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6  INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVIGO

Nesta seccdo sdo definidos indicadores de qualidade que permitem caracterizar o desempenho dos
servigos suportados em sistemas de comunicagdes moéveis nas suas diferentes fases de acesso e de

utilizagéo®.
6.1 COBERTURA RADIO

6.1.1 DISPONIBILIDADE DA REDE RADIO

A disponibilidade da rede é a probabilidade de os servigos mdveis estarem disponiveis, para um

utilizador, através de uma infraestrutura radio (cobertura radio das redes).

Di bilidade da Rede Radio [%] _ XL Medigbes com os Servigos Moveis Disponiveis>< 100
Ispontbiicade aa Rede radto [Yof = Y Medicbes Realizadas

(6.1.1)

Considera-se que 0s servicos méveis estdo disponiveis quando os niveis de sinal radio apresentam
valores acima de limiares minimos que permitam a sua utilizagdo. Estes limiares podem ser ajustados

pelos operadores moveis e normalmente apresentam valores diferenciados para GSM, UMTS e LTE.

Um equipamento de medida adequado - Scanner RF -, combinado com um sistema de

georreferenciagdo, permite obter os niveis de cobertura das redes méveis nos trajetos objeto de estudo.

Tabela 2 — Niveis de Cobertura GSM, UMTS e LTE

Cobertura GSM UMTS LTE

Muito Boa —75dBm < RxLev —85dBm < CPICH RSCP —95dBm < RSRP

Boa —85dBm < RxLev < —75dBm —95dBm < CPICHRSCP < —-85dBm @ —105dBm < RSRP < -95dBm
Aceitavel —95dBm < RxLev < —85dBm | —105dBm< CPICHRSCP < —95dBm @ —115dBm < RSRP <—-105dBm
Ma —105dBm < RxLev < —95dBm | —115dBm < CPICHRSCP <-105dBm | —125dBm < RSRP <—-115dBm
Inexistente RxLev <—105 dBm CPICH RSCP < —115dBm RSRP < —125dBm

6 Estes Indicadores de Qualidade de Servigo tém por base as especificagdes técnicas ETSI TS 102 250, nomeadamente a parte 2, ETSI TR 101 578, ETSI
TR 102 678, ETSI TR 102 505, ETSI TR 102 581, ETSI EG 202 057, nomeadamente as partes 3 e 4, ETSI TS 100 910, ETSI TS 143 022, ETSI TS 145 008,
ETSI TS 125 304, ETSI TS 136 304, ETSI TS 136 133; as recomendagdes ITU-T P.863, ITU-T P.863.1, ITU-T J.343, ITU-T J.343.1, ITU-T P.910 e ITU-T
Q.3960; e os relatorios ECC Report 256 e ECC Report 103 [ETSI TS 102 250-2, ETSI TR 101 578, ETSI TR 102 678, ETSI TR 102 505, ETSI TR 102 581,
ETSIEG 202 057-3, ETSI EG 202 057-4, ETSI TS 100 910, ETSI TS 143 022, ETSI TS 145008, ETSI TS 125 304, ETSI TS 136 304, ETSI TS 136 133, ITU-
T P.863, ITU-T P.863.1, ITU-T J.343, ITU-T J.343.1, ITU-T P.910, ITU-T Q.3960, ECC Report 256, ECC Report 103].
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6.2 SERVIGO DE Voz

6.2.1  ACESSIBILIDADE DO SERVIGO DE VOz

A acessibilidade do servigo € a probabilidade de um utilizador ter acesso ao servi¢o de voz, ou seja, a

probabilidade de sucesso no estabelecimento de chamadas.

Uma chamada sera considerada “Estabelecida com Sucesso” se atingir o terminal chamado (no terminal

chamador ouve-se 0 “sinal de chamar”).
Y Chamadas Estabelecidas com Sucesso

A ibilidade do Servico [%] = x 100
cessibilidade do Servigo [%] Y Tentativas de Estabelecimento de Chamadas

(6.2.1)

6.2.2 TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS DE V0z

O tempo de estabelecimento de chamadas é o periodo de tempo que decorre entre 0 envio de um

endereco de destino completo (nimero de telefone de destino) e o estabelecimento da chamada.

