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1 SUMARIO EXECUTIVO

I.1 ENQUADRAMENTO GERAL

A Autoridade Nacional de Comunicagdes (ANACOM) realizou, pelo quarto ano consecutivo, um Estudo
de Afericdo da Qualidade de Servigo das Redes Moveis GSM. Mais uma vez, a abordagem teve a
perspectiva do consumidor por forma a que os resultados obtidos reflectissem a percepgao destes

relativamente ao desempenho das redes moveis.

A metodologia do estudo, embora idéntica a utilizada nos anos anteriores, contou com inovagdo no

calculo da dimensao da amostra.

Pretendia-se uma amostra representativa, permitindo que os resultados obtidos reflectissem o
comportamento global das redes moveis. Assim, com base nos resultados do estudo concluido em
Julho de 2002, dimensionou-se uma amostra por forma a garantir-se, para um intervalo de confianga de

95%, uma precisao de 3% para a Acessibilidade e de 0,1 para a Qualidade Audio.

Depois de analisados os resultados obtidos com este estudo, verificou-se que estes apresentavam
precisdes superiores a 0,08%, para a Acessibilidade, e de 2,7%, para a Qualidade Audio, ambas com

um intervalo de confianga de 95%.

Conseguiu-se, assim, optimizar a dimensdo da amostra do estudo QoS-GSM e o consequente tempo

de recolha de dados sem se comprometer a precisdo dos resultados.

A seleccdo dos locais objecto de estudo, obedeceu a critérios relacionados, nomeadamente com
indices de utilizagdo mais elevados dos servigos, ou seja, 0s eixos rodoviarios e 0S maiores
aglomerados urbanos. Outro critério igualmente importante consistiu em considerar uma distribui¢do
geografica dos locais, por forma a contemplar as regides do interior. Esta abordagem traduz-se numa
maior riqueza da amostra, evitando o efeito de resultados exclusivamente baseados em medidas

concentradas nas zonas mais densamente povoadas de Lisboa e do litoral norte.

Assim, foram efectuados testes em todas as capitais de distrito do continente, alargando a area de
recolha as regides metropolitanas de Lisboa e Porto, bem como aos principais eixos rodoviarios do

continente.
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A populagéo presente, nos aglomerados urbanos que constituem a amostra seleccionada, representa

40% da populagéo total portuguesa, de acordo com os resultados preliminares dos ultimos Censos
(Censos 2001).

A recolha de medidas no terreno decorreu, nos dias Uteis e durante as horas normais de trabalho, entre
3 de Novembro e 9 de Dezembro de 2003. Foram efectuadas 14.790 chamadas de teste em 30
cidades e 10 eixos rodoviarios principais do territério continental portugués. Foram despendidas 209

horas e percorridos 7.842 quilometros.

Foram analisados trés indicadores de uma rede mével, de importancia fundamental, considerando a

perspectiva de qualidade na optica do consumidor:
a. Cobertura;
b. Acessibilidade;

c. Qualidade Audio.

A metodologia seguida assenta na realizagdo de testes automaticos extremo-a-extremo que, embora
onerosos e demorados, permitem identificar no terreno a qualidade de servigo (QoS), prestada por um
determinado operador de telecomunicagdes, dando uma perspectiva téo realista quanto possivel do

desempenho da rede, do ponto de vista do utilizador.

De acordo com os mais recentes dados estatisticos de que a ANACOM dispde, existem
aproximadamente 9 milhdes de cartdes SIM activos nas redes méveis. Se considerarmos ainda a
diversidade de equipamentos terminais disponiveis no mercado e a propria subjectividade inerente a
cada utente, torna-se impossivel a reprodugdo rigorosa das condi¢des de interac¢do de cada
consumidor com as redes. Neste contexto, os resultados deste estudo devem ser encarados como um
indicador do comportamento global das redes. A sua transposicao/extrapolagdo para situagdes
especificas requer alguma prudéncia, sob risco de serem tomadas conclusbes enviesadas da

realidade.

As opgoes técnicas e metodologicas tomadas neste estudo influenciaram directamente os
resultados obtidos e devem ser tidas em consideragéo na analise dos resultados, designadamente as

seguintes:

e Foram utilizados equipamentos terminais Dual-Band com EFR. E expectavel que
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utilizadores com equipamentos sem estas caracteristicas obtenham desempenhos

diferentes dos obtidos neste estudo;

A realizagéo de testes foi suportada exclusivamente numa solugao técnica (equipamento
+ software), processando-se de forma totalmente automatica, permitindo o
estabelecimento homogéneo das condicbes de afericdo para os 3 operadores e a

eliminag&o de subjectividade inerente ao utilizador humano;
Os testes foram realizados com viaturas em movimento e com antenas exteriores;

Para se analisar simultaneamente a acessibilidade e a qualidade dudio das conversagdes
foi utilizado um tempo de conversagao de compromisso - 100 segundos. Este valor
aproxima-se ao tempo médio de conversagao das comunicagOes efectuadas, através das

redes em estudo, no 1.° trimestre de 2002, critério que foi considerado na sua escolha;

Os resultados do estudo reflectem apenas o comportamento das redes nos locais e

momentos em que foram efectuadas as medidas;

Por outro lado, os operadores estdo em permanente melhoramento das suas redes. As
intervengdes técnicas necessarias a esses melhoramentos podem provocar, na area

geografica de intervengéo, degrada¢des momentaneas do servigo.

