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| SUMARIO EXECUTIVO

1.1 ENQUADRAMENTO GERAL

O ICP-Autoridade Nacional de Comunicacdes (ANACOM) realizou, pela segunda vez, um estudo
de afericdo da qualidade, na perspectiva do utilizador, dos servicos de acesso a Internet em

Portugal.

O estudo foi preparado e realizado em parceria com a MARKTEST — Marketing, Organizacéao,

Formacédo, Lda. e a CONVEX — Consultoria e Integracdo de Sistemas, Lda.

A FCCN — Fundacdo para a Computacdo Cientifica Nacional, a APRITEL — Associagdo dos
Operadores de Telecomunicac¢des, a DGC — Direccdo Geral do Consumidor e os ISP’s (Internet
Service Providers) objecto do estudo foram também envolvidos, tendo as suas sugestdes e

opinides criticas sido consideradas na definicdo da metodologia.

Entende-se como servigco de acesso a Internet, a capacidade de ligacdo a rede Internet, com
um determinado ritmo de transmissao e recepcao de informacao. Normalmente, este servigo é
fornecido por um ISP que, para além dos servigos base de conexdo, transmissado e recepc¢ao de
informacéo (acesso a web sites, e-mail, etc.), pode oferecer servigos adicionais (mailboxes,
espaco de alojamento para sites, etc.). Neste estudo, apenas se pretende analisar os servigos

béasicos (conectividade e transporte de informacdo — envio e recepcgdo de datagramas).

Foram objecto de analise as ofertas de banda larga (ADSL e Cabo), para o segmento de
mercado residencial, disponibilizadas pelos ISP’s Telepac/Sapo, Clixgest/Novis, TV Cabo e
Cabovisdo. Estes operadores representam, para este tipo de acesso, mais de 90% da oferta
disponibilizada no mercado portugués. Tanto no Cabo como no ADSL, os operadores estudados
apresentam as maiores quotas de mercado, representando, nas respectivas tecnologias, mais

de 90% dos acessos activos.

Para cada operador, foram estudadas as ofertas comerciais mais representativas do segmento
residencial, isto é, aquelas que reuniam, em cada caso, um maior numero de clientes

residenciais. As ofertas consideradas sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Oferta comercial estudada, por ISP

Velocidade Maxima Contratada

Tecnologia

Download Upload
Telepac/Sapo 4 Mbps 256 Kbps
ADSL
Banda Clixgest/Novis 12 Mbps 512 Kbps
Larga
Fixa TV Cabo 4 Mbps 256 Kbps
Cabo
Caboviséao 2 Mbps 128 Kbps

Para avaliacdo do servico de acesso a Internet através de banda larga - ADSL e Cabo - foram
utilizados Indicadores, que permitem avaliar o desempenho da transmissdo e recepg¢édo de
ficheiros, através do protocolo HTTP (HTTP file transfer) e da navegacdo na Internet (HTTP
BROWSING).

Este estudo realizou-se entre 11/10/2007 e 13/11/2007. Para formar uma amostra de
utilizadores reais, foi criado um painel de utilizadores de Internet, representativo em
termos de dispersao geografica e temporal dos resultados, a partir do qual se efectuaram as

medicdes necessarias para o estudo.

As medicBes foram efectuadas a partir de uma plataforma de software, desenvolvida para o
efeito. Esta plataforma € constituida por um servidor central (responsavel pela recolha,
armazenamento e pdés processamento da informacao) e por um agente de software instalado
nos computadores pessoais dos membros do painel de utilizadores. O agente de software é
accionado automaticamente, em periodos de tempo predeterminados, tendo por funcao
efectuar a ligacdo ao ISP, prestador do servico em cada computador do painel e aceder aos
datacenters dos operadores em estudo e aos quatro internacionais (2 localizados nos Estados
Unidos da Ameérica e os outros 2 em Paises da Unido Europeia — Reino Unido e Alemanha),

sobre os quais executa os testes necessarios.

Para o desenho da amostra deste painel recorreu-se aos estudos “Bareme-Internet” e
“NetPanel”, ja realizados pela MARKTEST. Estes sado estudos de referéncia para o mercado
Portugués, permitindo, entre outras coisas, caracterizar os lares portugueses (Portugal

Continental) face a Internet e conhecer o comportamento dos internautas portugueses,

quando navegam a partir de casa.

Existem diversos factores que podem afectar a navegacdo na Internet ao nivel do débito de
transmissdo/recepgdo de informacgdo, nomeadamente atrasos de propagacdo dos pacotes
referentes a routing, e transmisséo, utilizacdo de firewalls e antivirus; a capacidade das
maquinas, tipos de software de navegacao (versdes de browser & webservers, etc.); factores
inerentes a rede do operador (caching, dimensionamento dos circuitos de peering, tecnologia

de acesso e transporte, etc.) e sites visitados, que estdo suportados em plataformas com as
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suas proprias limitacdes de desempenho.

Face a estes constrangimentos, procurou-se eliminar os factores exdgenos ao operador,
de modo a avaliar estas entidades, tanto quanto possivel, em igualdade de condi¢cbes (em
condi¢cdes normais todas as comunicagfes sdo afectadas, nomeadamente por headers de
protocolos e de delays de anti-virus e firewalls pessoais) de forma a que, ndo sendo possivel
uma reproducédo perfeita da realidade, pelo menos se possam tirar conclusdes fiaveis quanto
ao desempenho dos operadores. Neste sentido foram considerados critérios de
homogeneizacdo (tanto quanto possivel) dos equipamentos de acesso, a eliminacdo de
mecanismos de caching (enviesadores dos resultados reais dos débitos de

transmissdo/recepc¢ao) e a criacao de sites proprios para a realizacdo dos testes.

I.11 ANALISE DE RESULTADOS E PRINCIPAIS CONCLUSOES

A apresentacdo dos indicadores para as velocidades de transferéncia de ficheiros (HTTP file
transfer Download & Upload) foi realizada de modo comparativo com as respectivas ofertas
comerciais contratadas (velocidades maximas contratadas). Para facilidade de analise foi
criado um Indice de Velocidade Relativa - VR (estabelece a relacdo entre o valor médio
obtido e o valor maximo contratado), possibilitando deste modo a comparacdo directa do
desempenho associado as diferentes ofertas comerciais estudadas, ainda que as velocidades

maximas contratadas objecto de estudo, ndo sejam idénticas para todos os ISP’s.

Os resultados obtidos pelo indicador velocidade de navegacdo na Internet (HTTP
BROWSING), ndo sdo apresentados em modo comparativo com as velocidades contratadas,
em termos de IVR, por se entender que este indicador ndo é demonstrativo da largura de

banda real disponivel®, sendo apenas apresentados os valores absolutos obtidos para cada ISP.
% Testes de HTTP BROWSING

Nos testes de percepgédo do utilizador em HTTP BROWSING, o indicador velocidade de
download do total de paginas de um website, para os ISP’s alvo nacionais, regista valores
meédios entre 955,36 Kbps, para o ISP Cabovisao e 1.799,93 Kbps, obtido pelo ISP TV Cabo.
Entre estes valores encontram-se o0s registos dos ISP’s Telepac/Sapo e Clixgest/Novis,

respectivamente com 1.303,14 Kbps e 1.159,29 Kbps (ver Figura 1).

1 Consultar a nota explicativa ho Anexo 2
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Velocidade de Download do total de paginas p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps

[kbps]
12000 -

10000 +

8000 - @ Vel. méx.
contratad
6000 a [Kbps]

4000

2000 - 1.159,3

Cabovisao Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM

Figura 1

A velocidade média de download do total de paginas ficou aquém do limite maximo da
velocidade de download contratada, para todos os ISP’s. Este é um resultado esperado, dado
que para este tipo de teste o factor da “laténcia®”’, associado & comunicacdo, apresenta um
peso significativo no desempenho do servico. Este aspecto assume ainda maior relevancia para
os datacenters/ISP’s alvos internacionais, ja que nesta situacdo o0s pacotes percorrem

distancias superiores (maior numero de hops, ou saltos de routing).

Assim, as velocidades médias de download do carregamento do total de paginas dos websites
alojados em espacos Internacionais, evidenciam diferencas de desempenho entre ISP’s
pouco significativas, apresentando os valores médios, por ordem crescente, de 422,57,
441,31, 462,19 e 489,98 Kbps, respectivamente para os ISP’s Telepac/Sapo, Clixgest/Novis,
TV Cabo e Cabovisédo (ver Figura 2). Na analise cruzada entre ISP’s é possivel observar que os
acessos aos ISP’s nos E.U.A. sdo os principais responsaveis pela degradacdo deste indicador
verificada no grupo dos websites internacionais, conforme pode ser observado pela Figura 2.
Estes valores sdo significativamente mais baixos, quando comparados com a situagcdo em que

0s websites estdo alojados nos ISP’s alvo nacionais.

2 N
Consultar caracterizacdo no Anexo 2.
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Velocidade de Download do Total de Paginas - ISP Origem vs. ISP's Alvo
Valor Médio em Kbps

ISP ALVO

(kbps)
2.000

(kbps) (kbps)
2.000 2.000

B Cabovisdo
1.600

1.600 1.600
1.200 1.200 1.200
800 800 800
400 I 400 . . 400
H.

0

B Telepac / SAPO

BTV Cabo
Clixgest/Novis
Internac. EUA**

. Internac. Europa***

W Internacionais

0

Cabovis&o - 2 Mbps Telepac / SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest / Novis - 12 Mbps

ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX.
CONTRATADA

**Grupo formado por ISP's EUA
***Grupo formado por ISP's Europa

Figura 2

&  Testes de HTTP file transfer

Os indicadores de desempenho do servico em modo transferéncia de ficheiros (HTTP file
transfer, Download & Upload), foram igualmente objecto de recolha e de analise,
designadamente a velocidade de download de transferéncia de ficheiro (doravante designada
apenas por velocidade de download). Verifica-se que os valores médios obtidos sdo mais
elevados quando comparados com a velocidade de download do total de paginas, analisada
anteriormente. A explicacdo para o facto reside na perda de preponderancia do factor
“laténcia” no modo HTTP file transfer, passando a principal responsabilidade pelo desempenho

do servico para o factor “largura de banda disponivel”.

No conjunto das medi¢cbes para ISP’s alvo nacionais, registaram-se valores médios entre 1.794
Kbps, para o ISP Cabovisdo (cuja velocidade maxima de download contratada € mais baixa,
2Mbps) e 3.931,66 Kbps para o ISP Clixgest/Novis (cuja velocidade maxima de download
contratada é mais elevada, 12 Mbps). Os restantes ISP’s, Telepac/Sapo e TV Cabo, cujas
ofertas consideradas tém o mesmo valor maximo contratado, 4 Mbps, obtiveram velocidades

meédias de download de 2.711,76 e 3.326,58 Kbps, respectivamente (ver Figura 3).
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Velocidade de Download p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps

[kbps]
12000 -

10000 4

8000 +

@ Vel. méx.
contratada
3.931,7 [Kbps]

6000 +

4000 -

2000 +

0

Cabovisao Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM

Figura 3

Os valores médios obtidos para a velocidade de download, nos testes de percepcao do
utilizador em transferéncia de ficheiros por HTTP (HTTP file transfer), constituem o melhor
indicador, face aos restantes considerados neste estudo, tendo em vista a avaliacdo da
largura de banda efectivamente disponivel. Em complemento e numa perspectiva de
normalizacdo dos resultados obtidos, introduz-se o Indice de Velocidade Relativa (1VR)3,
que traduz a percentagem de obtencao do valor maximo contratado. Todos os ISP’s obtiveram,
para este indice, valores acima de 65%, excepto o ISP, Clixgest/Novis cujo valor foi de 32%. O
ISP Caboviséo, regista o valor de IVR mais elevado com 87,6%, conforme pode ser observado

na Figura 4.

indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Nacionais
(%)

100% 0
87,6% 81,2%

75% 66,2%
50%
32,0%
25%

0%

Caboviséo - 2 Mbps Telepac / SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest/Novis - 12 Mbps
ISP ORIGEM-VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 4

Estes resultados podem ainda ser complementados com a andalise da distribuicdo de
medic¢bes, segundo intervalos definidos com base em particdes da respectiva velocidade

maxima contratada (em termos de velocidade de download), para cada ISP. Nesta

3 IVR = Velocidade média obtida/ Velocidade maxima contratada (%)
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perspectiva, destacam-se o0s resultados dos ISP’s Cabovisdo e TV Cabo, que obtiveram,
respectivamente, 88,2% e 70,5% de medi¢des acima de 3/4 do valor méximo contratado. Para
o0 ISP Clixgest/Novis, cerca de 52% de medicbes situam-se abaixo de 1/4 do valor maximo

contratado (ver Figura 5).

Velocidade de Download p/ISP's Alvo Nacionais
Distribuicao por Intervalos

Caboviséo 7,5% 88,2%

Abaixo de 1/4 do valor maximo
9 contratado

Telepac / SAPO 8.0% 22,5% 25,0% 49,5% Entre 1/4 e 1/2 do valor maximo

contratado

9,0% 0 %% W Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo
V Cabo , 19,6% 70,5%
W Mais de 3/4 do valor maximo

i i ntr

ISP ORIGEM

Figura 5

Tal como se verificou nos testes do utilizador em navegacédo na Internet (HTTP BROWSING),
também em HTTP file transfer a velocidade média de download é menor quando se trata
de medicdes para datacenters/ISP’s alvos internacionais. Para o ISP Cabovisdo, a velocidade
média de download é cerca de 13% mais baixa do que a velocidade registada para ISP’s alvo
nacionais. No caso dos restantes operadores, esta quebra ronda os 43% (ver Figura 7).
Registaram-se os valores médios, por ordem crescente, de 1.530,82, 1.561,41, 1.903,72 e
2.239,81 Kbps, para os ISP's Telepac/Sapo, Cabovisdo, TV Cabo e Clixgest/Novis,

respectivamente (ver Figura 6).

Velocidade de Download p/ ISP's Alvo Internacionais
[Kbps] Valor Médio em kbps

12000 4
10000 4

8000

@ Vel. max.
contratada
[Kbps]

6000 ~

4000

2000 ~

Cabovisao Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM

Figura 6
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A razdo da degradacdo generalizada deste indicador em relacdo aos ISP’s nacionais podera
estar relacionada com a largura de banda das interliga¢des disponiveis aos datacenters/ISP’s
internacionais, decorrentes dos respectivos acordos de peering e ou das capacidades

instaladas nos PoP/NAP’s (Point of Presence/Network Access Point).

indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Internacionais
0,
100% - )
76,2%
75% -

46,5%

50% - 37,4%

25% - 18,2%

0% -
Caboviséo - 2 Mbps Telepac /7 SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest/Novis - 12 Mbps
ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 7

Sob a perspectiva da distribuicdo de medi¢cbes por intervalos construidos com base em
particdes da respectiva velocidade maxima contratada para cada ISP, observam-se duas
tendéncias diferentes: para os ISP’s Telepac/Sapo e TVCabo, as medi¢des distribuem-se de
forma mais equilibrada pelos quatro intervalos, especialmente no caso da TV Cabo, em que
nenhum deles concentra uma maioria absoluta de medicdes; nos restantes ISP’s a distribuicao
pende para um dos lados. No caso do ISP Cabovisdo, é o intervalo com as velocidades mais
elevadas, de valor acima de 3/4 do valor contratado, que concentra 72,7% das medi¢cdes e no
caso da Clixgest/Novis é o intervalo com as velocidades inferiores ao valor abaixo de 1/4 do
valor maximo contratado, que concentra 77,2% das medi¢cbes para datacenters/ISP’s alvos

internacionais (ver Figura 8).

Velocidade de Download p/ISP's Alvo Internacionais
Distribuig&o por Intervalos

Cabovisdo |5.2%  9,2% 12,9% 72,7% Abaixo de 1/4 do valor maximo
contratado

Entre 1/4 e 1/2 do valor maximo
Telepac / SAPO B.3% contratado

|
|
| M Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo

M Mais de 3/4 do valor maximo
contratado

ISP ORIGEN

Clixgest/Novis 77,2% 21,8%

Figura 8
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Em sintese, no que respeita aos testes de desempenho para a transferéncia de ficheiros, HTTP
file transfer e no sentido de download, para acessos nacionais e internacionais, através do
indice IVR, sao evidenciadas as boas prestacdes por parte da Cabovisdo e TVCabo, tendo
apresentado melhores desempenhos que os restantes ISP’s em andlise neste estudo. O ISP
Clixgest/Novis, embora tenha registado os valores mais baixos para o indice IVR, foi o ISP que

alcancou, em valores absolutos, a maior velocidade média de download.

Numa perspectiva complementar de apresentacdo da informacdo recolhida, utilizando o
ponto de acesso como unidade amostral, € possivel obter uma indicagdo sobre o desempenho
registado para cada acesso, face ao universo de clientes de cada ISP, tal como é

evidenciado a partir dos histogramas que se seguem.

Nesta analise, salientam-se os resultados da velocidade de download obtidos nos testes de
percepcao do utilizador em transferéncia de ficheiros por HTTP (HTTP file transfer), na

situacdo de medicdes para ISP’s alvo Nacionais.

Os resultados do ISP Cabovisdo diferem bastante dos resultados registados para os restantes
ISP’s, na medida em que apresentam uma distribuicdo com menor disperséo, evidenciada no

gréfico presente na Figura 9:

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download

(ISP's Alvo Nacionais)
100,0 -

90,0
80,0
70,0 1
60,0
50,0
40,0
30,0 1
20,0
10,0 1.9

0,0 f
>=1200; <1400 >=1400; <1600 >=1600; <1800 >=1800; <=2000

Lares / Pontos de Acesso (%)

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 9

Os pontos de acesso distribuem-se por um numero reduzido de intervalos. A maioria dos
pontos de acesso (60,4%) concentra-se no intervalo com as velocidades médias atingidas mais

elevadas e préoximas do limite maximo para a velocidade contratada (2 Mbps).

Para os operadores Telepac/Sapo e TV Cabo (representados, respectivamente, nas Figura 10 e
Figura 11), a distribuicdo apresenta maior dispersdo, embora com uma concentracdo dos

pontos de acesso em torno dos intervalos a direita do grafico:
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ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)

Lares / Pontos de Acesso (%)

>=1200; >=1600; >=2000; >=2400; >=2800; >=3200; >=3600;
<1400 <1800 <2200 <2600 <3000 <3400 <3800

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 10

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mbps)
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Figura 11

No caso do ISP Telepac/Sapo, as velocidades médias mais altas, verificadas por ponto de
acesso, situam-se no intervalo de 3.000 a 3.200 Kbps, correspondendo a 33.3% do total dos
lares clientes do ISP (Figura 10). Quanto ao ISP TV Cabo, obteve a percentagem mais
significativa de lares com velocidades médias no intervalo de 3.400 a 3.600 Kbps,

correspondendo a 33.3% do total dos lares seus clientes (Figura 11).

Quanto a distribuicdo dos pontos de acesso do ISP Clixgest/Novis, caracteriza-se por uma

disperséo uniforme, como se pode verificar na Figura 12.
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ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)
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Figura 12

Observa-se que, para o ISP Clixgest/Novis, os pontos de acesso se distribuem de forma
relativamente homogénea por todos os intervalos, ndo existindo uma concentragcdo que se
destaque. Os lares que obtiveram velocidades médias mais elevadas situam-se no intervalo de
6.000 a 6.800 Kbps e representam 15,4% do total dos lares clientes do ISP. Da observacédo da
Figura 12, embora o ISP Clixgest/Novis apresente a velocidade maxima contratada mais
elevada (12 Mbps) entre todos os ISP’s, constata-se que a generalidade dos lares

correspondem a acessos com um desempenho efectivo significativamente abaixo desse valor.

