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SIGLAS E ACRONIMOS

APN Access Point Name — Nome do Ponto de Acesso.

CoDec Codificador/Descodificador.

CPICH RSCP  Common Pilot Channel, Received Signal Code Power — Nivel de sinal radioelétrico recebido por um terminal mével
(UMTS).

Ccs Circuit Switched — Comutag&o de Circuitos.

EPS Evolved Packet System — Sistema otimizado de comutagdo de pacotes das redes 4G, resultante da evolugdo dos
sistemas 3G/UMTS, caraterizado por débitos de dados elevados, baixa laténcia e por permitir multiplas tecnologias na
rede radioelétrica de acesso.

ETSI European Telecommunications Standards Institute - Instituto Europeu de Normas de Telecomunicagdes.

FTP File Transfer Protocol — Protocolo FTP.

GSM Global System for Mobile communications — Sistema de ComunicagBes Méveis de segunda geragéo (2G).

HTTP Hyper Text Transfer Protocol - Protocolo HTTP.

ITU International Telecommunications Union — Unido Internacional de Telecomunicagdes.

kbps Milhares de bit por segundo.

LTE Long Term Evolution - Sistema de Comunicagdes Moveis de quarta geragéo (4G).

MMS Multimedia Messaging Service — Servigo de Mensagens Multimédia.

MMSC Multimedia Messaging Service Centre — Centro de Mensagens Multimédia.

MOS Mean Opinion Score — Indice de qualidade que quantifica o esforgo necessario para se perceber uma comunicagdo do
tipo extremo-a-extremo. Apresenta como limites os valores 0 (zero), quando ndo ha comunicagao, e 5 (cinco), quando
a comunicagao é perfeita.

ms Milissegundo — milésima parte do segundo.

PDP Packet Data Protocol — Protocolo PDP.

POLQA Perceptual Objective Listening Quality Assessment — Algoritmo utilizado na anélise da qualidade audio de uma
comunicagdo de voz (Recomendado pela ITU: ITU-T Recommendation P.863 (01/2011)).

PS Packet Switched — Comutagao de pacotes.

RDIS Rede Digital com Integragéo de Servigos — Tecnologia utilizada na rede fixa de acesso.

RF Radio Frequéncia.

RSRP Reference Signal Received Power — Nivel de sinal radioelétrico recebido por um terminal mével (LTE).

RxLev Received signal level — Nivel de sinal radioelétrico recebido por um terminal mével (GSM).

s Segundo - unidade de tempo.

ScannerRF  Equipamento de medida que permite recolher niveis de sinal radioelétrico para cada canal de uma banda de
frequéncia.

SIM Subscriber Identity Module — Cartao SIM.

SMS Short Message Service — Servigo de Mensagens Curtas.

SMSC Short Message Service Centre — Centro de Mensagens Curtas.

SQuad-LQ SwissQual’s speech quality algorithm for Listening Quality — Algoritmo desenvolvido pela SwissQual para anélise da
qualidade audio de uma comunicagéo.

TCPI/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol — Protocolo TCP/IP.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System — Sistema de Comunicagdes Moveis de terceira geragéo (3G).

UsIM UMTS Subscriver Identity Module — Cartdo USIM.

VQuad Objective Model for Video Quality Assessment — Algoritmo utilizado na anélise da qualidade video de uma
comunicagdo (desenvolvido pela SwissQual).

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access - Tecnologia utilizada na componente radioelétrica dos sistemas de

comunicagdes UMTS.
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I  SumARIO EXECUTIVO

LI ENQUADRAMENTO GERAL

A Autoridade Nacional de Comunicagdes (ANACOM) realizou, em setembro de 2014, uma avaliagéo da
qualidade dos servigos de voz, dados e cobertura radioelétrica das redes GSM, UMTS e LTE,
disponibilizados pelos operadores MEO — Servigos de Comunicagdes e Multimédia, S.A. (MEO), NOS
Comunicagdes, S.A. (NOS) e VODAFONE PORTUGAL - Comunicagdes Pessoais, S.A. (Vodafone)

nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios dos Concelhos de Odemira e de Vila Flor.

Este estudo assenta na realizagéo de testes de campo, com viaturas em movimento e com antenas
exteriores, com recurso a um sistema automatico de medida, refletindo os varios aspetos que afetam a
qualidade dos servicos (medigbes extremo-a-extremo). As medigdes foram efetuadas em simulténeo,

nos mesmos locais e com as mesmas parametrizagdes para os trés operadores.

Os estudos que visam apreender a percegédo de qualidade sentida por um utilizador, como o presente,
sao denominados Estudos de Qualidade de Servigo na Perspetiva do Utilizador (QoE — Quality of
Experience), pretendendo averiguar a experiéncia do utilizador em termos de, por exemplo,
acessibilidade, retencéo e integridade do servigo. Em contraposigéo, as analises de Desempenho da
Rede ou Qualidade de Servigo visam avaliar a capacidade de uma rede ou parte dela para fornecer um
servico com um determinado grau de qualidade. Englobam as funcionalidades, mecanismos e
procedimentos implementados pela rede celular e pelo equipamento terminal, que asseguram o
fornecimento da qualidade de servigo negociada entre o equipamento terminal e a infraestrutura central

da rede.

No entanto, ndo significa isto que os resultados dos Estudos de Qualidade de Servigo na Perspetiva do
Utilizador (QoE — Quality of Experience) representem a qualidade sentida por um utilizador médio ou
pela maioria dos utilizadores, pois aqueles dependem sempre das condigdes em que foram realizados;
assim, por exemplo, no caso deste Estudo, reconhece-se que os servigos de dados néo s&o
maioritariamente acedidos em ambiente exterior, utilizando um computador portatil ligado a rede
através de uma placa de dados e com uma antena exterior (como sucedeu nos testes realizados).
Logo, embora tratando-se de um Estudo de Qualidade de Servigo na Perspetiva do Utilizador, a
presente analise pode néo refletir, em especial no tocante aos servicos de dados e a respetiva

cobertura, a perce¢éo da maioria dos utilizadores.
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A Qualidade de Servigo na Perspetiva do Utilizador € normalmente expressa em termos de sensagdes
humanas, do tipo “Excelente”, “Boa”, “Aceitavel’, “Pobre” e “Ma”, enquanto o Desempenho da Rede é
um conceito puramente técnico medido, expresso e entendido numa édtica de rede ou dos seus

elementos, apresentando pouco significado para o utilizador.

Para avaliar o servigo de voz, foram verificadas as capacidades de estabelecimento e terminagéo de

chamadas, bem como a percetibilidade da comunicagéo.

Na avaliagéo do servigo de dados, foram objeto de analise as capacidades de transferéncia de ficheiros
(FTP upload/download), de navegagdo na Internet (HTTP web browsing) e também a laténcia de

transmisséo (ping).

Para avaliagéo da cobertura das redes, foram efetuadas medicdes dos niveis de sinal radioelétrico
recebidos pelos equipamentos terminais moéveis (downlink), em cada uma das tecnologias utilizadas

pelos operadores.
Foram analisados os principais indicadores de qualidade, para os servigos objeto de estudo:
1. Cobertura Radioelétrica — disponibilidade das redes radioelétricas GSM, UMTS e LTE;
2. Acessibilidade do Servigo de Voz — probabilidade de sucesso no estabelecimento de chamadas;

3. Tempo de Estabelecimento de Chamadas de Voz — periodo de tempo que a rede demora a

estabelecer a comunicagao, apds o envio correto do pedido (numero de telefone de destino);

4, Taxa de Terminagdo de Chamadas de Voz - probabilidade de uma chamada, depois de
estabelecida com sucesso, se manter ativa durante um periodo de tempo, terminando de forma

normal, ou seja, de acordo com a vontade do utilizador,
5. Qualidade Audio de Chamada de Voz — percetibilidade da conversago durante uma chamada;

6. Taxa de Terminagao de Sessoes de Utilizagdo do Servigo de Dados - probabilidade de uma
sessdo de utilizagdo do servigo — transferéncia de ficheiros ou navegagdo na Internet — ser
estabelecida e decorrer com sucesso, ou seja, manter-se ativa durante a totalidade do periodo

predefinido para transferéncia de ficheiros ou permitir a transferéncia da totalidade da pagina web;,

7. Velocidade de Transferéncia de Dados — quantifica a velocidade média de transferéncia de

dados durante uma sesséo de transferéncia de ficheiros;

8. Duragdo de Transferéncia da Pagina web - quantifica o tempo médio necessario para a

transferéncia da pagina web de referéncia;
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9. Laténcia de Transmissao de Dados — quantifica o tempo necessario para que um pacote de

informag&o viaje desde o equipamento de utilizador até ao Servidor de Conteudos ou vice-versa.

Os trabalhos de campo decorreram, em dias Uteis e durante as horas normais de trabalho, de 15 a 25
de setembro de 2014. Foram efetuadas 3.169 chamadas de teste, 12.808 sessdes de utilizagao de
servigos de dados e 1.736.852 medigdes de sinal radioelétrico, o que corresponde a cerca de 54 horas

de medicdes ao longo de aproximadamente 2.242 quilémetros.

Face a taxa de penetragdo destes servigos, a diversidade de equipamentos terminais utilizados e a
propria subjetividade inerente a cada utente, torna-se impossivel a reprodugéo rigorosa das condi¢des
de interagao de cada consumidor com as redes. A concretizagao deste tipo de estudos s6 é possivel a
custa de compromissos e aproximagdes, dentro de limites que permitem que os resultados obtidos
possam ser encarados como um indicador fiavel do comportamento global dos sistemas de
comunicagdes moéveis. A transposicdo ou extrapolagdo dos resultados obtidos para situagdes
especificas requer alguma prudéncia, sob risco de, se tal nao for feito, se chegar a conclusdes que

distorcem a realidade em causa.

As opgdes técnicas e metodologicas adotadas influenciaram diretamente os resultados obtidos e
devem ser tidas em consideragdo na analise desses resultados. S&o especialmente relevantes as

seguintes opgdes:

o A realizagdo de testes foi suportada exclusivamente numa solugéo técnica (hardware e
software), processando-se de forma totalmente automatica, permitindo o estabelecimento
homogéneo das condi¢des de aferigdo para os trés operadores e a eliminagao de subjetividade

inerente ao utilizador humano;
e Foram utilizados equipamentos terminais Nokia C7 e Huawei E392;
o Os testes foram realizados com viaturas em movimento e com antenas exteriores;
¢ Aduracgéo da fase de conversacgao das chamadas de voz foi de 120 segundos;

e Os testes de voz e de dados foram realizados com selegdo automatica de infraestruturas GSM,
UMTS e LTE;

e Os Servidores, utilizados nos testes aos servicos de dados, encontravam-se alojados em

Portugal, num datacenter na FCT (Fundag&o para a Ciéncia e a Tecnologia, |.P.);

Avaliagéo dos Servigos de Voz, Dados e Cobertura Radioelétrica | Concelhos de Odemira e de Vila Flor | Setembro 2014 1



ANACOM

¢ Nos testes de dados foram utilizados contetdos estaveis, ou seja, paginas web e ficheiros que

n&o apresentavam variagdes quantitativas ou qualitativas ao longo do tempo;

o Os testes de Transferéncia de Ficheiros (FTP upload/download) foram realizados de acordo com

o conceito de tempo fixo de transferéncia de dados, ou seja, foi realizada a transferéncia de
dados durante um periodo de tempo predefinido em vez da transferéncia integral de ficheiros de

dimensa&o fixa;

¢ Os indicadores de cobertura radioelétrica, em particular a cobertura radioelétrica UMTS e LTE,

n&o tiveram em consideragéo a carga das redes (numero de utilizadores em simulténeo e tipo de

servigos utilizados);

e Os indicadores de cobertura radioelétrica GSM, UMTS e LTE apresentados neste estudo

resultam da anélise dos canais radioelétricos indicados pelos operadores em momento anterior
ao da realizagdo do estudo. Por omiss@o da Vodafone, alguns dos canais LTE deste operador
nao foram analisados. Estes canais apresentavam uma utilizagéo localizada — Zambujeira do
Mar, Guarda, Braganca, Evora e Coimbra —, segundo afirma este operador, tendo esta omissao
um impacto direto no indicador de cobertura radioelétrica LTE da Vodafone nos aglomerados

urbanos de Portugal continental e no significado estatistico daquele indicador;

Em algumas zonas do territério portugués, especialmente junto a fronteira com Espanha, o
desempenho das redes LTE dos operadores portugueses foi afetado pela TDT espanhola
durante o periodo de realizagéo dos testes. Com o desligamento dos emissores espanhois,
ocorrido no inicio de 2015, é expectéavel que ocorra uma melhoria de desempenho das redes

LTE portuguesas nesses locais;

O cenério genérico de teste adotado pela ANACOM neste estudo corresponde a uma utilizagéo
dos servigos de comunicacbes que é a mais favoravel para a poténcia de sinal na recegéo no
terminal mével, por ndo serem s&o consideradas as perdas de sinal por penetracdo em
ambientes interiores e por serem utilizados equipamentos terminais moveis com antenas
exteriores. Esta situagéo, ndo sendo muito significativa quanto ao Servigo de Voz, tem impacto
relevante na Cobertura Radioelétrica e nos Servigos de Dados, por conduzir a desempenhos

mais elevados do que os que se obteriam em ambientes interiores;

O facto de terem sido utilizados servidores dedicados exclusivamente a realizagéo destes testes,

que, no contexto do estudo efetuado, ndo tém limitagbes de capacidade de processamento e

QoS-Redes e Servigos Méveis | GSM-UMTS-LTE



ANACOM

armazenamento de informag&o, disponibilidade e largura de banda de acesso pode ter influido
positivamente nos resultados da velocidade de transmissdo de dados (em confronto com os que
poderiam ser obtidos por um utilizador comum no acesso a servidores convencionais). Acresce que
0s servidores usados, que funcionam nos mesmos moldes dos servidores disponiveis na Intemet,
sao identificados através dos respetivos enderegos IP e néo através dos seus FQDN (Fully Qualified
Domain Name), evitando que possiveis problemas de resolu¢do de DNS (Domain Name System) e
estratégias de caching, utilizadas pelo sistema operativo, pudessem afetar negativamente as

medicdes;
o Os resultados do estudo refletem apenas o comportamento das redes nos locais e momentos em

que foram efetuadas as medigdes;

e Os operadores estdo em permanente melhoramento das suas redes. As intervengdes técnicas
necesséarias a esses melhoramentos podem provocar, na area geografica de intervencgao,

degradagdes momentaneas do servico.
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LI PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES

Nos concelhos de Odemira e Vila Flor persistem largas areas geograficas com cobertura radioelétrica
deficiente ou inexistente, condicionando o desempenho dos servigos de comunicagdes eletronicas, que

se suportam nos sistemas de comunicagdes méveis dos operadores MEO, NOS e Vodafone.