QoS-GSM 2003
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I. IT PRINCIPAIS CONCLUSOES

A analise dos resultados do estudo realizado permitem concluir que as redes moéveis GSM apresentam

um bom nivel de cobertura e desempenho.

Acessibilidade
Global das Redes Méveis GSM (Continente)

97,6%

Qualidade Audio
Global das Redes Méveis GSM (Continente)

95,1% 95,1% 95,9% 90%—

100%-

80,3%

2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003

[ Chamadas com Terminag&o Normal W Chamadas Abandonadas ‘ ‘ W Pobre  [JAceitavel EBoa

Figura 1 — Desempenho das Redes Méveis GSM.

Cerca de 97,6% das chamadas de teste efectuadas foram estabelecidas com sucesso e a fase de
conversagéo decorreu de forma adequada terminando de forma normal (por desligamento) ao fim do
tempo pré-definido. Este indicador tem evoluido positivamente ao longo do tempo, conforme se

depreende dos resultados dos estudos que a ANACOM realizou nos Ultimos 4 anos.

No que respeita ao indicador Qualidade Audio, aproximadamente 99% das chamadas de teste
apresentaram valores médios de qualidade audio bons ou aceitaveis. Apenas 0,6% apresentaram
niveis pobres ou maus. Este indicador sofreu uma ligeira degradagéo relativamente aos dois anos

anteriores.

No entanto, verificou-se uma significativa redugdo no nimero de chamadas com boa Qualidade Audio,
seguindo a tendéncia ja verificada no estudo realizado em 2002. Esta degradagdo é mais acentuada

nos aglomerados urbanos do que nos eixos rodoviarios.
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Acessibilidade Qualidade Audio
Aglomerados Urbanos do Continente Aglomerados Urbanos do Continente
94,9% 95,2% 95,7% 97.7%
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90%+ 80,5%
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Acessibilidade Qualidade Audio
Eixos Rodoviarios do Continente Eixos Rodovi%ig; do Continente
95.4% 94,9% 96.6% 97.5% = 76.2%

100%-
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Figura 2 — Resultados obtidos no Continente.

No que respeita a Acessibilidade, os resultados ndo apresentam diferengas significativas entre eixos

rodoviarios e aglomerados urbanos.

O indicador Cobertura, apresenta bons niveis, tanto nas zonas urbanas como nos eixos rodoviarios

analisados.
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CARACTERISTICAS TECNICAS DO ESTUDO

1.1 INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVIGO

Com este estudo sdo analisados trés indicadores de uma rede movel, de importancia fundamental,

considerando a perspectiva de qualidade na optica do utilizador:

a)

b)

Cobertura: Verificagdo dos niveis de sinal.

O equipamento de teste utilizado permite efectuar medidas do nivel de sinal recebido pelo
terminal movel. Estas medidas sdo efectuadas no canal de controlo BCCH?, pelo que nédo séo

afectadas por algoritmos de frequency hopping e downlink power control.

Todas as medidas sao georeferenciadas, permitindo efectuar a sua representagéo grafica num
mapa a posteriori, 0 que facilita a visualizagdo dos niveis de cobertura de cada operador nos

trajectos analisados.

Tabela 1 — Nivel de sinal no canal de controlo

Nivel de Sinal (dBm)
>-100 Cobertura
>-110 A <=-100 Ma Cobertura
<=-110 Auséncia de Cobertura

Acessibilidade: Consiste em verificar a capacidade de estabelecimento de chamadas, de uma

rede mével.

E verificada a capacidade de estabelecimento, com sucesso, de comunicacdes de voz entre

dois extremos: um terminal de uma rede mével e um terminal de uma rede fixa.

Nos casos em que ndo é possivel estabelecer a comunicagao ou esta € abandonada ja na fase

de conversacgao, o sistema de testes identifica a causa desse insucesso ou abandono.

1 Broadcast Control Channel - Transporta informago a todos os terminais moveis (MS's) servidos por uma determinada BTS (Base Transceiver Station). E transmitido no modo
downlink e transporta numerosos parametros, tais como: Cl (Cell Identity), LAC (Local Area Code), MCC (Mobile Country Code), MNC (Mobile Network Code), Algoritmo de FH
(Frequency Hopping).
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c¢) Qualidade Audio: Consiste em verificar a perceptividade das conversagdes mediante o

estabelecimento de uma ligagdo com sucesso e durante um periodo de tempo pré-definido.

Para se fazerem as medidas deste indicador é simulada, pelo sistema, uma conversagdo

telefénica entre dois utilizadores.

