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Anexa

la Hotérarea Consiliului de

Administratie al Agentiei Nationale

pentru Reglementare in Comunicatii

Electronice si Tehnologia Informatiei
nr. din

Metodologia de masurare si evaluare a parametrilor de calitate a
serviciilor de comunicatii electronice accesibile publicului, furnizate prin
intermediul retelelor publice mobile celulare terestre GSM, UMTS si LTE in benzile de
frecvente 800, 900, 1800, 2100 si 2600 MHz

I. DISPOZITII GENERALE

1. Metodologia de masurare si evaluare a parametrilor de calitate a serviciilor de
comunicatii electronice furnizate prin intermediul retelelor publice de comunicatii electronice
mobile celulare terestre GSM, UMTS si LTE 1n benzile de frecvente 800, 900, 1800, 2100 si
2600 MHz (in continuare — prezenta Metodologie) stabileste cadrul organizatoric si
metodologic al procesului de masurare si de evaluare a parametrilor de calitate a serviciilor
de telefonie, mesaje scurte SMS si transfer al datelor (in continuare — servicii mobile),
furnizate prin intermediul retelelor publice mobile celulare terestre GSM, UMTS si LTE (in
continuare — retele mobile).

2. Prezenta Metodologie se aplica la efectuarea masurarilor in teren, cu utilizarea
unui sistem automat de masurare/testare, care reflectd diferite aspecte ce afecteaza calitatea
serviciilor mobile.

3. Metodologia prevede efectuarea masurarilor cap-la-cap (end-to-end), in mod
obiectiv (fara interventia sau decizia umana), garantandu-se conditii egale si echitabile pentru
toti furnizorii de retele si servicii mobile, masurarile fiind efectuate in acelasi timp, in
aceleasi locatii, cu acelasi echipament si setari, pentru a permite efectuarea analizei
comparative a calitatii serviciilor mobile si performantei retelelor mobile ale tuturor acestor
furnizori.

4. 1.P. ,Serviciul National de Management al Frecventelor Radio” aplica prezenta
Metodologie in cadrul indeplinirii atributiilor stabilite la art. 40 alin. (1) lit. d*) si alin. (3) din
Legea comunicatiilor electronice nr. 241/2007 (in continuare — Legea nr.241/2007) in
vederea asigurarii asistentei tehnice necesare Agentia Nationald pentru Reglementare in
Comunicatii Electronice si Tehnologia Informatiei (ANRCETTI) pentru:

1) monitorizarea si controlul respectarii obligatiilor stabilite in conditiile de licenta
pentru utilizarea frecventelor radio in scopul furnizarii retelelor si serviciilor mobile si 1n alte
acte normative vizand calitatea serviciilor mobile si acoperirea cu retele si servicii mobile;

2) analiza, din perspectiva utilizatorilor finali, a calitatii si performantei retelelor si
serviciilor mobile prin efectuarea automata a testarilor in teren.

5. Furnizorii de retele si servicii mobile pot aplica prezenta Metodologie pentru
masurarea §i evaluarea calitatii serviciilor mobile in vederea raportarii la ANRCETI a
informatiilor respective in conditiile art. 66 alin.(1) din Legea nr. 241/ 2007.

6. Majoritatea consumatorilor individuali §i companiilor utilizeaza servicii de
comunicatii electronice mobile pentru a-si satisface nevoile zilnice de comunicare, de aceea,
din perspectiva utilizatorilor finali, calitatea acestor servicii este extrem de importantd, in
special datorita naturii de acces radio, a mobilitatii si a ratei de absorbtie a acestor servicii.

7. ANRCETI, in limitele competentelor sale, are dreptul sd organizeze studii
independente de evaluare a calitatii serviciilor mobile, astfel incat sa ofere pietei, in special
celor mai vulnerabili utilizatori finali— persoanelor fizice si companiilor mici — informatii
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corecte privind calitatea serviciilor mobile si performanta retelelor mobile prin intermediul
carora aceste servicii sunt furnizate.

8. Testarile in teren cu echipe de experti tehnici utilizand sisteme mobile de testare
automatd permit masurarea obiectivd si definirea precisd a zonelor geografice analizate. O
asemenea abordare permite, de asemenea, analizarea serviciilor independent de operarea
retelelor. De exemplu, 1n analiza pot fi luate in considerare si zonele cu o acoperire radio
redusa sau chiar fard acoperire radio, rezultatele studiului fiind astfel un bun indicator al
comportamentului general al retelei din perspectiva utilizatorului final. Aceasta este de
asemenea cea mai bund metodd de a efectua o analizd comparativa a performantelor intre
serviciile si retelele mobile ale tuturor furnizorilor de astfel de servicii si retele de pe piata,
deoarece aceasta garanteaza ca testele sunt efectuate in conditii egale si simultane pentru toti
furnizorii respectivi.

9. Prezenta Metodologie cuprinde un set de indicatori pentru evaluarea calitatii celor
mai relevante servicii mobile, in contextul actual al retelelor mobile pentru evaluarea
acoperirii radio in fiecare tehnologie radio utilizata de furnizori, precum si pentru evaluarea
acoperirii cu servicii de telefonie si de transfer al datelor indiferent de tehnologia radio
implementata de furnizori.

10. Prezenta Metodologie contine profilele de masurare definind un set de
aranjamente si conditii care trebuie asigurate pentru a evalua corect calitatea serviciilor
mobile si pentru a garanta fiabilitatea testarilor si masurarilor. Aceste profiluri acopera, de
asemenea, standardizarea procedurilor si definirea parametrilor de testare si masurare, pentru
a permite fezabilitatea analizelor si comparabilitatea rezultatelor obtinute.

11. Printre scopurile urmadrite de prezenta Metodologie este maximizarea preciziei
masuratorilor intre furnizori.

12. Evaluarea calitatii serviciilor de comunicatii electronice mobile trebuie sa ia in
considerare cele mai relevante servicii mobile oferite utilizatorilor finali de catre toti
furnizorii de servicii mobile existenti pe piata. Astfel, in lumina realitatii actuale, urmatoarele
servicii mobile necesita a fi analizate prin prisma evaludrii calitdtii:

1) Serviciul de telefonie (Serviciul de voce);

2) Serviciul de mesaje scurte (SMS — Short Message Service);

3) Serviciul de transfer al datelor.

13. Principala caracteristica distinctivd a serviciilor furnizate prin sistemele de
comunicatii mobile este mobilitatea, care se realizeaza prin intermediul retelelor de acces fara
fir cu interfete radio.

14. Atunci cand se evalueaza performanta retelelormobile, este important sa se
verifice disponibilitatea tuturor interfetelor radio utilizate in retelele de acces, si anume:

1) Disponibilitatea retelei de acces radio GSM;

2) Disponibilitatea retelei de acces radio UMTS;

3) Disponibilitatea retelei de acces radio LTE.

Il. CALITATEA SERVICIILOR DIN PERSPECTIVA UTILIZATORULUI

15. Uniunea Internationala a Telecomunicatiilor defineste calitatea serviciului ca fiind
efectul colectiv al performantelor serviciului care determind gradul de satisfactie al
utilizatorului acestui serviciu; si performanta retelei ca fiind abilitatea unei retele sau a unei
portiuni de retea de a oferi functii legate de comunicatiile dintre utilizatori [ITU-T E.800].



16. Calitatea serviciului cuprinde intregul lant cap-la-cap al unui serviciu de
comunicatii electronice, care poate fi divizat in parti separate, care fiecare areinfluenta asupra
acestei calitati. Nivelul calitdtii depinde de efectul colectiv al tuturor acestor parti. Acest fapt
este expusin Figura 1, care se bazeaza pe recomandarile ITU-T si care explica diferenta dintre
performanta retelei, calitatea serviciilor (QoS) si calitatea experientei (QoE).

L . | | Retea | | Retea | | Retea
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Calitatea serviciului cap-la-cap (end-to-end QoS)

Calitatea experientei (Quality of Experience — QOE)

Figura 1 — Calitatea serviciului cap-la-cap.

17. Dupa cum este ardtat in Figura 1, in general, calitatea serviciului este considerata
a fi calitatea unui serviciu cap-la-cap. Cu toate acestea, deoarece calitatea serviciului consta
in efectul colectiv al numeroaselor performante unice, orice analiza a calitdfii serviciului va
trebui sa se ocupe si de sub-parti, de exemplu performanta retelelor si a terminalelor, care pot
fi analizate separat si independent de celalalt. Pe langa performanta retelei, alti factori pot
influenta calitatea serviciului perceputd de utilizatorii finali. De exemplu, performanta
echipamentelor terminale poate avea un impact puternic asupra calitatii serviciului, in functie
configurare specifice (asa cum sunt descrise 1n sectiunea 2.2 din Raport preliminar in vederea
adoptarii unei pozitii comune privind monitorizarea acoperirii mobile, OAREC).

18. In contextul prezentei Metodologii, sunt utilizate urmatoarele concepte:

1) Performanta retelei — capacitatea unei retele sau a unei portiuni de retea de a
furniza un serviciu cu un anumit grad de calitate. Acestea acopera functiile, mecanismele si
procedurile implementate de reteaua mobula si de echipamentul terminal, care asigura nivelul
de calitate a serviciului negociat intre echipamentul terminal si reteaua de baza (core
network).

2) Calitatea serviciului din perspectiva utilizatorului final — corespunde calitatii
serviciului percepute de utilizator atunci cand acesta utilizeaza serviciul si indica gradul de
satisfactie al utilizatorului in ceea ce privestedeservirea clientilor, usurinta in utilizarea
serviciului, accesibilitatea, integritatea, securitatea, mentenanta serviciului si alte aspecte
specifice serviciului si furnizorului.

19. Calitatea serviciilor din perspectiva utilizatorului final este de obicei exprimata in
termeni de perceptii umane, cum ar fi ,Foarte bun”, ,Bun”, | Satisfacator”,
,Nesatisfacator'etc., in timp ce performanta retelei este un concept pur tehnic, care este
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masuratd, exprimata si Inteleasa din perspectiva retelei sau a elementelor acesteia si pentru
care utilizatorul final are un interes foarte mic. Cu toate acestea, aceste aspecte sunt legate
intre ele: o performanta mai bunad a retelei implicd de obicei o calitate mai buna perceputd de
utilizator. Totusi, o performantd bund a retelei nu asigura satisfactia utilizatorului. De
exemplu, o calitate audio Tnalta a serviciului de voce intr-0 anumita locatie nu este de mare
folos pentru utilizator daca in dreptul acestuia reteaua nu ofera acoperire radio. In consecinti,
necesitatea de a garanta satisfactia utilizatorilor este ceea ce conteazd cu adevarat, astfel
obiectivul de performanta a unei infrastructuri celulare trebuie sa fie furnizarea serviciilor de
inalta calitate din perspectiva utilizatorului (Figura 2).

20. Prezenta Metodologie se concentreaza pe calitatea serviciilormobile, abordand
doar aspectele tehnice care contribuie la satisfacerea utilizatorului final.

Tendinte Publicitate Tarife

~ N N

Asteptarile utilizatorului final privind calitatea serviciului

~~

[ Satisfactia utilizatorului final ]
Calitatea serviciului Calitatea serviciului
(Aspecte tehnice) (Aspecte non-tehnice)
Performanta Performanta Punctul de SerVIC!UI
: . . . deservice
retelei terminalului vanzare S
clienti

Figura 2 — Relatia dintre satisfactia utilizatorului, calitatea serviciului si performanta
retelei [ETSI TS 102 250-1]

21. Din perspectiva utilizatorului final, utilizarea serviciilor furnizate prin intermediul

retelelor mobile poate, de asemenea, sa fie separatd in faze consecutive. Figura 3 prezintd
fazele diferite ale accesului la retea, accesului la serviciu, utilizarea serviciului si aspectele

legate de calitatea serviciului.
/] Sfarsit intentionat
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Figura 3 — Aspectele calitatii serviciului legate de diferite faze ale utilizarii serviciului
[ETSI TS 102 250-1]

22. Aspectele calitatii serviciului legate de fazele diferite ale utilizarii serviciului au
urmatoarele semnificatii [ETSI TS 102 250-1]:

1) Disponibilitatea retelei — probabilitatea ca serviciile sa fie disponibile prin
intermediul infrastructurii retelei mobile;

2) Accesibilitatea retelei — probabilitatea ca utilizatorul final (echipamentul sau
terminal) sd efectueze o Inregistrare reusitd in reteaua mobila care furnizeaza serviciul pe care
utilizatorul intenfioneaza sa il utilizeze. Reteaua mobila poate fi accesatd numai daca aceasta
este disponibild pentru utilizator.

3) Accesibilitatea serviciului — probabilitatea ca utilizatorul final sa poata accesa
serviciul pe care intentioneaza sa il utilizeze, Tn masura in care reteaua mobila este accesibila.
Accesibilitatea retelei este o preconditie pentru aceasta faza.

4) Integritatea serviciului — aceasta descrie calitatea serviciului in timpul utilizarii
serviciului si contine elemente precum calitatea continutului transmis, de exemplu calitatea
vocii, calitatea video sau numadrul de erori de biti intr-un fisier transmis. Integritatea
serviciului poate fi determinata numai daca serviciul a fost accesat cu succes.

5) Continuitatea serviciului — aceasta descrie incetarea serviciului (in conformitate cu
sau impotriva vointei utilizatorului final), dupa ce accesul la acest serviciu a fost asigurat.
Exemple pentru aceasta faza sunt toate tipurile de parametri de intrerupere a serviciilor, cum
ar fi rata apelurilor Intrerupte sau rata sesiunilor de date Intrerupte.

23. Indicatorii/parametrii de calitate a serviciilor trebuie sd permitd obtinerea
informatiilor relevante despre fiecare dintre fazele/aspectele identificate mai sus, astfel incat
sa fie posibila, printre altele:

1) Evaluarea comparativa a nivelelor de performantd puse la dispozitie de catre
diferiti furnizori;

2) Studiul evolutiei performantei in timp;

3) ldentificarea cauzelor problemelor si evaluarea impactului solutiilor implementate.