Tempo de Estabelecimento de Chamadas [S] = tginai chamar — tenvio_endereso

tenvio_endereco— MOMeENto em que o utilizador pressiona o botdo de envio.

tsinal chamar— MOMeENto em que a chamada é estabelecida com sucesso
(no terminal chamador ouve-se o “sinal de chamar”).

(6.22)

6.2.3  RAcCIO DE TERMINAGAO DE CHAMADAS DE V0z

O réacio de terminagdo de chamadas € a probabilidade de uma chamada, depois de estabelecida com
sucesso, se manter ativa durante um determinado periodo de tempo, terminando de forma normal, ou

seja, de acordo com a vontade do utilizador.

Y Chamadas com Terminagido Normal 100

Racio de Terminagao de Chamadas [%] = Y Chamadas Estabelecidas com Sucesso %

(6.2.3)
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6.24  QUALIDADE AuDIO DE CHAMADA DE VOZ

Este indicador quantifica a percetibilidade da conversagéo durante uma chamada de voz. S&o avaliados

os dois sentidos da comunicag&o e apenas sao consideradas as chamadas com terminagao normal.

A avaliagao deste indicador de QoS consiste na comparagéo da amostra original de dudio enviada, X(%),
com a correspondente amostra degradada recebida, Y{(%), no outro extremo da chamada, através da
aplicacéo do algoritmo POLQA’. O indice objetivo de qualidade &udio obtido através da aplicacéo deste
algoritmo é préximo do que se obteria se a amostra Y{(¢) fosse submetida a apreciagéo subjetiva de um

painel de utilizadores do servigo.

Qualidade Audio de Chamadayqq, o [MOS,0] = f{X(t); Y4()}

Qualidade Audio de Chamadayuq, 5 [MOS,50] = f{Xa(D) ; Y5(0)}

lado A; lado B- designagéo dos dois extremos de uma chamada de voz.

MOS,g0- escala de quantificagdo da qualidade 4udio percebida (Mean Opinion Score — Listening-only Quality Objective).
f-funcao correspondente & aplicagdo de um algoritmo de calculo e fungéo de converséo dos resultados em valores MOSiqo.
Xa(t); Xs(t)- amostra original de dudio enviada a partir do lado A (B).

Ya(t); Yz(t)- amostra degradada de dudio recebida no lado A (B), resultante da transmisséo da amostra original Xz(2) (Xa(t)).

(6.2.4)

Os resultados da aplicagdo do algoritmo sao apresentados numa escala do tipo MOS (Mean Opinion
Score) de 1 a 5 designada por MOS_ao (Mean Opinion Score — Listening-only Quality Objective), tal como

indicado na Tabela 3. A escala MOS quantifica o esforgo necessario para se perceber uma comunicagao.

Tabela 3 - Escala MOSLqo0

MOS Qualidade
Excelente
Boa
Aceitavel
Pobre
Ma

= N W bk~ o

Nas situagbes em que em cada sentido da mesma chamada sejam enviadas e recebidas varias (“n’
amostras de audio {X1(t), Xz(t), ..., Xa(t) ; Y1(1), Y2(1), ..., Ya(1)}, 0 indicador Qualidade Audio de
Chamada é calculado através da média aritmética dos valores obtidos pela aplicagéo da expresséo acima

7 POLQA - Perceptual Objective Listening Quality Assessment [ITU-T P.863, ITU-T P.863.1].

32 GSM-UMTS-LTE | Junho 2017



AUTORIDADE
NACIONAL
DE COMUNICAGOES

apresentada a cada par de amostras de audio, ou seja:

L MO AG)

n

RO AG)

n

Qualidade Audio de Chamada, g, 4 [MOS,q0] =

Qualidade Audio de Chamada, g, 5 [MOS,00] =

(6.2.5)

6.3 SMS - SERVIGO DE MENSAGENS CURTAS

6.3.1  ACESSIBILIDADE DO SERVIGO SMS

A acessibilidade do servico € a probabilidade de um utilizador ter acesso ao servigo de mensagens SMS,

ou seja, a probabilidade de sucesso no envio de mensagens SMS.

