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1  ASPECTOS TECNICOS

1.1 METODOLOGIA

1.1.1  ASPECTOS FUNDAMENTAIS
A metodologia seguida neste estudo assenta em 3 aspectos fundamentais:

a) Medidas extremo-a-extremo: As medi¢Oes sdo efectuadas entre um ponto terminal de uma

rede movel e um ponto terminal de uma rede fixa;

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

de teste;

c) Objectividade: Os testes séo realizados de uma forma totalmente automatica, eliminando-se a

subjectividade inerente a intervencao ou decisdo humana.

1.1.2 INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVICO

Com este estudo sdo analisados trés indicadores de uma rede maovel, de importéncia fundamental,

considerando a perspectiva de qualidade na dptica do utilizador, a saber:

a) Cobertura: Verificacdo dos niveis de sinal.

O equipamento de teste e medida utilizado permite medir o nivel de sinal recebido pelo
terminal movel. Todas estas medidas séo georeferenciadas, permitindo, a posteriori, efectuar a
sua representacdo num mapa, facilitando a visualizacdo dos niveis de cobertura de cada

operador nos varios trajectos objecto de estudo.

Tabela 1 - Nivel de sinal

Nivel de Sinal (dBm)
>-100 Cobertura
>-110 A <=-100 Méa Cobertura
<=-110 Auséncia de Cobertura
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b) Acessibilidade: Consiste em verificar a capacidade de estabelecimento e manutencdo de

chamadas, de uma rede movel.

E analisada a capacidade de estabelecimento com sucesso de comunicacdes de voz entre
dois extremos, um terminal de uma rede movel e um terminal de uma rede fixa, bem como a

capacidade das redes manterem essa chamada durante um periodo pré-estabelecido.

Nos casos em que ndo foi possivel estabelecer a comunicacdo ou esta foi abandonada ja na

fase de conversacdo, é identificada a causa desse insucesso ou abandono.

¢) Qualidade Audio: Consiste em verificar a perceptividade das conversagbes mediante o
estabelecimento de uma ligag&o com sucesso e durante um periodo de tempo.

Para avaliacdo deste indicador é simulada, pelo sistema, uma conversagdo telefonica entre

dois utilizadores.

O método de avalia¢do da qualidade audio, 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 0 ITUZ (ITU-T Recommendation G.107). Com base neste modelo é calculado o indice
MOS (Mean Opinion Score).

Medidas Modelo Computacional indice MOS

CRCT>

@ Distorc&o
AN
Interrupcdes

Figura 5 — Metodologia utilizada para afericéo da qualidade audio.

A escala MOS quantifica o esfor¢o necessario para se perceber uma conversacao. Tem o valor
0 quando ndo ha comunicagdo e 5 quando a comunicagdo é perfeita. Os valores 0 e 5 séo

apenas teoricos e, por isso, nunca aparecem nos resultados das medidas.

1 European Telecommunications Standards Institute.
2 International Telecommunications Union.
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Tabela 2 - Escala MOS

MOS Qualidade
Excelente
Boa
Aceitavel
Pobre
Ma

RINWw|A~|o1

1.1.3  PROCEDIMENTOS DE REALIZAGAO DAS MEDIDAS
Os testes consistem no estabelecimento e manutencdo de chamadas de voz nas seguintes condigdes:

1. Entre terminais das Redes Moveis GSM e terminais de uma Rede Telefonica Fixa (Movel-Fixo);

VODAFONE

Figura 6 — Origem e Destino das chamadas de teste.

PT
Comunicacoes

2. Durante a recolha de medidas o0s equipamentos terminais moveis (1 por operador)

deslocam-se ao longo do trajecto em estudo;
3. As chamadas sao inicializadas alternadamente pelos terminais moveis e fixos;

4. O espagamento temporal entre chamadas consecutivas é de 160 segundos;

Inicio de uma Inicio ﬁe uma
chamada \| '/ nova chamada
tempo
d E |-

- Marcagéo e encaminhamento da chamada (depende de cada rede, entre 5 e 15 segundos)
- Verificagdo do encaminhamento (aproximadamente 15 segundos)

- Conversagdo (programavel, maximo 4 horas)

- Desligamento da chamada e intervalo entre chamadas consecutivas(minimo 10 segundos)
- Intervalo entre chamadas

mooOw>

Figura 7 — Estrutura temporal de uma chamada de voz, realizada com o equipamento Datamat M366plus.

5. Ap6s o estabelecimento com sucesso da chamada, segue-se uma fase de conversagdo (é
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simulada uma conversagdo real) com duracdo maxima de 110 segundosd (inferior se a

chamada foi abandonada ou o tempo de estabelecimento tiver sido longo);

6. Durante a fase de conversacgdo sdo feitas medidas de qualidade audio (MOS) em cada um dos

extremos intervenientes na chamada.