Apesar deste resultado ser mais evidente para ISP Clixgest/Novis, a mesma tendéncia é
também verificada, para outros ISP, em particular nos acessos suportados na tecnologia ADSL.
Sao varios os factores explicativos, podendo relevar-se aqueles que se prendem com as
caracteristicas do par de cobre (linha de comunicacdes), designadamente a sua qualidade
intrinseca e a distancia da residéncia a central (comprimento da linha). Estas condicionantes
tecnoldgicas sdo determinantes na capacidade de obtencdo de velocidades préximas dos
débitos maximos contratados, sendo esta realidade mais evidente para as velocidades mais

elevadas (superiores a 4 Mbps).
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1 METODOLOGIA

1.1 UNIVERSO, AMOSTRA E OBTENCAO DE RESULTADOS

1.1.1 UNIVERSO

O estudo tem como universo base os lares de Portugal Continental, onde resida, pelo
menos, um individuo que aceda a Internet a partir de casa, na modalidade de acesso fixo em
banda larga, utilizando como ISP (Internet Service Provider), um dos seguintes operadores:

Caboviséao, TV Cabo, Telepac/Sapo e Clixgest/Novis.

1.1.2 AMOSTRA

1.1.2.1 DEFINICAO DA AMOSTRA

Para um estudo com estas caracteristicas, considerou-se como suficiente um painel com 200
lares nas condi¢cBes definidas no ponto anterior (1.1.1. Universo), tendo em conta que, sobre
cada lar do painel, iriam ser realizadas um numero significativo de medi¢cées, minimizando-se
assim o erro nos resultados apresentados. Este estudo ndo procura avaliar o comportamento
das pessoas, mas sim as varias situacdes em que decorre uma ligacdo a Internet, tendo em

conta a regido de onde é estabelecida essa ligacdo e o dia e a hora em que isso acontece.

Tal como aconteceu para o estudo realizado em 2005, uma vez que a penetracdo que cada
operador tem no mercado portugués € muito assimétrica, torna-se necessario considerar uma

amostra ndo proporcional ao universo do estudo, conforme a matriz da tabela seguinte:

Tabela 2 — Amostra Teérica por ISP

\ISP N.© de Lares
Telepac / Sapo 50
Clixgest / Novis 50
TVCabo 50
Caboviséo 50
TOTAL 200

Para além de se considerar necessaria uma distribuicdo equitativa por operador, foram

utilizados mais alguns critérios na construcdo da matriz amostral:

1. A matriz baseia-se em dados recentes relativos a dispersdao geografica dos operadores em

estudo;
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2. De 2005 até agora, registou-se um crescimento da penetracdo da Internet nos lares portugueses.
No entanto, esse crescimento ndo foi homogéneo por regido. A distribuicdo amostral considerada

neste estudo teve em conta esse facto;

3. Considera-se fundamental que os resultados apresentem um erro maximo de precisdo de 5%
para um nivel de confianca de 95%6, em termos de valor médio para cada indicador. A amostra

proposta assegura essa condicdo;

4. Garantir a representatividade do estudo para o total do continente. A distribuicdo por
regido visa apenas obter uma dispersdo geografica da amostra, ndo tendo como objectivo a
obtencédo da representatividade regional nem garantir valores minimos para o erro de precisédo,

ao nivel da regido.

Relativamente a dispersao geografica, foi proposta a seguinte distribuicdo da amostra:

Tabela 3 - Amostra Teodrica por Regiao

Regido N.© de Lares

Grande Lisboa 56
Grande Porto 30
Litoral 78
Interior 36
TOTAL 200

A variavel Regidao é composta pelas seguintes agregacoes:

= Grande Lisboa (inclui os concelhos de Almada, Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Odivelas,

Oeiras e Sintra).

= Grande Porto (inclui os concelhos de Gaia, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto, e Santa

Maria da Feira).

= Litoral (inclui os concelhos do Distrito de Aveiro, com excep¢do dos concelhos de Arouca,
Castelo de Paiva, Sever do Vouga e Vale de Cambra; concelhos do Distrito de Braga:
Barcelos, Braga, Esposende, Guimardes, Vila Nova de Famalicdo e Vizela; concelhos do
Distrito de Coimbra: Cantanhede, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Figueira da Foz, Mira,
Montemor-o-Velho e Soure; concelhos do Distrito do Porto: Pévoa do Varzim, Santo Tirso,
Trofa, Valongo e Vila do Conde; concelhos do Distrito de Viana do Castelo: Caminha e Viana
do Castelo; os concelhos do Distrito de Leiria, com excepcdo de Alvaidzere, Ansiao,
Castanheira de Péra, Figueiré dos Vinhos e Pedrogdo Grande; os concelhos do Distrito de
Lisboa, com excepcdo de Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Odivelas, Oeiras e Sintra; os
concelhos do Distrito de Santarém, com excepcdo de Almeirim, Alpiarca Benavente,
Chamusca, Coruche, Ferreira do Zézere, Macgao, Salvaterra de Magos e Sardoal; concelhos
do Distrito de Setubal: Barreiro, Moita, Montijo, Seixal, Sesimbra e Setubal e todos os

concelhos do Distrito de Faro).
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= Interior (inclui todos os restantes concelhos de Portugal Continental).

Apéds a recolha de informacdo, foram eliminados da amostra os resultados obtidos a partir de
14 lares, por terem sido considerados outliers. Esta situacdo encontra-se descrita no ponto
1.1.4.3 (Controlo de Qualidade dos Resultados), deste documento. A amostra final utilizada

para a analise dos resultados, depois de excluidos os outliers, foi a seguinte:

Tabela 4 — Amostra final por ISP e por Regido

ISP N° de Lares Regido N° de Lares

Telepac/Sapo 51 Grande Lisboa 58
Clixgest/Novis 56 Grande Porto 31
TVCabo 48 Litoral 82
Caboviséo 53 Interior 37
TOTAL 208 TOTAL 208

1.1.2.2 METODO DE SELECCAO DA AMOSTRA

Os lares recrutados foram seleccionados segundo o ISP utilizado e a Regidao onde estédo
localizados, através de: a) bases de dados ja existentes; b) recrutamento directo efectuado

por telefone.

Nao foram aceites na amostra do estudo, lares onde residissem individuos que trabalhassem
no ICP-ANACOM ou num qualquer ISP, mesmo que este Ultimo ndo tenha sido analisado no

estudo.

Em cada lar, foi solicitada a colaboracdo do individuo que tinha a seu cargo a manutencdo do
parque informatico existente no lar. Caso existisse no lar mais do que um individuo com estas
funcbes, foi seleccionado aquele que revelasse maior conhecimento e interesse por estas

areas. Este individuo designa-se por painelista, para efeitos deste documento.

Em cada lar, foi seleccionada apenas uma maquina (computador pessoal) para a realizacdo dos
testes, maquina essa que cumpriu os requisitos definidos no ponto 1.2.3 (Especificacdo do
Agente de Software) deste documento. Foi ainda solicitado aos membros do painel que
fizessem um reset ao modem, de forma a garantir que qualquer migracdo efectuada pelos

operadores, estivesse a ser tida em conta no inicio do estudo.

Cada lar foi recrutado pelo periodo da duracdo do estudo. Sempre que se registaram
desisténcias ou deficiéncias na colaboracdo, foi recrutado outro lar com as mesmas

caracteristicas definidas na matriz amostral.
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1.1.3 RECOLHA DA INFORMACAO

1.1.3.1 PERIODO DE RECOLHA

A recolha de informacao realizou-se entre 11/10/2007 e 13/11/2007.

1.1.3.2 PROCEDIMENTOS

A cada painelista foi solicitado que instalasse na maquina seleccionada, um programa
informéatico — agente de software — responsavel pela realizacdo dos testes ao acesso a

Internet.

Sempre que foi necessario realizar medicBes, o painelista foi contactado por telefone ou por
e-mail, alertando-o para o facto de ser necessario, durante o periodo estabelecido, que

deixasse o PC e o modem ligados para que os testes tivessem inicio.

Nos pontos de amostragem (lares), foram feitas medi¢cdes em todos os dias da semana e em
diferentes periodos horarios. A distribuicdo dos periodos foi definida com base nas curvas de

audiéncia fornecidas pelo estudo NetPanel da MARKTEST.

As diferencas mais notdrias nas curvas verificam-se entre os dias Uteis e o fim-de-semana,

pelo que foi realizada a seguinte distribuicdo horaria, para as medicdes:

Tabela 5 - Distribuigdo horéaria das medicdes

Fins-de-
Semana

Dias
Uteis

D] AN

Periodos Horarios

Das 8 as 10 horas v v
Das 10 as 12 horas v v
Das 12 as 16 horas v v
Das 16 as 18 horas v v
Das 18 as 20 horas v -
Das 18 as 21 horas - v
Das 20 as 21 horas v -
Das 21 as 23 horas v v
Das 23 & 1 hora v v
Da 1 as 4 horas v v
Das 4 as 8 horas v v
TOTAL 10 9

Em cada maquina seleccionada para o teste (que equivale também a um lar do painel),
definiu-se que seriam efectuadas 10 séries de medi¢cdes em cada dia util e 9 em cada
dia de fim-de-semana, ao longo do periodo de recolha (em cada lar e em cada semana,
foram feitas séries de medi¢cdes num minimo de sete dias de semana diferentes). Ou seja, em
cada lar estipulou-se que seriam efectuadas 68 séries medicdes (10 x 5 dias Uteis + 9 x 2

dias de fim de semana), o que resultaria num total de 13.600 séries de medic¢des, tendo
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em conta um valor tedrico de 200 lares na amostra. Para cada ISP estudado (4), obteriamos
3.400 séries de medicdes. Considerando-se a realizacdo de testes cruzados entre ISP’s de
origem e ISP’s alvo, obteriamos numeros de séries de medi¢cdes multiplos dos numeros
anteriores. No estudo, foram utilizados cruzamentos entre quatro ISP’s de origem e oito ISP’s

alvo.

Durante este periodo de tempo, o programa corria automaticamente (sem intervencdo do
utilizador), nos intervalos de tempo necessarios e caso a maquina nao estivesse a ser utilizada
nesse momento. Nas situacdes em que a maquina estava a ser utilizada, era lancado um pop-
up alertando o painelista para libertar a maquina devido a necessidade de se realizar uma
medicao. Apenas em casos pontuais, foi solicitado ao painelista que activasse, ele proprio, a

aplicacao.

O agente de software detectava também se a utilizacdo do processador estava acima dos
25%. Caso isso acontecesse, o0 painelista era alertado para o facto e os testes eram

descartados e posteriormente repetidos.

1.1.4 PROCESSAMENTO E TRATAMENTO DA INFORMAGAO

1.1.4.1 PONDERACAO

Considerou-se como requisito essencial a este estudo, que todos os operadores visados
estivessem em igualdade de circunstancias, ou seja, que a partir de cada ISP fosse efectuado
um igual nimero de séries de medi¢cfes. Como a amostra utilizada (na pratica) apresentava
ligeiros desequilibrios entre operadores (a unidade amostral € a medicao), os dados recolhidos

foram sujeitos a um processo de ponderacéo.

A ponderacédo foi realizada através do processo de Rim-Weighting, e incluiu as seguintes

variaveis e cruzamentos:
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Tabela 6 - Variaveis e cruzamentos de variaveis, utilizados na ponderacao dos dados

TESTES Download ;0.4 de

Http de ficheiro

VARIAVEIS ficheiro
ISP’s Origem (ISP’s) v v v v
Banda Horarias (BH) v v v v
Dias da Semana v v v v
Regides v v v v
ISP’s Alvo (Alvos) v v v v
ISP’s Alvo (Alvos) + ISP’s v v v v
Dias Semana + Bandas Horarias v v v v
Dias Sem. + BH + ISP’s v - - v
Dias Sem. + BH + Alvos v - - v
Dias Sem. + BH + ISP’s + Alvos v v v v
Dias Sem. + BH + Regibes v v v v
Dias Sem. + BH + Regides + Alvo v - - v

Trata-se de um processo iterativo que atribui uma ponderacdo a cada observacado, de forma
que a soma destas, para cada célula pré-definida, atinja a proporcdo desejada. Diz-se que,

neste caso, o0 sistema de ponderacao atingiu o 6ptimo.

Nos testes utilizados para avaliar a percepcao do utilizador em HTTP BROWSING, e apenas
no quadro que reflecte a velocidade de download obtida numa experiéncia de navegacao
normal, para sites alojados em ISP’s nacionais, optou-se por acrescentar um outro factor a
ponderacédo ja realizada. Uma vez que estes testes de HTTP procuram recriar uma experiéncia
de navegacdo idéntica a realidade, ponderaram-se os ISP’s alvo, tendo em conta o peso que
eles tém na navegacao realizada a partir de casa. Para esse efeito, foram utilizados resultados

do estudo NetPanel da MARKTEST.

Analisando os habitos de navegacado dos portugueses, verifica-se que os sites mais acedidos
nao se encontram alojados de forma proporcional nos varios ISP’s portugueses, pelo que se

procurou identificar essa proporcéao.

A partir de um ranking do NetPanel, referente ao més de Junho do corrente ano, extraiu-se o
top 1000 de sites (baseado em Utilizadores Unicos*) e determinou-se o ISP em que cada um

desses sites estava alojado.

ApOs a classificacdo dos sites por ISP alvo (com o site web alojado), definiram-se os pesos

para cada um, tendo em conta o niUmero de paginas consumidas no NetPanel.

4 il reer: e, . T . . . .
Utilizador Unico”: namero estimado de individuos diferentes que acederam a um site na Internet, no decurso do periodo escolhido

para andlise. Nao existe duplicagdo de individuos.
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Os pesos definidos foram:

Tabela 7 - “Peso” de cada ISP

ISP %
Telepac / Sapo 53,1
Clixgest / Novis 41,6
TV Cabo 3,2
Caboviséo 2,1
TOTAL 100

Os ISP alvos incluidos neste estudo (indicados na Tabela 7) sdo representativos do trafego
nacional realizado, uma vez que, segundo os dados do NetPanel, representam cerca de 63%

do trafego para sites alojados em ISP’s nacionais.

Como ndo foram incluidos nesta andlise os sites alojados em datacenters/ISP’s internacionais,

0s resultados dessas medicdes ndo foram objecto deste tipo de ponderacao.

1.1.4.2 PROCESSAMENTO POR PONTO DE ACESSO/LAR

Uma vertente complementar de analise recaiu sobre o processamento da informacdo na

perspectiva do ponto de acesso (que corresponde ao lar).

Enquanto que nas analises apresentadas no ponto anterior a unidade amostral é a medicao,

nesta analise a unidade amostral é o ponto de acesso/lar.

Para cada ISP, foram construidos histogramas de frequéncia de lares por intervalos de
velocidade média, em duas situacOes distintas: medi¢cBes para ISP’s alvo nacionais e medicdes

para datacenters/ISP’s alvos internacionais.
1.1.4.3 CONTROLO DE QUALIDADE DOS RESULTADOS

O controlo de qualidade da informacdo trabalhada passa pela identificacdo de outliers que,
apesar de causarem estranheza em relagcdo a maioria dos resultados obtidos numa dada
amostra, ndo sao, necessariamente, elementos indesejaveis. O fundamental é identifica-los e
coloca-los em listagens de descricdo de eventuais erros, para posterior analise. Caso distorcam
claramente os resultados, ndo tendo por si s6 importancia relevante, sdo eliminados. Numa
andlise detalhada aos resultados obtidos por lar, foram eliminados da amostra 14 lares, por se
considerar que os valores obtidos eram claramente outliers. A tabela seguinte apresenta o

nuamero de lares excluidos da amostra, por ISP e por motivo de eliminacgéo:
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Tabela 8 - Lares excluidos da amostra, por ISP e por Motivo da Exclusdo

Motivo de Exclusao

3 Fora do universo - a velocidade maxima contratada é diferente da velocidade
. declarada
Cabovisao - - . - . P~
2 Resultados globais muito acima dos previstos para a velocidade maxima
contratada
1 Fora do universo - a velocidade maxima contratada é diferente da velocidade
Telepac / declarada
Sapo 3 Resultados globais muito acima dos previstos para a velocidade maxima
contratada
3 Fora do universo - a velocidade maxima contratada é diferente da velocidade
TV Cabo declarada
1 Falha na realizagéo dos testes imputavel ao painelista
Clﬁgsisst / 1 Falha na realizagédo dos testes imputavel ao painelista

Os resultados apresentados por alguns dos lares, parecem revelar que as velocidades que lhes
foram atribuidas, ndo sdo as contratadas. Para que nao existissem duvidas sobre as
velocidades maximas contratadas, solicitou-se a todos os elementos do painel que enviassem
as facturas do respectivo ISP, sempre que estas fossem explicitas quanto a velocidade maxima
contratada com o operador. No entanto, houve casos que ficaram por esclarecer e, nestes
casos, sempre que as medicOes suscitaram dudvidas quanto a velocidade maxima contratada,

optou-se por remover os lares da amostra final.

Relativamente a andlise das séries de testes dos lares que foram incluidos para este estudo,
comecou por se fazer uma analise de outliers, com base no método designado por box plots
with fences, através do qual sdo identificados os valores extremos, os quais, ap6s serem

objecto de andlise, podem ser eliminados.

Uma vez que a dispersao de resultados, para alguns operadores, € grande, considerou-se que
os valores extremos identificados através do referido método, em numero muito elevado,
correspondiam a situagbes ndo pontuais, pelo que foram mantidos no conjunto de dados. S6

foram excluidos os testes que apresentavam valores muito extremos.

1.1.5 PRECISAO DOS RESULTADOS

Os erros de precisdo dos resultados obtidos sdao sempre inferiores a 1,5%6, com nivel de

confianca de 95%6.

No Anexo 1 a este documento, sdo apresentados quadros com o0s erros de precisdo obtidos

para as variaveis analisadas.

22/101



1.2 ARQUITECTURA TECNICA, MoDO DE FUNCIONAMENTO E DETALHE DOS

COMPONENTES

1.2.1 MODELO GLOBAL DE FUNCIONAMENTO

A avaliacdo da qualidade de acesso a Internet foi efectuada através da recolha de indicadores
por um agente de software, durante o acesso a uma pagina web padrdo localizada nos

datacenters dos varios ISP’s nacionais e Internacionais.

O agente de software foi instalado previamente nos computadores de um painel de
utilizadores, representativo em termos de dispersdo geografica e temporal dos resultados,
sendo accionado automaticamente nos periodos de tempo predefinidos. Em situa¢gdes muito
pontuais, o agente foi activado pelo painelista, de forma a colmatar eventuais falhas ou para

permitir a realizacdo de medi¢des adicionais.

As funcionalidades do agente passaram por efectuar a ligacdo ao operador prestador do
servico (sempre que nao estivesse feita), aceder aos datacenters dos operadores em estudo e

aos quatro internacionais, bem como executar os testes necessarios.

O agente de software é gerido por uma plataforma central, sendo esta responsavel pelo

controlo dos testes e pelo armazenamento e processamento de toda a informacédo recolhida.

O envio da informacdo recolhida para a plataforma central ocorria no final de cada teste, para
evitar interferéncia nos resultados. A informacéo ia sendo registada localmente e, no final de
cada teste, 0 agente estabelecia uma ligacdo com o servidor de recolha da plataforma central
e enviava a informacgdo. Os dados foram enviados criptografados, para garantir seguranca e
integridade. Este método ja é utilizado pela MARKTEST no estudo NetPanel, com a aplicacdo
NOL.