Y. Mensagens Enviadas com Sucesso

Acessibilidade do Servico SMS [%] x 100

Y. Tentativas de Envio de Mensagens

(6.3.1)

6.3.2 TEMPO DE ENTREGA DE MENSAGEM SMS

O tempo de entrega de mensagem SMS corresponde ao periodo temporal que decorre entre o inicio do
envio da mensagem para o Centro de Mensagens (SMSC) e o fim da rece¢do da mesma mensagem

pelo equipamento terminal de destino.
Tempo de Entrega de Mensagem SMS [S] = tfum rececio — tinicio_envio

Linicio envio— MOMeNto em que o utilizador inicia o envio da mensagem SMS.

thim_rececio — MOMeNto em que o equipamento terminal de destino termina a recegéo
da mensagem SMS enviada pelo equipamento terminal originador.

(6.3.2)

As mensagens entregues com erros ou fora da janela temporal predefinida e as multirrececdes de
mensagens ndo sdo consideradas no calculo deste indicador. Uma mensagem SMS ¢é considerada
recebida com erro desde que, pelo menos, um dos seus bits nao esteja correto.
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6.3.3  RAcIO DE ENTREGA DE MENSAGEM SMS

O racio de entrega de mensagem SMS ¢ a probabilidade de uma mensagem ser entregue com sucesso
ao destinatario, ou seja, a relagdo entre 0 numero de mensagens recebidas com sucesso pelo
equipamento terminal de destino e 0 niUmero de mensagens enviadas pelo equipamento terminal de

origem.

Récio de Ent de M SMS [%)] Y. Mensagens Recebidas com Sucesso 100
- X
acto de pnirega de Mensagem ° Y. Tentativas de Envio de Mensagens

(6.3.3)

As mensagens entregues com erros ou fora da janela temporal predefinida s&o consideradas falhadas
para efeitos de calculo deste indicador. Uma mensagem SMS é considerada recebida com erro desde

que, pelo menos, um dos seus bits ndo esteja correto.

As multirrece¢des de mensagens nao séo contabilizadas neste indicador.

6.4  SERVICOS DE DADOS

6.41  RAcIO DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS (HTTP, HTTP WEB BROWSING E YOUTUBE VIDEO STREAMING)

Esta é a probabilidade de uma sesséo de dados (Transferéncia de Ficheiros — HTTP upload/download —
, Navegacédo na Internet — HTTP web browsing — ou YouTube Video Streaming) ser estabelecida e
decorrer com sucesso, ou seja, manter-se ativa durante a totalidade do periodo predefinido para
transferéncia de ficheiros (HTTP upload/download), permitir a transferéncia da totalidade da pagina web
(HTTP web browsing) ou permitir a transferéncia e a reprodug@o completa de conteudos multimédia
(YouTube Video Streaming).

Y Sessoes Terminadas com Sucesso

Récio de Terminagio de Sessdes de Dados [%] = S Tentativas de Estabelecimento de Sessaes x 100

(6.4.1)

6.4.2 VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS (HTTP)

Este indicador quantifica a velocidade média de transferéncia de dados durante uma sessdo de

Transferéncia de Ficheiros (HTTP upload/download).
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No calculo deste indicador, apenas sé@o consideradas as sessdes de utilizagdo do servigo terminadas
com sucesso (as que se mantiveram ativas durante a totalidade do periodo predefinido para transferéncia

de ficheiros).

Dimensao da Informagio Enviada ou Recebida [kbit]

Velocidade de Transferéncia de Dados [kbps] = Tempo de Envio o de Rececao [5]

Tempo de Envio ou de Rececdo— Periodo predefinido para envio ou rececao de informag&o. Néo inclui o tempo
necessario para estabelecer as sessdes de dados (fases de registo na rede de
comutacéo de pacotes, de ativagdo do contexto PDP (para GSM/UMTS) ou
Dedicated EPS Bearer Setup (para LTE) e de autenticagdo no servidor remoto).

(6.4.2)

6.4.3  DURAGAO DE TRANSFERENCIA DE PAGINA WEB (HTTP WEB BROWSING)

Este indicador quantifica o tempo médio necesséario para a transferéncia de uma pagina web (de

referéncia ou outra).

No célculo deste indicador, apenas sé@o consideradas as sessdes de utilizagdo do servigo terminadas

com sucesso (as que permitiram a transferéncia da totalidade da pagina web).

Duragéo de Transferéncia da Pagina web [s] = t¢im rececio — tpedido pagina web

tpedido. paginaweb— MOMENto em que o0 equipamento de utilizador efetua o pedido de recegao da pagina web.
tm_rececio — MOMenNto em que a totalidade da pégina web é recebida pelo equipamento de utilizador.

