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SIGLAS E ACRONIMOS

Codificador/Descodificador.

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

European Telecommunications Standards Institute — Instituto Europeu de Normas de Telecomunicag@es.

Global System for Mobile communications — Sistema de Comunicag¢des Mdveis de segunda geracdo
(2G).

International Telecommunications Union — Unido Internacional de Telecomunicacdes.

Multimedia Messaging Service — Servico de Mensagens Multimédia.

Multimedia Messaging Service Centre — Centro de Mensagens Multimédia.

Mean Opinion Score — indice de qualidade que quantifica o esforco necessario para se perceber uma
comunicagdo do tipo extremo-a-extremo. Apresenta como limites os valores 0 (zero), quando ndo ha
comunicagdo, e 5 (cinco), quando a comunicagéo € perfeita. O valor “zero” ndo aparece nos resultados
porque apenas sdo consideradas situacdes em que a ligacdo foi estabelecida e mantida durante um
periodo pré-definido. O “cinco” também n&o ocorre nos resultados porque os CoDec, utilizados pelas redes
maveis, ndo possihilitam tao elevado valor de qualidade de voz ou de video (a qualidade de voz ou de video
obtida com os CoDec normalmente utilizados apresenta valores MOS inferiores a 4,5).

Perceptual Evaluation of Speech Quality — Algoritmo utilizado na andlise da qualidade audio de uma
comunicagdo de voz (Recomendado pelo ITU: ITU-T Recommendation P.862 (02/2001); ITU-T
Recommendation P.862.1 (11/2003)).

Rede Digital com Integracdo de Servigcos — Tecnologia utilizada na rede fixa de acesso.

Rédio Frequéncia.

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

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

Short Message Service — Servigo de Mensagens Curtas.
Short Message Service Centre — Centro de Mensagens.

SwissQual's speech quality algorithm for Listening Quality — Algoritmo desenvolvido pela SwissQual para
andlise da qualidade audio de uma comunicacao.

Universal Mobile Telecommunications System — Sistema de Comunicagdes Mdveis de terceira geracéo
(3G).

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

Wideband Code Division Multiple Access — Tecnologia utilizada na componente radioeléctrica dos
sistemas de comunicagdes UMTS.
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SUMARIO EXECUTIVO

Ll ENQUADRAMENTO GERAL

A Autoridade Nacional de Comunicacdes (ANACOM) realizou uma avaliagdo da qualidade dos servigos
SMS (Servico de Mensagens Curtas) e MMS (Servico de Mensagens Multimédia), disponibilizados
pelos operadores OPTIMUS, TMN e VODAFONE, através da andlise de parametros teécnicos que

traduzem a percepcéo de qualidade na dptica do consumidor.

Foram objecto de estudo os principais indicadores de qualidade, tendo em conta a perspectiva do

utilizador e os servigos analisados, dos quais se destacam:

1. Acessibilidade dos Servicos — probabilidade de um utilizador ter acesso aos servigos, ou seja,

probabilidade de sucesso no envio de mensagens;

2. Taxa de Entrega de Mensagens — probabilidade de uma mensagem ser entregue com sucesso
ao destinatario, ou seja, a relacdo entre 0 nimero de mensagens recebidas com sucesso pelo
equipamento terminal de destino e 0 nimero de mensagens enviadas pelo equipamento terminal

de origem;

3. Tempo de Entrega de Mensagens — tempo que decorre entre 0 inicio do envio de uma
mensagem para o Centro de Mensagens e o fim da recepcdo da mesma mensagem pelo

equipamento terminal de destino;

4. Variagdo destes indicadores ao longo do dia.

A metodologia seguida neste estudo assenta na realizacdo de testes de campo, efectuados na
perspectiva do utilizador com recurso a um sistema automatico de medida, reflectindo os varios
aspectos que afectam a qualidade dos servicos (medigdes extremo-a-extremo). As medigdes foram
efectuadas em igualdade de condi¢cbes para os trés operadores, nomeadamente em simultaneo, nos
mesmos locais e com as mesmas parametrizacdes, permitindo uma analise comparativa dos

desempenhos observados.

As medidas de campo decorreram nas instalacdes da ANACOM, no Porto e em Barcarena, no periodo
de 9 a 15 de Julho de 2008. Foram enviadas 15.117 mensagens de teste, 0 que corresponde a

aproximadamente 72 horas de medidas.

4 QoS-Redes e Servigos Méveis | GSM-UMTS



9

2
ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

A amostra utilizada permitiu que os resultados globais obtidos, por cada operador, apresentem erros de
precisdo maximos inferiores a 1%, para os indicadores Acessibilidade do Servico e Taxa de Entrega de
Mensagens, e inferiores a 1,26 segundos, para 0 Tempo de Entrega de Mensagens, com nivel de

confianca de 95%.