24. La masurarea si evaluarea parametrilor de calitate este necesar de luat in
considerare influenta asupra acestora pe care o poate avea acoperirea radio, care poate sa
distorsioneze valorile absolute ale parametrilor respectivi si sa faca imposibila compararea
performantelor retelelor mobile. Respectiv, trebuie luati in considerare urmatorii factori:

1) Este posibil ca retelele mobile sa nu fi fost proiectate cu aceleasi prioritati de
acoperire. Furnizorii pot concentra acoperirea radio a retelei pe anumite zone geografice
(cum ar fi zonele urbane, rurale etc.) sau pe anumite tipuri de utilizatori finali (cum ar fi
clientii rezidentiali sau de afaceri etc.), in special in primii ani de operare;

2) Nivelul mediu absolut al performantei retelei mobile poate fi de un interes foarte
mic pentru utilizatorii care pot fi interesati doar de performanta retelei intr-o anumita zona
geograficad si pot exista situatii in care o anumitd retea are o acoperire mai bund intr-0
anumita zona geografica in timp ce o alta retea oferd o acoperire mai bunad in alta zona;



3) Capacitatea si acoperirea radio a unei retele mobile se schimba frecvent, in special
in primii ani de operare, astfel ca performanta se imbunatateste pe masura ce furnizorii isi
dezvolta retelele. Astfel, analizele calitdtii serviciilor efectuate intr-o anumita locatie si intr-
un anumit moment ar putea sa nu reprezinte o performanta medie a retelei pe o perioada
lunga de timp;

4) Indicatorii de performanta ai retelei mobile obtinuti prin masurai in teren prin
drive test se aplica doar in cazul in care marimea esantionului este suficient de reprezentativa.

I11. CONSIDERENTE METODOLOGICE

25. Sistemele de comunicatii mobile se disting prin interfetele radio si serviciile pe
care le ofera. Sistemul GSM — prima generatie de astfel de sisteme — a fost initial conceput
pentru furnizarea de telefonie si servicii de mesaje scurte. Ulterior, acest sistem a evoluat
pentru a permite furnizarea de servicii de transfer al datelor (GPRS, EDGE). Sistemele 3G si
4G — UMTS/HSPA si LTE — au fost dezvoltate pentru furnizarea serviciilor de transfer al
datelor de inalta performanta, cum ar fi servicii de acces la Internet si multimedia. Din
perspectiva utilizatorului final, diferenta dintre UMTS si LTE este viteza maxima de transfer
al datelor oferita, care in cazul LTE este mult mai mare.

26. Principala caracteristica distinctivd a serviciilor furnizate prin sistemele de
comunicatii mobile este mobilitatea, care se realizeaza prin retele de acces fara fir cu interfete
radio. Astfel, atunci cand se evalueaza performanta sistemelor de comunicatii mobile, este
esential sd se verifice disponibilitatea tuturor interfetelor radio utilizate in retelele de acces
(GSM, UMTS 51 LTE).

27. In orice studiu este imposibil de a reflecta cu exactitate realitatea care trebuie
studiata si acest lucru este chiar mai mult evident cand realitatea implica sisteme complexe cu
interactiune umana.

28. La evaluarea performantelor retelelor si serviciilor mobile, avand in vedere rata de
penetrare a serviciilor mobile, diversitatea echipamentelor terminale folosite, a serviciilor
furnizate si a naturii inerente subiective a fiecarui utilizator, este imposibil sd se descrie in
mod riguros conditiile de interactiune a fiecarui utilizator final cu reteaua. Astfel, o analiza a
calitatii este posibild numai prin compromisuri si abordari, dar in acelasi timp in limitele care
permit ca rezultatele obtinute sa fie considerate a fi indicatori fiabili ai comportamentului
general al sistemelor de comunicatii mobile, in special in ceea ce priveste acoperirea
geografica si nivelurile de semnal ale retelelor radio de acces, precum si accesibilitatea,
integritatea si disponibilitatea serviciilor.

29. In cadrul acestor analize ar fi ideal dacd s-ar putea efectua masurdri in toate
locurile unde pot fi furnizate servicii mobile; in cele din urma, ar trebui luate in considerare
toate zonele geografice aflate in studiu, inclusiv in interiorul cladirilor si vehiculelor de
transport. Cu toate acestea, acest lucru este destul de nepractic, deci un angajament care
implica efectuarea de teste in locatii publice si in miscare (asa numitele drive teste) este
abordarea aleasa. Aceasta este abordarea utilizatd la nivel mondial de catre autoritatile de
reglementare si furnizorii de retele si servicii mobile in general, care a dus la rezultate foarte
bune.

30. De asemenea, ar fi ideal daca ar fi utilizate toate tipurile de echipamente terminale
mobile de pe piatd, in diferite versiuni ale sistemelor de operare si ale aplicatiilor software.
Toate serviciile oferite de furnizori, ludnd in considerare diferite profiluri de utilizare, ar
trebui, de asemenea, studiate. Este usor de inteles ca efectuarea testdrilor care ar lua in
considerare toate aceste variabile ar fi, de asemenea, impracticabilad. Astfel, aceste analize se
concentreazd, de obicei, pe principalele servicii mobile furnizate omogen de catre toti
furnizorii de pe piata, astfel incat toate tehnologiile implementate de furnizori sunt analizate
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si se utilizeazd echipamente terminale mobile comercializate pe piatd cu aceleasi
caracteristici $i setari.

31. Utilizarea echipamentelor terminale mobile comercializate pe piatd, cu
caracteristici similare echipamentelor terminale utilizate de utilizatori in general si fara
antene externe suplimentare, in testdrile efectuate, fie statice, fie in miscare (drive test),
permite conditii de testare identice la cele de uz comun in aceste medii. Atenuarea semnalelor
radio cauzate de structura vehiculului permite, de asemenea, conditii de testare apropiate de
cele experimentate de utilizatorii obisnuiti de servicii mobile in medii interioare, in
comparatie cu acelea care ar putea fi obtinute prin testari efectuate in medii exterioare sau cu
echipamente terminale in masini prevazute cu antene exterioare.

32. Pe de alta parte, modul in care sunt testate serviciile respectd o metodologie care
reflectd realitatea unui utilizator obisnuit, cu cea mai buna aproximare posibild, avand in
vedere cd, printre alte aspecte, se utilizeazd aplicatii software si echipamente terminale
comercializate pe piatd; discutille sunt simulate (in scopul evaludrii calititii audio a
serviciului de voce); fisierele sunt transferate, paginile web si clipurile video YouTube sunt
descarcate (in scopul evaludrii calitatii serviciilor de transfer al datelor); iar prezenta si
nivelul semnalelor retelelor radio in mai multe locatii sunt verificate. Acest tip de abordare
este de obicei cunoscut ca masurari cap-la-cap din perspectiva utilizatorului.

33. Traficul de voce si SMS este in prezent preponderent de natura cap-la-cap si in cea
mai mare parte in interiorul retelei, astfel cd aceste setdri trebuie luate in considerare in
metodologia de testare.

34. Testarile referitoare la serviciile de transfer al datelor trebuie efectuate cu ajutorul
unui server de test gazduit intr-o locatie neutra si echidistanta pentru toti furnizorii mobili.
Serverul trebuie sa functioneze la fel ca serverele disponibile pe Internet si trebuie sa fie
dedicat exclusiv masurailor/testarilor, fard limitari in ceea ce priveste capacitatea de
procesare sau stocare a informatiilor, disponibilitatea accesului si latimea de banda. Acest
lucru poate fi realizat prin localizarea serverului de test la punctul national de schimb de
trafic Internet (MD-1X). Echipamentul care ruleaza serverul de test trebuie sa fie conectat cat
mai aproape de comutatorul MD-IX, astfel incat sa fie minimizata latenta cauzata de caile de
comunicatie.

35. Aceste testari, cu utilizarea serverului de test dedicat, gazduit intr-o locatie neutra
care este echidistanta de la diferiti furnizori, fac posibild cunoasterea performantei intrinsece
a infrastructurilor fiecarui furnizor si a impactului sau asupra performantei serviciilor
furnizateutilizatorilor finali.

36. In plus, trebuie si se efectueze si testiri cu servere publice, care gizduiesc
continuturile cele mai cautate de utilizatorii de Internet din Republica Moldova (pagini web si
clipuri video YouTube), deoarece oferd informatii despre impactul infrastructurilor fiecarui
furnizor asupra accesului utilizatorilor respectivi la aceste continuturi.

IV. CODITII SI CONSIDERENTE METODOLOGICE GENERALE
37. Principalele conditii si considerente metodologice sunt descrise si argumentate in
Tabelul 1 de mai jos.
Tabelul 1 — Argumentarea considerentelor metodologice

| Considerente | Argumentare




Analiza cap-la-cap (end-to-end)
din perspectiva utilizatorului,
folosind echipamente terminale
comercializate pe piata

a) Aceasta metodologie de testare a retelelor si
serviciilor mobile reflectd realitatea din perspectiva unui
utilizator obisnuit, cu cea mai buna aproximare posibila,
avand in vedere ca, printre alte aspecte, sunt utilizate
aplicatii software si echipamente terminale comercializate
pe piatd; vocea (semnalul de referintd) este simulata (in
scopul evaludrii calitdtii audio a serviciului de voce);
fisierele sunt transferate, paginile web si clipurile video
YouTube sunt descarcate (in scopul evaluarii calitatii
serviciilor de transfer al datelor); iar prezenta si nivelul
semnalelor retelelor radio in mai multe locatii sunt
verificate [ITU-T E.800, ETSI TS 102 250-x];

b) Acest tip de analiza este capabil sa furnizeze
indicatori fiabili privind comportamentului general al
sistemelor de comunicatii mobile, si anume in ceea ce
priveste acoperirea geograficd si nivelurile de semnal ale
retelelor radio de acces, precum si accesibilitatea,
integritatea si continuitatea serviciilor.

Asigurarea conditiilor egale
pentru toti furnizorii de retele si
servicii mobile in cazul
evaluarii comparative a
performantelor intre acesti
furnizori

Retelele si serviciile mobile sunt analizate in acelasi
timp, In aceleasi locatii, cu aceleasi echipamente si setari
pentru toti furnizorii aflati in studiu.

Utilizarea unui sistem automat
de testare

a) Obiectivitatea masurarilor efectuate prin eliminarea
interventiei sau deciziei umane;

b) Furnizorii sunt supusi
identice, ceea ce permite
comparative a performantelor;

c) Foarte buna repetabilitate si reproductibilitate a
tuturor procedurilor de masurare, conducand la rezultate
foarte robuste si fiabile.

conditiilor de testare
stabilirea wunei evaluari

Efectuarea masurailor prin
drive test in exteriorul cladirilor

a) Este posibil sd se exploreze pe deplin principalul
factor distinctiv al serviciilor furnizate de sistemele de
comunicatii mobile: mobilitatea;

b) Este posibild analizarea unor zone geografice mai
mari intr-o perioadd mai scurtd de timp;

c) Este posibil sa se utilizeze platforme de testare mai
robuste si mai sigure;

d) Usor in desfasurare;

e) Raport bun intre costurile de implementare si
rezultatele obtinute.

Terminalele mobile de testare a
calitatii serviciilor sunt
amplasate intr-un compartiment
special pozitionat pe acoperisul
automobilul sistemului automat
de testare

a) Permite conditii de testare apropiate cu cele ale
unei utilizari obisnuite a serviciilor in mediile auto;

b) Atenuarea introdusd de compartimentul special,
echivalenta cu cea din conditiile reale, permite ca
conditiile de testare sa fie apropiate de cele experimentate
de utilizatorii obisnuiti de servicii mobile in medii
interioare, in comparatie cu acelea care ar fi obtinute prin
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efectuarea de testdri in medii exterioare sau cu
echipamente terminale in masini prevazute cu antene
exterioare [ETSI TR 102 581];

c) Utilizarea antenelor echipamentelor terminale
mobile permite ca tehnicile de transmisie radio (cum ar fi
MIMO), in conditii de testare, sa fie efectuate exact in
acelasi mod ca atunci cand retelele sunt utilizate in mod
obisnuit, cu acelasi impact asupra transmisiei radio.

Utilizarea echipamentelor
terminale mobile inteligente
comercializate pe piata, cu
sistem de operare Android

a) Telefoanele inteligente sunt tipul de echipamente
terminale mobile cel mai folosit astdzi in Republica
Moldova de catre utilizatori, cu o tendinta ascendenta;

b) Sistemul de operare Android prezintd in prezent cea
mai mare cotd de piatd pentru echipamentele terminale
mobile inteligente.

Echipamente terminale mobile
inteligente sunt setate astfel
incat sa selecteze automat
interfetele radio GSM, UMTS
si LTE

Avand in vedere rata mare de penetrare a telefoanelor
inteligente - care, in cea mai mare parte, pot utiliza si
selecta aceste tehnologii in mod automat - precum si
ofertele comerciale oferite de furnizorii mobili din
Republica Moldova care nu fac nici o distinctie intre
tehnologiile radio de acces - aceasta este optiunea cea mai
apropiatd de realitatea utilizatorilor in general.

Setdrile pentru testarea vocii si
a SMS-urilor prevad exclusiv
comunicatia mobil-la-mobil in
interiorul retelei

a) Traficul voce mobil-la-mobil depaseste totalul
traficul voce initiat in retelele mobile;

b) Traficul voce in interiorul retelei reprezinta o cota
semnificativa din totalul traficului voce initiate in retelele
mobile;

c) Traficul SMS este in mod covarsitor de natura
mobil-la-mobil si in cea mai mare parte in interiorul
retelet;

d) Foloseste in mod eficient toate functiile si

eqe, v,

HD Voice etc.).

Terminalele mobile, in timpul
testarilor serviciului de voce
sunt amplasate in aceeasi
locatie (in automobilul echipat
cu sistemul automat de testare)

a) Permite evaluarea capacitatilor de efectuare si
receptionare a apelurilor vocale end-to-end in miscare
pentru ambele capete;

b) Apelantul si destinatarul apelului se afla in aceleasi
conditii radio.

Durata apelului voce de test:
120 secunde

a) Conform Cap. 4.2 din ETSI TS 102 250-5;

b) Aceceasi duratd a apelului se utilizeaza pentru
testarea ratelor de blocare si de intrerupere a apelurilor,
precum si a timpului de stabilire a apelului, astfel incat sa
fie minimizate costurile de testare (doar doua terminale
mobile per furnizor vor fi utilizate pentru efectuarea
masurarilor acestor parametri).

Ambele puncte terminale in
cazul testarii SMS sunt in
miscare (In automobilul echipat
cu sistemul automat de testare)

a) Permite evaluarea capacitatilor de trimitere si
receptie a mesajelor SMS in miscare — un factor cu impact
relevant asupra acestui serviciu;

b) Nu este critica, din perspectiva retelei mobile, dat
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fiind faptul ca serviciul opereaza la intervale diferite de
timp, trimiterea si primirea de mesaje SMS de testare in
aceeasl locatie nu este un factor de congestie a reteler si
este posibil sd se faca o distinctie clard a impactului
asupra performantei serviciului pe care o are trimiterea si
receptionarea mesajelor SMS.

Portalul YouTube (YouTube
Video Streaming)

a) Serviciile video (streaming video) reprezinta in
prezent peste 50% din traficul de date in retelele mobile;

b) In prezent, portalul YouTube reprezinti de la 40%
la 70% din totalul traficului video in retelele mobile.