O método de avaliagdo da qualidade &udio, tal como é sentida pelos utilizadores, tem por base

0 modelo “E-Model”, que é recomendado por organismos internacionais como o ETSI? (ETR

250) e o ITU3 (ITU-T Recommendation G.107). Com base neste modelo é calculado o indice

MOS (Mean Opinion Score).

Medidas

CRCE>.
AN

Interrupgdes

Modelo Computacional

> E-Model

indice MOS

Figura 3 — Metodologia utilizada para aferigéo da qualidade audio.

A escala MOS quantifica o esforgo necessario para se perceber uma conversagdo. Tem o valor

0 quando nao ha comunicagao e 5 quando a comunicagao € perfeita.

2 European Telecommunications Standards Institute.
3 International Telecommunications Union.

Tabela 2 - Escala MOS

MOS Qualidade

Excelente

Boa

Aceitavel

Pobre

=IN(w| A~

Ma
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1.2 METODOLOGIA

A metodologia seguida neste estudo assenta em 3 aspectos fundamentais:

a) Medidas extremo-a-extremo: As medigbes sdo efectuadas entre um ponto terminal de uma

rede movel e um ponto terminal de uma rede fixa.

Os testes extremo-a-extremo apresentam como beneficios:

O mesmo ponto-de-vista do consumidor;

Reflectem os problemas da interligagdo que ocorrem, da forma como estes sdo
sentidos pelos consumidores;

Possibilita a seleccdo de amostras por forma a que os resultados reflictam a realidade
sentida pela generalidade dos consumidores (selec¢do de percursos, ndmero e
duracéo das chamadas, periodo horario de realizagdo de medidas, etc.);

Permitem conhecer e localizar os problemas que afectam as redes;

Permitem ainda analisar e comparar o desempenho de varias redes.

b) Imparcialidade: As medicdes s&o efectuadas em simultdneo, no tempo e no espaco, para 0s
trés operadores (OPTIMUS, VODAFONE e TMN), garantindo-se assim igualdade de condi¢bes

de teste.

c) Objectividade: Os testes séo realizados de uma forma totalmente automatica pelo sistema.

Consegue-se assim eliminar a subjectividade inerente a intervengédo ou decisédo humana.

Os testes consistiram no estabelecimento e manutencdo de chamadas de voz nas sequintes condigoes:

1. Foram efectuados testes entre terminais das redes méveis e do SFT (Servico Fixo de

Telefone), que neste documento séo designados “Mével-Fixo”.

VODAFONE

Figura 4 — Origem e Destino das chamadas de teste.

PT
Comunicacoes

QoS-GSM 2003
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2. Durante a recolha de medidas os equipamentos terminais mdveis (1 por operador)

deslocaram-se ao longo do trajecto em estudo.
3. As chamadas foram inicializadas alternadamente pelos dois terminais, mével e fixo.

4. O espagamento temporal entre chamadas consecutivas foi de 150 segundos.

Inicio de uma Inicio ge umda
chamada \| | | | |‘ nova chamada
o tempo
A B D
< >« >« >«
E
<
A - Marcagéo e encaminhamento da chamada (depende de cada rede, entre 5 e 15 segundos)
B - Verificagdo do encaminhamento (aproximadamente 15 segundos)
C - Conversagdo (programavel, maximo 4 horas)
D - Desligamento da chamada e intervalo entre chamadas consecutivas(minimo 10 segundos)
E - Intervalo entre chamadas

Figura 5 — Estrutura temporal de uma chamada de voz, realizada com o equipamento Datamat M366plus.

5. Depois do estabelecimento com sucesso da chamada, seguiu-se uma fase de conversagao
(simulagéo de uma conversagao real) com duragdo maxima de 100 segundos* (inferior se a

chamada foi abandonada ou o tempo de estabelecimento tiver sido longo).
6. Durante a fase de conversagéo foram feitas medidas de qualidade audio (MOS) em cada um

dos extremos intervenientes na chamada.

1.3 Dapos RECOLHIDOS DURANTE AS MEDIDAS NO TERRENO

a) MOS (Mean Opinion Score) - indice de qualidade 4udio de uma comunicag&o do tipo extremo
a extremo. Foram recolhidos os valores médios por chamada e em cada um dos extremos

intervenientes na mesma.

b) Chamadas Encaminhadas — Chamadas telefonicas estabelecidas com sucesso pela rede e

entre os dois extremos em causa (“A chamada atingiu o terminal chamado”).

c) Chamadas Nao Encaminhadas — Chamadas telefonicas nao estabelecidas pela rede entre os

dois extremos em causa (“A chamada n&o atingiu o terminal chamado”).