Os niveis de cobertura e 0 desempenho dos servigos, registados neste estudo, sé@o muito inferiores aos
registados no estudo realizado, de 30 de setembro a 3 de dezembro de 2014, nos principais
aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal continental, observando-se diferengas muito

significativas de desempenho entre operadores, tecnologias e servigos analisados.

Cobertura Radioelétrica GSM, UMTS e LTE

Os concelhos de Odemira e de Vila Flor apresentam largas areas geograficas com cobertura

radioelétrica deficiente ou inexistente.

No concelho de Odemira (Figura 1), a cobertura GSM dos operadores MEO e NOS € globalmente
aceitavel, enquanto a Vodafone apresenta cobertura fraca. Todos os operadores apresentam ma
cobertura radioelétrica em UMTS. A cobertura LTE dos operadores MEO e Vodafone € muito fraca,

especialmente a da Vodafone, enquanto a do operador NOS é praticamente inexistente.

No concelho de Vila Flor (Figura 2), a cobertura GSM dos operadores MEO e NOS é globalmente boa e
a da Vodafone aceitavel. Em UMTS, a Vodafone apresenta boa cobertura radioelétrica enquanto a
MEO e a NOS apresentam niveis fracos de cobertura. A cobertura LTE, neste concelho, € muito fraca,

em particular a registada pelo operador Vodafone.

Comparando os resultados registados nestes concelhos com os obtidos no estudo realizado nos
principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal continental (Tabela 1 e Tabela 2),
verifica-se que os niveis de boa ou aceitavel cobertura sdo muito inferiores nestes concelhos, em

especial no que respeita as tecnologias UMTS e LTE.

Avaliagéo dos Servigos de Voz, Dados e Cobertura Radioelétrica | Concelhos de Odemira e de Vila Flor | Setembro 2014 15



AUTORIDADE
ACIONAL
DE COMUNICACOES

Cobertura Radioelétrica
GSM
100% - § g
90% 4 © 5 .
80% s
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente
BMMEO mNOS mVodafone
Cobertura Radioelétrica Cobertura Radioelétrica
UMTS LTE
100% 100%
0% | e 90% =
8% | S %2 80% =
70% o 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente Boa Aceitavel Ma Inexistente
HMEO mNOS mVodafone BMEO mNOS mVodafone

Figura 1 - Indicador Cobertura Radlioelétrica, no Concelho de Odemira.

Tabela 1 - Cobertura Radioelétrica: Diferenga entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Odemira (set. 2014) e no estudo
realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set. - 3 dez. 2014).

GSM UMTS LTE
MEO NOS Vodafone MEO NOS Vodafone MEO NOS Vodafone
Boa -15,1% -18,5% -29,8% -28,7% -32,3% -31,8% -45,9% -86,9% -60,2%
E'E Aceitavel 9,9% 12,0% 15,7% 8,4% 11,2% 12,5% 10,7% 5,0% 8,5%
§§ Ma 5,1% 6,1% 12,3% 6,2% 8,7% 9,0% 13,8% 16,0% 15,4%
SE Inexistente 0,2% 0,4% 1,8% 14,1% 12,4% 10,4% 214% 65,9% 36,3%
Boa ou Aceitavel -5,3% -6,5% -14,1% -20,3% 21,1% -19,4% -35,2% -81,9% -51,6%

16 QoS-Redes e Servigos Moveis | GSM-UMTS-LTE



ANACOM

E {

DE COMUNIC

ACOES

Cobertura Radioelétrica

GSM
100% S TS
90% 53
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% x B i X X xR
10% 5.3 S8 %
0% A
Boa Aceitavel Ma Inexistente
HMMEO mNOS mVodafone

Cobertura Radioelétrica
UMTS

90,2%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

Boa

mMEO

Aceitavel

Ma

Inexistente

HNOS mVodafone

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cobertura Radioelétrica
LTE

45,8%
45,6%

Boa

Aceitavel

BMEO

359%

Ma Inexistente

BNOS mVodafone

Figura 2 — Indicador Cobertura Radioelétrica, no Concelho de Vila Flor.

Tabela 2 - Cobertura Radioelétrica: Diferenga entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Vila Flor (set. 2014) e no estudo
realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set. - 3 dez. 2014).

Boa
Aceitavel
Ma
Inexistente

Cobertura
Radioelétrica

Boa ou Aceitavel

MEO
-1,5%
6.3%
1,2%
0,0%
-1.2%

GSM
NOS
-13.2%
10,8%
2,3%
0,0%
-2,3%

Vodafone
-19,1%
13,2%
5,5%
0,4%
-5,9%

MEO
-25,5%
12,1%

6,7%

6,6%
-13.3%

UmMTS
NOS
-28,4%
12,6%
8.9%
6,9%
-15,8%

Vodafone
-9,6%
74%
1,9%
0,2%
2,1%

MEO
-44.3%
16,3%
17,2%
10,8%
-28,0%

LTE
NOS
-45,4%
15,0%
15,0%
154%
-30,4%

Vodafone
-68,0%
16,5%
19,8%
31,6%
-51,4%
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Servigo de Voz

DE COMUNICACOES

O desempenho do servigo de voz, embora globalmente inferior ao registado no estudo realizado nos

principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal continental (Tabela 3 e Tabela 4), é

ainda bom na generalidade dos indicadores analisados. Em Odemira, a MEO e a NOS apresentam os

melhores desempenhos, enquanto em Vila Flor se destaca, pela positiva, a MEO (Figura 3, Figura 4,

Figura 5, Figura 6, Figura 7 e Figura 8).

Servigo de Voz
Mbvel->Fixo

97,5% 975% 98,2% 98,2% 96,2%

100% 94,09

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% ~
10% -
0% -

Acessibilidade do Servigo  Taxa de Terminagdo de Chamadas

HMEO mNOS mVodafone

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Servigo de Voz
Fixo—~>Movel

97.9% 96,8% g5 39 98,2% 989% 95,5%

Acessibilidade do Servigo  Taxa de Terminagdo de Chamadas

BMMEO mNOS mVodafone

Figura 3 — Indicadores Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminagéo de Chamadas, no Concelho de Odemira.

Servigo de Voz
Mbvel->Fixo

956% 94.4% 955% 97.5% 96,6% 95,3%

100%
90% -
80% -
70% A
60% -
50% -
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30% A
20% -
10% +

0% -

Acessibilidade do Servigo  Taxa de Terminagdo de Chamadas

HMEO mNOS mVodafone

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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Servigo de Voz
Fixo—~>Movel

98,0% 0acy 963% 97.9%  g5.1% 94 5%

Acessibilidade do Servigo  Taxa de Terminagdo de Chamadas

BMMEO mNOS mVodafone

Figura 4 — Indicadores Acessibilidade de Servigo e Taxa de Terminagéo de Chamadas, no Concelho de Vila Flor.
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Tabela 3 - Servigo de Voz: Diferenga entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Odemira (set. 2014) e no estudo realizado nos
principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set. - 3 dez. 2014).

MEO NOS Vodafone
Mével—=>Fixo Fixo—>Movel =Mbvel->Fixo Fixo—>Movel Moével—=>Fixo Fixo—~>Mbvel
Acessibilidade do Servico -1,9% -0,7% -1,1% -2,1% -5,0% -3,2%
% ;6‘ Taxa de Terminagao de Chamadas -0,7% -1,2% -0,8% 0,1% -3,0% -3,7%
& 8 Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas [s] 0,6 0,6 0,4 04 0,2 0,3
Qualidade Audio Média [MOS] -0,04 0,12 -0,01 0,00 0,15 -0,21

Tabela 4 - Servigo de Voz: Diferenga entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Vila Flor (set. 2014) e no estudo realizado nos
principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set. - 3 dez. 2014).

MEO NOS Vodafone
Mével->Fixo Fixo—>Movel = Mével->Fixo Fixo—>Movel = Movel->Fixo Fixo—>Mavel
Acessibilidade do Servigo -3,8% -0,6% -4,2% -5,4% -3,4% -2,2%
_g» § Taxa de Terminagdo de Chamadas -1,4% -1,4% -2,4% -2,7% -3,9% -4,6%
& 8 Tempo Médio de Estabelecimento de Chamadas [s] 0,1 0,1 0,6 0,7 0,0 0,0
Qualidade Audio Média [MOS] 0,04 0,04 0,13 0,20 0,07 0,14
Tempo de Estabelecimento de Chamadas Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Mével->Fixo Fixo—~>Movel
[s]
2 =
18 1 =5

Médio Maximo Minimo Médio Maximo Minimo

HMMEO mNOS mVodafone mMEO mNOS mVodafone

Figura 5 — Indicador Tempo de Estabelecimento de Chamadas, no Concelho de Odemira.

Tempo de Estabelecimento de Chamadas Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Maovel->Fixo Fixo—>Movel

20 s

Médio Maximo Minimo Meédio Maximo Minimo

BMEO mNOS mVodafone mMEO mNOS mVodafone

Figura 6 — Indicador Tempo de Estabelecimento de Chamadas, no Concelho de Vila Flor.
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Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Moével—>Fixo

Média Maxima Minima

HMEO mNOS mVodafone

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Fixo—~>Movel

4,17

o ©
~ o~

382
393
381

Média Maxima Minima

BMEO mNOS mVodafone

Figura 7 — Indicador Qualidade Audio das Chamadas, no Concelho de Odemira.

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Movel—=>Fixo

Média Maxima Minima

HMEO mNOS mVodafone

Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Fixo—>Movel

Média Maxima Minima

BMEO mNOS mVodafone

Figura 8 — Indicador Qualidade Audio das Chamadas, no Concelho de Vila Flor.
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Servigo de Transferéncia de Ficheiros (FTP)

Em Odemira (Figura 9 e Figura 11), o operador MEO apresenta o melhor desempenho registando
niveis aceitaveis de Taxa de Terminagdo de Sessdes de Transferéncia de Ficheiros e de Velocidade
Média de Transferéncia de Dados. A Vodafone apresenta niveis aceitavel, em download, e fraco, em
upload, de Velocidade Média de Transferéncia de Dados. O operador NOS apresenta Velocidade
Média de Transferéncia de Dados ma, tanto em download como em upload. Em relagao ao indicador
Taxa de Terminagdo de Sessbes de Transferéncia de Ficheiros, tanto a Vodafone como a NOS,

apresentam desempenhos fracos.

No concelho de Vila Flor (Figura 10 e Figura 12), todos os operadores apresentam mau desempenho
no que respeita a Taxa de Terminagdo de Sessbes de Transferéncia de Ficheiros, em particular a
Vodafone com niveis inferiores a 65%. No que respeita ao indicador Velocidade Média de
Transferéncia de Dados, em download, a MEO apresenta resultados aceitaveis enquanto os da

Vodafone e da NOS séo fracos. Em upload, todos os operadores registam desempenhos maus.

Os resultados registados nos concelhos de Odemira e de Vila Flor s&o significativamente inferiores aos
registados nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal continental (Tabela 5 e
Tabela 6). Pela negativa, destaca-se a Velocidade Média de Transferéncia de Dados em upload, do
operador NOS em Odemira, que é inferior a 8% da registada nos principais aglomerados urbanos e

eixos rodoviarios de Portugal continental.