Testarile se efectueaza cu
utilizarea serverelor de test
dedicate si publice

a) Testarile efectuate cu utilizarea serverelor dedicate,
gazduite intr-o locatie neutra si echidistanta fata de
furnizori, fac posibila cunoasterea performantei intrinsece
a infrastructurilor fiecarui furnizor si a impactului acesteia
asupra performantei serviciilor furnizateutilizatorilor.
Acestea permit utilizarea unor continuturi de referinta
stabile, cum ar fi fisierele binare si pagina web de
referintd Kepler elaborata de ETSI [ETSI TR 102 505];

b) Testarile efectuate cu utilizarea serverelor publice
care gazduiesc continuturile cele mai cautate de
utilizatorii de internet din Republica Moldova (pagini web
si clipuri video YouTube) ofera informatii despre
impactul infrastructurilor fiecdrui furnizor asupra
accesului utilizatorilor respectivi la aceste continuturi.

Serverele de test dedicate sunt
gazduite intr-o locatie neutra si
echidistanta fata de furnizorii
de retele si servicii mobile

a) Serverele dedicate sunt gazduite intr-o locatie
neutrd care este echidistanta fatd de furnizorii de retele si
servicii mobile;

b) Cea mai buna optiune este gazduirea serverelor de
test la un centru de date conectat la Internet printr-un
punct neutru de schimb de trafic, si anume MD-IX
(Punctul de schimb al traficului IP din Republica
Moldova);

C) Aceste servere trebuie sa functioneze la fel ca
serverele disponibile pe Internet si trebuie sa fie dedicate
exclusiv testarilor, farda limitdri in ceea ce priveste
capacitatea de procesare sau stocare a informatiilor,
disponibilitatea accesului si latimea de banda.

Utilizarea protocolul HTTP la
testarea calitatii serviciilor de
transfer al datelor

a) Acest protocol efectueaza cel mai mare trafic de
date primit sau trimis de utilizatorii retelelor mobile atunci
cand este accesat Internetul, si anume cand este descarcata
o pagina Web, cand sunt transferate fisiere sau cand este
transferat continutul multimedia de pe portalul YouTube;

b) Desi standardele ETSI recomanda utilizarea fie a
protocoalelor FTP sau HTTP pentru masurarea vitezelor
de transfer al datelor, doar protocolul HTTP va fi utilizat
conform acestei Metodologii [BEREC, Net Neutrality
Assessment Methodology, pct. 3.1].

Masurarea vitezei medii de
transfer al datelor in

a) Permite efectuarea unui numar mai mare de
masurdri intr-o anumita perioada de timp, fapt ce conduce
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conformitate cu conceptul timp
fix de transfer al datelor

la economisirea timpului si efortului necesar pentru a
monitoriza performanta unei retele mobile [ETSI TR 102
678];

b) Variatie scazuta intre timpul de masurare minim si
cel maxim. Acest lucru este important daca masurarile se
efectueaza la intervale regulate [ETSI TR 102 678];

c) Timpul necesar de masurare pentru conexiunile
lente este redus 1n timp ce se mentine precizia
conexiunilor de mare viteza [ETSI TR 102 678];

d) Distribuire mai buna a masurailor efectuate prin
drive test. Utilizdnd masurarile bazate pe timp fix de
transfer de date (FDTT-QoS) poate fi atins acelasi numar
de sarcini sau masurai pe un interval de timp, indiferent
de tehnologia retelei de acces [ETSI TR 102 678];

e) O utilizare mai bunda a resurselor. Pentru a
determina viteza de transfer al datelor este necesar un
anumit timp, deoarece mai multe procese din retea sunt
dependente de timp. Astfel, un concept de masurare bazat
pe timp pentru masurari are avantajul de a oferi valori de
masurare fiabile pentru conexiunile rapide, fara a pierde
capacitatea retelei pentru conexiuni lente [ETSI TR 102
678];

f) Metoda recomandata in cazul testarilor prin drive
test pentru evaluarea comparativa a performantelor intre
furnizori, deoarece permite o analizd comparativa corecta
si echitabild [ETSI TR 102 678].

Analiza interfetelor radio GSM,
UMTS si LTE

a) Tehnologiile radio utilizate in retelele de acces ale
sistemelor de comunicatii mobile operate de furnizorii de
retele si servicii mobile din Republica Moldova;

b) Determinarea nivelurilor de acoperire pentru
fiecare interfatd radio pentru a determina locatii in care,
cu o probabilitate Tnalta, serviciile sunt disponibile.

Viteza de deplasare a
automobilului cu sistemul
automat de testare

a) Pentru conditii de testare apropiate cu cele ale unei
utilizari obisnuite a serviciilor in mediile auto, viteza de
deplasare va corespunde vitezei tipice de deplasare a
automobilelor pe traseele republicii;

b) Viteza de deplasare a automobilului cu sistemul
automat de testare nu va depasi limitele maxime de viteza
mentionate in Regulamentul circulatiei rutiere al
Republicii Moldova.

R V. INDICATORI DE CALITATE
38. In acest Capitol sunt definiti indicatorii care caracterizeaza calitatea serviciilor si
performanta retelelor mobile. Acesti indicatori sunt bazafi pe urmatoarele documente de

referinta:

1) ETSI TS 102 250-1 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
QoS aspects for popular services in mobile networks; Part 1: Assessment of Quality of

Service

12




2) ETSI TS 102 250-2 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
QoS aspects for popular services in mobile networks; Part 2: Definition of Quality of
Service parameters and their computation

3) ETSI TS 102 250-3 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
QoS aspects for popular services in mobile networks; Part 3: Typical procedures for
Quality of Service measurement equipment

4) ETSI TS 102 250-4 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
QoS aspects for popular services in GSM and 3G networks; Part 4. Requirements for
Quality of Service measurement equipment

5) ETSI TS 102 250-5 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
QoS aspects for popular services in mobile networks; Part 5: Definition of typical
measurement profiles

6) ETSI TS 102 250-6 Speech Processing, Transmission and Quality Aspects
(STQ); QoS aspects for popular services in GSM and 3G networks; Part 6: Post
processing and statistical methods

7) ETSI TS 102 250-7 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
QoS aspects for popular services in GSM and 3G networks; Part 7: Network based
Quality of Service measurements

8) ETSI EG 202 057-1 Speech Processing, Transmission and Quality Aspects
(STQ); User related QoS parameter definitions and measurements; Part 1: General

9) ETSI EG 202 057-2 ,,Speech Processing, Transmission and Quality Aspects
(STQ); User related QoS parameter definitions and measurements; Part 2. Voice
telephony, Group 3 fax, modem data services and SMS”’;

10) ETSI EG 202 057-3 ,,Speech Processing, Transmission and Quality Aspects
(STQ); User related QoS parameter definitions and measurements; Part 3: QoS
parameters specific to Public Land Mobile Networks (PLMN)”’;

11) ETSI TR 102 678 Speech and multimedia Transmission Quality (STQ); QoS
Parameter Measurements based on fixed Data Transfer Times

12) Recomandarea ITU-T P.863 ,Perceptual objective listening quality
assessment’’;

13) Recomandarea ITU-T P.800.1 ,,Mean opinion score (MOS) terminology”.

5.1. Acoperire radio

39. Serviciile mobile sunt considerate disponibile atunci cand nivelurile de semnal
radio indica valori mai mari decét valorile de prag minime care permit utilizarea lor. Aceste
praguri pot fi ajustate de furnizorii mobili si de obicei reprezinta valori diferite pentru GSM,
UMTS si LTE.

40. Utilizand un echipament de masurare adecvat — scaner RF —, combinat cu un
sistem de geo-referentiere (GPS) se obtine aprecierea nivelurilor de acoperire a retelelor
mobile pe traseele studiate, dupa cum urmeaza in Tabelele 2, 3 si 4:

1) GSM — nivelul minim stabilit in conditiile de licenta pentru evaluarea acoperirii:

RxLev >-92 dBm;
Tabelul 2 — Aprecierea nivelurilor de acoperire pentru reteaua GSM.

Aprecierea RxLev, dBm
Puternic -75 < RxLev
Mediu -85 <RxLev < -75
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Slab -92 <RxLev < -85
Insuficient RxLev < -92

2) UMTS — nivelul minim stabilit in conditiile de licenta pentru evaluarea acoperirii:
RSCP >-106 dBm, la Ec/lo>-11 dB;
Tabelul 3 — Aprecierea nivelurilor de acoperire pentru reteaua UMTS.

Aprecierea RSCP, dBm

Puternic -85 <RSCP
Mediu -95 <RSCP < -85
Slab -106 < RSCP < -95

Insuficient RSCP < -106

3) LTE — nivelul minim stabilit in conditiile de licenta pentru evaluarea acoperirii:
RSRP> -115,7 dBm, la SINR> -5dB,;
Tabelul 4 — Aprecierea nivelurilor de acoperire pentru reteaua LTE.

Aprecierea RSRP, dBm
Puternic -95 <RSRP
Mediu -105 <RSRP < -95
Slab -115,7<RSRP < -105
Insuficient RSRP < -115,7

41. Descrierea aprecierii nivelurilor de acoperire:
1) Puternic — utilizatorul poate efectua apelurivoce, transmite si primi mesaje SMS,

naviga pe Internet si transmite fisiere de date in afara cladirilor si Tn majoritatea timpului in
interiorul cladirilor;

2) Mediu — utilizatorul poate efectua apeluri voce, transmite si primi mesaje SMS,
naviga pe Internet si transmite fisiere de date in majoritatea timpului in afara cladirilor si
uneori 1n interiorul cladirilor;

3) Slab — utilizatorul poate efectua apeluri voce, transmite si primi mesaje SMS,
naviga pe Internet si transmite fisiere de date in majoritatea timpului in afara cladirilor dar
probabil nu si 1n interiorul cladirilor.

5.2. Parametrii de calitate

42. Parametrii de calitate pentru serviciul de voce si serviciul de mesaje scurte SMS,
madsurati si evaluati la puncte terminale ale retelelor mobile, sunt urmatorii:

1) rata de blocare a apelurilor (Unsuccessful Call Ratio);

2) rata apelurilor intrerupte (Dropped Call Ratio);

3) calitatea vocii evaluata conform MOS-LQO (Mean Opinion Score - Listening
Quality Objective);

4) timpul de stabilire a apelului (Call Setup Time);

5) rata mesajelor scurte SMS livrate cu succes (SMS Delivery Rate);

6) rata de acoperire cu servicii de voce.

43. Parametrii de calitate pentru serviciile de transfer al datelor, masurati si evaluati la
puncte terminale ale retelelor mobile, sunt urmatorii:

1) rata sesiunilor de date finalizate cu succes (Completed Data Session Rate);

2) viteza medie de transfer al datelor (Mean Data Rate);
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3) timpul de descarcare completa a paginii WEB (Webpage Transfer Time);

4) intarzierea de transfer al pachetelor de date (Packet Transfer Delay);

5) rata pierderii de pachete de date (Packet Loss Ratio);

6) latenta in redarea continutului video (Content Display Delay — YouTube Video
Streaming);

7) durata intreruperii in redarea continutului video (Freeze Duration —YouTube
Video Streaming);

8) rata de acoperire a populatiei cu servicii de transfer al datelor in banda larga.

5.2.1. Rata de blocare a apelurilor

44, Rata de blocare a apelurilor reprezinta raportul procentual dintre numarul
apelurilor blocate (nereusite) si numarul total de incercari de apel. Acest parametru reda
probabilitatea insuccesului in efectuarea apelurilor de catre utilizatorul final.

45. Rata de blocare a apelurilor (Rga) este evaluata conform formulei:

Rea[%] = b %10006, unde
Ntotal
Na, —numarul apelurilor blocate (nereusite);
Niotar — numarul total de incercari de apel (numarul apelurilor blocate (nereusite)
plus numarul apelurilor reusite).

46. Un apel blocat (nereusit) este un apel catre un numar de telefon valid, corect
format, in urma caruia nu se obtine ton de apel sau semnal de raspuns timp de 20 de secunde
din momentul cand informatia de adresa (numarul de telefon catre care este destinat apelul)
este integral receptionata de retea.

47. Nivelurile ratei de blocare a apelurilor se apreciaza conform Tabelului 5:

Tabelul 5 — Aprecierea nivelurilor ratei de blocare a apelurilor

Apreciere Rata de blocare a apelurilor (Rga), %
Foarte bun Rga<0,7
Bun 0,7<Rga<14
Satisfacator 1,4<Rga<2
Nesatisfacator Rga>2

5.2.2. Rata apelurilor intrerupte

48. Rata apelurilor intrerupte reprezintd raportul procentual al numarului apelurilor
reusite dar prematur intrerupte din cauza erorilor tehnice de retea intr-un interval de 120 de
secunde din momentul obtinerii primului ton de apel sau semnalului de raspuns, la numarul
total de apeluri reusite.

49. Rata apelurilor intrerupte (R4j) este evaluata conform formulei:

Rai[%] = Ny *100%, unde
Ntotal
Npi — numarul apelurilor reusite dar prematur intrerupte de retea;
Niotas — numarul total de apeluri reusite.

50. Un apel reusit este un apel catre un numar de telefon valid, corect format, in urma
caruia se obtine ton de apel sau semnal de raspuns in intervalul maxim de 20 secunde din
momentul cand informatia de adresa (numarul de telefon catre care este destinat apelul) este
integral receptionata de retea.

51. Nivelurile ratei apelurilor intrerupte se apreciaza conform Tabelului 6:

Tabelul 6 — Aprecierea nivelurilor ratei apelurilor intrerupte

| Apreciere | Rata apelurilor intrerupte (R,i), % |
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Foarte bun Rai<0,7

Bun 0,7< Rji<1l4
Satisfacator 14< Rpz<2
Nesatisfacator Rai > 2

5.2.3. Calitatea vocii evaluata conform MOS-LQO

52. Calitatea vocii evaluatd conform MOS-LQO reprezintd scorul mediu al unor
aprecieri pentru calitatea de transmisie a semnalului vocal. Acest parametru cuantifica
perceptibilitatea conversatiei in timpul unui apel vocal. Ambele directii de comunicare sunt
evaluate si sunt luate in considerare numai apelurile care se termina in mod normal.