4 A duragdo média das chamadas de voz no 2.° trimestre de 2003 foi de 103,8 segundos.
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d) Chamadas Abandonadas na Conversagdao — Chamadas telefonicas estabelecidas com

sucesso pela rede, mas que foram abandonadas durante a fase de conversagéo.

e) Chamadas com Terminagao Normal — Chamadas telefénicas estabelecidas com sucesso

pela rede e que terminaram da forma esperada.

f) Causas do Abandono das Chamadas - Motivos que levaram ao abandono das

comunicagdes: Sem Servigo, Congestdo, Falha do Canal Radioeléctrico, outras.

g) Nivel de Sinal RSSI (Received Signal Strength Indication, em dBm) - Indicagdo do nivel de

sinal recebido pelo terminal mével.

h) Coordenadas Geograficas — Correspondentes aos locais onde séo efectuadas as medigdes.

1.4 LocAaIS VISADOS

Sendo o objectivo deste estudo aferir a qualidade do servigo mével GSM, tal como ela € sentida pelos
consumidores, seria desejavel que fossem efectuadas medi¢des em todos os locais em que este tipo
de telecomunicagdes s@o ou poderiam ser disponibilizadas. No limite, dever-se-ia considerar toda a
area geografica de Portugal, ndo esquecendo o interior dos edificios. Como se depreende, a realiza¢éo

de testes em todos estes locais € impraticavel.

Em vez da realizagao exaustiva de medidas, optou-se por uma solugdo mais realista que consistiu na
escolha de uma amostra adequada ao estabelecimento de um indicador do comportamento global das
redes méveis. Neste sentido, foram escolhidos os eixos rodoviarios e 0s maiores aglomerados urbanos,

locais que reflectem uma utilizagdo mais intensiva do servico.

No entanto, a adop¢ao exclusiva deste critério conduziria a uma excessiva concentra¢do das medidas
nas zonas mais densamente povoadas do litoral, pelo que se optou por considerar, além deste critério,

também uma distribuicdo geografica dos locais por forma a contemplar as regides do interior.

Assim, foram efectuados testes em todas as capitais de distrito do pais, alargando a area de recolha as

regides metropolitanas de Lisboa e Porto, bem como nos principais eixos rodoviarios.

A populagdo presente nos aglomerados urbanos, que constituem as localidades seleccionadas,
representa 40% da populagédo portuguesa, de acordo com os resultados dos ultimos Censos (2001).
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Tabela 3 - Localidades e respectiva populagao.

Unidade Territorial Populagédo Residente Populagéo Presente
Aveiro 73.136 76.415
Beja 35.659 37.001
Braga 163.981 165.048
Braganca 34.689 37.170
Castelo Branco 55.909 56.280
Coimbra 148.122 159.039
Evora 56.359 58.564
Faro 57.151 59.527
Guarda 43.759 44593
Leiria 119.319 119.065
Portalegre 25.814 26.511
Santarém 63.418 63.106
Setlbal 113.480 112.227
Viana do Castelo 88.409 86.355
Vila Real 49.928 52.129
Viseu 93.259 93.041
Total 1.222.392 1.246.071
Grande Porto
Porto 262.928 266.790
Gondomar 163.462 159.547
Maia 119.718 117.539
Matosinhos 166.275 162.671
Vila Nova de Gaia 287.597 280.466
Total 999.980 987.013
Grande Lisboa
Lisboa 556.797 559.248
Amadora 174.788 169.507
Cascais 168.827 166.539
Loures 198.685 193.320
Oeiras 160.147 157.152
Sintra 363.556 351.976
Almada 159.550 156.746
Seixal 150.095 146.843
Odivelas 132971 130569
Total 1.932.445 1.901.331
Total Global 4.154.817 4.134.415

Fonte: INE - Instituto Nacional de Estatistica

Tabela 4 — Eixos Rodoviarios

Eixo Rodoviario Distancia Aproximada (Km)
Lisboa-Sintra-Cascais-Lisboa (A5 + IC19) 60
Lisboa-Porto (A1) 320
Lisboa-Torres Novas-Castelo Branco (A1 + IP6 + IP2) 240
Lisboa-Vila Real de S®. Antdnio (A2 + A22) 335
Vila Real de S*. Anténio-Lagos (EN 125) 135
Lisboa-Evora-Elvas (A2 + AB) 210
Porto-Braga-Valenca-Viana do Castelo-Porto (A3 + IC1) 240
Porto-Braganga (A4 + IP4) 250
Aveiro-Vilar Formoso (IP5) 200
Vila Real-Figueira da Foz (IP3) 245
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1.5 CALCULO DA DIMENSAO DA AMOSTRA

Recorrendo aos resultados do estudo de aferigdo da qualidade de servigo das redes moveis GSM
realizado em 2002, estimou-se a variancia das variaveis Terminagao da Chamada, Estabelecimento
da Chamada e Qualidade Audio, para cada um dos aglomerados urbanos e eixos rodoviarios, por

operador movel.

O Universo considerado foi o "Numero de Chamadas GSM" por ano em Portugal Continental. As
variancias foram depois utilizadas para estimar a dimensdo minima da amostra (nimero de chamadas
de teste) necessaria para garantir a preciséo £ com um intervalo de confianga de 95%, por aglomerado

urbano ou eixo rodoviario e por operador.