A comunicagdo entre o agente e o servidor de recolha de dados, foi realizada via web, através

de uma metodologia cliente/servidor. Os dados foram armazenados num SGBD relacional.

Foi criado um website adicional, para permitir que cada painelista pudesse ajustar o calendario
dos testes, em funcdo da sua disponibilidade. Neste web site, era também possivel consultar o

calendario dos testes ja realizados, enviar e receber mensagens.
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1.2.2 PARAMETROS MEDIDOS

Para esta fase do estudo foram utilizados Indicadores de Desempenho, que permitem avaliar
as capacidades de transmissao e de recepcado de Informacdo (HTTP) e tém como objectivo a

medicdo de parametros numa situacdo de acesso a uma qualquer area na Internet:

a. Percepcao do utilizador em navegacao na Internet (HTTP BROWSING);
b. Percepcéo do utilizador em transferéncia de ficheiros (HTTP file transfer);

c. Laténcia (PING).

Os testes foram feitos de forma sequencial, uma vez que a realizacdo em simultaneo de alguns

deles poderia enviesar os resultados.

a. Percepcao do utilizador em HTTP BROWSING: Acesso do PC do cliente a pagina padrao
(web) colocada nos data centers dos operadores, feito a partir do agente de software. Este
efectua a medicdo do tempo de resposta ao pedido HTTP://, o que permite calcular a
velocidade de acesso® a cada data center, uma vez que se conhece o tamanho da péagina

padréo.

Para efectuar esta medicdo, a aplicacdo de teste utiliza as funcBes de HTTP da biblioteca
Winlnet (Win32 Internet Extensions). Esta biblioteca permite que o acesso seja feito de forma
idéntica ao browser. Para cada uma das cinco paginas do website padrao foi, em primeiro
lugar, efectuado um pedido do ficheiro HTML e, de seguida e em simultdneo, um pedido das

varias imagens associadas a esse ficheiro.

b. Percepcdo do utilizador em HTTP file transfer: Acesso do PC do cliente a um ficheiro
padrédo (binario) colocado nos data centers dos operadores, através do protocolo HTTP. O
agente de software faz este acesso, medindo o tempo de resposta ao pedido. Com este dado,
e sabendo o tamanho do ficheiro binario ao qual se fez o pedido de download, é possivel

calcular a velocidade de acesso a cada data center em download.
Repete-se 0 mesmo processo para upload.

Para a realizacdo dos testes de download, utilizou-se um ficheiro (binario) com uma dimenséao
de 1.024 KB, colocado nos datacenters dos operadores em andlise e nos quatro datacenters

internacionais. Este ficheiro é constituido por uma sequéncia aleatdria de bytes, para que a

taxa de compressédo tenda para zero.

> O célculo da velocidade de download da totalidade das péaginas reflecte o efeito da laténcia ou tempo referente ao

“startup” da comunicagédo, pois refere-se ao tempo total desde o inicio até ao fim da comunicacéo.
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Para a realizacdo dos testes de upload, utilizou-se um ficheiro (binario) com uma dimensao de
512 KB, excepto no caso da TV Cabo. Aqui, utilizou-se um ficheiro de 44 KB, devido ao facto
dos servidores deste operador limitarem o envio pelo método “POST”, de ficheiros com
dimensao sensivelmente superior. No entanto, no relatério do estudo optou-se por incluir os
resultados para este alvo a par com os demais, pelo facto da precisdo alcancada ser

significativa.

c. PING: envio de um ICMP ECHO a pagina padrao colocada no data center de cada operador;

medi¢ao do tempo de resposta do pedido;

1.2.3 ESPECIFICAGCAO DO AGENTE DE SOFTWARE

Para este estudo foi criado um agente de software na linguagem de programacdo C++, que
garante a evolugcdo da plataforma. A arquitectura de funcionamento é a de Cliente/Servidor,

estando o agente colocado no lado cliente.

A aplicacdo foi desenvolvida de forma a ser enviada a cada membro do painel, com um cédigo
de identificacdo Unico do painelista incorporado. Para a instalacdo automatica da aplicacao, foi
criado um setup. A aplicacdo foi distribuida aos painelistas por e-mail e/ou por download a

partir da area web de cada membro do painel, criada para o efeito, na plataforma central.

No momento da instalacdo, foi gerado um cddigo Unico de identificacdo da maquina. A
combinacgao dos codigos Unicos de identificacdo de painelista e de maquina, permite detectar a
instalacdo indevida da aplicacdo em multiplos computadores e consequente adulteracdo da

informacé&o recolhida.

Nos periodos definidos para a recolha de informacéo, os elementos do painel foram instruidos
e contactados para que mantivessem os computadores ligados, a fim de que o agente de
software pudesse estabelecer a ligagcdo a Internet e efectuar os testes necesséarios a obtencao

dos indicadores definidos no ponto 1.2.2.

Sempre que alguma medicdo ndo foi realizada, por ndo estarem cumpridos 0s requisitos

impostos aos membros do painel, o painelista foi alertado da data da nova medicado a efectuar.

O envio da informacdo recolhida pelo agente de software para a plataforma central ocorre no
final de cada teste. Esta informacao encontra-se identificada com a sua origem, data e hora de

recolha.

Para que a hora de todas as medi¢cdes tenha o mesmo referencial, no inicio de cada uma os
agentes de software, instalados nos PC’s dos painelistas, sincronizam os relégios internos da
aplicacdo, com os servidores NTP disponibilizados pela FCCN. Esta sincronizacdo garante que

as medicOes efectuadas pelos agentes possam ser comparadas temporalmente com um alto
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grau de fiabilidade.

z

A aplicacdo desenvolvida para recolha de dados nédo é intrusiva com o sistema operativo ou
com as aplicacbes do PC do membro do painel, executando-se e trabalhando em modo

transparente.

Quando o agente de software é instalado numa maquina, tem o seguinte comportamento:

= E pedido ao utilizador que escolha qual a ligacdo, das disponiveis na maquina, que seréa
utilizada nos testes. A escolha é validada com o registo existente na base de dados.
Casos os dados ndo coincidam, o agente alerta para a situacdo e nédo realiza mais tarefas

até que a situacado esteja regularizada;

» Quando uma ligacdo a Internet esta estabelecida, acede, de meia em meia hora, a um
servidor, para verificar quando esta programado o proximo teste e se ha mensagens para

e do painelista;

= Se a ligacdo nao esta previamente estabelecida, tenta estabelecé-la, de 3 em 3 horas, e

realiza o processo anteriormente descrito;

= Se a ligacéo estabelecida falhar, é tentada uma nova ligacdo, passados 15 minutos.

Relativamente aos testes realizados, os procedimentos foram os seguintes:

= Durante o periodo de recrutamento, foi enviado a todos os painelistas, uma aplicacdo
que permitia aferir das caracteristicas das maquinas a utilizar nos testes, tendo sido
descartadas todas as que ndo cumpriam os requisitos (Intel® Pentium® processador |l
ou superior, 128MB de RAM (memodria fisica) ou superior e 1 GB de espaco livre no disco

duro ou superior);

= Alguns dias antes de se iniciar a recolha de informacdo, o painelista foi avisado da data

do inicio do estudo;

= Aguando da realizacdo dos testes, o agente de software analisava a taxa de ocupacdo do
processador e sempre que esta se encontrava acima dos 25%, o painelista era alertado
para esse facto. O agente também bloqueava o acesso a Internet a todas as restantes

aplicagbes que pudessem estar a correr;

= Quando o agente de software tentava iniciar os testes e existia um qualquer
impedimento, a tentativa era abortada iniciando-se um novo teste 5 minutos depois, até
um maximo de 10 tentativas ou até ao limite do periodo temporal previsto para os

testes;

= Quando os testes nédo foram bem sucedidos, o painelista foi alertado e, nas situacdes em
que ndo existiu suficiente colaboracdo para que os testes tivessem sucesso, o lar foi

retirado do painel e substituido por outro com igual caracterizacdo, relativamente as
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variaveis de seleccao.

O agente de software que foi desenvolvido, evita mecanismos de caching ao nivel do PC e foi
construido para sistemas operativos NT5+ (Windows XP, Windows 2003 e Windows Vista),

garantindo-se que as maquinas do painel tinham instalado um destes sistemas.

O agente de software instalado nos PC’s dos constituintes do painel, tem capacidade de aceder
a pagina padrao e efectuar navegacado pelas dimensdes descritas no referido ponto, de forma a

simular uma experiéncia de navegacéao idéntica a realidade (efectuar uma sequéncia de gets).

1.2.4 ESPECIFICAGAO DA PLATAFORMA CENTRAL

A Plataforma Central, desenvolvida para este estudo, assenta em 4 servidores:

= Servidor de Recolha — tem incorporado um software especifico, designado por
“Coordenador de Tarefas”, sendo responsavel por toda a coordenacdo da recolha de
informacgéo. Os agentes de software ndo sdo autdnomos, dependendo deste servidor para

a realizacdo de qualquer tarefa.

= Servidor Base de Dados — armazena a calendarizacdo e configuracdo dos testes, para
cada maquina do painel, e armazena os resultados dos testes realizados. Tem ainda o
registo das caracteristicas dos painelistas, nomeadamente, dados para contactos,
caracterizacao regional, caracterizacdo da maquina a utilizar no teste (sistema operativo,
caracteristicas do processador, RAM, etc.) e informacédo sobre o ISP a que cada maquina

esta ligada.

= Servidor de “backoffice” — neste servidor estdo alojadas as plataformas desenvolvidas

para a gestdo do painel e para a produc¢éo de resultados.

= Servidor Web — Este servidor permite ao painelista, por intermédio de uma area web
reservada, a possibilidade de alterar a calendarizacdo das tarefas, dentro dos limites

temporais definidos para o estudo. Permite também o envio e recep¢cdo de mensagens.

A arquitectura da plataforma encontra-se representada na Figura 13.
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Figura 13 — Arquitectura do sistema.

O agente de software ndo é autébnomo dependendo integralmente do sistema central.
Comunica com o servidor de recolha que lhe transmite as configuracbes para cada

teste/medicéo (o agente ndo armazena configuracdes).

Antes de iniciar qualquer tarefa, o agente acede primeiro ao servidor de recolha, para
confirmar se tem testes a efectuar. Depois, pede permissdo para realizar o teste e as
respectivas tarefas (medi¢bes). O coordenador de tarefas atribui as tarefas sequencialmente,
de forma a nao sobrecarregar os sites envolvidos nas medi¢des. Cada site cliente ndo é

acedido por mais de 20 maquinas em simultaneo.

Em cada tarefa atribuida, o coordenador de tarefas entrega ao agente especificacbes

detalhadas para a realizacdo das medicdes - sites/servidores a utilizar.

Em qualquer momento, € possivel proceder aos ajustes considerados necessarios.

Tendo terminado todas as medi¢des de cada teste, o coordenador de tarefas determina que o
teste foi realizado com sucesso e informa o agente que terminou o teste em curso. A partir

daqui, o agente vai verificar as condi¢cbes para a realiza¢cdo do préximo teste.

O servidor de recolha é responsavel pela desactivagdo dos agentes, quando terminam todos os

testes ou quando é tomada a decisdo de desactivar uma maquina do painel.
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Toda a comunicagéo entre o agente de software e o servidor de recolha é encriptada.

O servidor Base de Dados é o nucleo da plataforma central, interagindo com todos os restantes
servidores. Armazena e disponibiliza toda a informacao necessaria para realizacdo do estudo,

nomeadamente:
= calendarizacao e configuracdo dos testes, para cada maquina do painel;
= resultados dos testes realizados;

= registo das caracteristicas dos painelistas, tais como, dados para contactos,
caracterizacao regional, caracterizacdo da maquina a utilizar no teste (sistema operativo,
caracteristicas do processador, RAM, etc.) e informacédo sobre o ISP a que cada maquina

esta ligada.

1.2.5 PAGINA WEB PADRAO

A pagina web padrao é composta por uma pagina inicial e paginas secundarias implementadas
em paginas separadas, e colocada num servidor web nos datacenters de cada ISP em estudo e
ainda em quatro datacenters/ISP’s alvos internacionais (Gra-Bretanha, Alemanha e Estados
Unidos).

A pagina é conforme com as normas em vigor no W3C. A Home Page assenta numa mistura de
imagens e texto. Associada a esta dimensdo, estdo varios links (quatro) a partir da Home
Page, que permitem aceder a mais informacdo, sendo cada uma destas secches

implementadas em paginas separadas, cada uma delas com texto e imagens.

As dimensfes standard das varias paginas sdo as seguintes:

Dimenséo (bytes) Ficheiro

3.182 /paginal.htm

43 /images/imagem.gif
4.330 /images/imagem?2.jpg
56.769 /images/imagem3.jpg
19.522 /images/imagem4.jpg

4.305 /pagina2.htm
13.584 /images/imagem>.jpg

2.886 /pagina3.htm

7.136 /images/imagem®.jpg
39.936 /images/imagem?7.jpg
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Dimenséo (bytes)

Ficheiro

5111

4.081
13.870

3.786
27.059

/images/imagem8.jpg

/paginad.htm

/images/imagem3.jpg

/pagina5.htm
/images/imagem10.jpg

O agente de software acede a pagina padrdo e efectua navegacdo pelas dimensdes acima

descritas, de forma a simular uma experiéncia de navegacado idéntica a real, executada por um

internauta tipico (efectuar uma sequéncia de gets).

1.2.6 FICHEIRO PADRAO

Utilizou-se um ficheiro (binario) com as seguintes dimensées:

= 1.024 KB para o download;

=512 KB para o upload em todos os ISP’s alvo, excepto no da TV Cabo em que, tal como

ja foi referido e explicado no ponto 1.2.2. (Parametros Medidos), a dimensao do ficheiro

foi de 44 KB.

O ficheiro, em cada uma das situacdes, foi gerado aleatoriamente.
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2 RESULTADOS

2.1 INDICADORES DE DESEMPENHO DA REDE

2.1.1 PERCEPGAO DO UTILIZADOR EM HTTP BROWSING -DOWNLOAD

2.1.1.1 ISP’s ALvO NACIONAIS

2.1.1.1.1 VELOCIDADE MEDIA DE DOWNLOAD DO TOTAL DE PAGINAS

Velocidade de Download do Total de Paginas (Valor Médio em kbps)
MedicGes para ISP's Alvo Nacionais*

ISP Origem

Velocidade Maxima de Download Contratada

2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
. Telepac / Clixgest/N
Cabovisédo SAPO TV Cabo i
Velocidade Média (Kbps)
Periodo Segunda a Sexta 942,86 1.289,06 1.792,39 1.149,47
Semanal Fim-de-Semana 990,07 1.342,26 1.820,87 1.186,59
Periodo 23H - 08H 963,59 1.329,62 1.854,17 1.185,88
Horario

08H - 12H 1.017,62 1.318,60 1.879,22 1.204,89
12H - 18H 972,79 1.277,87 1.795,60 1.132,67
18H - 23H 887,53 1.281,12 1.684,75 1.115,92
TOTAL 955,36 1.303,14 | 1.799,93 | 1.159,29
BASE (N° medicGes p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

* Este quadro teve uma ponderacédo especial (ver metodologia)
Velocidade de Download do Total de Paginas: Velocidade atingida no carregamento do microsite na sua totalidade (5
paginas e respectivas imagens) (kbps)

Notas Explicativas para a Leitura do Quadro (NELQ):

a) Em 13.600 medicGes do ISP Cabovisdo, para ISP's Alvo Nacionais, a velocidade média de download do total de paginas é igual a
955,36 kbps;

b) Emrelacédo a essas 13.600 medi¢des do ISP Cabovisdo, agrupadas (ou ventiladas) segundo o periodo semanal em que foram
realizadas, a velocidade média de download do total de paginas é de 942,86 kbps para as medicdes realizadas durante o periodo
semanal de segunda a sexta feira e de 990,07 kbps para o periodo do fim-de-semana.

Quadro 1

Velocidade de download do total de paginas p/ISP's Alvo Nacionais

[kbps] Valor Médio em kbps
12000 A
10000 -
8000 -
6000 -
4000
2000 1.159,3
0
Caboviséo Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM
Figura 14

@ Vel. max.
contratada

[Kbps]
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Velocidade de Download do Total
de Paginas p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps

Velocidade de Download do Total
de Paginas p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps

(kbps) (kbps)
0 2.000 T
1.800 & —=a ISP ORIGFM 1.800 & — ISP ORIGFM
1600+~~~ - - =&= Cabovisdo 1.600 + =&=Caboviséo
1400 - - o 1.400 +
1.200 % —&—Telepac / SAPO 120t —#  —&—Telepac / SAPO
1.000 7 -] 1.000 —5—
i =8—TV Cabo b s =—&—TV Cabo
800 ARl R R Rl e R 800 +
T Clixgest/Novis 600 -~~~ Clixgest/Novis
400 ‘ 400 : i
Segunda a Sexta Fim-de-Semana 23H - 08H 08H - 12H 12H - 18H 18H - 23H
Figura 15
2.1.1.2 DATACENTERS/ISP’S ALVO INTERNACIONAIS
2.1.1.2.1 VELOCIDADE MEDIA DE DOWNLOAD DO TOTAL DE PAGINAS
Velocidade de Download do Total de Paginas (valor Médio em kbps)
MedicGes para ISP's Alvo Internacionais
ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
. Telepac / Clixgest/N
Caboviséao SAPO TV Cabo =
Velocidade Média (Kbps)
Periodo Segunda a Sexta 480,64 411,56 451,91 436,42
Semanal Fim-de-Semana 515,93 453,15 490,76 454,89
Periodo 23H - 08H 501,41 453,78 488,70 466,38
blorano 08H - 12H 532,30 483,38 528,43 475,47
12H - 18H 479,82 397,54 445,48 415,95
18H - 23H 453,67 361,69 396,42 407,12
TOTAL 489,98 422,57 462,19 441,31
BASE (N° medicGes p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

Velocidade de Download do Total de Paginas: Velocidade atingida no carregamento do microsite na sua totalidade (5 paginas e

respectivas imagens) (kbps)

NELQ:

a) Em 13.600 medicdes do ISP TV Cabo, para ISP's Alvo Internacionais, a velocidade média de download do total de paginas é igual a

462,19 kbps;

b) Emrelacdo a essas 13.600 medicdes do ISP TV Cabo, agrupadas (ou ventiladas) segundo o periodo semanal em que foram
realizadas, a velocidade média de download do total de paginas é de 451,91 kbps para as medices realizadas durante o periodo
semanal de segunda a sexta feira e de 490,76 kbps para o periodo do fim-de-semana.