53. Pentru fiecare apel vocal se acorda o singura apreciere din cinci aprecieri posibile
si fiecarei aprecieri 1 se atribuie o valoare numericd intreagd, o notd, conform aprecierii
aratate in Tabelul 7:

Tabelul 7 — Aprecierea calitatii vocii evaluate conform MOS-LQO

Apreciere Valoarea numerica (nota)
Excelent S
Bun 4
Acceptabil 3
Slab 2
Foarte slab 1

5.2.4. Rata mesajelor scurte SMS livrate cu succes

54. Rata mesajelor scurte SMS livrate cu succes reprezinta raportul procentual dintre
numarul mesajelor scurte SMS trimise de cdtre un echipament terminal mobil sursa si
receptionate cu succes de catre un echipament terminal mobil de destinatie intr-o perioada de
60 de secunde din momentul expedierii mesajului si numarul total de mesaje scurte SMS
expediate de catre echipamentul terminalul mobil sursa catre echipamentul terminalul mobil
de destinatie.

55. Rata mesajelor scurte livrate cu succes (Rsys) este evaluata conform formulei:

Rsms[%] = —mzmzz’zﬁ *100%, unde

Nsms-succes — numarul mesajelor scurte SMS trimise si receptionate cu succes in
intervalul maxim de 60 de secunde din momentul expedierii mesajului;
Nswms-total — numarul total de mesaje scurte SMS expediate.
56. Nivelul ratei mesajelor scurte SMS livrate cu succes (Rsws) se apreciaza conform
Tabelului 8:
Tabelul 8 —Aprecierea nivelurilor ratei mesajelor SMS livrate cu succes

Apreciere Rata mesajelor SMS livrate cu succes (Rgys), %
Foarte bun Rsvs > 98,3
Bun 96,6 < Rgps < 98,3
Satisfacator 95 <Rgus < 96,6
Nesatisfacator Rsvs < 95

5.2.5. Timpul de stabilire a apelului
57. Timpul de stabilire a apelului este perioada care incepe din momentul receptionarii
de catre retea a informatiei necesare si suficiente pentru stabilirea unui apel si se termind in
momentul receptionarii de catre partea apelantd a primului ton de apel sau al semnalului de
raspuns.
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58. Timpul de stabilire a apelului (Tsa) se evalueaza conform formulei:
Tsa[s] = T,— Ty, unde

T; - momentul receptiondrii de catre retea a informatiei necesare si suficiente pentru
stabilirea unui apel,

T, - momentul receptiondrii de catre partea apelantd a primului ton de apel sau al
semnalului de raspuns.

59. Valoarea medie a timpului de stabilire a apelului se calculeaza conform formulei
stabilite Tn pct. 123 si se apreciaza conform Tabelului 9:

Tabelul 9 — Aprecierea nivelului valorii medii a timpului de stabilire a apelului

Apreciere Timpul de stabilire apelului (Ts,), s
Foarte bun Tsp <5
Bun 5< Tga <10
Satisfacator 10 < Tgy <20
Nesatisfacitor Tsp > 20

5.2.6. Rata de acoperire cu servicii voce
60. Rata de acoperire cu serviciu de voce se caracterizeaza prin urmatorii parametri
specifici:

1) rata de acoperire a teritoriului Republicii Moldova cu servicii de voce in conditii
de utilizare 1n exteriorul cladirilor (outdoor), cumulativ prin retelele GSM si UMTS;

2) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de voce 1n conditii de
utilizare in exteriorul cladirilor (outdoor), cumulativ prin retelele GSM si UMTS;

3) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de voce in conditii de
utilizare in interiorul cladirilor (indoor), cumulativ prin retelele GSM si UMTS;

4) rata de acoperire a drumurilor publice cu servicii de voce, cumulativ prin retelele
GSM si UMTS.

5.2.7. Rata sesiunilor de date finalizate cu succes

61. Rata sesiunilor de date finalizate cu succes reprezintd probabilitatea cd o sesiune
de transfer de date este stabilitd cu succes si rdmane activd pe intreaga perioadd de timp
predefinita pentru transferul de date al fisierului de test cu aplicarea conceptului timp fix de
transfer de date, pe intreaga perioada al transferului complet al paginii WEB de referinta
Kepler sau al paginii WEB publice si pe intreaga perioada predefinita al transferului si redarii
continutului multimedia de pe portalul YouTube.

62. Rata sesiunilor de date finalizate cu succes (Rsp)

RSD[%] — I\Isesiuni finalizate succes *100’ unde

Ntotal_incercéri stabilire sesiuni
Nsesiuni_finalizate_succes — Numarul sesiunilor de date finalizate cu succes;

Niotal incercari_stabilire_sesiuni — Numarul total de incercari de stabilire a sesiunilor de date care
include si numarul sesiunilor prematur intrerupte de retea.

5.2.8. Viteza medie de transfer al datelor
63. Acest parametru reprezintd rata de transfer al datelor in directia descendentd
(download) si in directia ascendenta (upload) masurata pe un interval de timp predefinit Atg,
conform conceptului timp fix de transfer de date (Concept of FDTT-QoS — Fixed Data
Transfer Time QoS) definit in ETSI TR 102 678. Conditia prealabild pentru masurarea
acestui parametru este accesul la reteaua mobild si la serviciul de transfer al datelor.
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Conexiunea trebuie sa fie activa la sfarsitul intervalului de timp predefinit pentru efectuarea
unei probe (Atq = 30 s).

64. Viteza de transfer al datelor in directia descendentd (download) in cadrul unei
probe (sesiuni de date finalizate cu succes)( Vpyi) se evalueaza conform formulei:

Vous [kops] = 220k —

Dpi— volumul de date descarcate (downloaded) pe echipamentul terminal mobil de test
intre momentul in care transferul de date incepe si momentul in care masurarea se opreste la
sfarsitul intervalului de timp predefinit Aty;

Aty — intervalul de timp predefinit pentru efectuarea masurarilor, care se scurge din
momentul primirii de catre echipamentul terminal mobil de test al primului pachet de date al
fisierului de test descarcat de pe serverul de test dedicat;

| — proba in care a fost evaluata Vpy ;.

65. Viteza de transfer al datelor in directia ascendenta (upload) in cadrul unei probe
(sesiuni de date finalizate cu succes)( Vi) se evalueaza conform formulei:

Vi [kops] = 22 KEL—

Dyi — volumul de date incarcate (uploaded) pe serverul de test dedicat intre momentul
in care transferul de date incepe si momentul in care masurarea se opreste la sfarsitul
intervalului de timp predefinit Atg;

Aty — intervalul de timp predefinit pentru efectuarea masurarilor, care se scurge din
momentul transmiterii de catre echipamentul terminal de testare a primului pachet de date al
fisierului de test catre serverul de test dedicat;

| — proba in care a fost evaluata V.

66. Intervalul de timp predefinit (Aty) nu include perioada necesara pentru
inregistrarea in retea, activarea contextului PDP (pentru GSM/UMTS) sau Dedicated EPS
Bearer Setup (pentru LTE) sau autentificarea pe serverul de test.

67. La masurarea vitezei de transfer al datelor in directia ascendenta (upload), cu
utilizarea protocolului HTTP, serverul de test dedicat asigura functionalitatea HTTP File
Upload.

68. Nivelul vitezei medii de transfer al datelor se calculeaza conform formulelor
stabilite n pct. 169 si se apreciaza conform Tabelului 10.

, unde

, unde

Tabelul 10 —Aprecierii nivelurilor vitezei medii de transfer al datelor

. Viteza medie de transfer al datelor (Vp,,yp), kbps
Apreciere
Descendent (download) Ascendent (upload)
Foarte bun VpL > 10240 VL > 5120
Bun 10240 > Vp;, > 6144 5120 > V. >3072
Satisfacator 6144 >V, >2048 3072 > Vy;, >1024
Nesatisfacator VoL <2048 VuL < 1024

5.2.9. Timpul de descircare completa a paginii WEB
69. Timpul de descarcare completa a paginii WEB reprezinta perioada necesara pentru
finalizarea cu succes a unei sesiuni HTTP de transfer al datelor aferente paginii WEB
descarcate complet (se utilizeaza pagina WEB de referinta Kepler si/sau o pagina WEB
publica specificatd).
70. Timpul de descarcare completa a paginii WEB (Twgg) se evalueazd conform
formulei:
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TWEBi[S] = Tfinalizare_sesiune_ Tstart_sesiune ) unde
Tstart sesiuvne — momentul Inceperii cu succes a sesiunii de transfer al datelor pentru

descarcarea paginiit WEB;
Tinalizare sesiune — momentul in care sesiunea de transfer al datelor pentru descarcarea
completd a paginii WEB se finalizeaza,
| — proba in care a fost evaluat Tyyegi.
71. Nivelul valoarii medii a timpului de descarcare completd a paginii WEB se
calculeazd conform formulei stabilite n pct. 175 si se apreciaza conform Tabelului 11.
Tabelul 11 — Aprecierea nivelului valorii medii a timpului de descarcare completa a paginii

WEB
Apreciere Timpului de descircare completi a paginii WEB (Tyygg), [S]
Foarte bun Tweg <5
Bun 5 < Tygg < 10
Satisfacator 10 < Tygg < 15
Nesatisfacator Twes > 15

5.2.10. intarzierea de transfer al pachetelor de date
72. Intarzierea de transfer al pachetelor de date reprezinta timpul in care pachetul de
date este livrat de la echipamentul terminal de test la serverul de test sau vice-versa. Timpul
in care pachetul de date este livrat corespunde cu jumatate din valoarea Round Trip Time
(RTT) obtinuta prin instrumentul PING (ICMP Echo).
73. Intarzierea de transfer al pachetelor de date (iTpDi) se evalueaza conform formulei:
ITpp; [Ms]= PINGRTzT [ms]
I:)INGRTT (Ping Round Trip Time) [mS] = (Tpachet_primit - Tpachet_transmis)(Conform
Capitolului 6.3.1 din ETSI TS 102 250-2), unde, respectiv
T pachet_transmis — momentul de timp cand pachetul de date este transmis de sursa;
Tpachet primit — momentul de timp cand pachetul de date este primit de sursa,
i — masurarea in care a fost evaluati 1 Tpp;.
74. Nivelul valorii medii a intarzierii de transfer al pachetelor de date se calculeaza
conform formulei stabilite in pct. 181 si se apreciaza conform Tabelului 12.
Tabelul 12 —Aprecierea nivelului valorii medii a intarzierii de transfer al pachetelor

, unde

de date
Apreciere intarzierea de transfer al pachetelor de date (ITpp), [MS]
Foarte bun Tpp <50
Bun 50 < ITpp < 100
Satisfacator 100 < ITpp < 150
Nesatisfacator [Tpp > 150

5.2.11. Rata pierderii de pachete de date
75. Rata pierderii de pachete de date reprezinta raportul procentual dintre numarul de
pachete de date expediate de echipamentul terminal mobil de test, dar nereceptionate sau
incomplet receptionate la serverul de test (la destinatie), si numarul total de pachete de date
expediate de sursa.
76. Rata pierderii de pachete de date (RPpp) se evalueaza conform formulei:
RPPDi[%] — (1_ Npachete primite )*100’ unde

Npachete trimise
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Npachete_trimise — numarul total de pachete de date expediate de sursa;
Npachete_primite — Numarul de pachete de date receptionate Cu SUCCES;
| — masurarea in care a fost evaluata RPpp;.
77. Nivelul valorii medii a ratei pierderii de pachete de date se calculeaza conform
formulei stabilite in pct. 187 si se apreciaza conform Tabelului 13.

Tabelul 13 — Aprecierea nivelului valorii medii a ratei pierderii de pachete de date

Apreciere Rata pierderii de pachete de date (RPpp), [%]
Foarte bun RPpp <1
Bun 1< RPpp <2
Satisfacator 2 <RPpp <3
Nesatisfacitor RPyp >3

5.2.12. Latenta in redarea continutului video

78. Latenta in redarea continutului video in cadrul unei sesiuni de YouTube Video
Streaming este perioada de timp dintre momentul transmiterii cererii de continut multimedia
si momentul inceperii redarii continutului video (afisarea primului cadru) pe echipamentul
terminal de testare.

79. Latenta in redarea continutului video (LR¢y) se evalueaza conform formulei:

I—RCVi [S] = Tinceperefredareﬁvideo_ Tcerereﬁcontinutﬁvidem unde

Tecerere_continut video— Momentul cand echipamentul terminal de testare transmite o cerere
pentru continutul video;

Tincepere redare video — Momentul cand se afiseaza primul cadru al confinutului video pe
ecranul echipamentului de testare;

I — proba in care a fost evaluata LRcy;.

80. Nivelul valorii medii a latentei in redarea continutului video se calculeaza conform
formulei stabilite n pct. 195 si se apreciaza conform Tabelului 14.

Tabelul 14 — Aprecierea nivelului valorii medii a latentei in redarea continutului video

Apreciere Latenta in redarea continutului video (LRy ), [s]
Foarte bun LRqy <1
Bun 1<LRqy <2
Satisfacator 2<LRcy <3
Nesatisfacitor LRey >3

5.2.13. Durata intreruperii in redarea continutului video

81. Acest parametru agregheaza toate intreruperile sau evenimentele de oprire
(freezing events) a imaginii in timpul redarii continutului video in cadrul unei sesiuni de
YouTube Video Streaming care se finalizeaza in mod normal. Sunt luate in considerare doar
intreruperile pe care le-ar percepe utilizatorul (in cazul in care depasesc 120 ms [ETSI TR
101 578]).

82. Durata intreruperii in redarea continutului video (DTRCVi) se evalueaza conform
formulei:

Digcvils] = X:%_, (durata intreruperii), , unde

n —numarul total al intreruperilor in cadrul unei sesiuni de YouTube Video Streaming;

k — indice al unei intreruperi care depaseste 120 ms;

n — numarul total al Intreruperilor de tip k;

| — proba in care s-a evaluat Digrcvi.

83. Valoarea medie a duratei intreruperii in redarea continutului video se calculeaza
conform formulei stabilite in pct. 196.
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5.2.14. Rata de acoperire a populatiei cu servicii de transfer al datelor in banda larga

84. Rata de acoperire a populatiei cu servicii de transfer al datelor in banda larga se
caracterizeaza prin urmatorii parametri de calitate specifici:

1) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel
putin 512 kbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei indoor (in interiorul cladirilor);

2) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel
putin 1 Mbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei indoor (in interiorul cladirilor);

3) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
largd cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel
putin 10 Mbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei indoor (in interiorul cladirilor).

85. Rata de acoperire cu servicii de transfer al datelor se masoara si se evalueaza
conform Sectiunii 6.9.7.

V1. PROFILUL MASURARILOR

86. Profilul masurarilor defineste un set de conditii care trebuie asigurate pentru a
evalua corect calitatea serviciilor si pentru a garanta fiabilitatea testarilor. Ele acoperd, de
asemenea, standardizarea procedurilor si definirea parametrilor de testare si de masurare,
astfel incat sa permita fezabilitatea analizelor si comparabilitatea rezultatelor obtinute.