’1:[2(05/2)*0}2
E

Foram testados varios valores de precisdo E, quer em percentagem para a Terminagdo €
Estabelecimento da Chamada, quer em escala 0,5 a 4,5 para a Qualidade Audio, até obter o
melhor compromisso precisdo vs. dimensdo da amostra. Os valores encontrados para E foram
respectivamente +/-3% e +/-0,1. De notar que a partir de um determinado ponto os ganhos marginais

de aumentar a dimensao da amostra séo quase nulos.

Depois de converter 0 nimero de chamadas amostrais necessarias em cada aglomerado urbano ou
eixo rodoviario para valores de tempo, os resultados apontavam invariavelmente para fracgdes de um
dia de medidas. Considerando a necessidade de se analisar também a variavel cobertura,
arredondou-se esse valor para um dia inteiro de medidas na maioria dos casos. Na Grande Lisboa e

Grande Porto as medidas decorreram durante 5 e 2,5 dias, respectivamente.

Previa-se, assim, que os resultados teriam, a 95% de confianga, uma precisdo superior a +/-3% e

+/-0,1, 0 que se veio a confirmar.

Conseguiu-se assim, optimizar a dimens&o da amostra do estudo QoS-GSM e o consequente tempo de

recolha de dados.
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Tabela 5 — Resultados dos calculos da dimensao da amostra

| Calculo da dimensdo da amostra para um intervalo de confianca de 95% [nimero de chamadas]

| Acessibilidade

Qualidade Audio

Preciséo:

3%

Precisao: 0,1

Terminagdo da Chamada Estabelecimento da Chamada
Optimus | Vodafone| TMN Optimus | Vodafone| TMN Optimus [Vodafone| TMN
Aveiro 17 17 35 0 0 0 45 63 84
Beja 0 0 25 0 0 25 39 61 73
Braga 89 128 161 122 192 98 84 83 98
Braganga 25 25 0 50 0 25 45 59 69
Castelo Branco 0 70 18 18 0 35 80 29 52
Coimbra 64 50 64 87 38 135 61 69 88
Evora 35 17 0 17 0 35 65 41 71
Faro 17 17 0 0 0 0 69 61 73
Guarda 25 25 26 25 50 122 58 77 94
Leiria 13 0 76 38 13 63 65 61 81
Portalegre 26 26 77 75 100 100 60 24 49
Santarém 0 52 75 18 18 295 69 48 82
Setubal 0 13 38 25 99 13 65 41 83
Viana do Castelo 0 36 87 17 103 86 53 48 92
Vila Real 19 18 53 234 121 35 44 65 66
Viseu 18 53 35 35 18 18 57 80 79
Grande Porto 47 100 83 79 167 119 71 95 88
Grande Lisboa 72 89 129 94 148 183 77 77 91
A5+IC19 63 96 148 62 160 208 80 92 91
A1 31 31 30 103 159 88 70 81 81
A1+IP6+IP2 32 48 48 78 47 47 77 69 66
A2+A22 14 27 40 66 104 40 61 61 74
EN125 34 34 0 17 0 66 68 79 64
A2+A6 44 23 68 44 129 130 65 61 67
A3+IC1 32 0 79 47 124 63 53 55 79
A4+IP4 15 136 76 45 145 103 56 81 77
IP5 86 70 53 35 69 102 74 77 85
1P3 107 81 146 54 80 67 83 86 82

1.6 CoNDICOES DE RECOLHA DAS MEDIDAS

Nas regides da Grande Lisboa e do Grande
Porto a recolha de dados decorreu durante as
horas normais de trabalho nos dias uteis. Em
cada dia foram efectuadas duas sessdes de
medidas: das 8h00 as 11h30 e das 16h30 as
20h00.

Nos restantes aglomerados urbanos as sessdes
de medida tiveram duragdo de 3h00, sendo
efectuadas durante os periodos normais de
trabalho dos dias uteis.

No que respeita aos eixos rodoviarios, a recolha

de dados foi feita em 2 passagens.
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Horas em Medidas
Previstas || Realizadas
Aveiro 6h00 6 h12
Beja 6h00 6h5
Braga 6h00 6h12
Braganca 6h00 6h8
Castelo Branco 6h00 6 h9
Coimbra 6h00 6h10
Evora 6h00 6h4
Faro 6h00 6 h6
Guarda 6h00 6 h6
Leiria 6h00 6h6
Portalegre 6h00 6h3
Santarém 6h00 6h2
Setubal 6h00 6h9
Viana do Castelo 6h00 6h7
Vila Real 6h00 6h8
Viseu 6h00 6h8
Grande Porto 17h30 17 h 51
Grande Lisboa 35h00 35 h 55
A5+IC19 7h00 7h8
A1 6h00 7h3
A1+A23 5h00 5h8
A2+A22 6h00 6h19
EN125 5h00 4 h58
A2+A6 4h00 4h15
A3+IC1 5h30 5h42
A4+IP4 6h06 6 h12
IP5 5h00 5h6
IP3 6h06 5h34
204h12 |[ 209 h6 |

1.7 EQUIPAMENTO DE TESTE E MEDIDA

M366plus que é um analisador de Qualidade de Servigo para redes GSM.