Quadro 2
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Velocidade de Download do total de paginas p/ ISP's Alvo Internacionais

(kbps) Valor Médio em kbps

2.000

1.500 -

1.000 -

489,98 422,57 462,19 441,31
0
Caboviséo - 2 Mbps Telepac / SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Cligest / Novis - 12 Mbps

ISP ORIGEM
Figura 16

Velocidade de Download do Total

de Paginas p/ ISP's Alvo Internacionais

(kbps)

Valor Médio em kbps

50 T

ISP ORIGEM

450 # e

400 &

350 7
300 +
250
200

/ —&— Cabovis&o

—&—Telepac / SAPO

777777777777777777777777777 —=—TV Cabo

Clixgest/Novis

150

segunda a Sexta

Fim-de-Semana

Figura 17

(kbps)

Velocidade de Download do Total
de Paginas p/ ISP's Alvo Internacionais
Valor Médio em kbps

550
500
450
400
350
300
250
200
150 : ; |

23H - 08H 08H - 12H 12H - 18H 18H - 23H

ISP ORIGEM

\\ —=&— Cabovisdo
—f

—&—Telepac / SAPO

—&—TV Cabo

Clixgest/Novis
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2.1.1.3 CRUZAMENTOS ENTRE ISP’s

2.1.1.3.1 VELOCIDADE MEDIA DE DOWNLOAD DO TOTAL DE PAGINAS

(kbps)
2.000

1.600

1.200

Velocidade de Download do Total Pag. - ISP Origem p/ ISP’'s Alvo * (Valor Médio em kbps)
Cruzamentos entre ISP's

ISP Origem

Velocidade Maxima de Download Contratada

2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisao TeSIeApF?g / TV Cabo Clixgsizt/N
Velocidade Média Kbps

ISP Alvo Cabovis&o 1.416,11 1.391,64 1.834,85 1.118,49
Telepac / SAPO 847,46 1.347,93 1.906,18 1.169,26
TV Cabo 1.166,87 1.356,83 1.956,36 1.261,15

Clixgest/Novis 1.053,78 1.237,44 1.650,59 1.140,76

Internac. EUA** 325,66 296,85 324,66 302,34

Internac. Europa*** 654,31 548,29 599,73 580,28

Internacionais 489,98 422,57 462,19 441,31

BASE (N° medicdes) 27.200 27.200 27.200 27.200

* Este quadro néo teve a ponderagao especial descrita na metodologia

**Grupo formado pel
***Grupo formado pt

los ISP's EUA
elos ISP's Europa

Velocidade de Download do Total de Paginas: Velocidade atingida no carregamento do microsite na sua totalidade (5 paginas e
respectivas imagens) (kbps)

NELQ:

a) O operador Cabovisdo, enquanto ISP Alvo, obteve uma velocidade média de download do total de paginas de 1.118,49 kbps na
ligacéo através do ISP Clixgest/Novis e de 1.416,11 kbps através da ligagdo com ele préprio.

Quadro 3

Velocidade de Download do Total de Paginas - ISP Origem vs. ISP's Alvo

(kbps)
2.000

1.600

1.200

800

4

=3
S]

0

Caboviséo - 2 Mbps

**Grupo formado por ISP's EUA
***Grupo formado por ISP's Europa

00
. . -

Telepac / SAPO - 4 Mbps

TV Cabo - 4 Mbps

Valor Médio em Kbps

ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX.
CONTRATADA

Figura 18

(kbps)

Clixgest / Novis - 12 Mbps

ISP ALVO

B Cabovisdo

W Telepac / SAPO

BTV Cabo
Clixgest/Novis
Internac. EUA**
Internac. Europa***

W Internacionais
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(kbps)

2.000

Valor Médio em kbps

1.600

1.200

0

Nacionais* Internacionais Internacionais
EUA** Europa***
ISP ALVO

*Grupo com ponderagao especial (ver metodologia)
**Grupo formado por ISP's EUA
**+Grupo formado por ISP's Europa

Figura 19

Velocidade de Download do Total de Paginas - Grupos ISP's Alvo vs. ISP's Origem

ISP ORIGEM - VELOCIDADE

MAX. CONTRATADA

M Cabovisdo - 2 Mbps
W Telepac / SAPO - 4 Mbps

BTV Cabo - 4 Mbps

. Clixgest/Novis - 12 Mbps

Internacionais
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2.1.2 PERCEPCAO DO UTILIZADOR EM HTTP FILE TRANSFER - DOWNLOAD

2.1.2.1 ISP’s ALvO NACIONAIS

2.1.2.1.1 VELOCIDADE MEDIA DE DOWNLOAD

Velocidade de Download (valor Médio em kbps e LY.R. em %)

Medices para ISP's Alvo MNacionais

ISP Origem
¥Yelocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisdo Telepac / SAPO T¥ Cabo Clixgest/MNovis
Yelocidade Yelocidade Welocidade Velocidade
Medatkbps) TR [ medaibpsy MU | medagbesy NP | médmgebps MR

Periodo Segunda a Sexta 1.790,38 87,4% 2.701,73 66,0% 3.325,01 81,2% 3.918,15 31,9%
Semanal f

Fim-de-Semana 1.504,04 38,1% 2.739,60 66,9% 3.330,95 81,3% 3.969,18 32,3%
Periodo 23H - 0sH 1,754,992 &7,2% 2,718,51 6, 4% 3.340,70 81,6% 3,977,55 32,4%
Horario

08H - 12H 1.643,67 90,0%, 2.726,69 66,6% 3.474,56 84,8% 4,160,15 33,9%

12H - 18H 1.812,47 88,5% 2,705, 24 66, 0% 3.544,21 B1,6% 3.839,01 31,2%

18H - 22H 1.753,75 85,6% 2.698,09 65,9% 3.188,95 77,9% 3.780,84 30,8%
TOTAL 1.794,00 87,6% 2.711,76 66,2% 3.326,58 81,2% 3.931,66 32,0%
BASE (M° medicdies pf I5P's Alvo Nacionais) 13,600 13,600 13,600 13,600

Welocidade de Download @ velocidade atingida no Download de um ficheiro de 1024 KB por HTTP (kbps)

LY.R. - indice de Velocidade Relativa: (Velocidade Média Download | Velocidade Maxima de Download Contratada) * 100

MNotas Explicativas para a Leitura do Quadro {NELQ):

a) Em 13,600 medicdes do ISP Telepac/3AP0, para ISP's Alvo Macionais, a velocidade média de download & igual a 2.711,76 kbps;

b) Ern relagdo a essas 13,600 medicdes do ISP Telepac/SAPD, agrupadas {ou ventiladas) sequndao o periodo semanal em que Foram realizadas, a velocidade média de download & de 2.701,73
kbps para as medicdes realizadas durante o perioda semanal de segunda a sexta Feira & de 2.739,60 kbps para o periodo do fim-de-semana.

) A média das medigdes do ISP Cabovisdo atingiu 87,6% da velocidade de download méxima contratada (2,048 Kbps), enguanto que a média das medices do ISP Telepac/Sapo atingiu 66,2%
da velocidade de download maxima contratada (4,096 Kbps),

Quadro 4
Velocidade de Download Velocidade de Download
p/ ISP's Alvo Nacionais p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps Valor Médio em kbps
(kbps) (Kbps)
B.000 T~ ISP ORIGEM 6000 ISP ORIGEM
o 5.000 R .
5.000 —&— Cabovisado —=— Caboviséo
- 4000 %——— - e - - - - o
4.000 —&—Telepac / SAPO —&—Telepac / SAPO
3000 F ——— - - - - - ==
3.000 1 ——
—&—TV Cabo TV Cabo
2,000 T T T L LY ) )
2000 Clixgest/Novis Clixgest/Novis
1,000 ‘ 1.000 . : |
: ) ‘ 23H - 08H 08H - 12H 12H - 18H 18H - 23H
Segunda a Sexta Fim-de-Semana
Figura 20
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2.1.2.1.2 VELOCIDADE DE DOWNLOAD — INDICE DE VELOCIDADE RELATIVA

1

Indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Nacionais
(%)

00% ~ 9
87,6% 81,2%

66,2%

75% A

50% -
32,0%

25%

0% -

Caboviséo - 2 Mbps Telepac /7 SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest/Novis - 12 Mbps
ISP ORIGEM-VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 21

2.1.2.1.3 VELOCIDADE DE DOWNLOAD DO TOTAL DE PAGINAS — DISTRIBUIGAO POR INTERVALOS

ISP ORIGEM

Velocidade de Download p/ISP's Alvo Nacionais
Distribuicéo por Intervalos

1 | |
Cabovisdo 7,5% 88,2%
| | Abaixo de 1/4 do valor maximo
] I I contratado
S
(o) 0, O,
Telepac / SAPO % 22,5% 25,0% 49,5% ® Entre 1/4 e 1/2 do valor maximo
| I | contratado
| |
TV Cabo 9,0% 19,6% 70,5% H Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo
contratado
| |
7 | |
. W Mais de 3/4 do valor maximo
Clixgest/Novis 52,4% 19,5% 27,0% contratado
| |

Figura 22
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2.1.2.2 DATACENTERS/ZISP’s ALVO INTERNACIONAIS

2.1.2.2.1 VELOCIDADE MEDIA DE DOWNLOAD

Velocidade de Download (valor Médio em kbps e LY.R. em %)
Medicdes para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem
¥Yelocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisdo Telepac / SaPD T¥ Cabo Clixgest/Novis
Velocidade Velocidade Velocidade Velocidade
medakbps) R [ medagbps MU | medageps  MUF | medagebps MR

Periodo Segunda a Sexta 1.541,86 75, 3% 1.486,09 36, 3% 1.852,07 45,2%, 2,200,52 17,9%
Semanal f

Fim-de-Semana 1.615,72 78,9% 1.655,10 40,4% 2.047,17 50,0% 2,348,97 19,1%
Periodo 23H - 08H 1.577,63 77 0%, 1.638,58 40,0%: 2.030,34 49,6% 2,371,17 19,3%
Horario

08H - 12H 1.653,28 80,7% 1.778,71 43,4% 2.282,25 55,7% 2,442,492 19,9%

12H - 18H 1.530,54 74, 5%, 1.445,71 35, 3% 1.509,33 44, 5%, 2,000,354 17,0%

18H - 23H 1.498,24 73,2% 1.291,78 31,5% 1.554,38 37,9% 2.055,48 16,7%
TOTAL 1.561,41 76,2% 1.530,82 37,4% 1.903,72 46,5% 2.239,81 18,2%
BASE (M° medicéies p) ISP's Alva Internacionais) 13,600 13,600 13,600 13,600

Welocidade de Download @ Velocidade atingida no Download de um ficheiro de 1024 KE por HTTP (kbps)y

LY.R. - fndice de velocidade Relativa: (vVelocidade Média Download | Yelocidade Méxima de Download Contratada) * 100

NELQ:

a) Em 13,600 medicdes do ISP Telepac | SAPC, para ISP's Alvo Internacionais, a velocidade média de download € igual a 1,530,582 kbps;
b) Em relacdo a essas 13,600 medicdes do ISP Telepac [ SAPD, agrupadas {ou ventiladas) sequndo o periodo semanal em que foram realizadas, a velocidade média de download & de 1,486,009
kbps para as mediglies realizadas durante o periodo semanal de sequnda a sexta feira e de 1,655,10 kbps para o perioda do fim-de-semana.

) A média das medigies do ISP Telepac/Sapo, para ISF's Alvo Inkernacionais, atingiu 37,4% da velocidade maxima de download contratada (4,096 Kbps), enquanto que a média das medigdes do
ISP Clixgest/Movis, para ISP's Alvo Internacionais, atingiu 18,2% da velocidade maxima de download contratada (12,285 kKbps),

Velocidade de Download
p/ ISP's Alvo Internacionais
Valor Médio em kbps

Quadro 5
Velocidade de Download
p/ ISP's Alvo Internacionais
(kbps) Valor Médio em kbps (kbps)
2,800 e S 2.800 T
ISP ORIGEM
2.400 T
2.000 1 —& —s—Cabovisdo
1.600 + ———f# —&—Telepac / SAPO
1.200 + —e—TV Cabo
Clixgest/Novis
800~~~
400 ! 400
Segunda a Sexta Fim-de-Semana 23H - 08H

Figura 23

08H - 12H

12H - 18H 18H -

ISP ORIGEM

—&— Cabovisdo
—&— Telepac / SAPO
—e—TV Cabo

Clixgest/Novis

23H

38/101



2.1.2.2.2 VELOCIDADE DE DOWNLOAD — INDICE DE VELOCIDADE RELATIVA

Indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Internacionais

(%)
100% -

76,2%

75% ~

46,5%

50% 1 37,4%

18,2%

25% A

0% -

Caboviséo - 2 Mbps Telepac /7 SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest/Novis - 12 Mbps
ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 24

2.1.2.2.3 VELOCIDADE DE DOWNLOAD — DISTRIBUIGAO POR INTERVALOS

Velocidade de Download p/ISP’'s Alvo Internacionais
Distribuicéo por Intervalos

Cabovisdo 5,296 ° = ¢ 12,9% 72,7% Abaixo de 1/4 do valor maximo
contratado

= Entre 1/4 e 1/2 do valor maximo
Telepac / SAPO 35,3% 38,3% 21,2% 5,394 contratado

| | |
T | | | |
| | | | M Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo

TV Cabo 27,8% 27,7% 25,4% 19,1% contratado
| | | |

4 : : : : W Mais de 3/4 do valor maximo

contratado
Clixgest/Novis 77,2% 21,8%

ISP ORIGEN

Figura 25
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2.1.2.3 CRUZAMENTOS ENTRE ISP’s

2.1.2.3.1 VELOCIDADE MEDIA DE DOWNLOAD

Velocidade de Download - ISP Origem vs. ISP's Alvo (valor Médio em kbps 2 LY.R. em %)

Cruzamentos enfre ISP's

ISP Origem
¥Yelocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisdo Telepac / SAPO T¥ Cabo Clixgest/MNovis

ey, v | we |BEE e B s
ISP Alvo Cahowisio 1.912,42 93,4% 3.005,08 73,4% 3.697,20 a0,3% 4.740,29 38,6%
Telepac | SAPO 1.794,65 87 6% 3.002,55 73,3% 3.732,73 91,1% 4,541,74 37,0%
T Cabo 1.699,10 83,0% 1.519,99 44,4% 2.533,80 61,9% 1.313,25 10,7%
ClixgestMavis 1.769,83 86, 4%, 3.019,40 73,7%, 3.342,59 B1,6% 5.131,35 41,8%
Internac, EUA** 1,457,584 71,2% 1.354,40 33,1% 1.642,25 40,1% 1,681,758 13, 7%
Internac. Europa™** 1.664,97 81,3% 1.707,25 41,7% 2.165,18 52,3% 2.797,85 22,8%
Internacionais 1.561,41 76,2%: 1,530,582 37,4% 1.903,72 46,5% 2,239,681 18,2%

BASE ([N° medicties) 27,200 27,200 27,200 27,200

*#*Grupo Formado pelos ISP's EUA
*#**arupo Formado pelos I5P's Europa
Welocidade de Download : velocidade atingida no Download de um ficheiro de 1024 KB por HTTP (kbps)

LY.R. - indice de Velocidade Relativa: (Velocidade Média Download | Velocidade Maxima de Download Contratada) * 100

NELQ:

a) 0 operadar Clixgest/Mavis, enquanto ISP Alva, obteve uma velocidade média de download de 1,769,583 kbps na ligagdo através do ISP Cabovisdo e de 5.131,35 kbps através da ligacdo com

ele propria,

b} © ISP T Cabo, nas medicdes para ele praprio enquanto ISP Alva, registou uma velocidade média de 2,533,580 kbps, que corresponde a 61,9% da velocidade maxima de download contratada,
13 o ISP Cabovisdo, para ele proprio enquanto ISP Alva, registou uma velocidade média inferior {1.912,42 kbps) mas que corresponde a 93,4%: da velocidade maxima de download contratada.

Quadro 6

2.1.2.3.2 VELOCIDADE DE DOWNLOAD — INDICE DE VELOCIDADE RELATIVA

indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

(

Caboviséo - 2 Mbps

ISP Origem vs. ISP's Alvo
%

)
III II- [ |

ISP Al VO

M cabovisdo

W Telepac / SAPO

BTV Ccabo
Clixgest/Novis
Internac. EUA**
Internac. Europa***

M Internacionais

Telepac / SAPO - 4 Mbps

TV Cabo - 4 Mbps

ISP ORIGEM-VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 26

Clixgest / Novis - 12 Mbps
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Indice de Velocidade Relativa (HTTP Download) - Grupos de ISP's Alvo vs. ISP's Origem

(%)
100%
ISP ORIGEM - VELOCIDADE
w0 MAX. CONTRATADA
o
W Cabovisdo - 2 Mbps
60%
W Telepac / SAPO - 4 Mbps
40% BTV Cabo - 4 Mbps
20% II Clixgest/Novis - 12 Mbps
0%
; ; Internacionais Internacionais
Nacionais EUA** Eurona*** Internacionais
ISP ALVO
**Grupo formado por ISP's EUA
***Grupo formado por ISP's Europa
Figura 27
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2.1.3 PERCEPCAO DO UTILIZADOR EM HTTP FILE TRANSFER - UPLOAD

2.1.3.1 ISP’s ALvO NACIONAIS

2.1.3.1.1 VELOCIDADE MEDIA DE UPLOAD

Welocidade de Upload ¢valor tMédio em kbps e LY.R. em %)
MedicSes para ISP's Alvo Macionais

ISP Origem
¥elocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps 256 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
Cabovisdo Telepac / SAPD T¥ Cabo Clixgest,/Novis
Velocidade Velocidade Welocidade Velocidade
Mdiatkbps) M | medagebpsy  TYP | medageopsy  MYP | medagopsy BYR

Periodo Segunda a Sexta 119,43 93,3% 198,40 77.5% 242,00 94,5% 393,29 76,8%
e Firn-de-Semana 119,01 93,0% 198,37 77,5% 242,68 94,8% 394,69 77,1%
Perl'l’JC_lD 23H - 08H 119,32 93,2% 198,51 77.5% 247,14 94,6%, 393,13 76,8%
LR 08H - 12H 119,61 93, 4%, 199,02 77T 243,35 95, 1% 395,59 T7 A

12H - 18H 119,31 93,2% 198,37 77.5% 242,57 94,8% 394,25 77,0%

18H - 23H 119,11 93,1%, 197,84 7T A 241,07 94,2%, 392,41 76, 6%
TOTAL 119,32 93,2% 198,40 77,5% 242,18 94,6% 393,66 76,9%
BASE (M° medicdes pj ISP's Alvo Macionais) 13,600 13,600 13,600 13.600

Velocidade de Upload: Yelocidade atingida no Upload de um ficheiro por HTTP (kbps)
NOTA: Os testes de upload Foram realizados com Ficheiros de 512 KB, excepto para o alvo T Cabo, onde se utilizaram ficheiros de 44 KB, Isto deveu-se ao Facko dos servidores deste operador
limitarem o envio pelo método “POST®, de ficheiros com dimensdo sensivelmente superior,

LY.R. - indice de velocidade Relativa: (velocidade Média Upload  velocidade Méxima de Upload Contratada) * 100

Motas Explicativas para a Leitura do Quadro {NELQ}:

a) Em 13,600 medicdes do ISP Clixgest/Movis, para ISP's Alvo Macionais, a velocidade média de Upload & igual a 393,66 kbps;

b) Ern relacdo a essas 13,600 medicdes do ISP Clixgest/Mavis, agrupadas {ou ventiladas) sequndao o periodo semanal em que Foram realizadas, a velocidade média de Upload & de
393,29 kbps para as medigdes realizadas durante o periodo semanal de sequnda a sexta feira e de 394,69 kbps para o perioda da firm-de-semana.

