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Resumo—Este artigo de iniciacdo cientifica descreve um sis-
tema colaborativo de medicio, armazenamento e analise de dados
relacionados a redes de celulares. E composto por um aplicativo
para o Sistema Operacional Android e uma plataforma compu-
tacional que constitui o back-end, utilizado para processamento e
calculos a partir dos dados medidos pelos usuarios. O sistema foi
concebido com a intencio de utilizar crowdsourcing para gerar
um panorama que permita uma visualizacio geral e neutra de
cobertura e qualidade das redes moveis.
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mas, taxa de dados. ~
I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a demanda por servigos em redes celulares
vem crescendo. Para atender a essa demanda, faz-se necessario
que as operadoras de redes moveis tenham a capacidade de
gerenciar o crescimento continuo de suas redes, através de
um monitoramento eficiente.

Este artigo de Iniciagdo Cientifica descreve uma proposta
de aplicacdo mével em Android com o objetivo de medir e
analisar a intensidade do sinal de redes celulares, assim como a
taxa de dados trafegados pelos usudrios de forma colaborativa.

II. ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema de medi¢do desenvolvido apresenta arquitetura
cliente-servidor e, portanto, é composto por dois mddulos
principais: um aplicativo para celulares baseado no sistema
operacional Android e uma aplicacio Web sendo executada
em servidores remotos responsavel pela API (Application Pro-
gramming Interface) REST (Representational State Transfer)
para comunicacdo com os dispositivos e pelas imagens de
mapa mostradas aos usudrios.

A. Aplicativo Android

O aplicativo em execucdo nos dispositivos é o meio dos
usudrios visualizarem os dados processados pelo servidor,
permitindo que os pardmetros medidos sejam coletados du-
rante essa visualizagdo das informacdes. Assim, o aplicativo
¢ responsavel por realizar as medicdes, enviar essas medi¢des
para os servidores para processamento e apresentar os dados
colaborativos processados para os usudrios.

Utilizando-se da API fornecida pelo Google, diversos pa-
rametros da rede e do dispositivo sdo obtidos e armazenados
em banco de dados local em intervalos de tempo configurdvel,
tais como a poténcia do sinal recebido, identificacdo da célula,
IMEI (International Mobile Equipment Identity), nome da
operadora, tecnologia e localizagdo.
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Com o intuito de otimizar o consumo da bateria e propor-
cionar melhor experiéncia para os usudrios, os dados obtidos
ndo sdo processados no aplicativo. Em intervalos de tempo
configuraveis dinamicamente, as medi¢des salvas localmente
sdo enviadas ao servidor.

Adicionalmente, foi implementado um mecanismo para
armazenamento continuo das medigdes em caso de falta de
conexao com a internet. A comunicaciio do servidor é feita
utilizando-se objetos do tipo JSON e o envio dos dados
acontece por meio de execugcdo em background e de forma
assincrona.

B. Servidores

Os servidores sdo responsdveis por armazenar, processar
e retornar os dados calculados de forma estruturada para a
apresentacdo no aplicativo. A comunicagdo entre o servidor e
o aplicativo € realizada por meio de uma autenticacdo JSON
Web Token, responsdvel por atribuir as medicdes feitas pelo
dispositivo a algum usudrio. Para tratar inser¢des indevidas
das medicdes no banco, hd validacdes como a verificacio
da presenca dos dados de localizagdo, modelo do dispositivo
celular, identificador do usudrio e nimero de versionamento
do sistema. As medi¢des dadas como invalidas sdo descartadas
para evitar o comprometimento dos célculos e o processamento
desnecessdrio do servidor.

Com os dados obtidos, foi possivel gerar o mapa de
cobertura e, também, o ranking entre as operadores locais
vistos nas Figuras 1 e 2, respectivamente. O posicionamento
da operadora no ranking é calculado pelo servidor a partir da
equagdo
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em que v; representa o valor usado para classificacdo referente
a operadora %, w. € W, sd0 0s pesos atribuidos a contagem de
hexdgonos e a média de intensidade de sinal, respectivamente,
c; € a contagem de hexdgonos para a operadora ¢ e p; € o
valor da média de intensidade de sinal para a operadora i. Os
valores dos pesos w. € w), sdo ajustados arbitrariamente.

III. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Inicialmente, o aplicativo foi desenvolvido utilizando o
padrao de projeto singleton [1]. Com o amadurecimento do
desenvolvimento, percebeu-se que esse padrdo escolhido nio
era apropriado, tornando necessdria a troca para o padrio
single activity [2]. Esse padrdo consiste em criar apenas uma
activity e se utilizar de fragments para alterar o contetdo
visualizado pelo usudrio. Com essa alteragcdo, tornou-se mais
facil controlar a execucdo do aplicativo devido a melhor
organizagdo e reuso de cédigo.
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Figura 2. Ranking georreferenciado para redes 2G, 3G e 4G. Local: UnB.

O aplicativo utilizava o Banco de Dados Realm [3] devido
o suporte ao assincronismo. No entanto, o Realm aumentou
consideravelmente o tamanho do espaco ocupado pela apli-
cacdo. Visando a economia de recursos, uma nova técnica foi
empregada para lidar com a persisténcia dos dados localmente:
a biblioteca Room [2]. Essa biblioteca é responsdvel por criar
uma camada de abstracdo sobre o SQLite, um banco de dados
relacional leve. Essa mudanca resultou em uma aplicagdo com
menor tamanho, mais estdvel e personalizavel.

IV. RESULTADOS

As Figuras 1 e 2 mostram exemplos da apresentacdo dos
dados calculados pelo servidor. Na Figura 1 pode-se observar
mapas de cobertura de trés operadoras distintas, além de um
teste de internet mével para uma das MNOs (Mobile Network
Operator). Esse teste também ¢é resultado do desenvolvimento
deste trabalho, possibilitando ao usudrio ter uma compreensao
individual da velocidade de sua conexdo. O teste é feito em
duas etapas, a primeira consiste no download de 10 MB de
um arquivo hospedado no servidor da aplicacdo e a segunda
consiste no upload de um arquivo de 2 MB para o mesmo
servidor.

A Figura 2 apresenta o ranking georreferenciado calculado
por meio da Equacdo (1), a partir de informagdes relacionadas
a cobertura de cada MNO. Esta é uma informacgdo ttil de
comparagdo e de conhecimento da situagdo atual das redes
celulares onde o usudrio estd localizado.

A partir dos mapas de intensidade de sinal e da taxa de
dados é possivel ver que o padrio dos hexdgonos reflete

niao sé o comportamento aferido a partir dos dados obtidos
pelos usudrios, mas, também, apresentam o padrdo esperado
considerando o posicionamento das ERBs (Estacio Rédio-
Base) presentes na base disponibilizada pela ANATEL [4].

Além da intensidade de sinal, o aplicativo também & capaz
de realizar medicoes de taxa de dados de download e upload,
feitas em background, de modo a possibilitar uma investigacio
da experiéncia do usudrio na rede de dados da operadora em
que estd autenticado.

A estabilidade no comportamento da aplicagdo é percebida
ap6s diversas campanhas de medi¢c@o realizadas em locais
variados, dentre eles, cidades como Brasilia, Campinas, Re-
cife, Fortaleza, Belém, algumas rodovias brasileiras e até
mesmo em diferentes paises como Estados Unidos, Canada,
Cingapura, Islandia, Franga e Dubai.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou um aplicativo desenvolvido para
realizar medicdes e andlises de cobertura de sinais recebidos
pelos aparelhos dos usudrios de redes celulares, assim como
investigar as taxas de dados trafegadas. O aplicativo tem como
premissa que todas as informagdes sejam coletadas a partir
dos aparelhos dos usudrios. O uso de hexdgonos dindmicos
no mapa de cobertura e a capacidade de gerar imagens de
mapas com qualquer informagio coletada como intensidade de
sinal e taxa de dados trafegada, sdo diferenciais importantes
apresentados aqui. Os resultados apresentados sao promissores
e, possivelmente, tteis para as operadoras que atuam em uma
dada regido possam analisar potenciais falhas de cobertura,
mapear o perfil de uso de trifego de seus clientes na regido,
dentre outros beneficios. Em breve essa ferramenta serd dis-
ponibilizada para download gratuito na loja de aplicativos da
Google.
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