100%

Taxa de Terminagéo de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (FTP)

90% -
80% +
70% 4
60% -
50% +
40% -
30% +
20% 4
10% -
0% -

91,8% 91,2%

85,8% 88.1% 856 881%

download upload

mMEO mNOS mVodafone

Taxa de Terminagao de Sessoes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (FTP)

100%
90% 1
80% - 75,8%
70% - 64,6% 64,8%
60% -
50% -
40% ~
30% +
20% 1
10% -

0% -

79,0% 756% 8:3%

download upload

EMEO mNOS mVodafone

Figura 9 — Indicador Taxa de Terminagdo de Sessdes

de Dados, no Concelho de Odemira.

Figura 10 - Indicador Taxa de Terminagéo de Sessdes

de Dados, no Concelho de Vila Flor.
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Tabela 5 - Servigo de Transferéncia de Ficheiros (FTP): Diferenga entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Odemira (set.
2014) e no estudo realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set.-3 dez. 2014).

MEO NOS Vodafone
download  upload | download  upload = download  upload
Transferénciade Taxade Terminagéo de Sessoes -5,9% -6,4% -9,4% -9,4% -1,5% -1,2%
Ficheiros (FTP)  velocidade Média de transferéncia de Dados [kbps] ~ -10.083  -2.228 | -15649 4842 = -8.800  -2.991

Tabela 6 - Servigo de Transferéncia de Ficheiros (FTP): Diferenca entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Vila Flor (set. 2014)
€ no estudo realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set.-3 dez. 2014).

MEO NOS Vodafone
download  upload | download  upload = download  upload
Transferénciade Taxa de Terminagao de Sessées 219%  -220% | -161%  -167% @ -310%  -30,5%

Ficheiros (F1P)  velocidade Média de transferéncia de Dados [kbps]  -11.872  -4559 | -15259 -3940 = -14525  -3.401

Velocidade de Transferéncia de Dados Velocidade de Transferéncia de Dados
download de ficheiros (FTP) upload de ficheiros (FTP)
[Kbps] [Kbps]
60.000 2 60.000
=)
£
50.000 - 50.000
40000 - 40000 -
30.000 - 30.000
20.000 20000 4 =
— s 3 8
10.000 - 10000 17 = _ 8 5 ©
v ° a @ @
0 L . Lo Ty 0 a 1 Py YNy
Média Maxima Minima Média Maxima Minima
BMMEO mNOS mVodafone BMMEO mNOS mVodafone

Figura 11 - Indicador Velocidade de Transferéncia de Dados, no Concelho de Odemira.

Velocidade de Transferéncia de Dados Velocidade de Transferéncia de Dados
download de ficheiros (FTP) upload de ficheiros (FTP)

[kbps] [kbps]

60.000 b 60.000
B
50.000 - 50.000
40000 - 40000 -
30.000 - 30.000
20.000 20.000
8 3
10000 | 0001 § & § el
0 7 . Lo Ty 0 b 1 Py YNy
Média Maxima Minima Média Maxima Minima
mMEO mNOS m\Vodafone mMEO mNOS mVodafone

Figura 12 - Indicador Velocidade de Transferéncia de Dados, no Concelho de Vila Flor.
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Servigo de Navegacgao na Internet (HTTP web browsing)

No concelho de Odemira (Figura 13), o sistema de comunicagdes moveis da MEO apresenta um
desempenho fraco no que diz respeito a capacidade de estabelecimento e manutengéo de sessdes de
navegacao na Internet. No mesmo indicador, os operadores Vodafone e NOS apresentam desempenho
mau. A Duragdo Média de Transferéncia da Pagina web de referéncia é fraca, para a MEO e a

Vodafone, e mé, para a NOS.

No concelho de Vila Flor (Figura 14), os desempenhos dos operadores méveis sdo ainda inferiores aos
registados no concelho de Odemira. Todos os operadores apresentam maus niveis de Taxa de
Terminagdo de Sessbes de Navegagdo na Internet, em particular a Vodafone, enquanto a Duragéo

Média de Transferéncia da Pagina web é fraca, para a MEO e Vodafone, e mé4, para a NOS.

O desempenho do Servigo de Navegagéo na Internet, observado nos concelhos de Odemira e de Vila
Flor, € também significativamente inferior ao registado nos principais aglomerados urbanos e eixos
rodoviarios de Portugal continental (Tabela 7 e Tabela 8). Pela negativa, destaca-se a Duragédo Média
de Transferéncia da Pagina web, do operador NOS, que é superior ao triplo da registada, por este

operador, nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal continental.

Tabela 7 - Servigo de Navegagéo na Internet (HTTP web browsing): Diferenca entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de
Odemira (set. 2014) e no estudo realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set. - 3 dez. 2014).

MEO NOS  Vodafone
download = download = download
Navegagéo na Internet Taxa de Terminagao de Sessdes -10,5% -20,2% -14,0%
(e e el Duragdo Média de Transferéncia da Pagina web [s] 30 6,7 28

Tabela 8 - Servigo de Navegagéo na Internet (HTTP web browsing): Diferenca entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Vila
Flor (set. 2014) e no estudo realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set. - 3 dez. 2014).
MEO NOS  Vodafone
download = download & download
Navegago na Internet Taxa de Terminagao de Sessdes -24,2% -24,6% -31,4%
(e i ) Duragao Média de Transferéncia da Pagina web [s] 42 8,0 3,2
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Figura 13 - Indicadores Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados e Duragéo de Transferéncia da Pagina web,
no Concelho de Odemira.
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Figura 14 - Indicadores Taxa de Terminagdo de Sessées de Dados e Duragéo de Transferéncia da Pagina web,
no Concelho de Vila Flor.
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Laténcia de Transmissao de Dados

Os sistemas de comunicagdes moveis apresentam fraca laténcia média, tanto no concelho de Odemira
(Figura 15) como no de Vila Flor (Figura 16), em particular os sistemas dos operadores NOS e
Vodafone. Os niveis de Taxa de Terminagdo de Sessbes oscilam entre o aceitavel, da MEO em

Odemira, o fraco, da NOS e Vodafone em Odemira, e 0 mau, de todos os operadores em Vila Flor.

Em relagéo aos resultados registados no estudo realizado em Portugal continental, os desempenhos
sdo inferiores ja que, nestes concelhos, os sistemas de comunicagdes méveis apresentam laténcias

médias 2,5 a 3,1 vezes superiores (Tabela 9 e Tabela 10).

Taxa de Terminagao de Sessoes de Dados Laténcia
Laténcia (pingrTT/2) (PingRTT/2)
[ms]
100% 93,19 o 1.200
90% 87,4% 89,9% §
80% - 1.000
70% - 800 4
60% -
50% - 600
40% -
30% - 400
20% 7 200
10% +
0% T 0 -
MEO NOS Vodafone Média Méaxima Minima

BMMEO mNOS mVodafone

Figura 15 - Indicadores Taxa de Terminagéo de Sessdes de Dados e Laténcia, no Concelho de Odemira.

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados Laténcia
Laténcia (pingrTT/2) (PingRTT/2)
[ms]
100% 1.200
90% -| 81,7%
80% - 76,0% 1.000
70% A 64,6% 800 |
60% -
50% - 600
40% -
30% - 400 -
20% 1 200 1
10%
0% T 0 -
MEO NOS Vodafone Média Maxima Minima

mMEO mNOS mVodafone

Figura 16 — Indicadores Taxa de Terminag&o de Sessdes de Dados e Laténcia, no Concelho de Vila Flor.
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Tabela 9 - Laténcia de Transmisséo de Dados (Ping RTT/2): Diferenga entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Odemira (set.
2014) e no estudo realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set.-3 dez. 2014).

MEO NOS  Vodafone
Laténcia Taxa de Terminag&o de Sessdes -4.7% -1,8% -5,7%
(PingRTT /2) Laténcia Média [ms] 39 65 62

Tabela 10 - Laténcia de Transmisséo de Dados (Ping RTT/2): Diferenca entre os resultados observados no estudo realizado no Concelho de Vila Flor (set.
2014) e no estudo realizado nos principais aglomerados urbanos e eixos rodoviarios de Portugal Continental (30 set.-3 dez. 2014).

MEO NOS  Vodafone
Laténcia Taxa de Terminagao de Sessdes 218% | -135% | -31,0%
(PingRTT/2) | aténcia Média [ms] 46 51 50
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1  AFERIGAO DA QUALIDADE DE SERVIGO

1.1  OBJETIVO

Com este estudo pretende-se analisar, numa perspetiva de utilizador, a qualidade dos servicos de
comunicagdes eletronicas, que se suportam nas redes moveis GSM/UMTS/LTE portuguesas, através
da realizagao de testes automaticos extremo-a-extremo nos principais aglomerados urbanos e eixos

rodoviarios dos Concelhos de Odemira e de Vila Flor.

1.2 QUALIDADE DE SERVIGO NA PERSPETIVA DO UTILIZADOR

A Qualidade de Servigo na Perspetiva do Utilizador (QoE — Quality of Experience)' corresponde a
percecdo de qualidade sentida por um utilizador quando usa o servigo nas condigbes em que os testes
sdo realizados. Indica o grau de satisfagéo desse utilizador em termos de, por exemplo, acessibilidade,

retengdo e integridade do servigo?.

Em contraposi¢éo, temos o Desempenho da Rede ou Qualidade de Servigo, definido como a
capacidade de uma rede ou parte dela para fornecer um servico com um determinado grau de
qualidade. Engloba as funcionalidades, mecanismos e procedimentos, implementados pela rede celular
e pelo equipamento terminal, que asseguram o fornecimento da qualidade de servi¢o negociada entre o

equipamento terminal e a infraestrutura central da rede.

A Qualidade de Servigo na Perspetiva do Utilizador € normalmente expressa em termos de sensagdes
humanas, do tipo, “Excelente”, “Boa”, “Aceitavel’, “Pobre” e “Ma”, enquanto o Desempenho da Rede é
um conceito puramente técnico medido, expresso e entendido numa é6tica de rede ou dos seus

elementos, apresentando pouco significado para o utilizador.

1¢f. ETSI TS 102 250-1 v2.2.1 (2011-04), hitp://www.etsi.org/standards

2 Como se referiu ja atras, no capitulo “Enquadramento Geral”, isto néo significa que traduza a percegéo de um utilizador
médio ou da maioria dos utilizadores nem que os resultados obtidos, seguindo esta abordagem, representem a qualidade
sentida por um utilizador médio ou pela maioria dos utilizadores.
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1.3 CENARIO GENERICO DE TESTE

Em qualquer estudo é impossivel reproduzir exatamente a realidade que se pretende estudar, o que é

ainda mais evidente quando essa realidade envolve sistemas complexos com interagdo humana.

Também nos estudos realizados pela ANACOM, face a taxa de penetragdo dos servigos moveis, a
diversidade de equipamentos terminais utilizados e dos servigos prestados e a propria subjetividade
inerente a cada utente, é impossivel a reprodugdo rigorosa das condigdes de interacdo de cada
consumidor com as redes. Por isso, a concretizagdo destes estudos de avaliagdo da qualidade s6 é
possivel a custa de compromissos e aproximagoes, dentro de limites que permitem que os resultados
obtidos possam ser encarados como indicadores fidveis do comportamento global dos sistemas de
comunicagdes moveis, nomeadamente no que toca a abrangéncia geografica e niveis de sinal das

redes radioelétricas de acesso, bem como a acessibilidade, integridade e retengéo dos servigos.

Tendo em conta estes objetivos, o ideal seria que fossem efetuadas medigdes em todos os locais em que
0s servicos de comunicagdes eletronicas estudados séo ou poderiam ser disponibilizados; no limite,
deveria ser considerada toda a &rea geografica de Portugal, ndo esquecendo o interior dos edificios e dos
veiculos de transporte de pessoas. Porém, é evidentemente impraticavel a realizagao de testes em todos
estes locais. Para contornar esta impossibilidade pratica, & normalmente definida uma aproximagéo de
compromisso, que se traduz na realizagao de testes em locais publicos € em movimento (vulgarmente
designados por drive-test). Esta aproximagéo € utilizada pela ANACOM, por outros reguladores e pela

generalidade dos operadores méveis, em todo 0 mundo.

Ideal seria também que se utilizassem todos os tipos de equipamentos terminais existentes no mercado,
nas diferentes versdes de sistemas operativos e aplicagdes de software existentes. Deveriam ainda ser
objeto de estudo todos os servigos disponibilizados pelos operadores, considerando os diferentes perfis
de utilizagdo. Como facilmente se compreende, a realizagéo de testes utilizando toda a panéplia de
equipamentos terminais e aplicagdes de software a todos os servicos de comunicagdes eletronicas, de
acordo com os inimeros perfis de utilizagéo, torna-se impraticavel. Assim, séo normalmente analisados
0s principais servicos, garantindo-se que estes sejam disponibilizados, de forma homogénea, por todos
0s operadores presentes no mercado, de forma que permita analisar todas as tecnologias de que os
operadores dispdem, e utilizados equipamentos terminais comerciais com caracteristicas e
parametrizagdes iguais. Todas estas opgdes, bem como a definigéo dos perfis de medida, tém por base

especificagbes técnicas definidas por organizagdes internacionais de referéncia, como a ITU
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(International Telecommunications Union — Unido Internacional de Telecomunicagbes) e o ETSI
(European Telecommunications ~Standards Institute - Instituto Europeu de Normas de
Telecomunicagdes), nomeadamente as seguintes: ETSI TS 102 250, ETSI TR 102 678, ETSI TR 102
505, ETSI EG 202 057 e ITU-T Recommendation P.863. Por outro lado, a forma como s&o testados os
servigos segue uma metodologia que reflete, com a melhor aproximagéo possivel, a realidade de um
utilizador comum, na medida em que, entre outros aspetos, sdo utilizados equipamentos terminais e
aplicagdes de software comerciais, séo simuladas conversagdes (para avaliagéo da qualidade audio do
servigo de voz), séo transferidos ficheiros e descarregadas paginas web (para avaliagdo dos servigos
de dados) e verificada a presenga e niveis de sinal das redes radioelétricas em diversos locais. Este tipo

de abordagem é vulgarmente designado por medigdes extremo-a-extremo na perspetiva do utilizador.