) A média das medigdes do ISP Cabovis3o atingiu 93,2% da velocidade de upload maxima contratada (128 Kbps), enquanto que a média das medigdes do ISP Telepac/Sapo
akingiu 77,5% da velocidade de upload maxima contratada (256 Kbps),

Quadro 7
Velocidade de Upload
p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps
(kbps)
500 1 ISP ORIGEM
400
—&— Cabovisdo
- ==========================
—&— Telepac / SAPO
200
—a—TV Cabo
100 T
Clixgest/Novis
0 |

Segunda a Sexta

Fim-de-Semana

Figura 28

(kbps)

500 e

Velocidade de Upload

p/ ISP's Alvo
Valor Médio

Nacionais
em kbps

ISP ORIGEM

400 = e e e e

—&— Cabovisédo

VR ========================1

—=—Telepac / SAPO

200

—a—TV Cabo

100 SRR ESSS

0
23H - 08H

08H - 12H

12H - 18H

| Clixgest/Novis

18H - 23H
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2.1.3.1.2 VELOCIDADE DE UPLOAD — INDICE DE VELOCIDADE RELATIVA

Indice de Velocidade Relativa (HTTP Upload)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Nacionais

0
100% 93,2% (%6) 94,6%
77,5% 76,9%

75%
50%
25%
0%

Caboviséo - 128 Kbps Telepac /7 SAPO - 256 Kbps TV Cabo - 256 Kbps Clixgest/Novis - 512 Kbps

ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 29

2.1.3.1.3 VELOCIDADE DE UPLOAD — DISTRIBUICAO POR INTERVALOS

Velocidade de Upload p/ ISP's Alvo Nacionais
Distribuic&o por Intervalos

Abaixo de 1/4 do valor
méaximo contratado

Cabovisdo w 2,8% 97,1%

I I
T I I
Entre 1/4 e 1/2 do valor
méaximo contratado
I I
! ' mEntre 1/2 e 3/4 do valor

TV Cabo 99,0% méaximo contratado

|
I | M Mais de 3/4 do valor maximo

contratado
Clixgest/Novis 11,3% 81,2%

ISP ORIGEM

I I
I I
Telepac / SAPO 1,8% 88,5%
I I
I I
I
I
I

Figura 30
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2.1.3.2 DATACENTERSZISP’s ALVO INTERNACIONAIS

2.1.3.2.1 VELOCIDADE MEDIA DE UPLOAD

Velocidade de Upload {alor Médio em kbps e LY.R. em %)

Medicdes para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem
Yelocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps 256 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
Cabovisdo Telepac / SAPO T¥ Cabo Clixgest/Novis
Welocidade Welocidade Welocidade Welocidade
Médatkbps)  "U™ [ medageps P [ medambes) MR | mediagees YR

Periodo Segunda a Sexta 117,07 91,5% 193,22 75,5% 234,64 91,7% 354,50 69,2%
e Fim-de-Semana 117,02 91,4% 194,39 75,9% 237,25 92,7% 358,85 70,1%
Peril?l:_lﬂ 23H - 084 117,11 91,5% 194,86 76,1% 236,23 92,3% 362,78 70,9%
(FIEETD 08H - 124 117,18 91,6% 195,39 76,3% 237,07 92,6% 366,22 71,5%

1=H - 184 117,11 91,5% 193,41 75,5% 236,38 92,3% 353,75 £3,1%

18H - 23H 116,87 9l1,3% 190,75 74,5% 232,28 o0, 7% 341,39 66,7%
TOTAL 117,06 91,5% 193,53 75,6% 235,33 91,9% 355,65 69,5%
BASE (N° medigies pf ISP's Alvo Internacionais) 13,600 13,600 13,600 13,600

Veloridade de Upload: Welocidade atingida no Upload de um ficheiro por HTTP (kbps)
MNOTA: Os testes de upload Foram realizados cam ficheiros de 512 KB, excepta para o alvo TY Caba, onde sz utilizaram ficheiras de 44 KB, Isto deveu-se ao Facka daos servidores deste operadar
limitarem o envia pelo métada “POSTY, de ficheiros com dimensdo sensivelmente superiar,

LY.R. - Indice de Yelocidade Relativa: (velocidade Média Upload | Yelocdade Méxima de Upload Contratada) * 100

NELQ:

a) Em 13,600 medigdes do ISP Cabovis3o, para ISP's Alvo Internacionais, a velocidade média de Upload & igual a 117,06 kbps;
h) Em relac8n a essas 13.600 medicfes do ISP Cabavisio, agrupadas {ou ventiladas) sequnda o perioda semanal em que Foram realizadas, a velacidade média de Upload € de 117,07 kbps para as
medicies realizadas durante o periodo semanal de segunda a sexta feira e de 117,02 kbps para o perioda da fim-de-semana.

) A media das medigiies do ISP Telepac/Sapo, para ISF's Alvo Internacionais, atingiu 75,6% da veloddade maxima de upload contratada (256 Kbps), enguanto que a media das medigdes do I5P Clizgest/Movis,
para ISP's Alvo Internacionais, atingiu 69,5% da velocidade méxima de upload contratada (512 Kbps),

500 T

Velocidade de Upload

p/ ISP's Alvo Internacionais

Valor Médio em kbps

ISP ORIGEM

—&— Cabovisédo

—&— Telepac / SAPO

—&—TV Cabo

Clixgest/Novis

Quadro 8
Velocidade de Upload
p/ ISP's Alvo Internacionais
(kbps) Valor Médio em kbps (Kbps)
S0 - ISP ORIGEM
e —&— Cabovisédo 400 1
300 T —=—Telepac / SAPO 30 T
200 3 —s—TV Cabo 200
1000~~~ Clixgest/Novis 100 7
0 0 .
Segunda a Sexta Fim-de-Semana 23H - 08H 08H - 12H
Figura 31

12H - 18H

18H - 23H
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2.1.3.2.2 VELOCIDADE DE UPLOAD — INDICE DE VELOCIDADE RELATIVA

indice de Velocidade Relativa (HTTP Upload)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Internacionais
(%)
100% - 91,5% 91,9%

75,6%
69,5%

75%
50% -

25%

0% -
Caboviséo - 128 Kbps Telepac / SAPO - 256 Kbps TV Cabo - 256 Kbps Clixgest/Novis - 512 Kbps
ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 32

2.1.3.2.3 VELOCIDADE DE UPLOAD — DISTRIBUICAO POR INTERVALOS

Velocidade de Upload p/ ISP's Alvo Internacionais
Distribuicédo por Intervalos

Cabovisdo w 3,8% 96,1%

Abaixo de 1/4 do valor maximo
contratado

Telepac / SAPO 6,1% 82,9% Entre 1/4 e 1/2 do valor méaximo
contratado

o o M Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo
TV Cabo | 24182 96,4% contratado
I | | M Mais de 3/4 do valor maximo

contratado
Clixgest/Novis 31,9% 54,1%

ISP ORIGEM

Figura 33
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2.1.3.3 CRUZAMENTOS ENTRE ISP’s

2.1.3.3.1 VELOCIDADE MEDIA DE UPLOAD

Velocidade de Upload - ISP Origem vs. ISP's Alvo (valor Médio em khps e LY.R. em %)
Cruzamentos enfre ISP's

ISP Origem
¥Yelocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps 256 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
Cabovisdo Telepac / SAPD TV Cabo Clixgest,/Novis

it R, | et un, | e un | e e
ISP Alvo Cahowisio 118,30 92,4% 200,01 78,1% 240,54 34,0% 400,47 78,2%
Telepac | SAPO 118,27 92,4%, 200,43 7,3 240,67 94, 0%, 399,07 77
T Cabo 122,75 95,5% 194,26 75,9% 247,97 96,5% 377,62 73,8%
ClixgestMavis 117,95 92,1%, 198,89 77,7% 239,54 93,6% 397,50 T7 6%
Internac, EUA** 116,10 90,7% 192,05 75,0% 232,46 90,8% 331,65 64,8%
Internac. Europa™** 118,01 92,2% 195,01 76,2% 238,20 93,0% 379,65 74,2%
Internacionais 117,06 91,5% 193,53 75, 6% 235,33 91,9% 355,65 69,5%

BASE ([N° medigtiss) 27,200 27,200 27,200 27,200

**Grupo Fformado pelos ISP's EUA
*#**arupo Formado pelos I5P's Europa
Welocidade de Upload: Yelocidade atingida no Upload de um ficheiro por HTTR (kbps)

NOTA: Os testes de upload Foram realizados com Ficheiros de 512 KB, excepto para o alvo T Caba, onde se utilizaram ficheiras de 44 KB, Isto deveu-se ao Facto dos servidores deste operadar
limitarerm o envio pela métoda “POST”, de ficheiras com dimansdo sensivelmente superior,

LY.R. - indice de Velocidade Relativa: (Velocidade Média Upload [ velocidade Méxima de Upload Contratada) * 100

NELQ:
a) 0 operadar Clixgest/Mavis, enquanto ISP Alva, obteve uma velocidade média de upload de 117,95 kbps na ligag8o atrawés do ISP Cabovisdo e de 397,50 kbps através da ligagdo com ele
proprio.

b} O ISP Clixgest/Movis, nas medicdes para ele préprio enquanta ISP Alvo, registou uma velocidade média de 397,50 kbps, o que se traduz em 77,6% da velocidade méwxima de upload
contratada, 1a o ISP TV Cabo, para ele proprio enquanto ISP Alvo, registou uma velocidade média de 247,97 kbps que corresponde a 96,9% da velocidade méxima de upload contratada,

Quadro 9

2.1.3.3.2 VELOCIDADE DE UPLOAD — INDICE DE VELOCIDADE RELATIVA

Indice de Velocidade Relativa (HTTP Upload)
ISP Origem vs. ISP’'s Alvo

(%) ISP ALVO
100%
B Cabovisédo
80% @ Telepac / SAPO
60% BTV Cabo
Clixgest/Novis
40%
Internac. EUA**
20%
Internac. Europa***
0% H Internacionais
Caboviséo - 128 Kbps Telepac / SAPO - 256 Kbps TV Cabo - 256 Kbps Clixgest / Novis - 512 Kbps
ISP ORIGEM

**Grupo formado por ISP's EUA
***Grupo formado por ISP’s Europa

Figura 34
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100%

80%

60%

40%

20%

0%

Nacionais

Indice de Velocidade Relativa (HTTP Upload) - Grupos de ISP's Alvo vs. ISP's Origem

Internacionais
EUA**

(%)

ISP ALVO

Internacionais
Europa***

Figura 35

Internacionais

ISP ORIGEM -VELOCIDADE
MAX. CONTRATADA

M Caboviso - 128 Kbps
W Telepac / SAPO - 256 Kbps
W TV Cabo - 256 Kbps

[ Clixgest/Novis - 512 Kbps
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2.1.4 TEeSTEDE PING

2.1.4.1 Tempo MEeDIO DE PING

Tempo de Ping (Valor Médio em ms) (ms)
ISP Origem
Velocidade Max. de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps

. Telepac / Clixgest/N
Cabovisao SAPO TV Cabo =
Periodo Segunda a Sexta 76,19 77,39 70,35 88,26
SemEEl Fim-de-Semana 68,77 74,61 66,17 82,04
Periodo 23H - 08H 72,91 72,67 66,56 84,32
hleaug 08H - 12H 64,59 68,86 61,13 79,51
12H - 18H 71,07 76,67 68,26 86,90
18H - 23H 85,11 86,80 78,90 94,18
TOTAL 74,23 76,66 69,24 86,62
BASE (N° medicdes) 27.200 27.200 27.200 27.200

Tempo de Ping: Tempo ICMP ECHO ao site/péagina padrao (tempo de laténcia entre o utilizador e o site da pagina padrao) (ms)

Notas Explicativas para a Leitura do Quadro (NELQ):
a) Em27.200 medicées do ISP TV Cabo, o tempo médio de Ping é igual a 69,24 ms;

b) Emrelacéo a essas 27.200 medi¢des do ISP TV Cabo, agrupadas (ou ventiladas) segundo o periodo semanal em que foram
realizadas, o tempo médio de ping é de 70,35 ms para as medi¢des realizadas durante o periodo semanal de segunda a sexta feira e

de 66,17 ms para o periodo do fim-de-semana.

(ms)

100 ~

80 A

60 -

40 4

20 A

Quadro 10

Tempo de Ping
Valor Médio em ms

86,62

74,23 1aes
69,24
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo
ISP ORIGEM
Figura 36

Clixgest/Novis
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2.1.4.2 TEmPO MEDI0O DE PING — CRUZAMENTOS ENTRE ISP’s

(ms)

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 A

Tempo de Ping do ISP Origem p/ ISP's Alvo

(Valor Médio em ms) (ms)
ISP Origem
Velocidade Max. de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisao Teslt;ppaoc 4 TV Cabo Clixg\?;t/N
ISP Alvo Cabovisdo 15,08 24,00 20,72 47,92
Telepac / SAPO 53,76 21,21 17,23 37,64
TV Cabo 18,62 21,31 17,55 37,53
Clixgest/ Novis 37,90 25,19 20,77 39,62
Internac. EUA** 150,11 156,91 147,47 167,31
Internac. Europa*** 84,12 103,86 91,36 97,80
Internacionais 117,12 130,39 119,42 132,56
BASE (N° medicGes) 27.200 27.200 27.200 27.200

**Grupo formado pelos ISP's EUA
***Grupo formado pelos ISP's Europa

Tempo de Ping: Tempo ICMP ECHO ao site/pagina padréo (tempo de laténcia entre o utilizador e o site da pagina padrédo) (ms)

NELQ:

a) O operador TV Cabo, enquanto ISP Alvo, obteve um tempo médio de ping de 21,31 ms na ligacao através do ISP Telepac / SAPO
e de 17,55 ms através da ligacédo com ele préprio.

Quadro 11

Tempo de Ping do ISP Origem para cada ISP Alvo
Valor Médio em ms

Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo
ISP ORIGEM
Figura 37

Clixgest/Novis

ISP ALVO

M Cabovisdo

M Telepac / SAPO

BTV Cabo

W Clixgest/ Novis

o Internac. EUA**
Internac. Europa***

M Internacionais
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2.2 INDICADORES DE DESEMPENHO DA REDE NA PERSPECTIVA DO PONTO DE ACESSO

OU LAR

Nota: Os valores para o débito referidos entre paréntesis no titulo do histograma

referem-se a identificacdo da velocidade maxima contratada inerente a oferta em

2.2.1 PERCEPGAO DO UTILIZADOR EM BROWSING HTTP -DOWNLOAD

2.2.1.1 ISP’s ALvO NACIONAIS
2.2.1.1.1 DISTRIBUIGAO DOS PONTOS DE ACESSO PARA A VELOCIDADE MEDIA

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicao de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Nacionais)
60,0 1 56,6

50,0
40,0 -
30,0 -

20,0 4

Lares / Pontos de Acesso
(%)

10,0
1,9

0,0

0,0 T 7
>=200; <400 >=400; <600 >=600; <800 >=800; >=1000; >=1200; >=1400;
<1000 <1200 <1400 <1600

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 38
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Lares / Pontos de Acesso

Lares / Pontos de Acesso

(%)

(%)

60,0

50,0

40,0

30,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

>=400;
<600

2

ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)
Distribui¢éo de Pontos de Acesso por intervalos

de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Nacionais)

26,7

24,4

>=1200;
<1400

>=1400;
<1600

>=1600;
<1800

>=1800;
<2000

>=2000;
<2200

>=600;
<800

>=800;
<1000

>=1000;
<1200

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 39

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Nacionais)

0,0 2,1 2,1

0,0

>=400; >=600; >=800; >=1000;>=1200;>=1400;>=1600;>=1800;>=2000;>=2200;>=2400;>=2600;

<600

<800

<1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000 <2200 <2400 <2600 <2800

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 40

51/101



ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribui¢éo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Nacionais)

60,0 1
o
A
g 50,0 -
<
[} 40,0 A
k]
2
‘2 E\/ 30,0 -
8 20,0 -
~
4] 10,0 1
S
]
-
0,0 -
<600 >=600; >=800; >=1000; >=1200; >=1400; >=1600; >=1800;
<800 <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 41

2.2.1.2 DATACENTERS/ZISP’s ALVO INTERNACIONAIS

2.2.1.2.1 DISTRIBUIGCAO DOS PONTOS DE ACESSO PARA A VELOCIDADE MEDIA

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribui¢éo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Internacionais)

100,0 - 94,3
<
)
o 80,0
(2]
%]
Q
Q
< 50,0
()
©
1%}
£ 00/
o
o
~
@ 20,0
= 5,7
-
00— ‘
>=200; <400 >=400; <600

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 42
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Lares / Pontos de Acesso (%)

Lares / Pontos de Acesso (%)

100,0 ~

80,0

60,0

40,0

20,0 4

0,0 -

100,0 ~

80,0 -

60,0

40,0 -

20,0 -

0,0 -

ISP ORIGEM: TELEPAC 7/ SAPO (4 Mbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos

de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Internacionais)

2,2

>=200; <400 >=400; <600 >=600; <800

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 43

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos

de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Internacionais)

4,2

>=200; <400 >=400; <600 >=600; <800

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 44
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ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicéo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas

(ISP's Alvo Internacionais)
100,0 -

80,0

69,2

60,0

40,0 -

20,0 4

19 1,9

Lares / Pontos de Acesso (%)

0,0

<200 >=200; <400 >=400; <600 >=600; <800

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 45
2.2.2 PERCEPQAO DO UTILIZADOR EM HTTP FILE TRANSFER -DOWNLOAD
2.2.2.1 ISP’s ALvO NACIONAIS

2.2.2.1.1 DISTRIBUIGCAO DOS PONTOS DE ACESSO PARA A VELOCIDADE MEDIA

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribui¢éo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download

(ISP's Alvo Nacionais)
100,0 -

90,0
80,0 4
70,0 A
60,0
50,0 -
40,0
30,0 4
20,0
10,0 A 1,9
0,0

60,4

Lares / Pontos de Acesso
(%)

>=1200; <1400 >=1400; <1600 >=1600; <1800 >=1800; <=2000

Velocidade Média de Download (Kbps)

Nota: Exclui-se do gréfico 1 lar, por apresentar velocidade média muito inferior a 1200 Kbps e para facilitar a leitura do gréafico

Figura 46
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Lares / Pontos de Acesso (%)

Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)

>=1200; >=1600; >=2000; >=2400; >=2800; >=3200; >=3600;
<1400 <1800 <2200 <2600 <3000 <3400 <3800

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 47

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mops)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)

100,0 1
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 1 21 83

0,0 ' ' ' ‘ ’ —
>=1200; >=1600; >=2000; >=2400; >=2800; >=3200; >=3600;
<1400 <1800 <2200 <2600 <3000 <3400 <3800

2,1

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 48
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Lares/Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

o5 135 154

13,5 9,6

>=1200; >=2800; >=4400; >=6000; >=7600; >=9200; >=10800;
<2000 <3600 <5200 <6800 <8400 <10000 <11600

o
<]

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 49

2.2.2.2 DATACENTERS/ZISP’s ALVO INTERNACIONAIS

2.2.2.2.1 DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE ACESSO PARA A VELOCIDADE MEDIA

Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)

<1200 >=1200; <1400 >=1400; <1600 >=1600; <1800 >=1800; <=2000

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 50
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Pontos de Acesso (%)

Pontos de Acesso (%)
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ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)

22,2 20,0 156

8,9
2.2 6,7 6,7 2.2

15,6

>=1000; >=1400; >=1800; =>=2200; >=2600; >=3000; >=3400; >=3800;
<1200 <1600 <2000 <2400 <2800 <3200 <3600 <=4000

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 51

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mops)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)

2249

14,6 16,7

10,4 10,4

42 63 42 54

>=1000; >=1400; >=1800; >=2200; >=2600; >=3000; >=3400; >=3800;
<1200 <1600 <2000 <2400 <2800 <3200 <3600 <=4000

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 52
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Lares/Pontos de Acesso
(%)

ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)

<1200 >=2000; >=3600; >=5200; >=6800; >=8400; >=10000; >=11600;
<2800 <4400 <6000 <7600 <9200 <10800 <12400

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 53
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PERCEPCAO DO UTILIZADOR EM HTTP FILE TRANSFER -UPLOAD

2.2.2.3 1SP’s ALvO NACIONAIS

2.2.2.3.1 DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE ACESSO PARA A VELOCIDADE MEDIA

ISP ORIGEM: CABOVISAO (128 Kbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Nacionais)

98,1

_ 100,01

S

o 80,0 -

@

8

< 60,0

[}

o

[%2]

2 40,0

c

o

<

2 20,0 -

< 1,9

0,0
>=50; <100 >=100; <150
Velocidade Média de Upload (Kbps)
Figura 54
ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (256 Kbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Nacionais)
100,0 -
2
§ 80,0 -
<
3 60,01
g
5 40,0 -
<
o)
% 20,0
— 2.2 6,7 4,4
0,0 ;
>=50; <100 >=100; <150 >=150; <200 >=200; <250

Velocidade Média de Upload (Kbps)

Figura 55
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Pontos de Acesso (%)

Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: TV CABO (256 Kbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Nacionais)

100,0 -
80,0 1
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 J
>=200; <250
Velocidade Média de Upload (Kbps)
Figura 56
ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (512 Kbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
1000 - (ISP's Alvo Nacionais)
80,0 -
60,0
40,0
20,0 1
0,0 -

>=150; <200 >=200; <250 >=250; <300 >=300; <350 >=350; <400 >=400; <450 >=450; <500

Velocidade Média de Upload (Kbps)

Figura 57
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2.2.2.4 DATACENTERSZISP’s ALVO INTERNACIONAIS

2.2.2.4.1 DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE ACESSO PARA A VELOCIDADE MEDIA

ISP ORIGEM: CABOVISAO (128 Kbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Internacionais)

100,0 -

g 80,0 -
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c
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o 20,01

1,9
0,0 ;
>=50; <100 >=100; <150
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Figura 58
ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (256 Kbps)
Distribui¢céo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Internacionais)
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Figura 59
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Pontos de Acesso (%)

Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: TV CABO (256 Kbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Internacionais)

100,0 -
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Figura 60
ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (512 Kbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Internacionais)
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3 ANALISE DE RESULTADOS E CONCLUSOES

3.1 ANALISE DOS RESULTADOS DA NAVEGACAO INTERNET UTILIZADO O PROTOCOLO HTTP -

DOWNLOAD

No conjunto das medicdes para ISP’s alvo nacionais, relativamente a velocidade de download
do total de paginas de um website (no contexto dos testes de percepcao do utilizador em
HTTP BROWSING), registaram-se valores médios entre 955,36 Kbps, para o ISP Cabovisao e
1.799,93 Kbps, obtido pelo ISP TV Cabo. Entre estes valores encontram-se o0s registos dos
ISP’s Telepac/Sapo e Clixgest/Novis, respectivamente com 1.303,14 Kbps e 1.159,29 Kbps,

conforme pode ser observado na Figura 62.

