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● Advento de novas tecnologias de 
transmissão de dados: 5G, Wi-Fi 6, 
Li-Fi, Redes Mesh, satélites de baixa 
órbita

● São feitas diversa estimadas de 
desempenho laboratoriais

● Pergunta: Como é o desempenho e a 
qualidade em condições de uso 
reais?

Motivação



● Telemetria das estações rádio base 
(por meio da operadora dos sites)

● Testes de Campo

● Modelagem e Simulação
● Wireless Sniffing / Air Sniffing

Algumas Técnicas de 
Avaliação



Metodologia de coleta: Testes de Campo

● Samsung Galaxy S21 5G

Métricas da rede
● Ferramenta de coleta: G-NetTrack Pro
● Trajeto por uma área com cobertura 5G da operadora Claro (Centro de São Paulo, Av. Paulista…)

Métricas do conteúdo
● Ferramenta de coleta: PCAPdroid + PCAPdroid-mitm addon
● Playlist de vídeos de alta resolução (+4K) no YouTube Web Mobile

○ Futuramente no aplicativo do YouTube!

● Exportação dos arquivos produzidos na coleta
○ .csv dos traces 5G, .pcap

● Análise, limpeza, classificação, descrição…



Qualidade de Experiência (QoE)?

“Medida da satisfação dos usuários sobre um serviço digital, tal como uma 
aplicação, serviço de streaming de vídeo, ou website. É uma métrica importante 
para as empresas porque fornece uma visão sobre como os usuários percebem 
a qualidade do seu serviço. A QoE pode ser afetada por uma série de fatores, 

como: latência, nervosismo, perda de pacotes, ocupação do buffer, 
velocidade de download/upload, etc. Ao monitorizar a QoE, as marcas de 

telecomunicações e os fornecedores de ISP podem identificar problemas e tomar 
medidas para melhorar a qualidade do seu serviço. Em resumo, a QoE é uma 
ferramenta valiosa para compreender e melhorar a experiência do usuário”

– Adaptado de pt.axiros.com/knowledge-base/qoe-quality-of-experience

https://pt.axiros.com/knowledge-base/qoe-quality-of-experience
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Métricas coletadas pelo 
YouTube que compõem a QoE
● Primeira versão: coletar métricas do 

YouTube IFrame em uma página especial
● Segunda versão: analisamos o código do 

YouTube Web e identificamos os sinais 
monitorados (mais próximo do uso real)
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○ c (tipo do cliente); bh (qualidade do 
buffer); vps (estado do player);            
bwm (medições realizadas da largura de 
banda); bwe (estimativa de largura de 
banda de internet); df (quadros perdidos); 
bat (porcentagem da bateria);                 
fmt (formato do vídeo); afmt (formato do 
áudio)...



Curiosidade: Como descobrimos o que representa 
as variáveis c, bh, bwm, bwe, df, bat, fmt, afmt…?



Curiosidade: Como descobrimos o que representa 
as variáveis c, bh, bwm, bwe, df, bat, fmt, afmt…?
Resposta: Análise textual via Grandes Modelos de 
Linguagem (Aprendizado de Máquina)



Curiosidade: Como descobrimos o que representa 
as variáveis c, bh, bwm, bwe, df, bat, fmt, afmt…?
Resposta: Análise textual via Grandes Modelos de 
Linguagem (Aprendizado de Máquina) ChatGPT



Afinal, qual a situação do 5G no Brasil?



Retirado de: https://www.gov.br/mcom/pt-br/noticias/2022/outubro/5g-e-ativado-em-todas-as-capitais-brasileiras

https://www.gov.br/mcom/pt-br/noticias/2022/outubro/5g-e-ativado-em-todas-as-capitais-brasileiras


Cobertura da Operadora Claro em SP



Cobertura 5G da Operadora Claro em SP



Sistema MOSAICO da Anatel



Arquivo .pcapng no Wireshark



Coleta de dados no Bairro Butantã – SP



Coleta de dados na Av. Paulista – SP



PathsViewer: Ferramenta de Visualização de Dados 
Desenvolvida no Nosso Grupo de Pesquisa
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Oportunidades de insights

● Inferir qual antena o celular está conectado
● Predizer a qualidade do sinal com base nas coordenadas do celular
● Predizer a qualidade de vídeo do YouTube com base na qualidade do sinal
● Predizer a qualidade de vídeo do YouTube com base nas coordenadas do celular
● Demais comportamentos característicos e correlações entre as bases de dados fornecidas

Vamos lançar esse desafio na
Hackathon SBRC 2023!
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