O cenério genérico de teste adotado pela ANACOM nos seus estudos corresponde a um tipo de
utilizagédo dos servigos de comunicagdes que potencia o nivel de sinal na recegao no terminal mével, ou
seja, nao sao consideradas as perdas de sinal por penetragdo em ambientes interiores e séo utilizados
equipamentos terminais moveis com antenas exteriores. Esta situagdo, ndo sendo muito significativa
quanto ao Servigo de Voz, tem impacto relevante na Cobertura Radioelétrica € nos Servigos de Dados,

por conduzir a desempenhos mais elevados do que os que se obteriam em ambientes interiores.

O facto de terem sido utilizados servidores dedicados exclusivamente a realizagéo destes testes, que, no
contexto do estudo efetuado, ndo tém limitagdes de capacidade de processamento e armazenamento de
informagéo, disponibilidade e largura de banda de acesso pode ter influido positivamente nos resultados da
velocidade de transmisséo de dados (em confronto com os que poderiam ser obtidos por um utilizador
comum). Acresce que os servidores usados, que funcionam nos mesmos moldes dos servidores disponiveis
na Internet, sao identificados através dos respetivos enderegos IP e n&do através dos seus FQDN (Fully
Qualified Domain Name), evitando que possiveis problemas de resolugdo de DNS (Domain Name System)

e estratégias de caching, utilizadas pelo sistema operativo, pudessem afetar negativamente as medigdes.

1.4  SERVICOS ANALISADOS

Numa avaliagédo da QoS, na perspetiva do utilizador, devem ser considerados os servicos que, em
cada tecnologia, apresentem maior relevancia para os utilizadores finais e que sejam disponibilizados

por todos os operadores.

Tendo presente este principio orientador, e considerando a realidade atual, foram incluidos neste
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estudo os seguintes servigos:

1. Servigos de Telefonia:

a. Servigo de Voz;

2. Servigos de Dados:
b. Servigo de Transferéncia de Ficheiros (FTP upload/download);
c. Servigo de Navegagao na Internet (HTTP web browsing);

d. Laténcia de Transmissao de Dados;

3. Independentes dos Servigos:

e. Disponibilidade das Redes Radioelétricas: verificagdo da cobertura radioelétrica das
redes GSM, UMTS e LTE;
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2 MEeTODOLOGIA

A metodologia assenta na realizagao de testes de campo, efetuados na perspetiva do utilizador com
recurso a um sistema automatico de medida, refletindo os varios aspetos que afetam a qualidade dos
servigos (medigbes extremo-a-extremo). As medicbes sédo efetuadas em igualdade de condicbes para
os trés operadores: em simultaneo, nos mesmos locais e com as mesmas parametrizagdes, permitindo

a analise comparativa dos desempenhos dos sistemas celulares dos operadores visados.

2.1  ASPETOS FUNDAMENTAIS

Na metodologia seguida neste estudo destacam-se trés aspetos fundamentais:

1. Medidas extremo-a-extremo — nos valores medidos encontram-se refletidos todos os

aspetos que influenciam a qualidade de um servigo;

2. Imparcialidade — as medigdes séo efetuadas em igualdade de condigbes para os trés
operadores (MEO, NOS e Vodafone);

3. Objetividade — os testes séo realizados de uma forma totalmente automatica, eliminando-se

a subjetividade inerente a intervengéo ou decis&o humana.

2.2  PRINCIPAIS INDICADORES DE QOS

Numa perspetiva de utilizador, a utilizagdo dos servicos moveis apresenta as seguintes fases

(diferentes aspetos da Qualidade de Servigo):
a. Disponibilidade da Rede - Indicacéo de que a rede movel esta presente;

b. Acesso a Rede - Indicagdo de que é possivel utilizar os servigos (normalmente corresponde a
indicagao do nome da rede no visor do equipamento terminal e da indicagéo de disponibilidade
GPRS e/ou 3G e/ou 4G);

c. Acesso ao Servigo — Corresponde a disponibilizagao, por parte do operador mével, do acesso

a um servico que o utilizador pretende usar (v.g. estabelecer uma chamada de voz);

d. Integridade do Servigo — Corresponde & Qualidade do Servigo (QoS) durante a sua utilizagéo

(v.g. Qualidade Audio em voz);
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e. Retengdo/Manutengdao do Servigo — Corresponde a forma como termina a utilizagdo do
servigo (de acordo ou contra a vontade do utilizador).

Para cada um destes aspetos, s@o analisados os principais Indicadores de Qualidade de Servigo.

2.21  INDEPENDENTES DO SERVICO

2.2141 DISPONIBILIDADE DA REDE RADIOELETRICA (COBERTURA)

A disponibilidade da rede é a probabilidade de os servigos moveis estarem disponiveis para um
utilizador (cobertura radioelétrica das redes).
Y. Medigbes com os Servigos Mbveis Disponiveis

Disponibilidade da Rede Radioelétrica [%] = S Medicoes Realizadas X 100

Considera-se que 0s servicos moveis estdo disponiveis quando os niveis de sinal radioelétrico
apresentam valores acima de limiares minimos que permitam a sua utilizag&o. Estes limiares podem
ser ajustados pelos operadores moveis e normalmente apresentam valores diferenciados para GSM,
UMTS e LTE.

O sistema de teste e medida permite, através de um Scanner de RF, medir continuamente os niveis de
sinal de cada rede movel. Estas medigdes s@o georreferenciadas permitindo a sua representagédo em

mapas, facilitando a visualizagéo dos niveis de cobertura das redes moveis nos trajetos objeto de

estudo.
Tabela 11 — Niveis de Cobertura Radioelétrica
Cobertura GSM UMTS LTE
Boa RxLev > —85dBm CPICHRSCP > —95dBm RSRP >-105 dBm
Aceitavel —95dBm< RxLev < —85dBm | —105dBm < CPICHRSCP < —95dBm —115dBm < RSRP <-105dBm
Ma —-110dBm < RxLev < -95dBm | —115dBm < CPICHRSCP <-105dBm —125dBm < RSRP <-115dBm
Inexistente RxLev <—110 dBm CPICHRSCP <—115dBm RSRP <—125 dBm
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2.2.2  SERVIGO DE VOZ

22241 ACESSIBILIDADE DO SERVIGO DE VOzZ

A acessibilidade do servigo é a probabilidade de um utilizador ter acesso ao servico de voz, ou seja, a

probabilidade de sucesso no estabelecimento de chamadas.

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

terminal chamador ouve-se o “sinal de chamar’).

A bilidade do Servico [%)] = > Chamadas Estabelecidas com Sucesso 100
cesstotiigage go Servieo LAl = Y. Tentativas de Estabelecimento de Chamadas

2222 TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS DE VOZ

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

enderego de destino completo (numero de telefone de destino) e o estabelecimento da chamada.

Tempo de Estabelecimento de Chamadas [s] = tsinai chamar — tenvio_enderego

Lenvio endereco— MOMeENto em que o utilizador pressiona o botéo de envio.

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

2223 TAXA DE TERMINAGAO DE CHAMADAS DE V0z

A taxa de terminagcdo de chamadas é a probabilidade de uma chamada, depois de estabelecida com
sucesso, se manter ativa durante um determinado periodo de tempo, terminando de forma normal, ou

seja, de acordo com a vontade do utilizador.

T deT macio de Ch das [%] = Y, Chamadas com Terminagido Normal 100
axa de Terminagdo ae Lhamadas 17 " Y. Chamadas Estabelecidas com Sucesso

2.2.24 QUALIDADE AUDIO DE CHAMADA DE VOZ

Este indicador quantifica a percetibilidade da conversagao durante uma chamada de voz. Sao avaliados

os dois sentidos da comunicagéo e apenas séo consideradas as chamadas com terminag&o normal.
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A avaliagao deste indicador de QoS consiste na compara¢do da amostra original de audio enviada,
X(t), com a correspondente amostra degradada recebida, Y(¢), no outro extremo da chamada,
através da aplicagdo do algoritmo POLQA3. O indice objetivo de qualidade audio obtido através da
aplicagéo deste algoritmo € préximo do que se obteria se a amostra ¥(t) fosse submetida a aprecia¢éo

subjetiva de um painel de utilizadores do servigo.
Qualidade Audio de Chamada,qg, 4 [MOS,g0] = f{Xs(®) ; Ya(0)}

Qualidade Audio de Chamada, g, 5 [MOS190] = f{Xa(t); Yp(2)}

lado A; lado B- designag&o dos dois extremos de uma chamada de voz.

MOS,qg0- escala de quantificagdo da qualidade audio percebida (Mean Opinion Score - Listening-only Quality Objective).
f—fungéo correspondente & aplicagéo de um algoritmo de célculo e fungéo de conversao dos resultados em valores MOSyqo.
Xa(t); Xs(t) - amostra original de 4udio enviada a partir do lado A (B).

Ya(t); Ys(t)- amostra degradada de &udio recebida no lado A (B), resultante da fransmisséo da amostra original Xz(¢) (Xa(t)).

Os resultados da aplicagdo do algoritmo séo apresentados numa escala do tipo MOS (Mean Opinion
Score) de 1 a 5 designada por MOS.qo (Mean Opinion Score — Listening-only Quality Objective), tal
como indicado na Tabela 12. A escala MOS quantifica o esfor¢o necesséario para se perceber uma
comunicag&o. Apresenta como limites os valores 0 (zero), quando n&o ha comunicagéo, e 5 (cinco),
quando a comunicagdo é perfeita. O valor “zero” nunca aparece nos resultados porque apenas séo
consideradas situagdes em que a ligagéo foi estabelecida e mantida durante um periodo pré-definido.
O “cinco” também n&o ocorre nos resultados porque os CoDec*, utilizados pelas redes moveis, nao
possibilitam t&o elevado valor de qualidade de voz (a qualidade de voz obtida com os CoDec

normalmente utilizados apresenta valores de MOS inferiores a 4,5).

Tabela 12 - Escala MOSLao

MOS Qualidade
Excelente
Boa
Aceitavel
Pobre
Ma

=N w s~ o

3 POLQA - Perceptual Objective Listening Quality Assessment. Recomendado pela /TU-International Telecommunications Union (ITU-T Recommendation
P.863 (01/2011)).

4 CoDec - Codificador/Descodificador.
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Nas situacdes em que em cada sentido da mesma chamada sejam enviadas e recebidas varias
amostras de audio {X1(t), Xz(t), ..., Xa(t) ; Y1(t), Y2(t), ..., Ya(t)}, 0 indicador Qualidade Audio de
Chamada é calculado através da média aritmética dos valores obtidos pela aplicagéo da expressao
acima apresentada a cada par de amostras de audio, ou seja:

X ©; Y,®)

n

Qualidade Audio de Chamada; g, 4 [MOSL 0] =

L XL Y0}

Qualidade Audio de Chamada,qg, 5 [MOS,00] = -

2.2.3  SERVIGOS DE DADOS

2.2.31 TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE UTILIZAGAO DO SERVIGO (FTP E HTTP WEB BROWSING)

Esta é a probabilidade de uma sesséo de utilizagéo do servigo (Transferéncia de Ficheiros — FTP
upload/download - ou Navegagéo na Internet — HTTP web browsing — ), ser estabelecida e decorrer
com sucesso, ou seja, manter-se ativa durante a totalidade do periodo predefinido para transferéncia
de ficheiros ou permitir a transferéncia da totalidade da péagina web.

Y. Sessbes Terminadas com Sucesso

Taxa de Terminagio de Sessdes de Utilizagio do Servigo [%] = S Tentativas de Estabelecimento de Sessoes x 100

2.2.3.2 VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS (FTP)

Este indicador quantifica a velocidade média de transferéncia de dados durante uma sess&o de

Transferéncia de Ficheiros (FTP upload/download).

No calculo deste indicador, apenas séo consideradas as sessoes de utilizagdo do servigo terminadas
com sucesso (as que se mantiveram ativas durante a totalidade do periodo predefinido para

transferéncia de ficheiros).