1.2 Locais VISADOS

Sendo o objectivo deste estudo aferir a qualidade do servico mével GSM, tal como ela é sentida pelos
consumidores, seria desejavel que fossem efectuadas medicdes em todos 0s locais em que este tipo
de telecomunicacdes sdo ou poderiam ser utilizadas. No limite, deveriamos considerar toda a area
geografica de Portugal, ndo esquecendo o interior dos edificios. Como se depreende, a realiza¢do de

testes em todos estes locais é impraticavel.

Todavia 0 objectivo ndo € a realizacdo exaustiva de medidas, mas sim a escolha de uma amostra
adequada que sirva de indicador do comportamento global das redes moveis. Neste sentido, foram
escolhidos os locais que reflectem uma utilizagdo mais intensiva do servico, ou seja, 0S maiores

aglomerados urbanos e 0s principais eixos rodoviarios.

Tabela 3 - Eixos Rodoviarios

Eixos Rodoviarios Distancia Aproximada (Km)
Lishoa-Cascais-Sintra-Lishoa (A5 / IC19) 60
Lishoa-Porto (A1) 320
Lisboa-Castelo Branco-Guarda (Al / A23) 300
Lisboa-Vila Real de S°. Anténio (A2 / A22) 337
Vila Real de S°. Antonio-Faro-Lagos (EN 125) 138
Lisboa-Evora-Elvas (A2 / A6) 223
Porto-Braga-Valenga-Viana do Castelo-Porto (A3 /1C1) 240
Porto-Braganca (A4 / IP4) 270
Aveiro-Viseu-Vilar Formoso (IP5 / A25) 211
Vila Real-Figueira da Foz (IP3/ A24 | A14) 230
Lishoa-Leiria (A8) 137
Total 2.466

No entanto, a adopgdo exclusiva deste critério conduziria a uma excessiva concentracdo das medidas

nas zonas mais densamente povoadas do litoral, pelo que se optou por considerar, além deste critério,

3 Valor proximo do tempo médio de conversagdo das comunicagdes efectuadas, através das redes em estudo, no 2.° trimestre de 2005.
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Assim, foram efectuados testes em todas as capitais de distrito do pais (continente), alargando a area

de recolha nas regides metropolitanas de Lishoa e Porto, bem como nos principais eixos rodoviarios.

Unidade Territorial

Aveiro

Beja

Braga
Braganca
Castelo Branco
Coimbra

Evora

Faro

Guarda

Leiria
Portalegre
Santarém
Setubal

Viana do Castelo
Vila Real

Viseu

Grande Porto
Porto
Gondomar
Maia
Matosinhos

Vila Nova de Gaia

Grande Lisboa
Lishoa
Amadora
Cascais
Loures
Oeiras
Sintra
Almada
Seixal
Odivelas

Tabela 4 — Localidades e respectiva populagéo.

Total

Total

Total

Total Global

Fonte: INE - Instituto Nacional de Estatistica

Populagdo Residente

73.136
35.659
163.981
34.689
55.909
148.122
56.359
57.151
43.759
119.319
25.814
63.418
113.480
88.409
49.928
93.259
1.222.392

262.928
163.462
119.718
166.275
287.597
999.980

556.797
174.788
168.827
198.685
160.147
363.556
159.550
150.095
132.971
2.065.416

4.287.788

Populagdo Presente

76.415
37.001
165.048
37.170
56.280
159.039
58.564
59.527
44.593
119.065
26.511
63.106
112.227
86.355
52.129
93.041
1.246.071

266.790
159.547
117.539
162.671
280.466
987.013

559.248
169.507
166.539
193.320
157.152
351.976
156.746
146.843
130.569
2.031.900

4.264.984

A populagdo presente nos aglomerados urbanos, que constituem as localidades seleccionadas,

representa 41,7% da populacdo portuguesa, de acordo com os resultados dos ultimos Censos (2001).
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1.3 DIMENSAO DA AMOSTRA

Recorrendo aos resultados do estudo de afericdo da qualidade de servico das redes méveis GSM
realizado em 2004, estimou-se a varincia dos indicadores ““Acessibilidade” e ““Qualidade Audio”,

para os aglomerados urbanos e eixos rodoviarios, por operador movel.

O Universo considerado foi 0 "Numero de Chamadas GSM" por ano em Portugal Continental que, para
os efeitos praticos deste calculo, é considerado “infinito” e é utilizada uma aproximagéo a distribuicdo
Normal. As variancias foram depois utilizadas para estimar a dimensdo minima da amostra (nimero de
chamadas de teste) necessaria para garantir a precisdo E, com um nivel de confianga de 95%, para 0s

aglomerados urbanos e eixos rodoviarios e por operador.