Caracteristicas principais:

e Permite efectuar medidas em GSM 900, DCS 1800 ou Dual-Band;

e Permite efectuar as medicdes a 3 operadores/redes em simultaneo;

e Permite georeferenciar todas as medidas efectuadas;

Para a realizagdo destes testes, a ANACOM utilizou o equipamento de teste e medida DATAMAT

e Os dados obtidos das medidas sdo pds-processados com ferramentas especificas

desenvolvidas pelo fabricante, permitindo a elaboragéo de relatorios detalhados.

e O equipamento é configuravel, nomeadamente no que diz respeito a duragdo das

chamadas, nimero a marcar e intervalo de tempo entre chamadas.

O equipamento é composto por dois tipos de modulos:
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a) Base Station: é constituida pelo né fixo do sistema M366plus. Tem incorporados interfaces para 3

linhas analdgicas do SFT e ainda cartas DSP®. Tem integrado um PC que interage com o modulo

permitindo a sua configuragao e manutengao.

Este mddulo realiza todas as operagdes que lhe séo exigidas: origina e recebe chamadas de voz,

efectua medidas de qualidade e armazena os dados.

b) Mobile Station: Este mddulo inclui 3 cartas controladoras de teleméveis com DSP incorporado, as
quais estéo ligados 3 telemoveis SAGEM OT160 Dual Band com EFRS. Inclui ainda um elemento
(carta) de processamento de sinais GPS. As antenas associadas ao GPS e aos 3 teleméveis sdo
colocadas no exterior da viatura (quando este mddulo é montado em viatura). Integra ainda um PC

portatil, para configuragdo e manutencao.

No que respeita as operagdes realizadas por este modulo, sdo idénticas ao modulo Base Station:
originar e receber chamadas de voz, efectuar medidas de qualidade audio e armazenar os dados.

1.8 FERRAMENTAS DE POS—PROCESSAMENTO

Associada ao equipamento M366plus, existe uma ferramenta de software, denominada “Report’, que

permite armazenar, organizar e gerar estatisticas da informagao recolhida pelas unidades de medida.

Os ficheiros gerados pelas unidades de medida s&o organizados numa estrutura de base de dados,
podendo o “Report” utilizar o “MS ACCESS” ou “ORACLE” para esse efeito.

Com esta ferramenta € possivel obter diversos relatorios de uma sessdo simples ou multipla, com

diferentes graus de detalhe.

O equipamento M366plus incorpora um receptor de GPS que permite georeferenciar todas as medidas
que sao efectuadas. Esta informacao é explorada pela ferramenta “GeoReport” que, em paralelo com
uma terceira ferramenta — “MAPINFO”, permite visualizar a informacdo estatistica, gerada pelo

“‘Report”, em mapas geograficos digitais.

5 Processador Digital de Sinal
6 Ehanced Full Rate - Codificador/Descodificador de voz que possibilita qualidade audio comparavel a telefonia fixa.
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2 RESULTADOS AGREGADOS

2.1 DEFINICOES

MOS

Chamadas Encaminhadas:
Abandonadas na Conversagao:

Terminagdo Normal:

Chamadas Nao Encaminhadas:

Chamadas Abandonadas:
Causas:
Sem Servigo:

Congestao:
Falha do Canal Radioeléctrico:

Outra:
Nivel de Sinal RSSI (dBm):

BCCH

SFT

PSTN

o

W
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Mean Opinion Score — indice de qualidade &udio de uma comunicagéo do tipo
extremo a extremo. Tem o valor 0 quando n&o ha comunicagéo e 5 quando a
comunicagéo é perfeita. Os valores 0 e 5 s&o apenas teéricos e, por isso,
nunca aparecem nas medidas. Os dados apresentados referem-se aos valores
médios por chamada.

Chamadas telefénicas estabelecidas com sucesso pela rede e entre os dois
extremos em causa (“A chamada atingiu o terminal chamado”).

Chamadas telefénicas estabelecidas com sucesso pela rede, mas que foram
abandonadas na fase de conversagéo.

Chamadas telefénicas estabelecidas com sucesso pela rede e que terminaram
de uma forma normal.

Chamadas telefénicas ndo estabelecidas pela rede entre os dois extremos em
causa (“A chamada n&o atingiu o terminal chamado”).

Chamadas que foram abandonadas, tanto na fase de estabelecimento da
ligagao como na fase de conversago.

Motivos que levaram ao abandono das comunicagoes.

Servigo indisponivel (sem rede).

Congestionamento da rede.

Falha no canal Radioeléctrico entre o terminal mével e a estacéo de base.
Pode ocorrer devido ao facto de se passar numa zona de sombra da rede em
causa

Outras causas de abandono de chamadas.