Dimenséo da Informagdo Enviada ou Recebida [kbit]
Tempo de Envio ou de Recegdo [s]

Velocidade de Transferéncia de Dados [kbps] =

Tempo de Envio ou de Rececdo- intervalo de tempo que decorre entre 0 momento em que o equipamento de utilizador efetua o
pedido de envio ou recegéo de informagao até a0 momento em que a totalidade da informagao
foi enviada ou recebida ou terminou o periodo predefinido para envio ou recegéo de
informagao. N&o inclui o tempo necessario para estabelecer as sessées de dados (fases de
registo na rede de comutagéo de pacotes, de ativagéo do contexto PDP (para GSM/UMTS) ou
Dedicated EPS Bearer Setup (para LTE) e, no caso do servigo de transferéncia de ficheiros
(FTP upload/download), a fase de autenticagéo no servidor remoto).
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2.2.3.3 DURAGAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA WEB (HTTP WEB BROWSING)

Este indicador quantifica o tempo médio necessério para a transferéncia da pagina web de referéncia.

No calculo deste indicador, apenas séo consideradas as sessbes de utilizagdo do servigo terminadas

com sucesso (as que permitiram a transferéncia da totalidade da pagina web).
Duragéo de Transferéncia da Pagina web [S] = tfim yececio — tpedido_pagina_web

tpedido pagina web — MOMENto em que o equipamento de utilizador efetua o pedido de recegéo da pagina web.

thim_rececao— MOMeNto em que a totalidade da pagina web é recebida pelo equipamento de utilizador.

2234 LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Este indicador quantifica o tempo necessario para que um pacote de informagdo viaje desde o
equipamento de utilizador até ao Servidor de Conteudos (Servidor HTTP ou FTP) ou vice-versa. Este

atraso corresponde a metade do Round Trip Time (RTT) obtido pela ferramenta Ping (/ICMP echo).

Pinggrr[ms]

Laténcia de Transmissio de Dados [ms] = 2

2.3  PERFIS DE MEDIDA

Os perfis de medida® definem um conjunto de condigdes que devem ser acauteladas para a correta
afericdo da qualidade dos servicos e garantia da fiabilidade dos testes. Contemplam ainda a
normalizagéo de processos e a definicdo de parémetros de teste e medida, de forma a permitirem a

exequibilidade das analises e a comparabilidade dos resultados obtidos.

5 Os perfis de medida, aqui apresentados, tém por base as especificagdes técnicas ETSI TS 102 250, nomeadamente a parte 5 (ETSI TS 102 250-5 V2.4.1
(2013-06)), ETSI TR 102 678 (ETSI TR 102 678 V1.2.1 (2011-05)), ETSI TR 102 505 (ETSI TR 102 505 V1.3.1 (2012-11)) e ETSI EG 202 057,
nomeadamente as partes 3 e 4 (ETSI EG 202 057-3 V1.1.1 (2005-04) e ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-07)).
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2.3.1  ASPETOS GERAIS

Os testes s@o realizados de forma totalmente automatica com recurso ao sistema Diversity (durante a

execugao de um teste ndo ha qualquer intervengéo ou decisdo humana).

As medidas sdo realizadas em movimento, utilizando viaturas automéveis com antenas exteriores, e
com selegdo automatica das infraestruturas GSM, UMTS ou LTE. Todos os parametros recolhidos séo

georreferenciados, permitindo a sua posterior representagao em cartografia digital.

2.3.2  COBERTURA RADIOELETRICA

A avaliagdo da cobertura radioelétrica das redes efetua-se por medigdo dos niveis de sinal em
downlink, RxLev (Received signal Level) para GSM, CPICH RSCP (Common Pilot Channel Received
Signal Code Power) para UMTS e RSRP (Reference Signal Received Power) para LTE, ao longo de

cada trajeto em estudo.

As medigdes sao efetuadas com um equipamento adequado e dedicado exclusivamente a esta tarefa —
um Scanner de RF- para que os valores medidos correspondam aos niveis efetivos de sinal. O
equipamento de medida dispde de capacidade para recolher amostras de sinal de todos os canais
radioelétricos GSM, UMTS e LTE utilizados pelos operadores em anélise. Posteriormente, essas
amostras sao analisadas e apenas consideradas aquelas que apresentem os melhores valores de nivel

de sinal, em cada ponto e para cada tecnologia e operador.

Cada ponto de medida é georreferenciado para a posterior representagéo dos niveis de sinal em
cartografia digital, facilitando assim a visualizag&o da cobertura das redes moveis nos trajetos objeto de

estudo e a identificagao de locais com cobertura deficiente ou inexistente.

2.3.3  SERVIGO DE Voz

A analise do servico de voz, num determinado local, inclui as capacidades de estabelecimento e
terminagéo de chamadas, bem como a integridade da comunicagéo. Este servigo é avaliado extremo-a-

extremo, utilizando-se a “chamada” como unidade base de teste.

As chamadas de teste sdo estabelecidas entre equipamentos terminais moveis e fixos. O equipamento
terminal mével (MS — Mobile Station ou UE — User Equipment) desloca-se no trajeto/local em estudo,
designando-se MOC (Mobile Originated Call) as chamadas originadas neste equipamento terminal.

Para minimizar a incerteza, que acompanha sempre 0s processos de medida, o segundo extremo das
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chamadas de teste deve apresentar bons niveis e grande estabilidade de desempenho. Pretende-se
minimizar o impacto deste extremo nos indicadores de desempenho dos servigos em anélise, por isso
séo utilizados terminais de rede fixa (RDIS). As chamadas originadas neste extremo, no terminal RDIS,
e terminadas no terminal movel que se encontra no local em teste, designam-se MTC (Mobile

Terminated Call).

Tendo em vista a comparagdo do desempenho dos varios operadores (benchmark), nas sessées de
teste é utilizada uma janela temporal fixa para realizagéo de cada chamada. Quando ocorre uma falha
de chamada, tanto na fase de estabelecimento como na fase de conversagéo, a chamada seguinte s6

tem inicio quando atingir a janela temporal seguinte.

A janela temporal contempla, além da propria duragdo de chamada, periodos que permitem o
estabelecimento e desligamento da chamada e também uma pausa de 30 segundos entre chamadas
consecutivas, para prevenir eventuais problemas de rede relacionados com sinalizagao ou gestéo da

mobilidade.

Apbs o inicio de uma chamada de teste, analisa-se a integridade da comunicagéo — qualidade audio —

alternadamente em cada sentido, independentemente do extremo em que se iniciou a chamada.

Os parametros de teste utilizados para anélise do servigo de voz apresentam os seguintes valores:
» Relagdo entre MOC/MTC: 1N
» Duragéo das chamadas de teste: 120 s
» Janela temporal para realizagéo de uma chamada de teste: 180 s

» Tempo maximo para estabelecimento de uma chamada: 20 s

2.3.4  SERVIGOS DE DADOS

A unidade base de teste € a sessé@o de dados, que inclui a seguinte sequéncia de testes:

Verificagao da laténcia de transmissao de dados (sequéncia de 10 Ping);
Navegacgéo na Interet (HTTP web browsing);

Transferéncia de ficheiro (FTP download);

B w o~

Transferéncia de ficheiro (FTP upload);

As sessdes de dados sédo estabelecidas entre equipamentos de utilizador (Cartas de dados + USIM +
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Computadores) e Servidores de Teste, em modo de comutagé@o de pacotes, sendo sempre iniciadas

pelos equipamentos de utilizador (MO-Mobile Originated).

Os Servidores de Teste encontram-se alojados num datacenter na FCT (Fundagao para a Ciéncia e a
Tecnologia, I.P.) e séo dedicados exclusivamente a realizagdo destes testes, néo apresentando
limitagbes de capacidade de processamento e armazenamento de informagéo, disponibilidade e largura
de banda de acesso. Estes servidores funcionam nos mesmos moldes dos servidores disponiveis na
Internet, porém sao identificados através dos respetivos enderegos IP e néo através dos seus FQDN
(Fully Qualified Domain Name) para evitar que possiveis problemas de resolucdo de DNS (Domain

Name System) e estratégias de caching, utilizadas pelo sistema operativo, possam afetar as medigdes.

Nos testes sdo utilizados conteidos estaveis, ou seja, paginas web e ficheiros que néo apresentam
variagbes quantitativas e qualitativas. A pagina web de referéncia € constituida por uma mistura de
texto e imagens e ndo inclui conteidos dindmicos. Os ficheiros de teste s&o do tipo binario, constituidos

por sequéncias aleatérias de bits, pelo que nao séo passiveis de compressao.

Os testes de Transferéncia de Ficheiros (FTP upload/download) sé&o realizados de acordo com o
conceito de tempo fixo de transferéncia de dados, ou seja, é realizada a transferéncia de dados durante

um periodo de tempo predefinido em vez da transferéncia integral de ficheiros de dimensao fixa.

Os processos de login e autenticag@o nos servidores FTP ndo séo considerados parte nos testes aos
servigos. Sao assegurados os privilégios adequados de acesso a esses servidores e também que 0s
ficheiros se encontram disponiveis, nos respetivos servidores, antes de se iniciar um teste de download
(FTP download).

Os testes de Laténcia de Transmiss&o de Dados séo realizados com recurso a ferramenta ping, por se
tratar de uma ferramenta de utilizagéo generalizada. Esta ferramenta permite a configuragao de alguns
paréametros de teste; no entanto, na sua maioria, séo usados os valores por omisséo ja que séo estes

os usados pela generalidade dos utilizadores desta ferramenta.

A sensibilidade dos utilizadores em relag&o a laténcia esté diretamente relacionada com o tipo de servigo.
Por outro lado, a prestagdo do servigo pode também influenciar a laténcia. Assim, na impossibilidade de
se efetuarem testes de laténcia com todos os cenarios possiveis foi usada uma metodologia genérica e
independente de qualquer servigo consistindo numa sequéncia de 11 ping. No entanto, apenas foram

considerados, no calculo do indicador Laténcia de Transmisséo de Dados, os Ultimos 10 ping permitindo,
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assim, obter resultados fiaveis e facilmente verificaveis pelos proprios utilizadores dos servigos.

Apds um ciclo de teste, ou mesmo nas situagdes em que houve uma terminagdo abrupta do ciclo, todas
as ligagdes aos servidores de teste sdo encerradas, é apagada a meméria cache do browser, no caso

de testes de HTTP web browsing, e é efetuada uma pausa antes de se iniciar o ciclo de testes seguinte.

Tal como os servidores, o sistema de teste ndo apresenta limitagdes de espago de armazenamento e
0s seguintes elementos sdo homogéneos nos diferentes testes aos varios operadores, para possibilitar

a comparabilidade dos resultados:
o Sistema operativo (tipo e verséo) e respetiva configuragao;
o Dimenséo da MTU (Maximum Transmission Unit);
e Localizagdo do Servidor de Testes;

o Tipo e versdo do browser utilizado, bem como a respetiva configuragéo (testes HTTP Web

browsing);
o Dimens&o e tipo de paginas web e ficheiros utilizados nos testes;
o Tipo de FTP client utilizado (testes FTP);
e Protocolo utilizado — TCP/IP (testes FTP);

e Modo de transferéncia de dados utilizado - ativo ou passivo (testes FTP).

Tendo em conta as consideragdes anteriormente apresentadas foram definidos parametros gerais e
especificos para cada tipo de servico que permitem a exequibilidade dos testes e a comparabilidade

dos resultados. Os parametros gerais de teste sé&o os seguintes:

» Pausa entre sessoes de dados: 70 s

» Pausa entre testes na mesma sessdo de dados: 3 s

Os parametros especificos para cada tipo de servigo de dados séo apresentados nas secgdes seguintes.

2.3.41 SERVIGO DE TRANSFERENCIA DE FICHEIROS (FTP)

Os parémetros especificos para anélise do servigo de transferéncia de ficheiros (FTP upload/download)

S80 0s seguintes:
» Periodo de transferéncia de dados: 30 s
» Modo de transferéncia de dados: passivo
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2.34.2 NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)

Os parametros para anélise do servigo de navegagéo na Internet (HTTP web browsing) sao os seguintes:

» Pégina web de referéncia utilizada: Kepler
» Dimensao da pagina web: 815.804 Bytes

» Tempo maximo para transferéncia da pagina web: 60 s

2.34.3 LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Para verificagao da laténcia de transmissédo de dados é utilizada a ferramenta ping (ICMP echo) com os

seguintes parametros:

» Dimenséo do pacote de dados: 256 Bytes
» Numero de pedidos: 10

» Intervalo entre pedidos: 1s

» ICMP echo timeout: 5s

2.4  SISTEMA DE TESTE/MEDIDA E POS-PROCESSAMENTO

A ANACOM utiliza nos seus estudos os sistemas Diversity/NetQual, da SwissQual
(www.swissqual.com). A SwissQual é uma empresa do grupo Rohde & Schwarz, com qualidade
reconhecida em sistemas de avaliagdo da qualidade de redes e servigos moéveis. Estes sistemas séo

entregues a ANACOM com todas as certificagdes relevantes’.