0 :[2(05/2)*0'}2
E

Foram testados varios valores de precisdo E, para os indicadores ““Acessibilidade™ e “Qualidade
Audio”, até obter o melhor compromisso precis&o vs. dimens&o da amostra. O valor encontrado para
E foi +/-3%. De notar que a partir de um determinado ponto os ganhos marginais de aumentar a

dimensdo da amostra séo quase nulos.

Depois de converter 0 numero de chamadas amostrais necessarias nos aglomerados urbanos para
valores de tempo e considerando a necessidade de se analisar também o indicador ““Cobertura”,
optou-se pela realizagéo de um dia inteiro de medidas em cada aglomerado urbano. Na Grande Lishoa
e Grande Porto, tendo em consideracdo as areas em analise e a populagdo residente, optou-se por
alargar o tempo de recolha de medidas para 5 e 2,5 dias, respectivamente. Nos eixos rodoviarios
optou-se pela recolha das medidas em duas passagens.

Conseguiu-se assim, optimizar a dimens&o da amostra do estudo e o consequente tempo de recolha
de dados.

1.4 CoONDIGOES DE RECOLHA DAS MEDIDAS

A recolha de dados decorreu durante as horas normais de trabalho nos dias uteis.

Nas regides da Grande Lisboa e do Grande Porto foram efectuadas duas sessdes de medidas em cada

dia: das 8h00 as 11h30 e das 16h30 as 20h00. Nos restantes aglomerados urbanos as sessdes de
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medida tiveram duracdo de 3h00, sendo efectuadas durante os periodos da manha e da tarde.

No que respeita aos eixos rodoviarios, a recolha de dados foi feita em 2 passagens.

Tabela 5 — Durag&o da recolha de medidas.

Horas em Medidas
Previstas Realizadas

[ ][ Aveiro 6 h00 6 h15
Beja 6 h 00 6 h 10
Braga 6 h 00 6 h13
Braganga 6 h 00 6 h 06
Castelo Branco 6 h 00 6h14

9 (}oimbra 6 h 00 6 h10
S| Evora 6 h 00 6 h 09
S| Faro 6 h00 6 h 28
g]| Guarda 6 h 00 6 h 15
8| Leiria 6 h00 6 h04
2| _Portalegre 6 h 00 6 h 06
2|l Santarém 6 h00 6hil
<[ Settbal 6 h 00 6 h07
Viana do Castelo 6 h 00 6 h1l

Vila Real 6 h 00 6 h 09

Viseu 6 h 00 6 h16
Grande Porto 17 h 30 18 h 00

| |[_Grande Lisboa 35h00 36 h 49
[ ][ Lisboa-Cascais-Sintra-Lisboa (A5/1C19) 7h00 7h11
Lishoa-Porto (Al) 6 h 00 5h35

»|| Lisboa-Castelo Branco-Guarda (Al / A23) 6 h 00 6 h27
:% Lisboa-Vila Real de Sto. Ant6nio (A2 / A22) 6 h 00 6 h 05
3| Vila Rea} de Sto. Ant6nio-Faro-Lagos (EN125) 5h 00 4 h48
|| Lisboa-Evora-Elvas (A2 / A6) 4h00 4h24
[ Lisboa-Leiria (A8) 4h00 3h01
LI Porto-Braga-Valenca-Viana do Castelo-Porto (A3 /IC1) 5h30 6 h0l
- Porto-Braganca (A4 / IP4) 6 h 00 5h47
Aveiro-Vilar Formoso (IP5 / A25) 5h30 4 h 46

| |[__Vila Real-Figueira da Foz (IP3 / A24 / A14) 5 h 00 4 h58

Total [ 208h30 | 212h56 |

1.5 EQUIPAMENTO DE TESTE E MEDIDA

Para a realizacdo destes testes a ANACOM utilizou o equipamento de teste e medida DATAMAT
M366plus que é um analisador de Qualidade de Servigo para redes GSM.

1.6 FERRAMENTAS DE POS-PROCESSAMENTO

Associada ao equipamento M366plus existe uma ferramenta de software, denominada “Report”, que
permite armazenar, organizar e gerar estatisticas da informagdo recolhida pelas unidades de medida.
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O equipamento M366plus incorpora um receptor de GPS que permite georeferenciar todas as medidas
que sdo efectuadas. Esta informacdo é explorada pela ferramenta “GeoReport” que, em paralelo com
uma terceira ferramenta — “MAPINFO” — permite visualizar a informagdo estatistica, gerada pelo

“Report”, em mapas geograficos digitais.
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