Received Signal Strength Indication — Indicagéo do nivel de sinal recebido pelo
terminal mével. E medido no canal de controlo (BCCH), pelo que nao é
afectado por algoritmos de frequency hopping e downlink power control.

Broadcast Control Channel — Transporta informagdo a todos os terminais
moveis (MS'’s) servidos por uma determinada BTS (Base Transceiver Station).
E transmitido no modo downlink e transporta numerosos parametros, tais
como: Cl (Cell Identity), LAC (Local Area Code), MCC (Mobile Country Code),
MNC (Mobile Network Code), Algoritmo de FH (Frequency Hopping).

Servico Fixo de Telefone.

Rede Telefonica Publica Comutada
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2.2.1  ACESSIBILIDADE
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@)

Operador OPTIMUS || VODAFONE TMN TR
Chamadas |—" Acessibilidade
Realizadas Total 3581 3579 3578 .
100% 100% 100% Aglomerados Urbanos do Continente
3545 3544 3534
] Total % 9 9
23 99,0% 99,0% 98,8% ) Sy 2 ST
§ £ | Abandonadas na 25 49 58 sy
s E Conversagao 0,7% 1,4% 1,6% 90%"
o g o |
15 | Terminagéo Normal 3520 3495 3476 i
98,3% 97.7% 97,1% 70%-|
Chamadas Nao 36 35 44
Encaminhadas 1,0% 1,0% 12%
. Total 61 Z 102
8 1.7% 23% 29%
§ Sem Servigo 0 0 1
3 0.0% 0.0% 00%
©
& | @| Congestio 35 36 38
2 |8 1,0% 1,0% 11%
§ [&|FathadoCanalff 10 17 16 OPTIMUS  VODAFONE TMN
s Radioeléctrico 0,3% 05% 0,4%
° Outras 014?/ 0391/ 1433/ @ Chamadas com Terminagdo Normal B Chamadas Abandonadas
2.2.2 QUALIDADE AUDIO
Qualidade Audio
Aglomerados Urbanos do Continente
70%- o0 61,0% 61,9%
0%
s0%)
e 35,1% 36,1%)
Operador OPTIMUS || VODAFONE TMN 40%° <
Chamadas
com Medidas Total 7074 7060 7013 30%
100% 100% 100% 200
° 30 40 140
5 Pobre %
3 04% 06% 20% 10%
s @ it 2484 2710 2535 0%
o Aceitavel
gL i | I 384% 3,1% OPTIMUS  VODAFONE TMN
E] 4560 4310 4338 —
S5 Boa
(<] 645% 61.0% 1.9% B Pobre [JAceitavel @Boa

QoS-GSM 2003

Pagina 19 de 26



2.3 E1x0S RoDOVIARIOS DO CONTINENTE

2.3.1  ACESSIBILIDADE
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Operador OPTIMUS || VODAFONE TMN A
Chamadas Acessibilidade
Realizadas Total 1353 1349 1350 ) o )
100% 100% 100% Eixos Rodoviarios do Continente
1342 1321 1330
@ Total 9 0 9
28 99,2% 97,9% 98,5% = 868 3r:2%
E £ [ Abandonadas na 12 14 18 Sy
S E| Conversagio 0.9% 10% 13%
[} (%3
I Terminagao Normal 1330 1307 1312
98.3% 96.9% 97.2%
Chamadas Nao 11 28 20
Encaminhadas 0,8% 21% 1,5%
Total 23 42 38
8 17% 31% 28%
§ Sem Servigo 0 0 0
] 0,0% 0,0% 0,0%
©
2 @ | Congestio 13 17 18
o |2 1,0% 1,3% 1,3%
£ | §|FahadoCanalll 7 4 5 OPTIMUS  VODAFONE TMN
s Radioeléctrico 0,5% 0,3% 0,4%
© 3 21 15 T
Outras @ Chamadas com Terminagdo Normal m Chamadas Abandonadas
02% 16% 11%

2.3.2  QUALIDADE AupIo

Operador OPTIMUS || VODAFONE TMN

Chamadas
com Medidas Total 2676 2627 2640
100% 100% 100%
8 Pobre 6 9 73
3 _ 0.2% 03% 28%
s 8 it4 933 637 890
o
§ =} Aceitavel 34.9% 24.2% 33.7% OPTIMUS VODAFONE TMN
«
3 e :547 ;/7 ;59 2,/1 ;S 57; W Pobre OAceitavel @ Boa