87. Profilul masurarilor §i parametrii de calitate se bazeaza pe principalele conditii si
considerente metodologice mentionate in pct. 37.

88. Masurarea si evaluarea parametrilor de calitate se efectueaza simultan pentru toti
furnizorii de retele si servicii mobile, indiferent de tehnologiile implementate si de benzile de
frecvente radio utilizate de catre furnizori.

6.1. Aspecte generale

89. Evaluarea performantei retelei mobile se realizeaza intr-o maniera obiectiva si
impartiald, folosind un sistem automat de masurare, asigurandu-se ca nu exista interventia sau
decizia umana in timpul efectudrii masurarilor, utilizindu-se acelasi tip de echipamente
terminale mobile (telefoane inteligente cu sistem de operare Android) pentru toti furnizorii de
retele si servicii mobile supusi examinarii.

90. Masurarile au loc in locatii publice in afara cladirilor si in miscare (drive test),
folosind un autovehicul cu sistemul automat de masurare instalat. Pentru toate valorile
parametrilor colectati sunt inregistrate referinfe geografice.

91. in timpul efectudrii testirilor, echipamentele terminale mobile de testare vor fi
amplasate Intr-un compartiment special situat pe acoperisul automobilului. Compartimentul
respectiv va asigura o atenuare echivalenta cu cea din conditiile reale, influenta carcasei
automobilului si a corpului uman, in conformitate cu ETSI TR 102 581. Echipamentele
terminale mobile de testare utilizeaza propriile antene si selecteaza automat infrastructura
radio de suport al serviciului (GSM, UMTS sau LTE).

92. Serviciile mobile sunt analizate cap-la-cap in conditii egale pentru toti furnizorii,
si anume 1n acelasi timp, in aceleasi locatii, cu acelasi echipament si cu aceleasi setari.

93. Testarile serviciilor de voce, SMS si de transfer al datelor au loc in paralel,
folosind echipamente terminale mobile independente pentru fiecare furnizor.

94. Nivelurile de acoperire radio sunt masurate in paralel cu masurarea parametrilor de
calitate a serviciilor, utilizandu-se un echipament specific (scaner RF).

6.2. Masurarea acoperirii radio
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95. Evaluarea acoperirii radio se efectueaza prin masurarea nivelurilor de semnal
descendent RxLev (nivelul semnalului receptionat) pentru GSM, CPICH RSCP (Common
Pilot Channel Received Signal Code Power)(inclusiv E¢/l,) pentru UMTS si RSRP
(Reference Signal Received Power)(inclusiv SINR) pentru LTE, de-a lungul fiecarui traseu
analizat.

96. Masurarile sunt efectuate cu un dispozitiv de scanare RF adaptat si dedicat
exclusiv acestei sarcini, astfel incat nivelurile de semnal masurate sd corespunda nivelurilor
efective. In concordanti cu evaluarea performantelor serviciilor mobile, antenele
dispozitivului de scanare RF sunt plasate pe acoperisul autovehiculului la o inadltime de
aproximativ 1,5 m. Echipamentul de masurare colecteaza probe de semnal din canalele radio
ale tuturor retelelor GSM, UMTS si LTE folosite de furnizorii de retele si servicii mobile
analizati.

97. Pentru fiecare punct de masurare se face referintd geografica, astfel incat nivelurile
de semnal sa poata fi reprezentate mai tarziu pe harti digitale, facilitind astfel vizualizarea
nivelurilor de acoperire ale retelelor mobile de-a lungul traseelor studiate si identificarea
locatiilor cu o acoperire slaba sau fara acoperire.

98. Aceasta abordare pentru verificarea acoperirii radio, in special acoperirea UMTS
si LTE, nu ia in considerare sarcina retelelor in ceea ce priveste numarul de utilizatori in
acelasi timp si tipurile de servicii utilizate. O indicatie a nivelului bun de acoperire intr-0
anumitd locatie si la un moment trebuie sa fie perceputd ca fiind prezenta retelei radio la un
nivel care permite accesul si utilizarea serviciilor, desi nivelurile de calitate ale serviciilor pot
fi percepute diferit in randul utilizatorilor. De exemplu, este posibil ca viteza maxima de
transfer a datelor pentru un utilizator sd scadd odatd cu cresterea conexiunilor simultane
(utilizatorilor) intr-o celuld radio sau ca urmare a apropierii utilizatorului de marginea celulei
respective.

6.3. Masurarea parametrilor de calitate si a acoperirii radio pe drumuri publice

99. Sesiunea de masurare in teren (drive test) a parametrilor de calitate si a acoperirii
radio pe toata lungimea drumului public incepe de la un punct de limitd al drumului si se
finalizeaza la celalalt punct de limita al drumului. Masurérile se vor face de la tabla de iesire
a localitatii de inceput pani la tabla de intrare a localitatii de sfarsit. In cazul in care nu exista
table de intrare/iesire se vor utiliza coordonatele luate din hartile Agentiei Relatii Funciare si
Cadastru (http://geoportal.md).

100. Rezultatele masuratorilor sunt inregistrate in fisiere electronice care contin date
la cel mai 1nalt nivel de detaliere pentru parametrul masurat, asigurand posibilitatea de a fi
grupate dupa timp, pozitii geografice si informatii operationale, conform specificatiei tehnice
ETSI TS 102 250-4.

101. in baza rezultatelor masuririlor se evalueaza parametrii de calitate si acoperirea
radio pe drumul public masurat, conform prezentei Metodologii.

6.4. Masurarea parametrilor de calitate si a acoperirii radio in localitati

102. Masurarea parametrilor de calitate si a acoperirii radio in localitate prin sesiuni
de masurari in teren (drive test) se efectucaza pe strazile situate in intravilanul localitatii (de
la placuta de intrare pana la placuta de iesire, pe strada/drumul principal, plus toate strazile
practicabile din localitatea respectiva, inclusiv drumul de centura practicabil a localitatii).

103. Lungimile minime ale traseului de parcurs in cadrul sesiunii de masuratori in
localitati sunt calculate in functie de suprafata terenurilor din perimetrul intravilanului
localitatii, conform formulei:

Lmin [km] = Sin [km?]*K[km], unde
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Lmin = lungimea minima a traseului de parcurs in localitate;

Sintr = suprafata terenurilor din perimetrul intravilanului localitatii;

K = 3 — coeficient de traseu.

104. Lungimea minima de parcurs in cadrul sesiunii de drive test se repartizeaza
astfel, incat teritoriul localitatii sa fie cat se poate de uniform (omogen) impanzit cu trasee
masurate.

105. Rezultatele masuratorilor sunt inregistrare in figiere electronice care contin date
la cel mai inalt nivel de detaliere pentru parametrul de calitate masurat, asigurand
posibilitatea de a fi grupate dupa timp, pozitii geografice si informatii operationale, conform
specificatiei tehnice ETSI TS 102 250-4.

106. In baza rezultatelor masuririlor se evalueaza parametrii de calitate si acoperirea
radio in localitatea masurata, conform prezentei Metodologii.

6.5. Profilul general al masurarii si evaluarii ratei de blocare a apelurilor,
ratei apelurilor intrerupte si timpului de stabilite a apelului

107. Rata de blocare a apelurilor, rata apelurilor intrerupte si timpul de stabilire a
apelului se masoara si se evalueaza prin efectuarea apelurilor telefonice vocale de test, apelul
de test fiind unitatea de testare de baza.

108. Apelurile de test sunt inifiate de la echipamentele terminale mobile de test
(Partea A) aflate in sistemul automat de masurare si terminate la echipamentele terminale de
test (Partea B) aflate, de asemenea, in sistemul automat de masurare.

109. Pentru efectuarea consecutiva a apelurilor de test, care are loc automat intre
echipamentele terminale mobile de test implicate (ale Partilor A si B), masurarile se
efectuecaza cu utilizeaza intervalului de timp (call window) care include timpul de stabilire a
apelului (call setup time), durata apelului (call duration) si o pauza dintre momentul
finalizarii apelului precedent si momentul initierii urmatorului apel (pause time) necesara
pentru a preveni orice constrangeri de retea legate de semnalizarea sau gestionarea
mobilitatii, sau o combinatie a acestora.

110. Se stabilesc urmatoarele valori ale parametrilor specifici mentionati la pct.109:

1) intervalul de timp (call window): maximum 155 s;

2) timpul de stabilire a apelului (call setup time): maximum 20 s;

3) durata apelului (call duration): 120 s;

4) pauza dintre momentul finalizarii apelului precedent si momentul inifierii

urmatorului apel (pause time): 15 s.

111. Daca in intervalul maxim de 20 de secunde din momentul initierii Incercarii de
apel de test echipamentul terminal al Partii A nu receptionecaza mesajul de raspuns care sa
indice stabilirea conexiunii cu echipamentul terminal al Partii B, incercarea de apel de test
este anulata, iar apelul se considera a fi nereusit.

112. In cazul mentionat la pct. 111, dupa expirarea intervalului de 20 secunde se
acorda un interval de pauza (pause time) de 15 secunde pana in momentul initierii urmatoarei
incercari de apel.

113. In cazul in care, dupa momentul initierii incercarii de apel de test, echipamentul
terminal al Partii A receptioneaza semnal de ocupat sau mesaj <<CC: release>>, apelul se
considera a fi nereusit, iar incercarea de apel este anulatd, moment din care se acordd un
interval de pauza de 15 secunde pand in momentul initierii urmatoarei incercari de apel.

6.5.1. Profilul specific al masurarii si evaluarii ratei de blocare a apelurilor
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114. Rata de blocare a apelurilor telefonice vocale se masoara conform Capitolului
6.4.1 din ETSI EG 202 057-3.

115. In baza rezultatelor misuririlor se evalueazi rata de blocare a apelurilor:

1) Pe drumul public masurat (Rga p, Unde D — indice al drumului public masurat);

2) In localitatea masurata (Rga_t, unde L — indice al localitatii mdsurate);

3) Peintreaga retea (Rga Rr).

116. Rata de blocare a apelurilor pe intreaga retea (Rga r) este evaluatd in baza
rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masurari care cuprind drumurile
publice specificate in Anexda la Conditiile speciale tip de licentd [800/900/1800 MHZ],
aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014,
minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotararea Guvernului
nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10 locuitori (>10). In cazul in
care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va masura si aceasta localitate.

117. In cazul mentionat la pct. 116, campania de masurdri cuprinde o mérime
suficientd a esantionului astfel incat sa se asigure un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.5.2. Profilul specific al masurarii si evaluarii ratei apelurilor intrerupte

118. Rata apelurilor intrerupte se masoara conform Capitolului 6.4.2 din ETSI EG
202 057-3.

119. In baza rezultatelor masurarilor se evalueaza rata apelurilor intrerupte:

1) Pe drumul public masurat (Ri p, unde D — indice al drumului public masurat);

2) In localitatea masurata (Rai 1, unde L — indice al localitatii masurate);

3) Pe intreaga retea (Raj g).

120. Rata apelurilor intrerupte pe intreaga retea (Raigr) este evaluatd in baza
rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masuratori care cuprind drumurile
publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta [800/900/1800 MHZ],
aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014,
minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotararea Guvernului
nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10 locuitori (>10). In cazul in
care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va masura si aceasta localitate.

121. In cazul mentionat la pct.120, campania de masurdri cuprinde o marime
suficientd a esantionului astfel incat sa se asigure un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.5.3. Profilul specific al masurarii si evaluarii timpului de stabilire a apelului

122. Timpul de stabilire a apelului se masoara conform Capitolului 5.2 din ETSI EG
202 057-2.

123. In baza rezultatelor masuririlor se calculeazd valoarea medie a timpului de
stabilire a apelului pe retea, pe drumul public misurat sau in localitatea misurati (TSA_g/py),
unde R — indicele pentru valoarea medie pe retea, D — indice al drumului public masurat, L —
indice al localitatii masurate), conform formulei:

n

S 1

TSA_R/D/L = (Ez TSAL ), unde
i=1

N — numarul de masurari efectuate;
TSA;— timpul de stabilire a apelului in masurarea 1.
124. Timpul de stabilire a apelului pe intreaga retea (TSA_g) este evaluata in baza
rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masuratori care cuprind drumurile
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publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licentd [800/900/1800 MHZ],
aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014,
minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotararea Guvernului
nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10 locuitori (>10). In cazul in
care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va masura si aceasta localitate.

125. In cazul mentionat la pct. 124, campania de masurdri cuprinde o mirime
suficienta a esantionului astfel incat sd se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masurarilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.6. Masurarea si evaluarea calitatii vocii conform MOS-LQO

126. Calitatea vocii se evalueaza conform algoritmului de masurare si evaluare
stabilit in Recomandarea ITU-T P.863, inclusiv conform Capitolului 5.3 din ETSI EG 202
057-3.

127. Dupa inceperea apelului de testare, o conversatic este simulatd pentru
aproximativ 120 de secunde pentru a analiza integritatea comunicatiei. Calitatea audio este
analizata in fiecare directie, indiferent de punctul de initiere a apelului, folosind algoritmul
POLQA (Perceptual Objective Listening Quality Assessment) [ITU-T P.863, ITU-T P.863.1].

128. Evaluarea acestui parametru de calitate consta in compararea semnalului audio
original de referinta trimis X (t) cu semnalul audio degradat, Y (t), receptionat la celalalt
capdt al comunicatiei, prin aplicarea algoritmul POLQA. Indicele obiectiv al calitatii audio
obtinut prin acest algoritm este apropiat de indicele care ar putea fi obtinut daca proba Y (t)
ar fi supusd aprecierii subiective din partea unui grup de utilizatori de servicii.

Calitatea vocii (CV)partea a [MOS| q0] = f{Xg(1); Ya(t)}
Calitatea vocii (CV)partea 8 [MOS| o] = f{XAa(1); Yg(t)}, unde

Partea A si Partea B — desemnarea celor doud capete ale apelului (comunicatiei);

[MOS| q0] — scara de evaluare a calitatii audio percepute (Mean Opinion Score —
Listening-only Quality Objective);

f — functia corespunzatoare aplicarii unui algoritm de calcul si a functiei de conversie a
rezultatelor in valorile MOS| qo;

Xa(t) si Xg(t) — semnalului audio original de referinta trimis de Partea A sau B;

Y a(t); Yg(t) — semnalul audio degradat receptionat de Partea A sau B, care rezulta din
transmiterea semnalului audio original de referinta Xg (t) si Xa (t).

129. Rezultatele obtinute prin aplicarea algoritmului sunt prezentate pe o scara de
evaluare MOS (Media Opinion Score) variind de la 1 la 5 numit MOS_LQO (Mean Opinion
Score — Listening-only Quality Objective), asa cum este prezentat in pct. 53.