Os sistemas Diversity/NetQual s&o constituidos por um conjunto de ferramentas desenhadas

especificamente para anélise e benchmarking de sistemas de comunicagdes moveis:

a. Diversity Benchmarker — Unidade Mével, com scanners de RF e equipamentos terminais

maveis comerciais (no estudo realizado foram utilizados terminais Nokia C7 e Huawei E392);

b. Land Unit - Unidade Fixa, com cartas de interface RDIS, utilizada para testes de voz;

6 Pagina web de referéncia desenvolvida e recomendada pelo ETSI (ETSI TR 102 505 V1.3.1 (2012-11))

7 As certificagdes relativas aos terminais méveis usados podem ser consultadas em:
http://nds1.webapps.microsoft.com/files/support/apac/phones/quides/Nokia_C7-00_Nokia_Belle_UG_en.pdf ;
http://download-c.huawei.com/download/downloadCenter?downloadld=13732&version=14778&siteCode=worldwide ;
http://download-c.huawei.com/download/downloadCenter?downloadld=25005&file=doc ;
http://download-c.huawei.com/download/downloadCenter?downloadld=24698&file=doc .
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c. Media Server — Unidade Fixa, servidor na Internet para testes de dados (alojado num
datacenter da FCT);

d. NQDI- Sistema de pos-processamento, analise e reporte das medigdes realizadas.

! Video Call Server
NQDI NQDI
Client e
e s I_]

Land Unit

Media Server

Diversity
Benchmarker

Figura 17 - Arquitetura do sistema Diversity/NetQual
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3

AMOSTRA DO ESTUDO

Para uma adequada avaliagao da qualidade global dos servigos de voz e dados, bem como a cobertura

radioelétrica das redes GSM, UMTS e LTE, disponibilizados pelos operadores MEO, NOS e Vodafone,

foi escolhida uma amostra representativa da utilizagdo destes servigos nos principais aglomerados

urbanos e eixos rodoviarios dos Concelhos de Odemira e de Vila Flor.

3.1

LocAlS ANALISADOS

Tabela 13 — Localidades e respetiva populagao.

Unidade Territorial Populagéo Residente Populagéo Presente

Colos 1.005 977
Reliquias 931 1.065
Saboia 1.152 1.153
Santa Clara-a-Velha 602 599
Odemira (Santa Maria) 1.301 1.318
Sé&o Luis 1.989 1.936
S&o Martinho das Amoreiras 1.006 989
Odemira (S&o Salvador) 1.818 1.735
Sé&o Teotonio 5.527 5.449
Vale de Santiago 554 525
Vila Nova de Milfontes 5.031 4.947
Pereiras-Gare 271 266
Bicos 549 529
Zambuijeira do Mar 912 907
Luzianes-Gare 429 408
Boavista dos Pinheiros 1.633 1.592
Longueira/Almograve 1.356 1.321

Concelho de Odemira 26.066 25,716

Unidade Territorial Populagéo Residente Populagao Presente

Assares 141 128
Benlhevai 234 214
Candoso 158 146
Carvalho de Egas 114 109
Freixiel 640 617
Lodes 100 96
Mouréo 104 101
Nabo 144 140
Roios 150 141
Samdes 338 330
Sampaio 159 152
Santa Comba de Vilarica 407 384
Seixo de Manhoses 469 467
Trindade 162 116
Vale Frechoso 189 181
Valtorno 260 272
Vila Flor 2.269 2.252
Vilarinho das Azenhas 109 104
Vilas Boas 550 535

Concelho de Vila Flor 6.697 6.485

Fonte: INE - Instituto Nacional de Estatistica (Censos 2011)

Pretendendo-se com este estudo aferir a qualidade dos servigos disponibilizados pelas redes moveis,

tal como esta é sentida pelos consumidores, o ideal seria que fossem efetuadas medigées em todos os
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locais em que este tipo de telecomunicagdes s@o ou poderiam ser disponibilizadas; no limite deveria

ser considerada toda a area geogréfica dos Concelhos de Odemira e de Vila Flor, ndo esquecendo o

interior dos edificios. Como é 6bvio, a realizagéo de testes em todos estes locais torna-se impraticavel.

Todavia, o objetivo ndo é a realizagdo exaustiva de medidas, mas sim a escolha de uma amostra

adequada que sirva de indicador do comportamento global das redes méveis. Nesse sentido, os locais

escolhidos devem ser aqueles em que os servicos sdo mais utilizados, ou seja, nos maiores

aglomerados urbanos e principais eixos rodoviarios.

Assim, foram realizadas medigdes nos principais aglomerados urbanos, incluindo todas as sedes de

freguesia, e principais eixos rodoviérios dos Concelhos de Odemira e de Vila Flor.

3.2 DIMENSAO DA AMOSTRA

Tabela 14 — Amostra, para os trés operadores estudados

Medigdes de Cobertura Radioelétrica

Horas em | Quilémetros | Chamadas Sessoes
Medigdes | em Medigdes de Voz de Dados GSM UMTS LTE
Odemira 28:42 1.339 1.684 6.554 305.298 309.565 309.607
Vila Flor 2512 903 1.485 6.254 268.380 272174 271.828
Total 53:54 2.242 3.169 12.808 573.678 581.739 581.435

3.3  ConDICOES DE RECOLHA DE DADOS

Os trabalhos de campo decorreram nos periodos normais de trabalho de dias Uteis, de 15 a 25 de

setembro de 2014.
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4 RESULTADOS

4.1 CONCELHO DE ODEMIRA

AUTORIDADE
NACIONAL  _
DE COMUNICACDES

Medicdes realizadas em:

= 15de setembro de 2014, entre as 15h00 e as 21h30;
= 16 de setembro de 2014, entre as 09h00 e as 19h00;

= 17 de setembro de 2014, entre as 09h00 e as 18h30;
= 18 de setembro de 2014, entre as 09h30 e as 19h30.

411

Chamadas Realizadas

Estabelecimento
das Chamadas

Qualidade Audio

SERVIGO DE VOZ

Numero de Chamadas
Falhadas no Estabelecimento
Falhadas Durante a Chamada
Com Terminagao Normal

Acessibilidade do Servigo

Taxa de Terminagéo de Chamadas
Numero de Amostras (Chamadas)
Tempo Médio [s]

Tempo Méaximo [s]

Tempo Minimo [s]

Desvio Padréo [s]

Numero de Amostras (Chamadas)
Média [MOS]

Maxima [MOS]

Minima [MOS]

Desvio Padréo [MOS]

MEO
Mével-=>Fixo  Fixo—~>Movel
283 282
7 6
5 5
M 27
97,5% 97,9%
98,2% 98,2%
276 276
46 76
17,0 16,9
33 6,0
15 1,9
542 542
3,77 3,82
3,99 417
1,00 1,00
0,29 0,38

NOS

Mével—Fixo
280
7
5
268

97,5%
98,2%
273
47
15,7
35
1.4
537
3,77
3,99
2,99
0,14

Fix

Vodafone
0—>Moével = Mével=>Fixo  Fixo—>Mbvel
281 281 277
9 17 13
3 10 12
269 254 252
96,8% 94,0% 95,3%
98,9% 96,2% 95,5%
272 264 264
75 40 73
174 9,0 16,5
5.9 3,0 6,1
16 0,7 1,5
537 506 506
393 3,70 3,81
419 4,01 418
2,41 1,97 2,09
0,23 0,31 0,39

41141 INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVIGO E TAXA DE TERMINAGAO DE CHAMADAS
Servigo de Voz Servigo de Voz
Mavel->Fixo Fixo—>Mbvel
100% 9T5% 95% oy 0 98.2% 982% g5.2% 100% 97.9% 968% g953% 98,2% 055%
90% - 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -
60% - 60% -
50% - 50% -
40% - 40% -
30% - 30% -
20% - 20% -
10% 10% +
0% - ’ — 0% - , P—
Acessibilidade do Servico  Taxa de Terminagéo de Chamadas Acessibilidade do Servico  Taxa de Terminagéo de Chamadas
HMEO mNOS mVodafone HMEO mNOS mVodafone
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41.1.2 INDICADOR TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS

Tempo de Estabelecimento de Chamadas Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Mével—>Fixo Fixo—>Movel
[s] [s]
20 o 20 o oL
18 " 18 £ e

Médio Maximo Minimo Médio Maximo Minimo

mMEO mNOS mVodafone mMEO mNOS mVodafone

41.1.3 INDICADOR QUALIDADE AuDIO DAS CHAMADAS DE VOZ

Qualidade Audio das Chamadas de Voz Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Movel—=>Fixo Fixo—>Movel
[MOS] [MOS]
50 50 = & O
$l g re 323 6l w gz 7

Média Maxima Minima Média Maxima Minima

mMEO mNOS mVodafone mMEO mNOS mVodafone

41.1.4 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR QUALIDADE Aupio DAS CHAMADAS DE Voz

Qualidade Audio das Chamadas de Voz - Fungéo Densidade de Probabilidade
Mével—>Fixo
80%
70% -
60% -
0/ |
50% MEO
0/ |
40% NOS
30% 1 Vodafone
20% -
10% -
TN e T a e e oo e TR e s ees - N e e Ne e e N oS
vvvvvvvvv AN AN AN AN AN AN AN AN ANNOMMMMMMDMDOMOMmOS T S F 5 S 0
ST NNMITNONNRO AN TOON DI ANITWON 0D DT 0
FFFFFFFFFF o~ N N N &N N N &N &N ™ D M M M M M oM ™M < < S <
[MOS]
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80%
70%
60%
50%

Qualidade Audio das Chamadas de Voz - Fungao Densidade de Probabilidade

Fixo—>Movel

MEO
40% - NOS
30% 1 Vodafone
20% -

10% -
% e T s e e e e e e A e S e e e e e e e s T h e e e S N STES
[MOS]
41.2 TRANSFERENCIA DE FICHEIROS (FTP)
MEO NOS Vodafone
download upload download upload download upload
Sessdes Realizadas 548 548 541 541 547 547
_§ Sessdes com Sucesso 503 500 464 463 482 482
£ Sessoes Fahadas 45 48 77 78 65 65
[T
§ E Taxa de Terminagao de Sess6es 91,8% 91,2% 85,8% 85,6% 88,1% 88,1%
§ = Velocidade Média [kbps] 13.631 3.761 3.938 414 11.001 2.406
2 Velocidade Maxima [kbps] 49.679 9.267 12.855 5434 38.794 6.722
=
E Velocidade Minima [kbps] 7 18 5 18 9 18
Desvio Padréo [kbps] 11.708 3.308 3.332 537 10.129 2.272

41.21

INDICADOR TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (FTP)

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% 4
20% 4
10% -

0% -

91.8% 91,2%

858% S81% 856% 81%

download upload

HMMEO mNOS mVodafone
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41.2.2 INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS
Velocidade de Transferéncia de Dados Velocidade de Transferéncia de Dados
download de ficheiros (FTP) upload de ficheiros (FTP)
[kbps] [kbps]
60.000 2 60.000
50.000 - 50.000 -
40.000 1 40.000 1
30.000 - 30.000 -
20.000 - 20.000 - =
o © B §r S
10.000 - 10.000 - 5 o4 S e p—
0 - 0 -
Média Maxima Minima Média Maxima Minima
mMEO mNOS m\Vodafone mMEO mNOS mVodafone
41.2.3 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS
Velocidade de Transferéncia de Dados - Fungao Densidade de Probabilidade
download de ficheiros (FTP)
80%
70% -
60% -
50% 1 MEO
40% - NOS
30% 1 Vodafone
20% -
10% 1 /\
0% oo oo oo oooooooooooooooooocooo oo o oo
888838888838 888838888838888838888888
NS SdIefR XL ITg8sITeeSNEEEEE
1
[Kbps] "
Velocidade de Transferéncia de Dados - Fungao Densidade de Probabilidade
upload de ficheiros (FTP)
80%
70% -
60% -
50% 7 MEO
40% - NOS
30% 1 Vodafone
20% -
10% +
0% oo o oo oo ooooooocooo oo oo o oo oo o0 o oo o
BEBERS8B38I38R3S38338383338388383883383888
\—'x—'cxic\icvio'ivél.ridd@&mdwddgg:’:’ggggjjﬁu‘j
R
[kbps]
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41.3  NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)
MEO NOS Vodafone
download download download
Sessdes Realizadas 549 543 547
- Sessdes com Sucesso 479 405 445
5 SessiesFahadas 70 138 102
£%
E 5 Taxa de Terminagéo de Sessdes 87,2% 74,6% 81,4%
g:é Duragao Média [s] 55 10,1 6.3
% < Duragéo Maxima [s] 56,4 58,8 58,6
< Durag&o Minima [s] 14 2,6 23
Desvio Padréo [s] 9,0 13,0 71
41.31 INDICADORES TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS E DURACAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA WEB
Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados Duragéo de Transferéncia da Pagina web
Navegag&o na Internet (HTTP web browsing) Navegacéo na Intemet (HTTP web browsing)
[s]
100% o 2% 70 . o
90% - : 81.4% g 8 8
80% - 74,6%
70% -
60% -
50%
40%
30%
20%
10% -
0%
MEO NOS Vodafone Média Maxima Minima
mMEO mNOS mVodafone
41.3.2 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR DURAGAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA WEB
Duragéo de Transferéncia da Pagina web - Fungéo Densidade de Probabilidade
Navegagéo na Internet (HTTP web browsing)
80%
70% -
60% -
50% MEO
40% - NOS
30% 1 Vodafone

20% -
10% -

0%

30

>=
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41.4  LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS

Laténcia
(PingRTT/2)

MEO NOS Vodafone
Sessdes Realizadas 549 547 547
Sessdes com Sucesso 511 478 492
Sessdes Falhadas 38 69 55
Taxa de Terminagéo de Sessdes 93,1% 87,4% 89,9%
Média [ms] 62 97 95
Maxima [ms] 665 781 995
Minima [ms] 13 23 26
Desvio Padréo [ms] 99 95 132

4.1.41 INDICADORES TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS E LATENCIA

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados Laténcia
Laténcia (pingrTT/2) (PingRTT/2)
[ms]

100% 93,19 o % 1.200 .