Qualidade Audio
Eixos Rodoviarios do Continente

75,4%
80%-

700 L 63,5%
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2.4  GLOBAL

2.4.1  ACESSIBILIDADE
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@)

Operador OPTIMUS || VODAFONE TMN T R
Chamadas |—" Acessibilidade
Realizadas Total 4934 4928 4928 o
100% 100% 100% Global das Redes Méveis GSM
4887 4865 4864
o Total o 9 5
23 99,0% 98.7% 98,7% % 840 2722
§ £ | Abandonadas na 37 63 76 sy
s £ Conversagao 0,7% 1,3% 1,5% 90%-
o g o |
15 | Terminagéo Normal 4850 4802 4788 S
98,3% 97.4% 97.2% 70%-
Chamadas Nao 47 63 64
Encaminhadas 1.0% 13% 13%
" Total 84 126 140
k: 1.7% 26% 28%
§ Sem Servigo 0 0 1
] 0,0% 0,0% 0,0%
©
& | @| Congestio 48 53 56
o |2 1,0% 11% 11%
§ [&|FathadoCanalff 17 21 21 OPTIMUS  VODAFONE TMN
s Radioeléctrico 03% 04% 0,4%
=
© ) 19 52 62 .
utras E Chamadas com Terminagdo Normal B Chamadas Abandonadas
04% 11% 1.3%
2.4.2 QUALIDADE AUDIO
Qualidade Audio
Global das Redes Méveis GSM
T 64,6% 64,9% ——
0%l
s0% ]
35,0%| ,6%| 35,5%
Operador || opTimus |[ vobaroNe][ TmN 40%1 i
Chamadas
com Medidas Total 9750 9687 9653 30% 1
100% 100% 100% 200
) 36 49 213 A
= Pobre % | o
2 04% 05% 22% 0% o4% 05% 22
8 Aceitavel 3417 3347 3425 0%-
S = 35,0% 34,6% 35,5% OPTIMUS VODAFONE TMN
E] 6297 6291 6015
5 Boa -
(<] 64.6% 64.9% 6239% B Pobre O Aceitavel @Boa

2.4.3  COBERTURA

(Paginas seguintes)
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Na Tabela 6 estao indicadas as margens de erro correspondentes a semi-amplitude de um intervalo de

confianga de 95%, estimadas a partir da variancia amostral das médias dos respectivos indicadores.

Como se pode verificar, os erros séo bastante baixos, ndo ultrapassando os maximos de 0,08% para a

Acessibilidade e os 2,7% para Qualidade Audio.

Como tal, podemos afirmar que os resultados deste estudo tém muito boa precisao.

Tabela 6 — Precisdo das medidas

Precisdo das medidas, com uma significancia de 5%

Acessibilidade

Qualidade Audio

Terminacao da Chamada

Estabelecimento da Chamada

Optimus | Vodafone| TMN Optimus | Vodafone| TMN Optimus [ Vodafone| TMN
Aveiro 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 1,64% 1,43% 1,58%
Beja 0,00% 0,01% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 1,21% 1,51% 1,08%
Braga 0,01% 0,05% 0,03% 0,02% 0,05% 0,04% 1,92% 1,98% 1,89%
Braganca 0,01% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 1,60% 1,57% 1,78%
Castelo Branco 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,00% 0,00% 1,30% 1,46% 1,52%
Coimbra 0,03% 0,02% 0,03% 0,03% 0,02% 0,08% 1,82% 1,65% 2,07%
Evora 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,02% 1,41% 1,67% 1,39%
Faro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 1,15% 1,63% 1,61%
Guarda 0,00% 0,01% 0,00% 0,02% 0,00% 0,03% 1,68% 1,17% 1,78%
Leiria 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 1,48% 0,92% 0,75%
Portalegre 0,00% 0,02% 0,01% 0,02% 0,05% 0,01% 1,41% 1,83% 0,71%
Santarém 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,17% 1,43% 1,32%
Setubal 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 1,57% 1,60% 1,54%
Viana do Castelo 0,00% 0,02% 0,03% 0,00% 0,02% 0,00% 1,68% 1,87% 1,89%
Vila Real 0,01% 0,03% 0,00% 0,01% 0,00% 0,02% 1,67% 1,85% 1,65%
Viseu 0,00% 0,01% 0,02% 0,00% 0,00% 0,02% 1,62% 1,27% 1,86%
Grande Porto 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 1,06% 0,86% 1,08%
Grande Lisboa 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,51% 0,56% 0,94%
A5+IC19 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,04% 0,03% 1,04% 1,06% 2,70%
A1 0,01% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,02% 1,56% 1,28% 1,59%
A1+A23 0,03% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,03% 1,65% 1,32% 1,35%
A2+A22 0,01% 0,04% 0,02% 0,00% 0,07% 0,01% 0,91% 1,28% 1,70%
EN125 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 1,37% 1,29% 1,74%
A2+A6 0,00% 0,02% 0,06% 0,00% 0,04% 0,04% 1,07% 1,74% 2,69%
A3+IC1 0,01% 0,01% 0,02% 0,02% 0,01% 0,03% 1,76% 1,71% 1,87%
A4+IP4 0,03% 0,01% 0,02% 0,01% 0,05% 0,01% 1,71% 1,59% 1,68%
IP5 0,01% 0,01% 0,07% 0,01% 0,03% 0,01% 1,89% 1,38% 2,01%
IP3 0,00% 0,03% 0,02% 0,02% 0,01% 0,02% 1,76% 1,63% 1,59%
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