Velocidade de Download do total de paginas p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps

[kbps]
12000
10000
8000 @ Vel. méx.
contratad
6000 a [Kbps]
4000
2000 955,4 1.303,1 17999 1.159,3
0

Cabovisao Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM

Figura 62

Na analise para os datacenters/ISP’s alvos internacionais, verificou-se que as velocidades sao
significativamente mais baixas do que para ISP’s alvo nacionais e semelhantes entre si.
Registaram-se os valores médios, por ordem crescente, de 422,57, 441,31, 462,19 e 489,98
Kbps para os ISP’s Telepac/Sapo, Clixgest/Novis, TV Cabo e Cabovisao, respectivamente (ver

Quadro 2 da pagina 32).

A velocidade média de download do total de paginas ficou aquém do limite maximo da
velocidade de download contratada, para todos os IPS’s. Este é um resultado esperado, dado
que este tipo de teste a “laténcia”, associada a comunicacdo, apresenta um peso significativo
no desempenho do servico. Este aspecto assume ainda maior relevancia para o0s
datacenters/ISP’s alvos internacionais, jA que nesta situacdo os pacotes percorrem distancias
superiores (maior numero de hops, ou saltos de routing). Assim, observando ainda a analise

cruzada entre ISP’s (Figura 63) é possivel verificar que os acessos aos datacenters nos E.U.A.
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sdo responsaveis pela degradacado deste indicador no grupo de ISP’s internacionais.

Velocidade de Download do Total de Paginas - ISP Origem vs. ISP's Alvo
Valor Médio em Kbps

ISP ALVO

(kbps)
2.000

(kbps) (kbps)

2.000 2.000 M Caboviséo

1.600
1.600 1.600 B Telepac / SAPO
1.200 1.200 1.200 W TV Cabo
800 800 Clixgest/Novis
e
400 400 400 Internac. EUA
. o Internac. Europa***

0

W Internacionais
Cabovis&o - 2 Mbps Telepac / SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest / Novis - 12 Mbps

ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX.
CONTRATADA

**Grupo formado por ISP's EUA
***Grupo formado por ISP's Europa

Figura 63

3.2 ANALISE DOS RESULTADOS DA TRANSFERENCIA DE FICHEIROS UTILIZADO O PROTOCOLO HTTP

FILE TRANSFER -DOWNLOAD

Foram também estudados indicadores de desempenho no contexto dos testes de percepc¢ao do
utilizador para a transferéncia de ficheiros (HTTP file transfer). E o caso da velocidade de
download de transferéncia de ficheiro. Comparando esta velocidade com a velocidade de
download do total de p&aginas, analisada anteriormente, verifica-se que os valores médios
obtidos nesta segunda situacdo sdo mais elevados. Neste particular, a laténcia deixa de ser um
factor preponderante, sendo mais evidente o efeito da largura de banda disponivel para a

transferéncia dos dados.

No conjunto das medi¢cbes para ISP’s alvo nacionais, registaram-se valores médios entre 1.794
Kbps, para o ISP Cabovisdo (cuja velocidade méxima contratada considerada € mais baixa,
2Mbps) e 3.931,66 Kbps para o ISP Clixgest/Novis (cuja velocidade méxima contratada é mais
elevada, 12Mbps). Os restantes ISP’s, Telepac/Sapo e TV Cabo, em que ofertas consideradas
tém o mesmo valor maximo contratado, 4 Mbps, obtiveram velocidades médias de download

de 2.711,76 e 3.326,58 Kbps, respectivamente (ver Figura 64).
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Velocidade de Download p/ ISP's Alvo Nacionais
Valor Médio em kbps

[kbps]
12000 -

10000 4

8000 +

@ Vel. max.
6000 contratada

3.931,7
4000 [Kbps]

2000

Cabovisao Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM

Figura 64

A apresentacdo dos indicadores para as velocidades de transferéncia de ficheiros (HTTP file
transfer Download & Upload) foi realizada de modo comparativo com as respectivas ofertas
comerciais contratadas (velocidades maximas contratadas). Para facilidade de analise foi
criado um Indice de Velocidade Relativa - VR (estabelece a relacdo entre o valor médio
obtido e o valor maximo contratado), possibilitando deste modo a comparacdo directa do
desempenho associado as diferentes ofertas comerciais estudadas, ainda que as velocidades
maximas contratadas, objecto de estudo, ndao sejam idénticas para todos os ISP’s. Todos os
ISP’s obtiveram valores para este indice acima de 65%, excepto o ISP, Clixgest/Novis cujo
valor foi de 32%. O ISP Cabovisdao, com a velocidade maxima contratada menor, obteve o

valor de IVR mais elevado com 87,6%, conforme pode ser observado Figura 65.

Nota: Os resultados obtidos pelo indicador velocidade de navegacdo na Internet (HTTP
BROWSING), n&o foram apresentados em modo comparativo com as Vvelocidades
contratadas, em termos de IVR, por se entender que este indicador ndo é demonstrativo da
largura de banda real disponivel®, sendo apenas apresentados os valores absolutos obtidos

para cada ISP.

¢ Consultar a nota explicativa no Anexo 2
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Indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Nacionais

0,
100% ~ 87,6% (%)

81,2%

75% - 66,2%

50% -
32,0%

25% ~

0% -
Caboviséo - 2 Mbps Telepac /7 SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest/Novis - 12 Mbps
ISP ORIGEM-VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 65

Estes resultados podem ser complementados com a analise da distribuicdo de medicdes,
segundo intervalos definidos com base em particdes do respectivo valor maximo contratado
(em termos de velocidade de download), para cada ISP. Destaque para os ISP’s Caboviséo e
TV Cabo, que obtiveram, respectivamente, 88,2% e 70,5% de medi¢des acima de 3/4 do valor
maximo contratado. Para o ISP Clixgest/Novis, cerca de 52% de medi¢des situam-se abaixo de

1/4 do valor maximo contratado (ver Figura 66).

Velocidade de Download p/ISP's Alvo Nacionais
Distribui¢do por Intervalos

Cabovisao 7,5% 88,2%

Abaixo de 1/4 do valor maximo
4 contratado

contratado

Cabo 9,0% _jg 6% 70,5% W Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo
v : = : contratado
W Mais de 3/4 do valor maximo

. . contratado
Clixgest/Novis 52,4% 19,5% 27,0%

ISP ORIGEM

Figura 66

Tal como se verificou nos testes do utilizador em navegacdo na Internet (HTTP BROWSING),
a velocidade média de download é menor quando se trata de medi¢cOes para datacenters/ISP’s
alvos internacionais. Para o ISP Cabovisdo, a velocidade média de download é cerca de 13%
mais baixa do que a velocidade registada para ISP’s alvo nacionais. No caso dos restantes
operadores, esta quebra ronda os 43%. Registaram-se o0s valores médios, por ordem
crescente, de 1.530,82, 1.561,41, 1.903,72 e 2.239,81 Kbps, para os ISP’s Telepac/Sapo,

Caboviséo, TV Cabo e Clixgest/Novis, respectivamente (ver Figura 67).
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Velocidade de Download p/ ISP's Alvo Internacionais

[kbps] Valor Médio em kbps

12000 ~
10000 4
8000 -
@ Vel. max.

contratada
[Kbps]

6000 ~

4000 -

2000 ~

Cabovisao Telepac/Sapo Tv Cabo Clixgest/Novis
ISP ORIGEM

Figura 67

A razdo da degradacdo generalizada deste indicador em relagcdo aos ISP’s nacionais podera
estar relacionada com a largura de banda disponivel nas interligacdes aos ISP’s internacionais
decorrentes dos respectivos acordos de peering e/ou das capacidades instaladas nos PoP/NAPs

(Point of Presence/Network Access Point).

Segundo a analise do indice IVR, os valores obtidos nas medi¢ces para datacenters/ISP’s alvos
internacionais apresentam diferencas negativas entre 11,4 (para o ISP Cabovisdo, que registou
o0 maior IVR, 76,2%) e 34,7 pontos percentuais (para o ISP TV Cabo), em relagdo aos valores
obtidos no contexto de medi¢Bes para ISP’s alvo nacionais. O IVR para o ISP Clixgest/Novis
(correspondente ao valor mais baixo registado, 18,2%) apresenta, todavia, uma diferenca de
13,8 pontos percentuais em relacdo ao valor do mesmo indicador para ISP’s alvo nacionais,
enquanto que no caso do ISP Telepac/Sapo esta quebra é de 28,8 pontos percentuais (ver
Figura 68).

indice de Velocidade Relativa (HTTP Download)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Internacionais

(%)
100% -

76,2%

75% -

46,5%

50% - 37,4%

25% - 18,2%

0% -
Caboviséo - 2 Mbps Telepac /7 SAPO - 4 Mbps TV Cabo - 4 Mbps Clixgest/Novis - 12 Mbps
ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 68

67/101



Sob a perspectiva da distribuicio de medi¢cBes por intervalos definidos com base em
particdes da respectiva velocidade maxima contratada (em termos de velocidade de
download), para cada ISP, observam-se duas tendéncias diferentes: nos ISP’s Telepac/Sapo e
TVCabo, as medicbes distribuem-se de forma mais equilibrada pelos quatro intervalos,
especialmente no caso da TV Cabo, em que nenhum deles concentra uma maioria absoluta de
medicdes; nos restantes ISP’s, a distribuicdo pende para um dos lados. No caso do ISP
Cabovisdo, é o intervalo com as velocidades mais elevadas, de valor acima de 3/4 do valor
contratado, que concentra 72,7% das medicdes e no caso da Clixgest é o intervalo com as
velocidades inferiores ao valor abaixo de 1/4 do valor maximo contratado, que concentra

77,2% das medi¢cBes para datacenters/ISP’s alvos internacionais (ver Figura 69).

Velocidade de Download p/ISP's Alvo Internacionais
Distribuicéo por Intervalos

Cabovisdo [5.2%  9,2% 12,9% 72,7% Abaixo de 1/4 do valor maximo
contratado

Entre 1/4 e 1/2 do valor maximo
Telepac / SARO an.3% contratado

M Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo
TV Cabo 27,8% 27,7% 25,4% 19,1% contratado

ISP ORIGEN

W Mais de 3/4 do valor maximo
contratado

|
|
|
Clixgest/Novis 77,2% 21,8% a
|
I

Figura 69

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS DA TRANSFERENCIA DE FICHEIROS EM HTTP FILE TRANSFER -

UPLOAD

Outro dos indicadores de desempenho estudados, no contexto dos testes de percepc¢do do
utilizador em transferéncia de ficheiros por HTTP (HTTP file transfer), é a velocidade de
upload. Em todos os ISP’s, os valores médios obtidos para este indicador aproximam-se mais
do valor maximo contratado, comparativamente com os resultados no caso da velocidade de

download, analisada anteriormente.

Em relacdo a medi¢cbes para ISP’s nacionais, a velocidade média de upload varia entre 119,32
Kbps, para o ISP Cabovisdo (que tem a oferta da velocidade maxima contratada de upload
mais baixa, 128 Kbps) e 393,66 kbps, para o operador Clixgest/Novis (que tem a oferta mais

elevada em termos de velocidade maxima contratada, 512 Kbps). Os restantes ISP’s,
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Telepac/Sapo e TV Cabo, que tém o mesmo valor maximo contratado, 256 Kbps, obtiveram
velocidades médias de upload de 198,4 e 242,18 Kbps, respectivamente (ver Quadro 7 da

pagina 42).

O resultado anterior é evidenciado na analise do indice IVR, agora referido as velocidades de
upload: os valores obtidos para este indice sdo mais favoraveis, relativamente aos valores do
mesmo indice no caso da velocidade de download, situando-se acima dos 76% para todos os
ISP’s, com destaque para os operadores da tecnologia Cabo, que apresentam valores acima de
93% (ver Figura 70).

Indice de Velocidade Relativa (HTTP Upload)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Nacionais

(%)
100% 93,2% 94,6%

77,5%

76,9%
75%

50%

25%

0%

Caboviséo - 128 Kbps Telepac / SAPO - 256 Kbps TV Cabo - 256 Kbps Clixgest/Novis - 512 Kbps

ISP ORIGEM - VELOCIDADE MAX. CONTRATADA

Figura 70

Do ponto de vista da distribuicdo de medi¢des por intervalos definidos com base em parti¢des
do respectivo valor maximo contratado, para cada ISP, constata-te que existe uma distribuicdo

semelhante para todos os ISP’s (Figura 71):

O intervalo com as velocidades mais elevadas, com valores acima de 3/4 do valor contratado,
€ 0 que concentra a maioria das medi¢cdes, numa percentagem que varia entre 81,2%
(Clixgest/Novis) e 99% (TV Cabo).
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Velocidade de Upload p/ ISP's Alvo Nacionais
Distribuicdo por Intervalos

Cabovisao w 2,8% 97,1% Ab,al'xo de 1/4 do valor
méaximo contratado

Entre 1/4 e 1/2 do valor
Telepac / SAPO 9,5% 88,5% méaximo contratado

W Entre 1/2 e 3/4 do valor
| | |

|
I I | | mMais de 3/4 do valor maximo
contratado

ISP ORIGEM

Clixgest/Novis 6,3% 11,3% 81,2%

Figura 71

A semelhanca dos resultados para as situacdes anteriormente analisadas, a velocidade de
upload é menor no caso das liga¢des para datacenters/ISP’s alvos internacionais (ver Quadro 8
da péagina 44), embora as diferencas sejam menores: para o ISP Cabovisdo, a velocidade
média de upload (117,06 Kbps) é apenas 1,9% mais baixa do que a velocidade registada para
ISP’s alvo nacionais. No caso dos restantes operadores, esta quebra ndo chega a 3% para os
operadores ISP Telepac/Sapo e TV Cabo (cujas velocidades médias sdo, respectivamente,
193,53 e 235,33 Kbps) e a quebra mais significativa é de 9,7%, para o ISP Clixgest/Novis (que

registou uma velocidade média de 355,65 Kbps).

Neste contexto de medicdes para datacenters/ISP’s alvos internacionais, os valores obtidos
para o indice IVR apresentam uma diferenca entre 1,8 (para o ISP Cabovisdo, que registou o
segundo valor mais elevado, 91,5%) e 7,4 pontos percentuais (para o ISP Clixgest/Novis, com
um IVR de 69,5%), relativamente aos valores obtidos no grupo de medi¢cdes para ISP’s alvo
nacionais. O IVR para os restantes operadores apresenta diferencas que se aproximam dos 3
pontos percentuais, em relacdo ao valor do mesmo indicador para ISP’s alvo nacionais (Figura
72).
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Indice de Velocidade Relativa (HTTP Upload)
ISP Origem vs. ISP's Alvo Internacionais
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Figura 72

Da analise da distribuicdo de medi¢cbes por intervalos definidos com base em particdes do
respectivo valor maximo contratado, para cada ISP, tal como foi destacado no caso das
medi¢bes para ISP’s alvo nacionais, constata-te que existe uma distribuicdo semelhante para
todos os ISP’s, excepto para o ISP Clixgest/Novis (Figura 73). Os resultados para este ISP sao
um pouco diferentes, na medida em que o intervalo que concentra a maioria absoluta das

medicdes corresponde a uma percentagem significativamente inferior a dos restantes ISP’s

(54,1% para valores percentuais acima dos 82%, no caso dos outros operadores).

Velocidade de Upload p/ ISP's Alvo Internacionais
Distribuicédo por Intervalos

Caboviséo —‘= ,8% 96,1%

Abaixo de 1/4 do valor maximo
contratado

contratado

o ) M Entre 1/2 e 3/4 do valor maximo
TV Cabo |43 96,4% contratado
M Mais de 3/4 do valor maximo

. . contratado
Clixgest/Novis § 11,9% 31,9% 54,1%
Y

ISP ORIGEM

Figura 73

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS DO TESTE DE LATENCIA DE REDE (TESTE DE PING)

Como ja foi referido, a “laténcia” influencia negativamente o desempenho de algumas
aplicacdes. Neste contexto foi avaliado este parametro de desempenho de rede através de um
teste de PING, que permite medir a laténcia da comunicacdo. A instantaneidade da
comunicacédo é particularmente relevante para a navegacdo na Internet (HTTP BROWSING) e

quando se utilizam aplicacfes interactivas (jogos on-line, por exemplo). O indicador analisado
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para aferir a laténcia foi o “tempo de PING” (Figura 74). Em boa aproximacdo podemos
esperar que a valores mais elevados destes tempos, correspondera uma menor

instantaneidade da comunicacéo.

Tempo de Ping

(ms) Valor Médio em ms

100

86,62
76,66
1 74,23 '

80 69,24
60

40

20 A

0 - T T
Cabovisao Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest /7 Novis
ISP ORIGEM
Figura 74

Em relacdo a este indicador, os tempos médios de PING situam-se entre 69,24 ms

(correspondente ao ISP TV Cabo) e 86,62 ms (obtido no caso do ISP Clixgest/Novis).