130. In situatiile in care fiecare directie a aceluiasi apel trimite si primeste mai multe
esantioane audio ("n") {Xj (t), X3 (1), ..., Xn (t); Y1 (1), Y2 (1), ..., Yn (1)}, calitatea vocii este
calculatd ca media aritmetica a valorilor obtinute prin aplicarea formulei de mai sus pentru
fiecare pereche de esantioane audio, dupd cum urmeaza:

Calitatea vOCii (CV)pariea s [MOS1 o] = = T, f{Xi5(1); Yia (D)}

Calitatea vocii (CV)panes & [MOSioo] =7 * EiL f(Xia (0; Yig (D))

131. 1n baza misuririlor se evalueazi media ponderati a calitatii vocii:

1) Pe drumul public masurat (CVp, unde D — indice al drumului public masurat);
2) 1In localitatea masuratid (CV,, unde L — indice al localitatii masurate);

3) Pe intreaga retea (CV).
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132. Media ponderatd a calitatii vocii pe intreaga retea (CV) este calculatd in baza
rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masurari care cuprind drumurile
publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta [800/900/1800 MHZ],
aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014,
minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotaradrea Guvernului
nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10 locuitori (>10). in cazul in
care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va masura si aceasta localitate.

133. Calitatea vocii se apreciaza conform Tabelului 15.

Tabelul 15 — Aprecierea calitatii voce

Apreciarea Valoarea medie MOS, o0
Foarte bun MQOS o0 > 4
Bun 35< MOSLQO <4
Satisfacator 3<MOS 00 <3,5
Nesatisfacator MOS0 <3

134. La evaluarea calitatii vocii, campania de masurari cuprinde o marime suficienta
a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor masuratorilor de
minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.7. Masurarea si evaluarea ratei mesajelor scurte SMS livrate cu succes

135. Rata mesajelor scurte SMS livrate cu succes se masoara conform Capitolului
5.6.2 din ETSI EG 202 057-2.

136. Se evalueaza performanta cap-la-cap a serviciului de mesaje scurte, mesajul
scurt SMS fiind unitatea de testare de baza.

137. Testarile sunt efectuate in interiorul retelei, mesajele fiind inifiate si terminate in
echipamente separate. Fiecare testare utilizeaza doud echipamente terminale mobile:
dispozitivul de initiere si cel de receptie. Ambele dispozitive sunt in miscare, amplasate in
acelasi autovehicul echipat cu sistemul automat de testare.

138. Este necesar de a defini un interval de timp pentru livrarea mesajului SMS de
testare din momentul expedierii. Mesajele livrate in afara acestui interval de timp sunt
considerate incercari esuate. Mesajele eronate (cel putin o eroare de un bit) sunt, de
asemenea, considerate incercari esuate. Mesajele primite duplicat nu sunt luate in considerare
pentru evaluarea raportului de livrare.

139. Fiecarui mesaj de testare 11 este asociat unui identificator unic pentru a facilita
identificarea acestuia la receptie si pentru a evita ambiguitatea privind corelatia dintre
mesajele trimise si cele primite. Mesajele primite considerate nevalide (care nu au fost trimise
de terminalul initiator sau care nu fac parte din sesiunea de testare) sunt eliminate;

140. Echipamentul terminal mobil utilizat pentru testare nu prezinta nici o limitare in
ceea ce priveste capacitatea de prelucrare sau de stocare a informatiilor care ar putea afecta
trimiterea sau primirea mesajelor.

141. Mesajul SMS de test folosit pentru masurarea ratei mesajelor scurte SMS livrate
cu succes are o dimensiune de 120 de simboluri diferite pentru a verifica mai bine integritatea
continutului.

142. Valorile parametrilor specifici pentru masurarea ratei mesajelor scurte SMS
livrate cu succes se stabilesc astfel:

1) Dimensiunea mesajului SMS de testare: 120 de simboluri;

2) Succesiunea simbolurilor in mesajul SMS de testare: The quick brown fox jumps
over the lazy dog. 1234567890 aeiou QUICK BROWN FOX;

3) Intervalul de timp pentru livrarea mesajului SMS de testare: 60 s;
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4) Intervalul de timp (call window) dintre momentele expedierii a doud mesaje SMS
de test consecutive: 175 s.

143. In baza rezultatelor masurarilor se evalueaza rata mesajelor scurte SMS livrate
CU succes.

1) Pe drumul public masurat (Rsus p, unde D — indice al drumului public masurat);

2) In localitatea masurata (Rswms_L, unde L — indice al localitatii masurate);

3) Pe intreaga retea (Rsuis Rr)-

144. Rata mesajelor scurte SMS livrate cu succes pe intreaga retea (Rgus) este
evaluatd in baza rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masurari care
cuprind drumurile publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta
[800/900/1800 MHz], aprobate prin Hotdrarea Consiliului de Administratie al ANRCETI
nr.31 din 14 iulie 2014, minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la
Hotararea Guvernului nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10
locuitori (>10). In cazul in care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va
madsura si aceastd localitate.

145. In cazul mentionat la pct.144, campania de masurdri cuprinde o marime
suficienta a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.8. Misurarea si evaluarea ratei de acoperire cu servicii de voce

146. Rata de acoperire a teritoriului Republicii Moldova cu servicii de voce in
conditii de utilizare in exteriorul cladirilor (outdoor), cumulativ prin refele GSM si UMTS,
este evaluatd prin metoda de simulare si reprezintd o valoare procentuala a raportului dintre
suprafata totald a zonelor acoperite outdoor (in exteriorul cladirilor) si suprafata Republicii
Moldova. O zona se considera acoperita outdoor (in exteriorul cladirilor) cu servicii de voce,
cumulativ prin retele GSM si UMTS, daca pentru reteaua GSM nivelul RxLev in orice punct
al zonei acoperite este de minimum -92 dBm si/sau daca pentru reteaua UMTS nivelul RSCP
in orice punct al zonei acoperite este de minimum -106 dBm (la Ec/lo de minimum -11dB).

147. Rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de voce in
conditii de utilizare in exteriorul cladirilor (outdoor), cumulativ prin retelele GSM si UMTS,
este evaluata prin metoda de simulare sau sesiuni de masurari in teren (drive-test) si
reprezintd o valoare procentuald a raportului dintre numarul populatiei prezumate a locui in
zonele acoperite si numarul populatiei Republicii Moldova. O zona populata se considera
acoperitd outdoor (in exteriorul clddirilor) cu servicii de voce, cumulativ prin retelele GSM si
UMTS, daca pentru reteaua GSM nivelul RxLev in orice punct al zonei acoperite este de
minimum -92 dBm si/sau daca pentru reteaua UMTS nivelul RSCP in orice punct al zonei
acoperite este de minimum -106 dBm (la Ec/lo de minimum -11dB).

148. Rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de voce in
conditii de utilizare in interiorul cladirilor (indoor), cumulativ prin refele GSM si UMTS,
este evaluata prin metoda de simulare Sau sesiuni de masurari in teren (drive-test) si
reprezintd o valoare procentuald a raportului dintre numarul populatiei prezumate a locui in
zonele acoperite si numarul populatiei Republicii Moldova. O zond populata se considera
acoperita indoor (in interiorul cladirilor) cu servicii de voce, cumulativ prin retelele GSM si
UMTS, daca, dupa aplicarea unui factor de atenuare a propagarii indoor de 12 dB, pentru
reteaua GSM nivelul RxLev 1n orice punct al zonei acoperite este de minim — 80 dBm si/sau
daca pentru reteaua UMTS nivelul RSCP in orice punct al zonei acoperite este de minimum -
94 dBm (la Ec/lo de minimum -11dB).

149. Rata de acoperire a drumurilor publice cu servicii de voce, cumulativ prin
retelele GSM si UMTS, se evalueaza prin sesiuni de masurari in teren (drive test) si descrie
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drumurile acoperite cu servicii de voce in conditii de utilizare in vehicul. O portiune de drum
se considera acoperitd cu servicii de voce in conditii de utilizare in vehicul, daca, dupa
aplicarea unui factor de atenuare a propagarii in vehicul de 8 dB, pentru reteaua GSM nivelul
masurat al RxLev 1n orice punct din aceasta portiune este de minim — 84 dBm si/sau daca
pentru reteaua UMTS nivelul masurat al RSCP este de minimum -98 dBm iar cel al Ec/lo
este de minimum -11dB.

150. La evaluarea ratei de acoperire a drumurilor publice cu servicii de voce,
cumulativ pentru retelele GSM si UMTS, se vor efectua masurari pe drumurile publice
specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta [800/900/1800 MHz], aprobate prin
Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014 si minimum 80%
din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotdrarea Guvernului nr.1468 din 30
decembrie 2016. Rata de acoperire cu servicii voce a unui drum public se va prezenta ca 0
valoare procentuald a raportului dintre lungimea cumulata a tuturor portiunilor drumului in
care exista acoperire cu semnal al retelet GSM si/sau UMTS la parametri nu mai inferiori
decat cei specificati la pct. 149 si lungimea totala a drumului.

151. Simularea acoperirii in teritoriul si in populatie se efectueazd cu aplicatii
software pentru analizd si evaluare, utilizand datele cuprinse in notificarile furnizorilor si
datele constatate in teren. Simularea acoperirii se efectueaza utilizand modelul de propagare
descris in ultima versiune a recomandarii ITU-R P-1546 (in conditiile probabilitatilor de 50%
timp si 95% spatiu), pentru conditiile de propagare caracteristice Republicii Moldova sau un
model de propagare acceptat de I.P. ,,Serviciul National de Management al Frecventelor
Radio” respectand aceleasi probabilitati de acoperire. Furnizorii sunt responsabili de
corectitudinea notificarilor. I.P. ,,Serviciul National de Management al Frecventelor Radio”
utilizeaza acelasi model de propagare (simulare) pentru toti furnizorii.

152. 1In cazul evaluirii acoperirii populatiei prin metoda simularii, pentru evaluarea
acoperii populatiei se va calcula suma valorilor populatiei acoperite pentru fiecare localitate
in parte. Populatia intr-0 localitate se considera repartizata teritorial uniform pe suprafata
terenurilor din perimetrul intravilanului localititii. In cazul in care procentul de acoperire a
unei localitati nu este evident din simuldri, decizia finala se va lua Tn urma verificarilor din
teren. Populatia acoperita pentru o localitate se va calcula ca proportie din populatia totala a
localitatii, factorul de proportie fiind egal cu raportul dintre suprafata terenurilor din
perimetrul intravilanului localitdtii pentru care se asigura acoperire in conditiile precizate la
pct. 147 sau pct. 148 si suprafata totala a terenurilor din perimetrul intravilanului localitatii
respective.

153. 1In cazul evaludrii acoperirii populatiei prin sesiuni de masuriri in teren (drive-
test), se alica prevederile relevante ale sectiunilor 6.1, 6.2 si 6.4. Pentru evaluarea acoperii
populatiei se va calcula suma valorilor populatiei acoperite pentru fiecare localitate in parte.
Populatia intr-o localitate se considera repartizata teritorial uniform pe suprafata terenurilor
din perimetrul intravilanului localitatii. Populatia acoperita pentru o localitate se va calcula ca
proportie din populatia totala a localitatii, factorul de proportie fiind egal cu raportul dintre
lungimea cumulatd a tuturor portiunilor traseului In care exista acoperire cu semnal al retelei
GSM si/sau UMTS la parametrii nu mai inferiori decat cei specificati la pct. 147 sau pct. 148
si lungimea totala a traseului masurat din perimetrul intravilanului localitétii respective.

6.9. Profilul general al masurarii si evaluarii parametrilor de calitate a
serviciilor de transfer al datelor
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154. Pentru a masura si evalua parametrii de calitate pentru serviciile de transfer al
datelor mentionate la pct. 43, se stabilesc sesiuni de date, in modul de operare cu comutare de
pachete, intre echipamentele terminale de test care reprezinta telefoane inteligente instalate in
sistemul automat de testare si serverul de test dedicat sau portalul YouTube.

155. Procedurile de conectare (login) si autentificare pe serverul de test nu sunt
considerate a fi parte a testdrii si se garanteaza ca fisierele, paginile web si clipurile video
sunt disponibile pe serverele respective.

156. Dupa finalizarea unei secventei de testare, toate conexiunile la serverul de test
sunt inchise, memoria cache este stearsa si se face o pauza inainte de efectuarea unei noi
secvente de testare;

157. Serverul de test dedicat nu are nici o limitare a spatiului de stocare, iar toate
elementele hardware si software sunt comune pentru toti furnizorii mobili in ceea ce priveste:

1) sistemul de operare (tip si versiune) si configuratia acesteia;

2) dimensiunea unitatii maxime de transmisie (Maximum Transmission Unit);

3) locatia serverului de test dedicat;

4) tipul si versiunea navigatorului web (browser) si setarile respective;

5) dimensiunea si tipul fisierelor de test si paginii WEB de referinta utilizate in
scopuri de testare.

158. Serverul de test dedicat este gazduit intr-o locatie neutra si echidistanta pentru
toti furnizorii mobili. Serverul functioneaza la fel ca serverele disponibile pe Internet si este
dedicat exclusiv masurailor/testarilor, fard limitari in ceea ce priveste capacitatea de
procesare sau stocare a informatiilor, disponibilitatea accesului si latimea de banda. Acest
lucru se realizeazad prin conectarea serverului de test la punctul national de schimb de trafic
Internet (MD-IX).

159. Suplimentar, testarile pot fi efectuate si cu utilizarea serverelor publice care
gazduiesc continuturile cele mai cautate de utilizatorii de internet din Republica Moldova
(pagini web si clipuri video YouTube), prin care se ofera informatii despre impactul
infrastructurilor fiecarui furnizor asupra accesului utilizatorilor la aceste continuturi;

6.9.1. Masurarea si evaluarea ratei sesiunilor de date finalizate cu succes

160. Pentru masurarea si evaluarea ratei sesiunilor de date finalizate cu succes se
inregistreaza statistica tuturor incercarilor de stabilire a sesiunilor de date, a sesiunilor de date
stabilite si finalizate cu succes, precum si a sesiunilor de date stabilite cu succes dar finalizate
prematur din cauza retelei furnizorului, in cadrul efectudrii masurarilor parametrilor de
calitate a serviciilor de transfer al datelor conform prezentei Metodologii.

161. In baza rezultatelor masurarilor se evalueazi rata sesiunilor de date finalizate cu
succes conform formulei din pct. 62:

1) pe drumul public masurat (Rsp p, unde D — indice al drumului public méasurat);

2) 1in localitatea masuratd (Rgp |, unde L — indice al localitatii masurate);

3) pe intreaga retea (Rgp g).