90% - : 3

80% - 1.000

70% 800 -

60% -

50% - 600 -

40% -

30% 4 400

20% 1 200 1

10%

00/0 0 L g Py YNy

MEO NOS Vodafone Média Maxima Minima
BMEO mNOS mVodafone
41.4.2 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR LATENCIA
Laténcia (pingr77/2) - Fungao Densidade de Probabilidade

80%
70% -
60% -
50% 1 MEO
40% - NOS
30% 1 Vodafone

20% -
10% -

0%

[ms]

150
>=150

50
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AUTORIDADE

41.5 COBERTURA RADIOELETRICA
GSM UMTS LTE
MEO NOS  Vodafone | MEO NOS  Vodafone =~ MEO NOS  Vodafone
Numero de Amostras (Medigdes)  101.766  101.766  101.766 = 103.188  103.188  103.189 | 103.203  103.203  103.201
Nivel Médio de Sinal [dBm] -66 -1 74 -85 -89 -86 -109 -134 -118
©
-g Nivel Maximo de Sinal [dBm] -15 -24 17 -26 -42 -29 -45 -83 -47
% Nivel Minimo de Sinal [dBm] -121 -121 121 -125 -125 -125 -145 -145 -145
E Desvio Padrao [dBm] 17 15 19 22 18 21 24 14 25
o
g Boa 84,8% 81.4% 70,1% 70,7% 66,4% 67,9% 44.2% 41% 28,0%
§ Aceitavel 9,9% 12,0% 15,7% 8,9% 12,2% 12,6% 16,4% 9,3% 12,8%
Ma 5,1% 6,1% 12,3% 6,3% 9,0% 9,0% 16,8% 18,0% 18,6%
Inexistente 0,2% 0,4% 1,8% 14,1% 12,4% 10,5% 22,6% 68,6% 40,5%
4151 GSM
Cobertura Radioelétrica
GSM
100% 1 & =
80% B
80% - s
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A
0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente
HMMEO mNOS mVodafone
41.5.2 GSM - FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
Cobertura Radioelétrica - Fungéo Densidade de Probabilidade
GSM
80%
70% A
60% A
50% A MEO
40% NOS
30% - Vodafone
20% A
10% -
0% ' o b o L' o'w ' o w' o' w' o' w' o' w' o' vu' o' wvw o' b o wv
T T 2 2 9@ ¢ ¥ D N K © & v B F F @ K g g 5 5 O
Nivel de Sinal - RxLev [dBm]
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41.5.3 UMTS
Cobertura Radioelétrica
UMTS
100%
0% | e
80% 1 S % 2
70% =
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% - . -
Boa Aceitavel Ma Inexistente
mMEO mNOS mVodafone
4154 UMTS - FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
Cobertura Radioelétrica - Fungao Densidade de Probabilidade
UMTS
80%
70% -
60% -
50% - MEO
40% - NOS
30% - Vodafone
20% -
10% 1 \/‘\
0% g e v e 8 8 8 8 5 8 v e 58 5 5 oS TS o o %
Nivel de Sinal - CPICH RSCP [dBm]
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4155 LTE

Cobertura Radioelétrica
LTE

100%
90% -
80% -
70% A
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

68,6%

Boa Aceitavel Ma Inexistente

HMEO mNOS mVodafone

41.5.6 LTE - FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE

Cobertura Radioelétrica - Fungéo Densidade de Probabilidade
LTE

80%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% A

20% -

10%

e e BB EEEB88388C88888%383872¢

Nivel de Sinal - RSRP [dBm]

MEO
NOS

Vodafone

41.5.7 MAPAS DE COBERTURA RADIOELETRICA

(Paginas seguintes)
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MEO - Cobertura Radioelétrica GSM
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Cobertura Radioelétrica GSM
Niveis de Sinal RxLev

Boa RxLev >= -85 dBm
: Aceitavel -95 dBm <= RxlLev < =85 dBm
® Ma -110 dBm <= RxLev < -95 dBm
® Inexistente Rxlev < =110 dBm
W e — I
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NOS - Cobertura Radioelétrica GSM
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Cobertura Radioelétrica GSM
\ Niveis de Sinal RxLev
Boa RxLev >= -85 dBm
Aceitavel -95 dBm <= RxlLev < =85 dBm
® Ma -110 dBm <= Rxlev < -95 dBm
® Inexistente Rxlev < =110 dBm |
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Vodafone — Cobertura Radioelétrica GSM
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Cobertura Radioelétrica GSM
Niveis de Sinal RxLev

Boa RxLev >= -85 dBm
: Aceitavel -95 dBm <= RxlLev < =85 dBm
® Ma -110 dBm <= RxLev < -95 dBm
® Inexistente Rxlev < =110 dBm
W e — '
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MEO - Cobertura Radioelétrica UMTS
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Cobertura Radioelétrica UMTS
Niveis de Sinal CPICH RSCP

Boa CPICH RSCP >= -95 dBm
Aceitavel =105 dBm <= CPICH RSCP < =95 dBm
® Ma -115 dBm <= CPICH RSCP < -105 dBm
® Inexistente CPICH RSCP < -115 dBm ‘
o SR F -
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NOS - Cobertura Radioelétrica UMTS
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Cobertura Radioelétrica UMTS
Niveis de Sinal CPICH RSCP

Boa CPICH RSCP >= -95 dBm

Aceitavel =105 dBm <= CPICH RSCP < =95 dBm
® Ma -115 dBm <= CPICH RSCP < -105 dBm
® Inexistente CPICH RSCP < ~115 dBm ‘
! =1 F -
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Vodafone — Cobertura Radioelétrica UMTS
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Cobertura Radioelétrica UMTS
Niveis de Sinal CPICH RSCP

Boa CPICH RSCP >= -95 dBm

Aceitavel =105 dBm <= CPICH RSCP < =95 dBm
® Ma =115 dBm <= CPICH RSCP < -105 dBm
® Inexistente CPICH RSCP < =115 dBm ‘
o =1 F -
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NICACOES

MEOQ - Cobertura Radioelétrica LTE
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Cobertura Radioelétrica LTE
Niveis de Sinal RSRP

Boa RSRP >= -105 dBm
: Aceitavel =115 dBm <= RSRP < =-105 dBm
® Ma -125 dBm <= RSRP < -115 dBm
® Inexistente RSRP < =125 dBm ‘
o ey P -
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NOS - Cobertura Radioelétrica LTE
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Cobertura Radioelétrica LTE
Niveis de Sinal RSRP

Boa RSRP >= -105 dBm

: Aceitavel -115 dBm <= RSRP < =105 dBm
® Ma -125 dBm <= RSRP < -115 dBm |
® Inexistente RSRP < =125 dBm N
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Vodafone — Cobertura Radioelétrica LTE
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Boa RSRP >= -105 dBm
: Aceitavel =115 dBm <= RSRP < =105 dBm
® Ma -125 dBm <= RSRP < -115 dBm

® Inexistente RSRP < =125 dBm |
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Cobertura Radioelétrica LTE
Niveis de Sinal RSRP
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4.2 CONCELHO DE VILA FLOR

AUTORIDADE
NACIONAL  _
DE COMUNICACDES

Medicbes realizadas em:

= 22 de setembro de 2014, entre as 15h00 e as 20h30;
= 23 de setembro de 2014, entre as 10h00 e as 19h00;

= 24 de setembro de 2014, entre as 09h30 e as 20h00;
= 25de setembro de 2014, entre as 10h00 e as 18h00.

421  SERVIGO DE VOZ

Numero de Chamadas
Falhadas no Estabelecimento
Falhadas Durante a Chamada
Com Terminag&o Normal

Chamadas Realizadas

Acessibilidade do Servigo

Taxa de Terminagdo de Chamadas
Numero de Amostras (Chamadas)
Tempo Médio [s]

Tempo Méaximo [s]

Tempo Minimo [s]

Estabelecimento
das Chamadas

Desvio Padréo [s]
Numero de Amostras (Chamadas)

2 Media [MOS]

g Maxima [MOS]

E Minima [MOS]

S Desvio Padréo [MOS]

MEO
Mével-=>Fixo  Fixo—~>Movel
250 247
11 5
6 5
233 2371
95,6% 98,0%
97,5% 97,9%
239 242
4.1 7,0
11,0 16,7
3,0 57
1,0 1,7
470 470
3,78 3,98
3,96 418
2,95 2,47
0,14 0,21

NOS
Mével—=>Fixo  Fixo—>Movel
250 246
14 16
8 9
228 221
94.4% 93,5%
96,6% 96,1%
236 230
49 78
115 18,4
35 6,0
14 21
449 449
3,65 3,72
399 418
1,74 2,39
0,27 0,36

42141 INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO E TAXA DE TERMINAGAO DE CHAMADAS

Vodafone
Mével—=Fixo  Fixo—>Movel
246 246
11 9
11 13
224 224
95,5% 96,3%
95,3% 94.5%
235 237
38 7,0
10,6 15,0
31 57
038 19
448 448
3,78 3,88
4,00 417
1,72 1,72
0,27 0,37

Servigo de Voz
Mavel->Fixo

97,6%  96,6%

100% 956% 04.4% 955%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% 4
20% -
10% -

0% -

Acessibilidade do Servico  Taxa de Terminagéo de Chamadas

mMEO mNOS mVodafone

95,3% 1

Servigo de Voz
Fixo—>Movel

98,0% 96,3%

97.9% 96,1% g4 5%

000/0 0150
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% 4
20% -
10% -
0% -

Acessibilidade do Servico

mMEO mNOS mVodafone

Taxa de Terminagdo de Chamadas
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4.21.2 INDICADOR TEMPO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADAS

Tempo de Estabelecimento de Chamadas Tempo de Estabelecimento de Chamadas
Mével—>Fixo Fixo—>Movel

~
2 =

Médio Maximo Minimo Médio Maximo Minimo

mMEO mNOS mVodafone mMEO mNOS mVodafone

4.21.3 INDICADOR QUALIDADE AuDIO DAS CHAMADAS DE VOZ

Qualidade Audio das Chamadas de Voz Qualidade Audio das Chamadas de Voz
Movel—=>Fixo Fixo—>Movel
[MOS] [MOS]
50 50
45 4 45 -

378
3,65
378
3,96
3,99
4,00
3,98
372
3,88
4,18
4,18
417

Média Maxima Minima Média Maxima Minima

mMEO mNOS mVodafone mMEO mNOS mVodafone

421.4 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR QUALIDADE Aupio DAS CHAMADAS DE Voz

Qualidade Audio das Chamadas de Voz - Fungéo Densidade de Probabilidade
Mével—>Fixo
80%
70%
60%
0/ |
50% MEO
0/ |
40% NOS
30% 1 Vodafone
20%
10% -
Y TR e T R e T e e e TN e T a e e e e e a s s s e N e e e TN AT eSS
vvvvvvvvv AN AN AN AN AN AN AN AN ANNOMMMMMMDMDOMOMmOS T S F 5 S 0
ST NNMITNONNRO AN TOON DI ANITWON 0D DT 0
FFFFFFFFFF o~ N N N &N N N &N &N ™ D M M M M M oM ™M < < S <
[MOS]
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80%
70%
60%
50%

Qualidade Audio das Chamadas de Voz - Fungao Densidade de Probabilidade

Fixo—>Movel

MEO
40% 1 NOS
30% 1 Vodafone
20% -
10% -
% TN e T m e N e e e N e S e e e s e e e s h e e e S NS
[MOS]
422 TRANSFERENCIA DE FICHEIROS (FTP)
MEO NOS Vodafone
download upload download upload download upload
Sessdes Realizadas 529 529 458 456 574 574
_§ Sessdes com Sucesso 401 400 362 357 3N 372
é Sessdes Falhadas 128 129 96 99 203 202
[T
§ E Taxa de Terminagao de Sess6es 75,8% 75,6% 79,0% 78,3% 64,6% 64,8%
§ = Velocidade Média [kbps] 11.843 1.430 4.328 1.316 5.365 1.997
2 Velocidade Maxima [kbps] 49.811 7.596 30.964 6.868 12.742 4170
=
E  Velocidade Minima [kbps] 34 18 5 18 9 19
Desvio Padréo [kbps] 11.352 1.522 5.193 1.685 2.624 1.069

4.2.21

INDICADOR TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS

Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados
Transferéncia de Ficheiros (FTP)