3.5 ANALISE DOS RESULTADOS NA OPTICA DO PONTO DE ACESSO OU LAR

Numa perspectiva complementar de apresentacdo da informacéo recolhida e na perspectiva do
ponto de acesso, € possivel obter uma indicacdo sobre o desempenho registado para cada
acesso, face ao universo de clientes de cada ISP, tal como € evidenciado a partir dos

histogramas que se seguem.

Os indicadores utilizados sdo os seguintes: velocidade de download do total de paginas
de um website (HTTP BROWSING); Velocidade de download de transferéncia de um
ficheiro (HTTP File Transfer); e velocidade de upload de transferéncia de um ficheiro
(HTTP File Transfer). Para cada ISP, foram construidos histogramas de frequéncias de lares
por intervalos de velocidade média, em duas situagfes distintas: medicdes para ISP’s alvo

nacionais e medi¢cfes para datacenters/ISP’s alvos internacionais.

A primeira analise a partir do unidade amostral ponto de acesso/lar, recaiu sobre o conjunto
de medigcbes para ISP’s alvo nacionais e diz respeito a velocidade de download do total de
paginas de um website (no contexto dos testes de percepcao do utilizador em HTTP
BROWSING). Para esta andlise, os histogramas por ISP foram construidos com base em

intervalos de 200 Kbps.
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De seguida, apresentam-se analises gréaficas com a distribuicdo de pontos de acesso por
intervalos de velocidade média de download do total de paginas, para ISP’s alvo nacionais,

em cada um dos ISP’s em estudo.

Os resultados para o ISP Cabovisédo, foram os seguintes:

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Nacionais)
60,0 1 56,6

50,0
40,0
30,0 -
20,0

10,0

Lares / Pontos de Acesso
(%0)

1,9 0,0

0,0 T 7
>=200; <400 >=400; <600 >=600; <800 >=800; >=1000; >=1200; >=1400;
<1000 <1200 <1400 <1600

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 75

Como se constata na Figura 75, no caso do ISP Cabovisdo a maioria dos lares (56,6%) obteve
uma velocidade média entre 1000 e 1200 Kbps. O intervalo que obteve a segunda maior
concentracdo dos pontos de acesso (20,8%) foi o intervalo a seguir, entre 1200 e 1400 kbps.
O intervalo com as velocidades médias mais baixas, entre 200 e 400 Kbps, é aquele que

obteve uma menor concentracdo dos pontos de acesso, apenas 1,9%.

O ISP Telepac/Sapo obtém uma distribuicdo mais regular (Figura 76):

73/101



ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)

Distribui¢éo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas

(ISP's Alvo Nacionais)
60,0 1

50,0
40,0

26,7

24,4

Lares / Pontos de Acesso
(%)
8
o

>=400; >=600; >=800; >=1000; =>=1200; =>=1400; =>=1600; =>=1800; >=2000;
<600 <800 <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000 <2200

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 76

Nao existe uma maioria absoluta dos lares afecta a um dos intervalos. Constata-se que ha dois
intervalos que obtiveram as maiores concentracdes de lares, na ordem dos 24/26%, que sao
os intervalos sequenciais de 1200 a 1400 Kbps e de 1400 a 1600 kbps. A esmagadora maioria

dos lares cai nos intervalos de velocidades médias entre 1000 e 1800 Kbps.

Os resultados para o ISP TV Cabo revelaram uma distribuicdo mais dispersa (Figura 77):

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mbps)

Distribuicao de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas

(ISP's Alvo Nacionais)
60,0 1

50,0

40,0

30,0 25,0

Lares / Pontos de Acesso
(%)

>=400; >=600; >=800; >=1000;>=1200;>=1400;>=1600;>=1800;>=2000;>=2200;>=2400;>=2600;
<600 <800 <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000 <2200 <2400 <2600 <2800

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 77

Como se pode observar, a maior mancha de lares situa-se em torno dos intervalos que vao de
1200 a 2400 Kbps.
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Por fim, O ISP Clixgest/Novis apresenta uma distribuicdo semelhante a Curva da Normal, como

se pode observar na Figura 78:

ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicéo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas

(ISP's Alvo Nacionais)
60,0 -

50,0 -
40,0
30,0
20,0 -

10,0

Lares / Pontos de Acesso
(%)

0,0 -

<600 >=600; >=800; >=1000; >=1200; >=1400; >=1600; >=1800;
<800 <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)

Figura 78

Note-se que cerca de 90% dos lares concentra-se em torno dos intervalos que comecam em
600 e vao até 1600 Kbps.

Segue-se a analise dos resultados para datacenters/ISP’s alvos internacionais, referente ao

mesmo indicador (velocidade de download do total de paginas de um website).

As velocidades médias para ISP’s alvo internacionais sao significativamente mais baixas do
que para ISP’s alvo nacionais e mais homogéneas entre si. Esta ultima conclusao é facilmente
observavel no formato das distribuicdes que se seguem, em que 0S pontos de acesso estao
concentrados num numero reduzido de intervalos. Nao existe uma grande dispersdo das

frequéncias, como se observa nos graficos seguintes:
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Lares / Pontos de Acesso (%)

Lares / Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Internacionais)

100,0 94,3

80,0 -

60,0

40,0 -

20,0

5,7
004N ‘
>=200; <400 >=400; <600
Velocidade Média de Download do Total de Paginas (Kbps)
Figura 79
ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas
(ISP's Alvo Internacionais)
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Figura 80
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ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mops)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas

(ISP's Alvo Internacionais)
100,0 -

80,0 -
60,0
40,0 -

20,0 4
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4,2
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Figura 81

ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicéo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download do Total de Paginas

(ISP's Alvo Internacionais)
100,0 1

60,0 -
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20,0 4
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Lares / Pontos de Acesso (%)
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Figura 82

Reportamo-nos, de seguida, a analise da velocidade de download no contexto dos testes de
percepcgado do utilizador em HTTP File Transfer e na situacdo de medicdes para ISP’s alvo
nacionais. A semelhanca do indicador anterior, os histogramas foram construidos com base
em intervalos de 200 Kbps, relativamente a velocidade média de download, exceptuando o

caso do ISP Clixgest/Novis, cujos intervalos sdo de 400 Kbps. Este facto deveu-se

Q-

necessidade de alargar consideravelmente a escala, dado que se trata do operador com a
oferta mais elevada em termos de velocidade maxima contratada, que é de 12 Mbps. Assim,

para facilitar a leitura dos graficos, optou-se por definir intervalos maiores para a velocidade
média.
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Na presente andlise, os resultados do ISP Cabovisdo diferem bastante dos resultados
registados para os restantes ISP’s, evidenciando uma distribuicdo com reduzida disperséo, de

acordo com o gréafico presente na Figura 83:

ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)

100,0 -
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80,0
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20,0
10,0 1 1,9

0,0 ‘
>=1200; <1400 >=1400; <1600 >=1600; <1800 >=1800; <=2000

60,4

Lares / Pontos de Acesso (%)

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 83

Como se pode observar, para a Cabovisao os pontos de acesso distribuem-se por um ndmero
reduzido de intervalos. A maioria dos pontos de acesso (60,4%) concentra-se no intervalo com
as velocidades médias mais elevadas e proximas do valor para a velocidade maxima
contratada (2 Mbps).

Para os operadores Telepac/Sapo e TV Cabo (representados, respectivamente, nas Figura 84 e

81), a distribuicdo apresenta maior dispersdo, evidenciando uma concentracdo dos pontos de

acesso em torno dos intervalos mais a direita do grafico:
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ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)
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Figura 84
ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)
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Figura 85

No caso do ISP Telepac/Sapo, as velocidades médias mais altas, verificadas por ponto de
acesso, situam-se no intervalo de 3.000 a 3.200 Kbps, correspondendo a 33.3% do total dos
lares clientes do ISP. Quanto ao ISP TV Cabo, obteve a percentagem mais significativa de lares
com velocidades médias no intervalo de 3.400 a 3.600 Kbps, correspondendo a 33.3% do total

dos lares seus clientes.

Quanto a distribuicdo dos pontos de acesso do ISP Clixgest/Novis, caracteriza-se por uma

dispersao uniforme, como se pode verificar pelo grafico presente na Figura 86:
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ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Nacionais)
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Figura 86

Para este ISP, pode ser observado que os pontos de acesso sdo distribuidos de forma
relativamente homogénea por todos os intervalos, ndo existindo uma concentragcdo que se
destaque. Os lares que obtiveram velocidades médias mais elevadas situam-se no intervalo de
6.000 a 6.800 Kbps, valores que sdo muito aguém do valor maximo contratado para este
operador (12 Mbps).

Segue-se a analise das velocidades de download de datacenters/ISP’s alvos
internacionais, que mais uma vez sao significativamente mais baixas do que as obtidas para
ISP’s alvo nacionais. Em todos os ISP’s, as velocidades médias mais elevadas ficaram aquém

do respectivo limite maximo para a velocidade contratada.

A semelhanca do que acontece para ISP’s alvo nacionais, os resultados para o ISP Cabovisdo
diferem dos resultados para os restantes ISP’s, evidenciando uma distribuicdo dos pontos de

acesso com reduzida dispersao:
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ISP ORIGEM: CABOVISAO (2 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)
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<1200 >=1200; <1400  >=1400; <1600 >=1600; <1800 >=1800; <=2000

Velocidade Média de Download (Kbps)

Figura 87

Observa-se de forma clara, através da Figura 87, que o ISP Cabovisdo concentra a maioria dos

lares (66%) no intervalo com as velocidades médias mais rapidas (entre 1600 e 1800 Kbps).

Para os restantes operadores (representados nos graficos seguintes), as respectivas

distribuicdes caracterizam-se por uma maior dispersao.
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ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (4 Mbps)
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Figura 88

ISP ORIGEM: TV CABO (4 Mops)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)
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Figura 89
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ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (12 Mbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Download
(ISP's Alvo Internacionais)
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Figura 90

A analise seguinte incide sobre o outro indicador de desempenho no contexto dos testes de
percep¢do do utilizador em HTTP File Transfer, a velocidade de upload. Neste caso, 0s
histogramas foram construidos com base em intervalos de 50 Kbps, relativamente a

velocidade média de upload.
Comecamos pela situacdo de medi¢cGes para ISP’s alvo nacionais.

Todos os ISP’s apresentam distribuicbes com baixa dispersdo, comparativamente com o0s
resultados de qualquer um dos outros dois indicadores ja analisados. A excepgdo do ISP
Clixgest/Novis (Figura 94), existe sempre uma maioria de pontos de acesso concentrada no
intervalo com velocidades médias de valor proximo do limite maximo para a velocidade
contratada. O caso mais notério verifica-se no ISP TV Cabo, com a totalidade dos pontos de

acesso situada num unico intervalo, de 200 a 250 Kbps (Figura 93).
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Figura 91
ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (256 Kbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
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Figura 92
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ISP ORIGEM: TV CABO (256 Kbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
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Figura 93
ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (512 Kbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Nacionais)
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Figura 94

Por dltimo, procede-se a analise dos resultados para datacenters/ISP’s alvos internacionais,

referente ao mesmo indicador (velocidade de upload).

As velocidades médias para datacenters/ISP’s alvos internacionais sdo mais baixas do que para
ISP’s alvo nacionais, mas a diferenca ndo é tdo acentuada como acontece nos resultados para

os outros indicadores analisados.

Verifica-se que os resultados s8o semelhantes a situacdo das medicbes para ISP’s alvo
nacionais. Todas as distribui¢cdes apresentam uma reduzida disperséo, sendo esta nula no caso
do ISP TV Cabo (Figura 97). Por outro lado, com excepcdo do ISP Clixgest/Novis (Figura 98), a
maioria dos pontos de acesso estdo concentrados no intervalo de velocidades médias,

proximas do valor da velocidade maxima contratada.
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Pontos de Acesso (%)

Pontos de Acesso (%)

ISP ORIGEM: CABOVISAO (128 Kbps)
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Figura 95
ISP ORIGEM: TELEPAC / SAPO (256 Kbps)
Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Internacionais)
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Figura 96
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ISP ORIGEM: TV CABO (256 Kbps)

Distribuicdo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload

(ISP's Alvo Internacionais)
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Figura 97

ISP ORIGEM: CLIXGEST/NOVIS (512 Kbps)

Distribuicéo de Pontos de Acesso por intervalos
de Velocidade Média de Upload
(ISP's Alvo Internacionais)

100,0 -
80,0 -
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40,0

20,0
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Figura 98

Em sintese podemos referir:

Independentemente da incidéncia de andlise, nomeadamente nas perspectivas das

medic¢cdes ou segundo ponto de acesso/lar, destacam-se as seguintes conclusdes:

1. A velocidade média de download do total de paginas, medida no contexto dos testes
de percepcdo do utilizador em HTTP BROWSING, é significativamente inferior a
velocidade média de download no contexto dos testes de percepcdo do utilizador em
HTTP File Transfer.
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2. No contexto dos testes de percepcédo do utilizador em HTTP File Transfer, para todos os
ISP’s, a velocidade média de download e de upload, é tendencialmente inferior ao valor
maximo contratado, particularmente no caso da velocidade de download, onde as

diferencas s&o mais acentuadas.

3. Seja qual for o indicador em analise, os resultados para os datacenters/ISP’s alvos
internacionais, caracterizam-se por uma menor dispersdo e os valores obtidos séo
sempre significativamente mais baixos, comparativamente com os resultados para ISP’s

alvo nacionais.
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Anexo 1 — Valores minimos, meédios e maximos, desvio
padrao e erros de precisao dos resultados

1 PERCEPCAO DO UTILIZADOR EM HTTP BROWSING -DOWNLOAD

1.1 Valor médio, desvio padrao e erro de precisao

1.1.1 ISP’s Alvo Nacionais

Velocidade de Download do Total de Paginas (Valor Médio em kbps)
Medic6es para ISP's Alvo Nacionais™

ISP Origem

Velocidade Maxima de Download Contratada

2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
o Telepac / Clixgest/N
Cabovisao SAPO TV Cabo ovis
Velocidade Média (Kbps)
Periodo Segunda a Sexta 942,86 1.289,06 1.792,39 1.149,47
Semanal Fim-de-Semana 990,07 1.342,26 1.820,87 1.186,59
Periodo 23H - 08H 963,59 1.329,62 1.854,17 1.185,88
Horario

08H - 12H 1.017,62 1.318,60 1.879,22 1.204,89
12H - 18H 972,79 1.277,87 1.795,60 1.132,67
18H - 23H 887,53 1.281,12 1.684,75 1.115,92
TOTAL 955,36 1.303,14 | 1.799,93 | 1.159,29
BASE (N° medicdes p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

* Este quadro teve uma ponderagdo especial (ver metodologia)

Velocidade de Download do Total de Paginas (Desvio Padrdo em Kbps e Erro de Precisdo em %)
Medicdes para ISP's Alvo Nacionais*

ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Caboviséo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padrdo  Erro Precis. | D.Padrdo Erro Precis. | D.Padrdo Erro Precis. | D.Padrdo Erro Precis.
(Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%)
Periodo Segunda a Sexta 430,31 0,5% 514,34 0,4% 699,34 0,4% 544,60 0,5%
Semanal -
Fim-de-Semana 406,50 0,7% 490,56 0,6% 670,90 0,6% 517,17 0,7%
Periodo 23H - 08H 424,75 0,7% 509,76 0,6% 690,59 0,6% 530,98 0,7%
Horari
orario 08H - 12H 386,71 0,7% 511,38 0,7% 687,46 0,7% 514,87 0,8%
12H - 18H 403,18 0,8% 504,91 0,7% 689,78 0,7% 539,66 0,9%
18H - 23H 456,45 0,8% 506,57 0,6% 683,51 0,7% 555,65 0,8%
TOTAL 424,63 0,4% 508,68 0,3% 692,02 0,3% 537,71 0,4%
BASE (N° medicdes p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

* Este quadro teve uma ponderagéo especial (ver metodologia)
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1.1.2 Datacenters/I1SP’s Alvo Internacionais

Velocidade de Download do Total de Paginas (Valor Médio em kbps)
Medi¢oes para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
o Telepac / Clixgest/N
Caboviséo SAPO TV Cabo i
Velocidade Média (Kbps)
Periodo Segunda a Sexta 480,64 411,56 451,91 436,42
manal "
SEmETE Fim-de-Semana 515,93 453,15 490,76 454,89
Periodo 23H - 08H 501,41 453,78 488,70 466,38
Horéario 08H - 12H 532,30 483,38 528,43 475,47
12H - 18H 479,82 397,54 445,48 415,95
18H - 23H 453,67 361,69 396,42 407,12
TOTAL 489,98 422,57 462,19 441,31
BASE (N° medi¢des p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

Velocidade de Download do Total de Paginas (Desvio Padréo em Kbps e Erro de Precisdo em %)
Medigdes para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Caboviséao Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padréo Erro Precis. D. Padrédo Erro Precis. D. Padréo Erro Precis. D. Padréo Erro Precis.
(Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%)
Periodo Segunda a Sexta 242,69 0,5% 242,91 0,6% 251,02 0,6% 228,15 0,5%
manal -

SR Fim-de-Semana 246,63 0,8% 237,43 0,9% 242,94 0,8% 223,66 0,8%
Periodo 23H - 08H 245,14 0,8% 250,21 0,9% 255,00 0,8% 224,98 0,7%
(IS 08H - 12H 250,63 0,9% 255,19 1,0% 261,37 0,9% 223,28 0,9%
12H - 18H 244,47 1,0% 233,77 1,1% 239,49 1,0% 221,83 1,0%

18H - 23H 232,21 0,8% 210,94 0,9% 223,17 0,9% 229,14 0,9%
TOTAL 244,23 0,4% 242,16 0,5% 249,49 0,5% 227,11 0,4%

BASE (N° medicdes p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

1.2 Cruzamentos entre ISP’s

Velocidade de Download do Total de Paginas do ISP Origem para ISP's Alvo * (Valor Minimo, Médio e Maximo em kbps)

Cruzamentos entre ISP's (kbps)
ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max
ISP Alvo Cabovisdo 28,60 1416,11 1.824,51 8,60 1391,64 2.458,23 83,23 1834,85 3.472,24 5,68 1118,49 2.753,26
Telepac / SAPO 18,52 847,46 1.676,66 32,66 1347,93 2.517,68 22,97 1906,18 3.795,11 6,01 1169,26 2.586,98
TV Cabo 8,77 1166,87 1.698,12 10,44 1356,83 2.598,01 60,10 1956,36 3.976,79 3,78 1261,15 2.827,57
Clixgest/Novis 44,05 1053,78 1.697,07 10,86 1237,44 2.530,46 21,24 1650,59 3.835,82 5,49 1140,76 2.571,21
Internac. EUA** 4,73 325,66 666,80 3,94 296,85 662,99 2,98 324,66 687,05 2,71 302,34 785,93
Internac. Europa*** 5,82 654,31 1.053,08 9,90 548,29 1.144,53 7,88 599,73 1.243,71 6,76 580,28 1.090,72
Internacionais 4,73 489,98 1.053,08 3,94 422,57 1.144,53 2,98 462,19 1.243,71 2,71 441,31 1.090,72
BASE (N° medigdes) 27.200 27.200 27.200 27.200

* Este quadro nao teve a ponderacéo especial descrita na metodologia

**Grupo formado pelos ISP's EUA
***Grupo formado pelos ISP's Europa
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2 PERCEPCAO DO UTILIZADOR EM HTTP FILE TRANSFER -DOWNLOAD

2.1 Valor médio, desvio padrédo e erro de precisao

2.1.1

ISP’s Alvo Nacionais

Velocidade de Download (Valor Médio em kbps e I.V.R. em %)

MedicGes para ISP's Alvo Nacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
. .~ |Telepac /7 Clixgest/
Caboviséo SAPO TV Cabo Novis
Velocidade Média (Kbps)
Periodo Segunda a Sexta 1.790,38 2.701,73 | 3.325,01 | 3.918,15
Semanal Fim-de-
RG-SR 1.804,04 | 2.739,60 | 3.330,95 | 3.969,18
Periodo 23H - 08H 1.784,99 | 2.718,51 | 3.340,70 | 3.977,55
Horario  08H - 12H 1.843,67 | 2.726,69 | 3.474,56 | 4.160,15
12H - 18H 1.812,47 2.705,24 3.344,21 3.839,01
18H - 23H 1.753,75 2.698,09 3.188,95 3.780,84
TOTAL 1.794,00 2.711,76 | 3.326,58 | 3.931,66
BASE (N° medicdes p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

Velocidade de Download (Desvio Padrdo em Kbps e Erro de Precisdo em %)

Medigdes para ISP's Alvo Nacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padréo Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padréo Erro Precis. D. Padréo Erro Precis.

(Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%)

Periodo Segunda a Sexta 315,78 0,2% 824,62 0,3% 793,89 0,2% 2.648,50 0,7%
manal .
Semanal Fim-de-Semana 307,42 0,3% 817,84 0,5% 777,93 0,4% 2.704,51 1,1%
Periodo 23H - 08H 324,85 0,3% 828,53 0,5% 776,56 0,4% 2.672,08 1,0%
ISR 08H - 12H 255,87 0,3% 828,38 0,6% 667,69 0,4% 2.700,40 1,2%
12H - 18H 294,01 0,3% 818,12 0,6% 770,35 0,4% 2.622,36 1,3%
18H - 23H 346,09 0,3% 816,40 0,5% 874,31 0,4% 2.644,34 1,1%
TOTAL 313,64 0,1% 822,97 0,3% 789,67 0,2% 2.663,44 0,6%
BASE (N° medi¢Ges p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

2.1.2 Datacenters/I1SP’s Alvo Internacionais

Velocidade de Download (Valor Médio em kbps e L.V.R. em %)

Medig6es para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem

Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps |4 Mbps 12 Mbps

. . |Telepac /7 Clixgest/
Caboviséo SAPO TV Cabo NS

Velocidade Média (Kbps)

Periodo Segunda a Sexta 1.541,86 1.486,09 1.852,07 | 2.200,52
Semanal Fim-de-Semana 1.615,72 1.655,10 2.047,17 2.348,97
Periodo 23H - 08H 1.577,63 1.638,58 2.030,34 2.371,17
Horario  08H - 12H 1.653,28 | 1.778,71 | 2.282,25 | 2.442,42
12H - 18H 1.530,94 1.445,71 | 1.809,33 | 2.090,34

18H - 23H 1.498,24 1.291,78 1.554,38 2.055,48

TOTAL 1.561,41 1.530,82 | 1.903,72 | 2.239,81
BASE (N° medic6es p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600
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Velocidade de Download (Desvio Padrdo em Kbps e Erro de Precisdo em %)
Medi¢des para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padrao Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padréo Erro Precis.
(Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%)
Periodo Segunda a Sexta 454,28 0,3% 880,42 0,6% 1.095,48 0,6% 1.414,34 0,6%
Semanal .
Fim-de-Semana 390,32 0,4% 851,28 0,9% 1.013,79 0,8% 1.358,88 1,0%
Periodo 23H - 08H 421,12 0,4% 865,77 0,8% 1.053,12 0,8% 1.387,20 0,9%
Horario
08H - 12H 369,44 0,4% 858,53 0,9% 1.013,48 0,8% 1.328,21 1,0%
12H - 18H 468,35 0,6% 885,94 1,2% 1.083,43 1,1% 1.421,75 1,3%
18H - 23H 471,09 0,5% 822,30 1,0% 1.029,24 1,1% 1.419,11 1,1%
TOTAL 439,45 0,2% 875,95 0,5% 1.077,86 0,5% 1.401,36 0,5%
BASE (N° medicGes p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600
b
2.2 Cruzamentos entre ISP’s
Velocidade de Download - ISP Origemvs. ISP's Alvo (Valor Minimo, Médio e Maximo em kbps)
Cruzamentos entre ISP's (kbps)
ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max
ISP Alvo Cabovisdo 73,60 1.912,42  2.034,05 227,35 3.005,08  3.547,91 199,75 3.697,20  4.156,12 46,27 4.740,29  10.232,51
Telepac / SAPO 35,35 1.794,65  1.984,20 102,68 3.002,55  3.535,71 22,60 3.732,73  4.217,35 20,16 4.541,74  11.013,30
TV Cabo 100,01 1.699,10  1.965,36 47,09 1.819,99  3.175,58 134,28 2.533,80  4.257,96 55,70 1.313,25  2.517,21
Clixgest/Novis 25,47 1.769,83  2.049,39 297,99 3.019,40  3.536,21 67,75 3.342,59  4.188,86 107,34 5.131,35 11.235,75
Internac. EUA** 4,57 1.457,84  2.002,34 7,64 1.354,40  3.208,25 14,87 1.642,25  4.197,95 37,62 1.681,78  4.220,05
Internac. Europa*** 26,32 1.664,97  2.019,45 21,52 1.707,25  3.706,03 21,26 2.165,18  4.204,81 40,47 2.797,85  6.869,16
Internacionais 4,57 1.561,41 _ 2.019,45 7,64 1.530,82 _ 3.706,03 14,87 1.903,72 _ 4.204,81 37,62 2.239,81 _ 6.869,16
BASE (N° medicdes) 27.200 27.200 27.200 27.200

**Grupo formado pelos ISP's EUA
***Grupo formado pelos ISP's Europa
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3 PERCEPCAO DO UTILIZADOR EM HTTP FILE TRANSFER - UPLOAD

3.1 Valor médio, desvio padrédo e erro de precisao

3.1.1

ISP’s Alvo Nacionais

Velocidade de Upload (Valor Médio em kbps e 1.V.R. em %)

Medig6es para ISP's Alvo Nacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps |256 Kbps |256 Kbps |512 Kbps
. . |Telepac /7 Clixgest/
Caboviséo SAPO TV Cabo NS
Velocidade Média (Kbps)
Periodo Segunda a Sexta 119,43 198,40 242,00 393,29
Semanal Fim-de-Semana 119,01 198,37 242,68 394,69
Periodo 23H - 08H 119,32 198,51 242,14 393,13
Horario  08H - 12H 119,61 199,02 243,35 395,59
12H - 18H 119,31 198,37 242,57 394,25
18H - 23H 119,11 197,84 241,07 392,41
TOTAL 119,32 198,40 242,18 393,66
BASE (N° medicGes p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

Velocidade de Upload (Desvio Padrédo em Kbps e Erro de Precisdo em %)

Medi¢des para ISP's Alvo Nacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps 256 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
Cabovisao Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padrao Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padréao Erro Precis.
(Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%)
Periodo Segunda a Sexta 7,63 0,1% 35,34 0,2% 14,95 0,1% 71,19 0,2%
Semanal "
Fim-de-Semana 8,74 0,1% 35,57 0,3% 11,84 0,1% 71,17 0,3%
Periodo 23H - 08H 7,97 0,1% 35,46 0,3% 15,28 0,1% 71,82 0,3%
Horari
OISO 08H - 12H 7,23 0,1% 34,97 0,3% 10,62 0,1% 69,33 0,3%
12H - 18H 8,11 0,1% 35,00 0,3% 12,38 0,1% 70,57 0,3%
18H - 23H 8,27 0,1% 35,94 0,3% 16,27 0,1% 72,25 0,3%
TOTAL 7,94 0,1% 35,40 0,2% 14,20 0,1% 71,18 0,2%
BASE (N° medi¢des p/ ISP's Alvo Nacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600

3.1.2 Datacenters/Z1SP’s Alvo Internacionais

Velocidade de Upload (valor Médio em kbps e I.V.R. em %)

Medig6es para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem

Velocidade Maxima de Upload Contratada

128 Kbps  |256 Kbps |256 Kbps |512 Kbps
. . |Telepac /7 Clixgest/
Caboviséo SAPO TV Cabo NS
Velocidade Média (Kbps)

Periodo Segunda a Sexta 117,07 193,22 234,64 354,50
Semanal  Fim-de-Semana 117,02 194,39 237,25 358,85
Periodo 23H - 08H 117,11 194,86 236,23 362,78
Horario 08H - 12H 117,18 195,39 237,07 366,22
12H - 18H 117,11 193,41 236,38 353,75
18H - 23H 116,87 190,78 232,28 341,39
TOTAL 117,06 193,53 235,33 355,65
BASE (N° medicées p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600
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Velocidade de Upload (Desvio Padrdo em Kbps e Erro de Precisdo em %)
Medi¢des para ISP's Alvo Internacionais

ISP Origem
Velocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps 256 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padrao Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padrao Erro Precis. D. Padréo Erro Precis.
(Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%) (Kbps) (%)
Periodo Segunda a Sexta 8,18 0,1% 39,93 0.2% 21,96 0,1% 86,05 0,2%
Semanal .
Fim-de-Semana 8,34 0,1% 39,41 0,3% 14,77 0,1% 88,66 0,4%
Periodo 23H - 08H 8,37 0,1% 38,48 0,3% 17,48 0,1% 82,00 0,3%
Horario
08H - 12H 7,99 0,1% 38,52 0,4% 17,63 0,1% 80,66 0,4%
12H - 18H 8,11 0,1% 40,63 0,4% 19,14 0,2% 87,54 0,5%
18H - 23H 8,30 0,1% 41,37 0,4% 25,12 0,2% 93,46 0,4%
TOTAL 8,22 0,1% 39,80 0,2% 20,34 0,1% 86,77 0,2%
BASE (N° medicdes p/ ISP's Alvo Internacionais) 13.600 13.600 13.600 13.600
b
3.2 Cruzamentos entre ISP’s
Velocidade de Upload - ISP Origem vs. ISP's Alvo (Valor Minimo, Médio e Maximo em kbps)
Cruzamentos entre ISP's (kbps)
ISP Origem
Velocidade Maxima de Upload Contratada
128 Kbps 256 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max
ISP Alvo Caboviséo 41,45 118,30 123,69 32,04 200,01 221,29 29,03 240,54 247,18 74,41 400,47 485,20
Telepac / SAPO 45,08 118,27 124,10 34,68 200,43 219,11 52,38 240,67 247,27 66,70 399,07 486,03
TV Cabo 28,63 122,75 129,82 7,21 194,26 212,82 18,53 247,97 265,11 26,70 377,62 503,77
Clixgest/Novis 41,93 117,95 123,68 27,41 198,89 223,52 72,99 239,54 247,27 77,40 397,50 485,92
Internac. EUA** 1,98 116,10 123,29 22,85 192,05 219,76 15,10 232,46 245,66 29,31 331,65 470,03
Internac. Europa*** 6,22 118,01 123,57 21,47 195,01 226,02 57,95 238,20 246,67 18,81 379,65 483,30
Internacionais 1,98 117,06 123,57 21,47 193,53 226,02 15,10 235,33 246,67 18,81 355,65 483,30
BASE (N° medicdes) 27.200 27.200 27.200 27.200

**Grupo formado pelos ISP's EUA
***Grupo formado pelos ISP's Europa
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4 TESTE DE PING

4.1 Valor médio, desvio padrao e erro de precisao

Tempo de Ping (Valor Médio em ms) (ms)
ISP Origem
Velocidade Max. de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
=t Telepac / Clixgest/N
Cabovisao SAPO TV Cabo ovis
Periodo Segunda a Sexta 76,19 77,39 70,35 88,26
1 .
Semanal Fim-de-Semana 68,77 74,61 66,17 82,04
Periodo 23H - 08H 72,91 72,67 66,56 84,32
Horario 08H - 12H 64,59 68,86 61,13 79,51
12H - 18H 71,07 76,67 68,26 86,90
18H - 23H 85,11 86,80 78,90 94,18
TOTAL 74,23 76,66 69,24 86,62
BASE (N° medicGes) 27.200 27.200 27.200 27.200
Tempo de Ping (Desvio Padrdo em ms e Erro de Precisdo em %)
ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
D. Padrédo Erro Precis. D. Padréo Erro Precis. D. Padrédo Erro Precis. D. Padrao Erro Precis.
(ms) (%) (ms) (%) (ms) (%) (ms) (%)
Periodo Segunda a Sexta 66,05 0,6% 76,87 0,7% 69,46 0,7% 68,90 0,6%
Si I .
emana Fim-de-Semana 57,63 1,0% 77,78 1,2% 62,92 1,1% 52,78 0,8%
Periodo 23H - 08H 61,54 0,9% 70,59 1,1% 63,72 1,0% 61,32 0,8%
Horéario
08H - 12H 52,11 1,1% 62,99 1,2% 54,76 1,2% 49,17 0,8%
12H - 18H 59,77 1,1% 75,17 1,3% 63,82 1,2% 64,01 1,0%
18H - 23H 75,17 1,0% 92,35 1,2% 81,32 1,2% 78,13 1,0%
TOTAL 64,01 0,5% 77,12 0,6% 67,82 0,6% 65,08 0,5%
BASE (N° medictes) 27.200 27.200 27.200 27.200
b
4.2 Cruzamentos entre ISP’s
Tempo Ping, do ISP Origem para ISP's Alvo (Valor Minimo, Médio e Maximo)
Cruzamentos entre ISP's (ms)
ISP Origem
Velocidade Maxima de Download Contratada
2 Mbps 4 Mbps 4 Mbps 12 Mbps
Cabovisédo Telepac / SAPO TV Cabo Clixgest/Novis
Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max
ISP Alvo Cabovisdo 3,51 15,08 382,44 8,77 24,00 1.011,50 7,25 20,72 234,21 13,41 47,92 439,68
Telepac / SAPO 7,30 53,76 432,94 7,38 21,21 887,47 5,31 17,23 275,65 11,46 37,64 843,51
TV Cabo 7,97 18,62 433,01 7,81 21,31 527,09 5,33 17,55 441,11 11,61 37,53 716,42
Clixgest/Novis 13,56 37,90 462,98 10,04 25,19 669,74 7,32 20,77 192,05 14,15 39,62 702,87
Internac. EUA** 110,83 150,11 558,94 111,99 156,91 593,27 108,43 147,47 816,82 118,08 167,31 952,88
Internac. Europa*** 52,90 84,12 548,46 50,21 103,86 972,41 44,61 91,36 652,97 56,45 97,80 999,30
Internacionais 52,90 117,12 558,94 50,21 130,39 972,41 44,61 119,42 816,82 56,45 132,56 999,30
BASE (N° medices) 27.200 27.200 27.200 27.200

**Grupo formado pelos ISP's EUA
***Grupo formado pelos ISP's Europa
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Anexo 2 — Analise de desempenho ao protocolo http

Em navegacao na Internet (HTTP BROWSING), além da largura de banda disponivel, a
laténcia ou o atraso dos pacotes durante a comunicag¢do, possui um papel igualmente
importante na andlise do desempenho desta aplicacdo. Em redes de computadores e em
primeira aproximacgéo, a velocidade de transferéncia dos dados pode ser calculada através da
seguinte féormula: Velocidade = D/T, em que D, é o volume de dados totais transferidos e T,
a duracgéo total dessa transferéncia. No entanto para realizar uma correcta interpretacdo dos
resultados resultantes da sua aplicacdo no calculo da velocidade de download de paginas web

(HTTP BROWSING) é necessario ter em conta as considera¢cdes que se seguem.

Nos protocolos connection oriented, ou TCP/IP como é o caso do protocolo HTTP, existe um
atraso adicional imposto a transferéncia de informacdo, chamado o tempo de “startup” ou
“handshake” para troca de informacdo de controlo prévio antes de ser trocado o corpo da
informac&o ou os dados propriamente ditos. Ao tempo de duracdo desta troca de informacéao
de controlo chama-se “wasted time” ou tempo perdido; Assim, a velocidade efectiva de
transferéncia passa a ser calculada como: V=D/ (t + W), caso a durac¢ado t (tempo de duracao
da transferéncia respeitante apenas ao corpo da informacdo) seja da mesma ordem de
grandeza de W ou inferior (dimensdo dos dados da pagina é relativamente pequena para a
largura de banda disponivel), W passa a ser um parametro preponderante no calculo da
velocidade. Como este parametro apenas depende da laténcia da rede, o seu efeito tem

reflexos negativos no desempenho do protocolo HTTP BROWSING.

No caso da transferéncia de ficheiros por HTTP (HTTP file transfer), este problema ja nao se
pbde porque t>> W pelo que W passa a ser desprezavel. Deste modo considera-se que o
teste HTTP file transfer, € o que melhor reflecte o desempenho efectivo dos ISP’s, no

ambito dos resultados e conclusbes que este estudo pretende evidenciar.

98/101



Anexo 3

999999



Anexo 3 — Glossario

Conceitos Principais

Velocidade de Download

Velocidade de Upload

Velocidade de Download do Total
de Paginas

Tempo de PING

Web Caching

Conceitos Estatisticos

Média Amostral:

Velocidade atingida no Download de um ficheiro de
1.024 kB por HTTP (em kbps).

Velocidade atingida no Upload de um ficheiro de 512
kB por HTTP (em kbps).

Velocidade atingida no carregamento do microsite na
sua totalidade (5 paginas e respectivas imagens) (em
kbps).

Tempo ICMP ECHO ao site/pagina padrao (tempo de
laténcia entre o utilizador e o site da pagina padrao)
(em ms).

Sistema que permite guardar paginas, imagens e
outros objectos web que sdo muito requisitados (mas
pouco alterados). Desta forma, se a mesma
informacao for solicitada mais do que uma vez, apos
a primeira solicitacdo, o sistema de Web Cache
devolve a informacdo que esta guardada localmente
em vez da informacgéo real, diminuindo desta forma o
trafego na Internet e o tempo de resposta ao pedido.

Representa a abcissa do centro de gravidade da distribuicdo

formada pelos valores da variavel estatistica.

Desvio Padrao:

Erro de Precisao
(ou Erro Padréao da
Média):
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E a média quadratica dos desvios em relacdo a média.

Uma vez que a média varia em amostras extraidas do mesmo
universo, a quantificacdo da sua variabilidade designa-se por
estimativa do erro amostral ou erro de precisdo/erro padrdo da
meédia.



Acronimos / Siglas

bit : a unidade mais pequena de informa¢cdo numa maquina.

Byte: conjunto de oito bits

Bps’: bits por segundo — nimero de bits transmitidos no espaco temporal de 1 segundo
(unidade de velocidade de transmissado).

ISP: Internet Service Providers (Operadores/Fornecedores de Servicos de Internet).
kb : Kilo-bit — conjunto de 1024 bits.
kB: Kilo-Byte — conjunto de 1024 Bytes

kbps: Kilo-bits por segundo — niamero de kilo-bits transmitidos no espaco temporal de 1
segundo.

Mb: Mega-bit — 1024 Kilo-bits
MB: Mega-Byte — 1024 Kilo-Bytes

Mbps: mega-bits por segundo - nUmero de mega-bits transmitidos no espaco temporal de 1
segundo.

ms : milésimos de segundo.
n: numero de unidades amostrais (que neste estudo sdo medicdes).

S : segundos.

7 Na métrica relativa ao débito (bps) e multiplos a unidade de medida é referente ao sistema decimal (Sistema

Internacional de Unidades), por exemplo: 4Mbps= 4.000kbps.
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