocorre, pois, a modelagem temporal representa de forma
mais real o comportamento da rede veicular, conseguindo identificar mudangas na estru-
tura da rede, em particular, a saida de um veiculo de uma zona. J4 o grau do vértice teve
um comportamento contrdrio, podemos concluir que o grau pode ndo ser uma boa métrica
para esse cendrio, dado que o modelo agregado tem uma visao global e perde informagdes
temporais da rede. O comportamento na base T-Drive foi similar a base Mobile Century
para ambas as métricas.
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Figura 2. Valor médio das métricas para a base de dados Mobile Century.

As Figuras 3(a) e 3(b) apresentam a quantidade de veiculos e o tempo médio
de permanéncia dos veiculos nas 10 zonas selecionadas para os modelos avaliados. O
resultado apresentado corresponde a base Mobile Century. No eixo-x temos o intervalo
de tempo utilizado, no eixo-y temos a quantidade de veiculos por zona, na Figura 3(a); e
o tempo médio de né ativo, na Figura 3(b). Como podemos ver na Figura 3(a), quando
utilizamos a métrica intermediacdo temporal obtivemos zonas com uma quantidade maior
de veiculos, o que garante uma maior cobertura na rede. J4 com a métrica grau do vértice
temporal, as zonas escolhidas tem uma quantidade de veiculos muito préxima a métrica
do modelo agregado. O modelo agregado suprime informagdes temporais da rede e com a
agregacao do grafo ele gera muitas arestas “falsas”. Dessa forma, podemos concluir que o
grau do vértice ndo captura as informacdes de temporalidade da rede e pode ndo ser uma
boa métrica para a escolha de zonas de ancoragem, nesse cendrio. O comportamento para
a base T-drive' foi similar para as métricas avaliadas. Nesse caso, as regides escolhidas
baseadas no grau temporal tiveram um numero de veiculos menor que o modelo agregado.

Em relagcdo ao tempo médio de permanéncia dos veiculos nas zonas escolhidas,
Figura 3(b), temos um resultado parecido. A intermediacdo teve um melhor desempenho

10 grifico para a base T-Drive foi suprimido por questdes de espago
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do que o grau em todos intervalos de tempo. Em relacdo ao grau, podemos observar no
intervalo entre 10h e 12h o grau temporal apresentou melhores resultados que o grau agre-
gado, isso pode ter ocorrido devido a maior conectividade da rede no modelo temporal.

MC
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Figura 3. Quantidade de veiculos e tempo médio de permanéncia dos veiculos
nas zonas escolhidas para a base MC.

E possivel que a mesma zona seja identificada, tanto com a utilizacdo da métrica
agregada como também com a métrica temporal. Na base MC, houve a repeticao de
apenas duas zonas para a intermediacgao e trés zonas para o grau do vértice. Isto, possivel-
mente, deve-se ao fato da rede apresentar uma densidade pequena e veiculos trafegando
em velocidade alta, ja que se trata de uma auto-estrada. Como consequéncia estd rede
pode apresentar uma maior dinamicidade topoldgica, pois o né tende a permanecer ativo
por um tempo pequeno na zona, formando arestas com tempos de duragdo mais curtos. Ja
na base TD, tivemos seis zonas comuns aos dois modelos para a intermediacao, indicando
que essa métrica teve um comportamento similar ao modelo agregado. Essa rede apre-
senta densidade alta e os veiculos trafegam em uma velocidade baixa, assim as mudangas
topoldgicas ocorrem de forma mais lenta propiciando a formacao de clusters em pontos
mais especificos por tempos maiores. A Figura 4 ilustra as diferencgas de valores para a
métrica intermediag@o para a base TD. Observamos que mesmo escolhendo as mesmas
zonas de ancoragem temos valores subestimados para a intermediacao.

Adicionalmente, baseada na anélise feita nesse trabalho, podemos definir o me-
lhor momento para disseminacao do conteudo flutuante. Quando o valor da métrica con-
siderada tem valor maior escolhemos aquela zona para disseminagdo dos dados. Nesse
momento a rede possui um nimero maior de veiculos influenciadores, ou nds centrais.

A Tabela 4 apresenta os maiores valores obtidos para as métricas avaliadas e sua
respectiva zona. De acordo com os dados apresentados e as andlises feitas anteriormente,
o melhor momento para disseminacao dos dados, baseado na métrica intermediacao tem-
poral, seria a 1h da tarde, na zona 2128 para a base MC; e para a base TD, seria as 6hs da
tarde no dia 3, na zona 4290670, nesse caso as zonas escolhidas com os dois modelos foi
a mesma, no entanto com horarios diferentes.

As avaliagOes feitas até o momento indicam que a métrica intermediagdo con-
seguiu capturar a dinamicidade da rede. Dessa forma, pode ser uma boa métrica para
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Figura 4. Comparacao dos valores de Betwenness agregado e temporal para as
zonas em comum para a base TD.

Tabela 1. Maiores valores das métricas e zonas para os modelos agregado e

temporal
Zona Ancora Intermediagdo Grau Dia  Modelo Dataset
4290670 4.9451 x 1075 (2pm)  3.6345 x 10~* (8pm) 4  agregado T-Drive
4290670 2.3621 x 10~% (6pm)  2.0595 x 10~* (6pm) 3 temporal T-Drive
6107 2.8659 x 10~7 (11am) 4.7023 x 1074 - agregado Mobile Century
2128 3.5008 x 107 (1Ipm)  4.8500 x 1075 (4pm) - temporal Mobile Century

defini¢do de zonas de ancoragem.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de métricas de centralidade temporais como es-
tratégia para identificar as Zonas de Ancora mais vidveis para a disseminacio de Contetido
Flutuante. Em compara¢do com a abordagem agregada, o uso da métrica intermediacao
temporal mostrou-se mais promissor que o grau temporal. Devemos observar também as
caracteristicas particulares de cada conjunto de dados para definir a métrica adequada. A
utilizacdo do Contetdo Flutuante permite que a informacdo seja disseminada de forma
mais abrangente entre os veiculos. Cidades que possuem mecanismos para verificar o
fluxo de veiculos nas ruas podem utilizar essa estratégia para escolher o melhor momento
e a melhor regido para disseminar a informacao, alcangando assim um maior nimero de
pessoas. Embora o estudo tenha sido muito promissor, é necessdrio avancar para encon-
trar estratégias que apresentem resultados em tempo real. Assim, como trabalhos futuros
pretendemos avaliar o impacto do uso de métricas na escolha de zonas dncoras em tempo
real, em que podemos fazer a predi¢do baseada em dados anteriores e com isso para iden-
tificar as zonas ancoras em tempo real. Além disso, pretende-se avaliar o uso de outras
métricas temporais, como o coeficiente de agrupamento, centralidade de proximidade
(closeness centrality) .
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