162. Rata sesiunilor de date finalizate cu succes pe intreaga retea (Rgp g) este
evaluatd in baza rezultatelor masurdrilor obtinute in cadrul campaniilor de masurdtori care
cuprind drumurile publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta
[800/900/1800 MHz], aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI
nr.31 din 14 iulie 2014, minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la
Hotararea Guvernului nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10
locuitori (>10). In cazul in care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va
masura si aceasta localitate.
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163. 1In cazul mentionat la pct. 162, campania de misurdri cuprinde o marime
suficientd a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.9.2. Miasurarea vitezei medii de transfer al datelor

164. Masurarea vitezei medii de transfer al datelor se efectueaza in conformitate cu
conceptul timp fix de transfer de date, adica transferul datelor in timpul unei perioade
predefinite de timp.

165. Se utilizeaza un Server de test dedicat si echipamente terminale de test (telefoane
inteligente instalate n sistemul automat de testare) cu continut stabil, adica nu exista variatii
cantitative si calitative ale continutului fisierului de test. Fisierul de test este de tip binar,
alcatuit din secvente de biti aleatorii, care nu pot fi comprimate.

166. Se stabilesc urmatoarele conditii specifice pentru masurarea vitezei medii de
transfer al datelor:

1) serverului de test dedicat: conectat la comutatorul MD-I1X;

2) intervalul de timp maxim acordat pentru stabilirea sesiunii de transfer al datelor
(maximum session setup time): 30 s:

3) intervalul de timp predefinit pentru efectuarea unei masuratori (Atq): 30 S;

4) pauza dintre secventele de test consecutive: 20 s;

5) protocolul IP utilizat la efectuarea masuratorilor: HTTP;

6) dimensiunea fisierului de test: 2 GBytes.

167. Serverul de test este gdzduit Intr-o locatie neutrd si echidistanta pentru toti
furnizorii mobili, functioneaza la fel ca serverele disponibile pe internet, fiind dedicat
exclusiv masurarilor, fara limitari in ceea ce priveste capacitatea de procesare sau stocare a
informatiilor, disponibilitatea accesului si latimea de bandd; serverul de test este conectat la
punctul national de schimb de trafic internet (MD-1X).

168. 1In cazul in care in intervalul de timp maxim acordat pentru stabilirea sesiunii de
transfer al datelor (maximum session setup time), sesiunea nu se stabileste, aceasta sesiune se
considera a fi esuata.

169. In baza rezultatelor misuririlor se evalueaza:

1) viteza medie de transfer al datelor pe retea:

a) 1n directia descendentd (download) (V- ), conform formulei:

n

— 1

Vortry = ) Vo), unde
i=1

n —numarul de probe efectuate pe intreaga retea, in directia descendenta (download);
VpLi — Viteza de transfer al datelor in directia descendenta (download) in cadrul unei
probe i, calculata conform formulei stabilite in pct.64;
r — indice pentru valoarea medie pe retea a vitezei de transfer al datelor in directia
descendentd (download).
b) in directia ascendenta (upload) (Vi -)), conform formulei:
n

— 1
Vyrey = (Hz VyLi), unde
i=1

n — numarul de probe efectuate pe intreaga retea, in directia ascendenta (upload);

VuLi — viteza de transfer al datelor in directia ascendenta (upload) in cadrul unei probe
I, calculata conform formulei stabilite in pct. 65;

I — indice pentru valoarea medie pe retea a vitezei de transfer al datelor in directia
ascendenta (upload).
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2) viteza medie de transfer al datelor in localitatea masurata:
a) 1n directia descendentd (download) (V) ), conform formulei:

n

—_ 1

Vorao = (HZ VpLi),unde
i=1

n — numarul de probe efectuate in localitatea masuratd, in directia descendenta
(download);

VpLi — viteza de transfer al datelor in directia descendenta (download) in cadrul unei
probe i, calculatd conform formulei stabilite in pct.64;

k — indice pentru valoarea medie a vitezei de transfer al datelor in directia descendenta
(download) in localitatea masurata.

b) in directia ascendenta (upload) (Vi) ), conform formulei:

n

S 1
VoL = (HZ VyLi),unde
i=1

n —numarul de probe efectuate in localitatea masurata, in directia ascendenta (upload);

VyLi — Vviteza de transfer al datelor in directia ascendenta (upload) in cadrul unei probe
I, calculata conform formulei stabilite in pct. 65;

k — indice pentru valoarea medie a vitezei de transfer al datelor in directia ascendenta
(upload) in localitatea masurata.

3) viteza medie de transfer al datelor pe drumul public:

a) 1n directia descendentd (download) (V) ), conform formulei:

n

— 1
VoL = (HZ VpLi ), unde
i=1

n — numarul de probe efectuate pe drumul public masurat, in directia descendenta
(download);

VpLi — viteza de transfer al datelor in directia descendentda (download) in cadrul unei
probe i, calculata conform formulei stabilite in pct.64;

d — indice pentru valoarea medie pe drumul public masurat a vitezei de transfer al
datelor 1n directia descendentd (download).

b) in directia ascendenta (upload) (Vy(q) ), conform formulei:

n

_ 1
VUL(d) = (HZ VULi ) ,unde
i=1

n — numarul de probe efectuate pe drumul public masurat, in directia ascendenta
(upload);

VpLi — viteza de transfer al datelor in directia ascendenta (upload) in cadrul unei probe
I, calculata conform formulei stabilite in pct. 65;

d — indice pentru valoarea medie pe drumul public masurat a vitezei de transfer al
datelor 1n directia ascendenta (upload).

170. Viteza medie de transfer al datelor pe retea in directia descendenta (download)
(Vb ) $i viteza medie de transfer al datelor pe retea in directia ascendenta (upload) (V)
sunt evaluate in baza rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masurari care
cuprind drumurile publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta
[800/900/1800 MHz], aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI
nr.31 din 14 iulie 2014, minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la
Hotararea Guvernului nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10
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locuitori (>10). In cazul in care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va
masura si aceasta localitate.

171. In cazul mentionat la pct. 170, campania de masurdri cuprinde o mérime
suficienta a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masurarilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.9.3. Masurarea si evaluarea timpului de descarcare completa a paginii WEB

172. Pentru masurarea timpului de descarcare completd a paginii WEB se descarca
douad pagini web de pe doud servere cu continut diferit:

1) Kepler — pagina WEB de referinta elaborata de ETSI [ETSI TR 102 505], gazduita

pe serverul de test dedicat; si

2) Pagina web publica — pagina web cea mai accesata de utilizatorii de Internet din
Republica Moldova la data inceperii testarii, gazduita pe un server public.

173. Pagina WEB de referinta Kepler este alcatuita dintr-o combinatie de text si
imagini si nu include continut dinamic.

174. Se stabilesc urmadtorii parametri specifici pentru mdasurarea timpului de
descarcare completa a paginii WEB:

1) pagina WEB de referinta utilizata: Kepler;

2) dimensiunea paginii WEB de referinta: 800 000 Byte;

3) serverul de test dedicat: conectat la comutatorul MD-1X;

4) timpul maxim de stabilire a sesiunii (maximum session setup time): 30 s.

175. In baza rezultatelor masurarilor se calculeazi valoarea medie pe retea a timpului
de descarcare completd a paginii WEB, pe drumul public masurat sau in localitatea masurata

T , unde R — indice pentru valoarea medie pe retea, D — indice al drumului public
WEB_R/p/L p p
masurat, L — indice al localitatii masurate), conform formulei:

n

- 1

Twes p/p/1 = (HZ Twegi ), unde
i=1

N — numarul de masurari efectuate;

Twesi— timpul de descarcare completa a paginii WEB 1n masurarea 1, calculat conform
formulei stabilite in pct. 70.

176. Timpul de descarcare completd a paginii WEB pe intreaga retea (Twes gr) €Ste
evaluat in baza rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masurari care
cuprind drumurile publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta
[800/900/1800 MHz], aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI
nr.31 din 14 iulie 2014, minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la
Hotararea Guvernului nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10
locuitori (>10). In cazul in care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va
masura si aceastd localitate.

177. In cazul mentionat la pct. 176, campania de masurdri cuprinde o mirime
suficientd a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.9.4. Misurarea si evaluarea intarzierii de transfer al pachetelor de date
178. Masurarea intarzierii de transfer al datelor se efectueazd cu ajutorul
instrumentului PING (ICMP Echo).
179. Pentru masurarea intarzierii de transfer al pachetelor de date se transmit a cate
12 pachete de test la fiecare masurare cétre serverul de test dedicat.
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180. Se stabilesc urmatorii parametri specifici pentru masurarea intarzierii de transfer
al pachetelor de date:

1) dimensiunea pachetului de date: 100 Bytes;

2) numarul de cereri (number of requests): 12;

3) pauza dintre cereri: 10 ms;

4) ICMP echo timeout: 2 s;

5) serverul de test dedicat: conectat la comutatorul MD-IX.

181. In baza rezultatelor masurarilor se calculeaza valoarea medie a intdrzierii de
transfer al pachetelor de date pe retea, pe drumul public masurat sau in localitatea masurata

(TTPD_R/D/L , unde R —indice pentru valoarea medie pe retea, D — indice al drumului public
masurat, L — indice al localitatii masurate), conform formulei:

n

— 1 “

ITep /oL = (Hz [Tpp; ), unde
i=1

N — numarul de masurari efectuate;

[Tppi — intarzierea de transfer al pachetelor de date Tn masurarea 1, calculatd conform
formulei stabilite 1n pct. 73.

182. Intarzierea de transfer al pachetelor de date pe intreaga retea (ipD_R) este evaluata
in baza rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masuratori care cuprind
drumurile publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip de licenta [800/900/1800
MHz], aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie
2014, minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotararea Guvernului
nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10 locuitori (>10). In cazul in
care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va masura si aceasta localitate.

183. In cazul mentionat la pct. 182, campania de masuritori cuprinde o marime
suficientd a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.9.5. Masurarea si evaluarea ratei pierderii de pachete de date

184. Masurarea pierderii de pachete se efectueaza cu ajutorul instrumentului PING
(ICMP Echo).

185. Pentru masurarea pierderii de pachete de date se transmit a cate 100 de pachete
de test la fiecare masuratoare catre serverul de test dedicat;

186. Se stabilesc urmatorii parametri specifici pentru evaluarea pierderii de pachete
de date:

1) dimensiunea pachetului de date: 100 Bytes;

2) numarul de cereri (number of requests): 100;

3) pauza dintre cereri: 10 ms;

4) 1CMP echo timeout: 2 s;

5) serverul de test dedicat: conectat la comutatorul MD-1X.

187. 1In baza rezultatelor masurarilor se calculeazi valoarea medie a ratei pierderii de

pachete de date pe retea, pe drumul public masurat sau in localitatea masurata (ﬁpD_R DL

unde R — indice pentru valoarea medie pe retea, D — indice al drumului public masurat, L —
indice al localitatii masurate), conform formulei:

n
- 1
RPPD_R/D/L = (Hz RPpp; ), unde
i=1
N — numarul de masurari efectuate;
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RPppj — rata pierderii pachetelor de date in masurarea i, calculatd conform formulei din
pct. 76.

188. Rata pierderii de pachete de date pe intreaga retea (RPpp g) este evaluata in baza
rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor de masuratori care cuprind drumurile
publice specificate in Anexda la Conditiile speciale tip de licentd [800/900/1800 MHZ],
aprobate prin Hotararea Consiliului de Administratie al ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014,
minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa nr.1 la Hotararea Guvernului
nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin 10 locuitori (>10). in cazul in
care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se va masura si aceasta localitate.

189. In cazul mentionat la pct. 188, campania de misuritori cuprinde o mirime
suficienta a esantionului astfel incat sd se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.9.6. Masurarea si evaluarea latentei si a duratei intreruperii
in redarea continutului video

190. Analiza performantei serviciului de vizualizare a clipurilor video de pe portalul
YouTube include abilitatile de a stabili si finaliza sesiunile;

191. Clipurile video de pe portalul YouTube cu duratd de 30 de secunde sunt
descarcate utilizand telefoanele inteligente ale sistemului de testare;

192. Este utilizat unul dintre cele mai vizionate clipuri video publice la data inceperii
testarii, conform portalului YouTube (https//www.youtube.com/feed/trending);

193. Calitatea vizuald a continuturilor receptionate este estimatd prin algoritmul
definit de ITU in Recomandarea J.343 [ITU-T J.343, ITU-T J.343.1];

194. Se stabilesc urmatorii parametri specifici pentru masurarea latentei si a duratei
intreruperii in redarea continutului video:

1) durata continutului video: 30 s;

2) aplicatia utilizata pentru reproducerea continutului: player instalat pe telefoanele
inteligente ale sistemului automat de testare;

3) pragul minim al unei intreruperi: 120 ms;

4) timpul maxim pentru stabilirea unei sesiuni de date: 30 s;

5) durata maxima a unei sesiuni de date: 45 s.

195. In baza rezultatelor misurdrilor se calculeazd valoarea medie a latentei in
redarea continutului video pe retea, pe drumul public masurat sau in localitatea masurata

(mcv_R/D/L , unde R — indice pentru valoarea medie pe retea, D — indice al drumului public
masurat, L — indice al localitatii masurate), conform formulei:

n

—_ 1

LRcy g/p/L = (HZ LRcyi), unde
i=1

N — numarul de masurari efectuate;
LRcvi — latenta in redarea continutului video In masurarea i, calculata conform
formulei stabilite in pct. 79.
196. In baza rezultatelor masurarilor se calculeaza valoarea medie a intreruperii
in redarea continutului video pe retea, pe drumul public masurat sau in localitatea masurata

(DTC\,_R/D/L , unde R — indice pentru valoarea medie pe retea, D — indice al drumului public
masurat, L — indice al localitatii masurate), conform formulei:

n

T SE— 1 -

Dlcy z/pL = (ﬁz Dlcyi), unde
i=1
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N — numarul de masurari efectuate;
Dicyi— durata intreruperii in redarea continutului video in masurarea i, calculata
conform formulei stabilite in pct. 82.

197. Valorile medii ale latentei si duratei intreruperii in redarea continutului
video pe retea sunt evaluate in baza rezultatelor masurarilor obtinute in cadrul campaniilor
de masuratori care cuprind drumurile publice specificate in Anexa la Conditiile speciale tip
de licentd [800/900/1800 MHz], aprobate prin Hotdrarea Consiliului de Administratie al
ANRCETI nr.31 din 14 iulie 2014, minimum 80% din drumurile publice specificate in Anexa
nr.1 la Hotararea Guvernului nr.1468 din 30 decembrie 2016 si toate localitatile cu cel putin
10 locuitori (>10). In cazul in care se trece printr-o localitate cu mai putin de 10 locuitori, se
va masura si aceasta localitate.