(6.4.3)

6.4.4  TEMPO ATE INiCIO DE VISUALIZAGAO DE CONTEUDOS (YOUTUBE VIDEO STREAMING)

O Tempo até Inicio de Visualizagdo de Contetidos em Sesséo de YouTube Video Streaming é o periodo
de tempo que decorre entre 0 pedido de um contetdo multimédia (o utilizador “pressiona” em “play”) e 0
inicio da reproducé&o (visualizagao da primeira imagem) do mesmo contetdo no equipamento terminal de

utilizador.
Tempo até Inicio de Visualizagdo de Conteldos [s] = tiicio de reproducio — tpedido do conteido
tpedido do conteiido— MOMeENto em que o utilizador efetua o pedido de um contetdo.

tinicio da reproducio — MOMENtO €m que ocorre o inicio da reprodugdo dos contetidos solicitados no terminal do utilizador.

(6.4.4)
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6.4.5 DURAGAO DAS INTERRUPGOES (YOUTUBE VIDEO STREAMING)

Este indicador agrega a duracdo de todas as interrupgbes ou paragens na reproducdo (freezing)
ocorridas durante uma sessdo de YouTube Video Streaming com terminagdo normal. Apenas sao
consideradas as interrupgdes percetiveis para o utilizador (com duragéo superior a 120 ms [ETSI TR 101
578]).

n
Duragio das Interrupgdes [s] = Z (Duragao de Interrupg¢ao); [s]
i=0

n—numero total de interrupgdes ocorridas durante uma sesséo.

(6.4.5)

6.4.6  QUALIDADE ViDEO (YOUTUBE VIDEO STREAMING)

Este indicador quantifica a qualidade visual da comunicagédo, durante uma sessao YouTube Video

Streaming. Apenas sao consideradas as sessdes com terminagao normal.

A qualidade video é estimada através do algoritmo definido pela ITU na sua recomendacgéo J.343.1 [ITU-
T J.343.1]. Este algoritmo baseia-se num modelo sem-referéncia® (Hybrid-NRe — hybrid no-reference
encrypted), ou seja, a qualidade visual é estimada através da analise do video recebido e sem ser

conhecido o video originalmente transmitido.

Bitstream N STB N )
data "| (terminal, decoder) » Display
| Hybrid

NRe |—»MOSp
model

Figura 3 — Diagrama de blocos do modelo Hybrid-NRe [ITU-T J.343.1].

O modelo Hybrid-NRe permite medir o efeito visual das degradagdes espaciais e temporais resultantes

da codificacéo, erros de transmissao ou redimensionamento do video transmitido.

8 A utilizagdo de um modelo “sem-referéncia” possibilita a realizagao de testes com qualquer contetido pUblico disponivel no YouTube.
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A qualidade visual, estimada por este modelo, € apresentada numa escala MOS (Mean Opinion Score)
de 1 a 5, derivada da escala ACR (absolute category rating) definida na recomendagéo P.910 da ITU
[ITU-T P910] e apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Escala MOS [ITU-T P.910]

MOS Qualidade
5 Excelente
4 Boa
3 Aceitavel
2 Pobre
1 Ma

6.4.7 RESOLUGAO DE REPRODUGAO DE VIiDEO (YOUTUBE VIDEO STREAMING)

Numa sessé@o de YouTube Video Streaming, o portal YouTube possibilita a adapta¢do dinédmica da
resolucdo video dos conteudos transmitidos, otimizando-a para a largura de banda disponivel e as

caracteristicas do equipamento terminal mével, melhorando a experiéncia de visualizag&o.

Este indicador quantifica a resolu¢do de reproducdo de video média de uma sessdo YouTube Video

Streaming. Apenas sao consideradas as sessdes com terminagao normal.

_ Yi-1(Resolugdo de fragmento de video); [p]

Resolucido de Reproducio de Video [p] -

n—ndmero total de fragmentos de video que compdem o
contetido recebido no equipamento terminal mével.

(6.4.6)

6.4.8  LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Este indicador quantifica o tempo necessério para que um pacote de informacdo viaje desde o
equipamento de utilizador até ao Servidor Dedicado ou vice-versa. Este atraso corresponde a metade do
Round Trip Time (RTT) obtido pela ferramenta Ping (ICMP echo).

Pinggrr[ms]

Laténcia de Transmissdo de Dados [ms] = 5

(6.4.7)
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