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% 4
20% 4
10% -

0% -

79,0% 78,3%

75,8%

756%

download upload

HMMEO mNOS mVodafone
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4.2.2.2 INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

Velocidade de Transferéncia de Dados Velocidade de Transferéncia de Dados
download de ficheiros (FTP) upload de ficheiros (FTP)

[kbps] [kbps]

60.000 5 60.000
2
50.000 50.000
40000 - 40,000 -
30.000 30.000
20.000 20.000 -
28 e
10.000 4 000+ 8 ¢ § &5
0 L . . . . . .
Média Maxima Minima Média Maxima Minima
mMEO mNOS m\Vodafone mMEO mNOS mVodafone

4.2.2.3 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS

Velocidade de Transferéncia de Dados - Fungao Densidade de Probabilidade
download de ficheiros (FTP)
80%
70% -
60%
0/
50% MEO
0/ |
40% NOS
30% 1 Vodafone
20% -
10% -
% oo oooo oS oo oo oo oo oo oo oo o oo oSS
5888858588888 8858858888888588388¢88s8
N © 0 S AN T O OO AN T O BONT O BV OSSN T © BSOS N O BSOS
T v v v v AN AN AN AN AN M MO MO S S 35 S5 S 0w Www o o
1
N
[kbps]
Velocidade de Transferéncia de Dados - Fungao Densidade de Probabilidade
upload de ficheiros (FTP)
80%
70% -
60% -
0/ |
50% MEO
0/ |
40% NOS
0/ |
30% Vodafone
20%
10%/¥f\
Wt oo o s oo o o e s e e ST ST e T e T ST TS
BE8ERERSERREBTEBEBTEIEISISIFISBESRIERS S
\—'x—'cxic\imdvé@md@&mdwddg’g:’:’g‘g‘a_ic;ijg:iiu‘_i
R
[kbps]
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42.3 NAVEGAGAO NA INTERNET (HTTP WEB BROWSING)
MEO NOS Vodafone
download download download
Sessdes Realizadas 529 463 574
- Sessdes com Sucesso 389 325 367
g S Sessdes Falhadas 140 138 207
£%
E 5 Taxa de Terminagéo de Sessdes 73,5% 70,2% 63,9%
%é Duragzo Média[s] 6,7 14 6,7
% < Duragéo Maxima [s] 56,9 58,8 57,5
< Durag&o Minima [s] 16 18 29
Desvio Padréo [s] 8,38 11,9 6,6
4231 INDICADORES TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS E DURAGAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA WEB
Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados Duragéo de Transferéncia da Pagina web
Navegag&o na Internet (HTTP web browsing) Navegacéo na Intemet (HTTP web browsing)
[s]
100% 70 = 2 o
90% 1 g B 5
80% s 70.2%
70% - 639%
60% -
50%
40% -
30% -
20% -
10% -
0%
MEO NOS Vodafone Média Maxima Minima
mMEO mNOS mVodafone
423.2 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR DURAGAO DE TRANSFERENCIA DA PAGINA WEB
Duragéo de Transferéncia da Pagina web - Fungéo Densidade de Probabilidade
Navegagéo na Internet (HTTP web browsing)
80%
70% -
60% -
50% MEO
40% NOS
30% 1 Vodafone

20% -
10% -

o
0% o‘v‘vamor\wmo—vammr\mng

>=30
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4.2.4 LATENCIA DE TRANSMISSAO DE DADOS
MEO NOS Vodafone
Sessoes Realizadas 529 465 574
Sessbes com Sucesso 402 380 3N
Sessoes Falhadas 127 85 203
LA
E E Taxa de Terminagéo de Sessdes 76,0% 81,7% 64,6%
S & Meédia[ms] 69 83 84
Maxima [ms] 709 803 861
Minima [ms] 14 18 28
Desvio Padréo [ms] 89 107 92
4.2.41 INDICADORES TAXA DE TERMINAGAO DE SESSOES DE DADOS E LATENCIA
Taxa de Terminagao de Sessdes de Dados Laténcia
Laténcia (pingrTT/2) (PingRTT/2)
[ms]
100% 1.200
90% - 81,7%
0% | 76,0% 1.000 4
70% - 64,6% 00 4
60% -
50% - 600 -
40%
30% 4 400
20% 1 200
10%
00/0 0 L g Py YNy
MEO NOS Vodafone Média Maxima Minima
BMEO mNOS mVodafone
4.24.2 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR LATENCIA
Laténcia (pingr77/2) - Fungao Densidade de Probabilidade
80%
70% -
60% -
50% 1 MEO
40% - NOS
30% 1 Vodafone
20% -
10% /
0% O o W o o wuowo wmwo wo wo wo wo w o wo v o wo v o' o
R
[ms]
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AUTORIDADE

425 COBERTURA RADIOELETRICA
GSM UMTS LTE
MEO NOS  Vodafone | MEO NOS  Vodafone =~ MEO NOS  Vodafone
Numero de Amostras (Mediges)  89.460 89.460 89.460 90.725  90.724 90.725 90.610 90.608 90.610
Nivel Médio de Sinal [dBm] -66 -70 -75 -86 -89 -80 -109 -1 -121
©
-g Nivel Maximo de Sinal [dBm] -24 -23 -31 -4 -47 -30 -74 -75 -85
% Nivel Minimo de Sinal [dBm] -115 -115 121 -125 -125 -125 -145 -145 -145
E Desvio Padrao [dBm] 13 13 12 17 15 12 16 18 17
o
g Boa 92,4% 86,8% 80,8% 73,9% 70,4% 90,2% 45,8% 45,6% 20,2%
§ Aceitavel 6,3% 10,9% 13,2% 12,6% 13,6% 7,6% 22,0% 19,3% 20,9%
Ma 1,2% 2,3% 5,6% 6,8% 9,2% 2,0% 20,2% 17,0% 23,0%
Inexistente 0,0% 0,0% 0,4% 6,6% 6,9% 0,3% 12,1% 18,1% 359%
4251 GSM
Cobertura Radioelétrica
GSM
100% 1 &5
0% 1 LS
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% A
0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente
HMMEO mNOS mVodafone
4252 GSM - FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
Cobertura Radioelétrica - Fungéo Densidade de Probabilidade
GSM
80%
70% -
60% -
50% - MEO
40% NOS
30% - Vodafone
20% -
10% ~
0% ' o'w "o Tw o'Tw ' o w' o' w' o' w' o' w' o' w' o' wvw' o' b o w
T T 2 2 9@ ¢ ¥ D N K © & v B F F @ K g g 5 5 O
Nivel de Sinal - RxLev [dBm]
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4253 UMTS
Cobertura Radioelétrica
UMTS
100% :
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente
mMEO mNOS mVodafone
4.25.4 UMTS - FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
Cobertura Radioelétrica - Fungéo Densidade de Probabilidade
UMTS
80%
70% -
60% -
50% - MEO
40% - NOS
30% Vodafone
20% -
10% 1 A
———
0% T s o o5 8 8 8 8 8 v e 8 s 55 TS TS o o %
Nivel de Sinal - CPICH RSCP [dBm]
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4255 LTE
Cobertura Radioelétrica
LTE
100%
90% -
80% -
70%
60% | & &
50% 4 < % g
40% =
30%
20%
10%
0%
Boa Aceitavel Ma Inexistente
BMEO mNOS mVodafone
4.2.5.6 LTE - FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
Cobertura Radioelétrica - Fungéo Densidade de Probabilidade
LTE
80%
70%
60% -
50% - MEO
40% - NOS
30% - Vodafone
20% -
10% 1 e
0 ~—
%t oS oo o s o5 o8 o e e e e e T e T
SIS IN - S 2SR B®N N QO LB T T QR g
Nivel de Sinal - RSRP [dBm]
4.2.5.7 MAPAS DE COBERTURA RADIOELETRICA

(Paginas seguintes)
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CONCELHO DE VILA FLOR
MEO - Cobertura Radioelétrica GSM

L4

}ﬁ

Cobertura Radioelétrica GSM

Niveis de Sinal RxLev

© Boa RxLev >= -85 dBm |
Aceitavel -95 dBm <= RxLev < -85 dBm

® Ma -110 dBm <= RxLev < -95 dBm

® Inexistente RxLev < -110 dBm

ry T . 3
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NOS - Cobertura Radioelétrica GSM

\ )

Cobertura Radioelétrica GSM
Niveis de Sinal RxLev

P an
. el
3 R

Pz

Vilarinho .
das Azenhas N
Ribeirinha | \"“"— Benlhevai
i JJ
/ ¢ Meireles J
Vale
\,\_ ? Frechoso
. f ——BAs
o -y Vilas Boas / ApT R
( e,
G @ & i Roios Lodoes
i 'VILAFLOR -,
' * Freixiel , % ‘
| Samoes | —
Folgares v ' | _Sampaio
Capdoso By ¥ — 1 "
Carvalho cie Egas ) . [
‘ oo | Nabo N
= / ixo de
¢ I ™ /& Manhos
Valtorno § ~3
*
N
Alagoa \'

Boa RxLev >= -85 dBm
Aceitavel =95 dBm <= Rxlev < =85 dBm
® Ma -110 dBm <= RxLev < -95 dBm
® Inexistente Rxlev < =110 dBm

. i T X
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Vodafone — Cobertura Radioelétrica GSM

P an
W\.\. /’.
§ x _Tri
- 2 @ Vale

Vilarinho X
das Azenhas - \

Pz

Ribeirinha Benlhevai

< P )
/ ~ Meireles | K
. Vale: ' \

) ‘ | A Frechoso = |

/

- f
@, Viiro Vilas Boas @ L3 .. TR
( -
¢ & &
. %
‘ 'VILAFLOR
- Freixiel | ,
{  Samoes
Folgaru .
{ ”
Cahdoso e By ¢
X f
Carvalho de Egas )
. 4 j lfabo &
P ixo de
/ } Valtorno Manhos
N
Alagoa , ﬁgurio \

\_F

Cobertura Radioelétrica GSM
Niveis de Sinal RxLev

Boa RxLev >= -85 dBm
Aceitavel -95 dBm <= RxlLev < =85 dBm
® Ma -110 dBm <= RxLev < -95 dBm
® Inexistente Rxlev < =110 dBm

. 4 T . 1
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MEO - Cobertura Radioelétrica UMTS
W Q!,
) P
Vilarinho
das Azenhas gw «K > | B
L & L ,
Ribeirinha % k""‘- :ﬁenlheval Santa Comba
{)J P , de Vilarica
/’ Meireles | P
"‘/ r X CVale} : \ K
\N i - & a Frechoso ™ @) t
/“——J ‘
- Vieiro . i & Assares
VilasBoas © (€ o = —
& 2,
f; ! ‘ \
‘ . € X . Roios ‘r Loddes
e ‘ViLAFLOR Y wod
reixie - v ‘ ‘
’ Samoes
" Folgares « \ _Sampaio
RS ¢ .

Cobertura Radioelétrica UMTS
Niveis de Sinal CPICH RSCP

Boa CPICH RSCP >= -95 dBm
Aceitavel =105 dBm <= CPICH RSCP < =95 dBm
® Ma -115 dBm <= CPICH RSCP < -105 dBm

® Inexistente CPICH RSCP < ~115 dBm

. 4 T X
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NOS - Cobertura Radioelétrica UMTS
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Cobertura Radioelétrica UMTS
Niveis de Sinal CPICH RSCP

Boa CPICH RSCP >= -95 dBm
Aceitavel =105 dBm <= CPICH RSCP < =95 dBm
® Ma -115 dBm <= CPICH RSCP < -105 dBm
® Inexistente CPICH RSCP < ~115 dBm

. 4 T . 1
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Vodafone — Cobertura Radioelétrica UMTS
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Cobertura Radioelétrica UMTS
Niveis de Sinal CPICH RSCP

Boa CPICH RSCP >= -95 dBm
Aceitavel =105 dBm <= CPICH RSCP < =95 dBm
® Ma -115 dBm <= CPICH RSCP < -105 dBm
® Inexistente CPICH RSCP < -115 dBm

. i T X
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MEOQ - Cobertura Radioelétrica LTE
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Cobertura Radioelétrica LTE
Niveis de Sinal RSRP

Boa RSRP >= -105 dBm
Aceitavel =115 dBm <= RSRP < =105 dBm
® Ma =125 dBm <= RSRP < -115 dBm
® Inexistente RSRP < =125 dBm
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Cobertura Radioelétrica LTE
Niveis de Sinal RSRP

Boa RSRP >= -105 dBm
Aceitavel =115 dBm <= RSRP < =-105 dBm
® Ma -125 dBm <= RSRP < -115 dBm
® Inexistente RSRP < =125 dBm

: 8 T X
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A A M AUTORIDADE
DE COMUNICACOES

Vodafone — Cobertura Radioelétrica LTE
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Cobertura Radioelétrica LTE
Niveis de Sinal RSRP

Boa RSRP >= -105 dBm

Aceitavel =115 dBm <= RSRP < =105 dBm

® Ma -125 dBm <= RSRP < -115 dBm

® Inexistente RSRP < =125 dBm
- L
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