198. In cazul mentionat la pct. 197, campania de masurdri cuprinde o mirime
suficientd a esantionului astfel incat sa se asigura un nivel de incredere a rezultatelor
masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG 202 057-3].

6.9.7. Misurarea si evaluarea ratei de acoperire a populatiei cu servicii de transfer al
datelor in banda larga

199. In baza rezultatelor misuriilor se evalueaza:

1) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel
putin 512 kbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei indoor;

2) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel
putin 1 Mbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei indoor;

3) rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel
putin 10 Mbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei indoor;

200. Rata de acoperire a populatiei cu servicii de transfer al datelor in banda larga se
evalueaza cumulativ pentru retelele UMTS/HSPA si LTE prin raportul procentual al
numarului estimat al populatiei acoperite cu viteza de transfer al datelor la utilizator in
directia descendenta (downlink) de cel putin 512 kbps, de cel putin 1 Mbps si, respectiv de
cel putin 10 Mbps, cu o probabilitate de 95% a receptiei/acoperirii indoor (in interiorul
cladirilor), la numarul total al populatiei Republicii Moldova. Populatia intr-o localitate se
considera repartizata teritorial uniform.

201. Valorile parametrilor mentionati in pct. 200 sunt evaluate in baza masurarilor
efectuate prin sesiuni de masurari in teren (drive test) pe strazile situate in intravilanul
localitatilor, prevederile sectiunii 6.4 fiind aplicate in mod corespunzator.

202. La efectuarea masurarilor, echipamentele terminale de test sunt amplasate intr-
un mediu 1n care sd se asigure un factor de atenuare a propagarii indoor de 8 dB;
echipamentele terminale de test sunt suficient de performante pentru a reflecta performanta
retelei determinata de cele mai avansate tehnologii implementate la zi de catre furnizori.

203. Viteza medie de transfer al datelor la utilizator in directia descendentd
(downlink) se masoara conform conceptului timp fix de transfer de date (Concept of FDTT-
QoS — Fixed Data Transfer Time QoS) definit in raportul tehnic ETSI TR 102 678. Conditia
prealabild pentru masurarea acestui parametru este accesul la reteaua mobild si la serviciul de
transfer al datelor. Conexiunea trebuie sa fie activa la sfarsitul intervalului de timp predefinit
pentru efectuarea unei masurari (Atyg).

204. La efectuarca masurarilor se utilizeaza un server de test dedicat, echipamente
terminale de test conform pct. 202 si un fisier de test cu continut stabil (nu exista variatii
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cantitative si calitative ale continutului fisierului de test), de tip binar, alcatuit din secvente de
biti aleatorii, care nu pot fi comprimate

205. Viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (download) in
cadrul unei probe (sesiuni de date finalizate cu succes) (Vpy;) se evalueaza conform formulei:

Vo [kops] = 220CL

Dyi - volumul de date la nivel IP descarcate (downloaded) pe echipamentul terminal de
test intre momentul in care transferul de date incepe si momentul in care masuratoarea se
opreste la sfarsitul intervalului de timp predefinit pentru masurare Atg;

Aty — intervalul de timp predefinit pentru efectuarea unei probe, care se scurge din
momentul primirii de catre echipamentul terminal de test a primului pachet de date al
fisierului de test descarcat de pe serverul de test;

| — proba in care a fost evaluata Vpy ;.

206. Intervalul de timp predefinit pentru efectuarea unei masurari (Aty) nu include
perioada necesard pentru inregistrarea echipamentului terminal de test in retea, activarea
contextului PDP (pentru reteaua UMTS/HSPA) sau Dedicated EPS Bearer Setup (pentru
reteaua LTE) sau autentificarea pe serverul de test.

207. Se stabilesc urmatoarele conditii specifice pentru masurarea vitezei de transfer
al datelor la utilizator in directia descendenta:

1)  serverul de test dedicat: conectat la comutatorul MD-1X;

2)  intervalul de timp maxim acordat pentru stabilirea sesiunii de transfer al datelor
(maximum session setup time): 30 s:

3) intervalul de timp predefinit pentru efectuarea unei masurari (Atq): 30 S;

4)  pauza dintre secventele de test consecutive: 20 s;

5)  protocolul IP utilizat la efectuarea masurarilor: HTTP;

6)  dimensiunea fisierului de test: 2 GBytes.

208. Serverul de test este gazduit intr-o locatie neutrd si echidistanta pentru toti
furnizorii mobili, functioneaza la fel ca serverele disponibile pe internet, fiind dedicat
exclusiv masurarilor, fara limitdri in ceea ce priveste capacitatea de procesare sau stocare a
informatiilor, disponibilitatea accesului si ldtimea de banda.

209. In cazul in care in intervalul de timp maxim acordat pentru stabilirea sesiunii de
transfer al datelor sesiunea nu se stabileste, aceasta sesiune se considera a fi esuata.

210. Rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel

putin 512 kbps (Rif,“"b”s) se evalueaza conform formulei:
N

> 1 >
R;I)MZkbpS) [%] = _Z Pk(_512kbps) 100, unde
Pru

, unde

k=1
Prm — numarul populatiei Republicii Moldova;
N — numarul localitatilor in care, la cel putin o proba i, se constatda Vp ;> 512 kbps;

Pk(2512kbps) — numarul populatiei in localitatea k acoperite cu o viteza de transfer al

datelor la utilizator in directia descendentd (downlink) de cel putin 512 kbps. Se calculeaza
conform formulei:

M(2512kbps)
Pk(2512kbps) __k - ka,unde
k
M, — numarul total de incercari de test efectuate in localitatea k;
M ,EZSlebps) —numarul de probe efectuate in localitatea k in care Vp > 512 kbps;

Py —numarul populatiei in localitatea K.

36



211. Rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel

putin 1 Mbps (R;;,Mbps) se evalueaza conform formulei:
N

> 1 >
REMPPS 0] = _z pE1MPP9) 4100, unde

P
RM €=

Prm — numarul populatiei Republicii Moldova;

N — numarul localitatilor in care, la cel putin o proba i, se constatd Vp j> 1 Mbps;

Pk(zwbps) — numadrul populatiei in localitatea k acoperite cu o viteza de transfer al

datelor la utilizator in directia descendentd (downlink) de cel putin 1 Mbps. Se calculeaza
conform formulei:

(z1Mbps)
Pk(ﬂmps) =—r M x P, unde
k
M, — numarul total de incercari de test efectuate in localitatea k;

M ,EZleps) —numarul de probe efectuate in localitatea K in care Vp ;> 1 Mbps;

Pk —numarul populatiei in localitatea K.
212. Rata de acoperire a populatiei Republicii Moldova cu servicii de date in banda
larga cu o viteza de transfer al datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel

putin 10 Mbps (R?;Mbps) se evalueaza conform formulei:
N

> 1 >
R OMPPS (o] = —z pEOMPPS) 4100, unde

P
RM £

Prm — numarul populatiei Republicii Moldova;
N — numarul localitatilor in care, la cel putin o proba i, se constatd Vp ;> 10 Mbps;

Pk(21Mbps) — numadrul populatiei in localitatea k acoperite cu o viteza de transfer al

datelor la utilizator in directia descendenta (downlink) de cel putin 10 Mbps. Se calculeaza
conform formulei:

M(ZlOMbpS)
Pk(zmepS) — kM—ka' unde
k
M, — numarul total de incercari de test efectuate in localitatea k;

M ,EZlOMbpS) — numarul de probe efectuate in localitatea k in care Vpj> 10 Mbps;

Py —numarul populatiei in localitatea K.

213. La evaluarea Ry *"P* RZIMPPS &j RZ1OMPPS campania de mésurari cuprinde o
marime suficientd a esantionului de masurdri si un numdr estimativ a populatier din
localitatile masurate Tn suma de cel putin 95% din Pgry, astfel incét sa se asigure un nivel de
incredere a rezultatelor masuratorilor de minimum 95% [ETSI EG 202 057-2 si ETSI EG
202 057-3].

214. Avand 1n vedere ca este impracticabil de efectuat masurdri prin drive-test in
interiorul cladirilor pentru evaluarea acoperirii populatiei cu servicii date §i tindnd cont de
faptul cd masuraile trebuie efectuate astfel incat sd fie aproape de experienta utilizatorului,
aceste masurdri vor fi efectuate cu amplasarea echipamentelor terminale de test intr-un
compartiment special situat pe acoperisul automobilului, fiind agreata acceptiunea ca valorile
vitezei astfel masurate corespund celora care ar fi in interiorul cladirilor (indoor).

Vil. ECHIPAMENTELE SI APLICATIILE UTILIZATE
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215. Pentru evaluarea parametrilor de calitate a serviciilor oferite va fi utilizat un
ansamblu de echipamente compus din 15 terminale mobile inteligente (in dependentd de
numadrul de furnizori), un calculator (aplicatie software), un scaner RF cu antene de receptie,
un receptor GPS, care vor fi instalate pe un autovehicul.

216. In Figura 3 este prezentati schematic, configuratia tipici a unui ansamblu de
echipamente.

/ R

GPS
Stocare Antena GPS

J Scaner RF _E:—A(((l)))"
ntena

Controler Procesor —

Alimentare '_‘._
K Terminal

IOM

Figura 3 — Configuratia tipica a ansamblului de echipamente.

1)  Terminal: statie mobild care emuleaza un client tipic (1 ... n).

2)  Scaner RF: un analizor al retelelor de telefonie celulara, care include unul sau
mai multe receptoare si care ofera posibilitatea reducerii unor eventuale erori de masura sau
de sistem.

3) Antena: antena externa conectata la scanerul RF.

4)  Antena GPS: antena externa conectata la receptorul GPS.

5) Controler: controleaza toate partile active ale sistemului de masurare.

6) Procesor: controleaza terminalul mobil si datele de masurare. Optional, sarcinile
procesorului pot fi mutate in controler.

7)  Stocare: pentru stocarea datelor si a programelor de masurare.

8) IOM: interfata om-masind pentru control si configurare a unui sistem de
masurare local, sau pentru diagnosticare in cazul unui sistem de masurare controlat de la
distanta.

9) GPS: Sistem de pozitionare (GPS sau navigatie interioara).

10) Alimentare: Sursa de alimentare.

217. In conformitate cu principalele conditii si considerente metodologice mentionate
in pct. 37, pentru evaluarea parametrilor de calitate vor fi utilizate terminale mobile destinate
pentru efectuarea acestui tip de masurari. Terminalele pot fi cu aplicatie soft preinstalata,
specifici evaludrii parametrilor de calitate, cat si fira. In primul caz terminalele pot fi
utilizate fira un calculator (datele vor fi inregistrate de aplicatia instalati in terminal). In al
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doilea caz este necesar un calculator (cu aplicatia soft instalatd) care va inregistra datele
obtinute de la terminalele mobile. In ambele cazuri aplicatia soft permite manipularea cu
terminalele mobile in mod automat.

218. Pentru scanerul RF se vor utiliza antene externe de receptic omnidirectionale cu
coeficientul de amplificare egal cu 0 dBd (2,15 dBi).

219. Sistemul de pozitionare GPS este utilizat pentru furnizarea datelor cu privire la
pozitia geografica a autovehiculului in regim real. Pentru a oferi o precizie ridicatd de
pozitionare receptorul GPS trebuie sa posede urmatoarele caracteristici:

1) eroarea de pozitionare pe orizontala trebuie sa fie nu mai mare de 5 m;

2) sensibilitatea receptorului: — 160 dBm;

3) sa opereze in modul 3D, mod in care receptorul necesita semnale simultane de la
minim 4 sateliti pentru a obtine pozifia actuala;

4) receptorul trebuie sia aiba capacitatea de a interzice colectarea de date GPS in
conditii de receptie instabila.

5) formatul datelor receptionate si procesate de receptor trebuie sa permita stocarea, de
catre aplicatia soft, ce ruleaza pe calculator, a punctelor geografice in paralel cu datele ce se
acumuleaza in timpul masurdrilor.

220. Pentru procesarea datelor receptionate de la terminalele mobile se va utiliza o
aplicatie software specializatd (aplicatie dedicatd pentru asa tipuri de mdasurdtori), care
ruleaza pe calculator sau terminal. Functiile de baza ale acestei aplicatii sunt:

1) colectarea datelor masurate de terminal;

2) receptionarea informatiei despre pozitia curenta de la sistemul de pozitionare GPS;

3) inregistrarea datelor primite de la terminalul mobil si sistemul GPS pe calculator;

4) prelucrarea si afisarea masivului de date selectate (rata apelurilor nereusite, rata
apelurilor intrerupte, MOS, viteza de transfer a datelor, etc);

5) prezentarea rezultatelor masurarilor sub forma de tabele, grafice, imagini, harti, etc.;

6) exportarea datelor intr-un anumit format pentru prelucrare ulterioara.

VI. EFECTUAREA MASURARILOR

221. La solicitarea ANRCETI, I.P. ,,Serviciul National de Management al Frecventelor
Radio” va desfasura campania de masurari.

222. Sesiunile de masurari prin drive-test se vor efectua in modul urmator: se va alege
un punct geografic initial de pornire. Inregistrarea datelor se va porni concomitent cu initierea
deplasarii automobilului cu ansamblul de masurare instalat. Viteza de miscare va corespunde
principalelor conditii si considerente metodologice mentionate in pct. 37. In decursul
stationdrii automobilului inregistrarea datelor nu se va efectua. La sfarsitul masurarilor
inregistrarea datelor se va stopa.

223. Pentru inceperea masurarilor se vor selecta parametrii care sunt necesari pentru
evaluarea parametrilor de calitate:

1) se va selecta receptorul GPS, care va furniza coordonatele geografice ale pozitiei
curente a unitatii mobile de masurari;

2) se vor selecta terminalele mobile care vor fi utilizate pentru evaluarea parametrilor
de calitate.

VIl. PRELUCRAREA SI PREZENTAREA REZULTATELOR
224. Analiza fisierelor inregistrate §i prezentarea rezultatelor masurarilor se va face
conform prezentei Metodologii si, acolo unde este cazul, in concordantd cu cerintele
indicate in conditiile de licenta. Pentru fiecare tehnologie si furnizor in parte se vor extrage
valorile masurate ale parametrilor de calitate.
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225. I.P. ,Serviciul National de Management al Frecventelor Radio” prezinta
ANRCETI rezultatele masurarilor si evaluarilor parametrilor de calitate in termen de 15 zile
lucratoare din momentul finalizarii campaniei de masurdtori, care vor contine datele stabilite
in prezenta Metodologie.

226. La solicitarea  ANRCETI sau a furnizorilor, I.P. ,Serviciul National de
Management al Frecventelor Radio” prezintd fisierele electronice care contin valorile
parametrilor masurati.

40