Face a taxa de penetracdo destes servicos, a diversidade de equipamentos terminais utilizados e a
prépria subjectividade inerente a cada utente, torna-se impossivel a reproducéo rigorosa das condigdes
de interaccdo de cada consumidor com as redes. Neste contexto, 0s resultados deste estudo devem
ser encarados como um indicador do comportamento global das redes, ndo se pretendendo avaliar o
cumprimento das licencas por parte dos operadores moveis. A transposicao/extrapolacdo dos
resultados obtidos para situacdes especificas requer alguma prudéncia, sob risco de, se tal nao for

feito, serem tomadas conclusdes enviesadas sobre a realidade em causa.

As opcBes técnicas e metodoldgicas tomadas neste estudo influenciaram directamente os resultados
obtidos e devem ser tidas em consideracao na andlise dos resultados, designadamente as seguintes:

e A realizacdo de testes foi suportada exclusivamente numa solucdo técnica (hardware e
software), processando-se de forma totalmente automatica, permitindo o estabelecimento
homogéneo das condi¢Bes de afericdo para os trés operadores e a eliminacéo de subjectividade

inerente ao utilizador humano;

e Foram utilizados equipamentos terminais NOKIA 6680, configurados para efectuarem seleccéo
automatica de infra-estrutura 2G ou 3G (GSM/UMTS). Estes terminais foram mantidos estaticos
em locais com adequada (boa) cobertura radioeléctrica e interferéncia minima, desempenhando,

cada um deles, uma unica funcao, isto €, ou originador ou receptor de mensagens;

e As mensagens de teste utilizadas tinham uma dimens&o de 120 caracteres, para SMS, e de
25kB, para MMS, sendo esta Ultima composta por texto e imagem estatica;

e A pausa minima entre envios consecutivos de mensagens foi de 70 segundos, para SMS, e de
120 segundos, para MMS;

e As mensagens com tempos de entrega superiores a 175 ou 650 segundos, respectivamente

para SMS e MMS, ou que apresentassem erros foram consideradas como falhadas;

e Os resultados do estudo reflectem o comportamento das redes nos momentos em que foram
efectuadas as medidas de campo. Eventuais intervencdes técnicas dos operadores nas redes

podem alterar os niveis de qualidade dos servigos prestados.
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LIl PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados registados pelos indicadores de qualidade de servico analisados neste estudo
evidenciam o muito bom desempenho dos servigos de mensagens SMS e MMS.

Os sistemas de comunicacbes moveis estudados apresentam taxas de entrega de mensagens
superiores a 98%. Os tempos médios de entrega de mensagens sao inferiores a 9 segundos, para 0
servico SMS, e inferiores a 54 segundos, para o servico MMS.

Ao longo do dia ou entre dias Uteis e fim-de-semana, ndo se observaram diferencas muito significativas
no desempenho dos servicos.

SMS - Servigo de Mensagens Curtas

Os sistemas de comunicacdes mdveis estudados apresentam muito bons niveis de desempenho do
servico SMS, ndo se observando diferencas significativas entre os operadores (Figura 1). Os melhores
desempenhos foram registados pelos operadores TMN e VODAFONE, j& que, respectivamente, 99,7%

e 99,3% das mensagens enviadas foram entregues aos destinatarios sem falhas.

Servigo de Mensagens SMS Tempo de Entrega de Mensagens SMS
MéveleMovel MdveleMaovel

98.73% 99.97% 99,97% 98,38% 99.72% 99,25%

100% -
90% ~
80% -
70% -
60% -
50% ~
40% +
30% -
20% -
10% -
0% -

oL
o
>

86,0

& -
o o

~
<
-

Acessibilidade do Servico  Taxa de Entrega de SMS Médio Méaximo Minimo
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE = OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Figura 1 — Indicadores Acessibilidade, Taxa de Entrega e Tempo de Entrega de Mensagens, do servico SMS.

Também se registam bons tempos médios de entrega de mensagens. A VODAFONE e a TMN
apresentam o0s melhores desempenhos, com tempos médios de entrega de mensagens de

aproximadamente 7 segundos (Figura 1).
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No que respeita ao comportamento do servico SMS ao longo do dia, com excepcdo do operador
OPTIMUS no periodo compreendido entre as 21h00 e as 24h00, ndo se registam variages muito

significativas dos indicadores analisados (Figura 2, Figura 3 e Figura 4).

Os niveis de Acessibilidade do Servigo dos operadores TMN e VODAFONE s&o sempre superiores a
99%. O operador OPTIMUS apresenta niveis superiores a 98%, excepto no periodo compreendido

entre as 21h00 e as 24h00 em que se observa uma degradacao deste indicador (Figura 2).

Acessibilidade SMS, ao longo do dia

MéveleMovel
100% + ey
98% -
96% -
94% H
92% A OPTIMUS
90% 4 TMN
88% | —a— VODAFONE
86% -
84% -
82%

01:00 - 02:00
1:00 - 12:00
2:00 - 13:00
3:00 - 14:00

14:00 - 15:00

15:00 - 16:00

16:00 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

21:00 - 22:00

22:00 - 23:00

23:00 - 24:00 ]

00:00 - 01:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
10:00 - 11:00
20:00 - 21:00

T
Hora do dia [hh:mm]

Figura 2 — Variac8o temporal do indicador Acessibilidade, do servico SMS.

A Taxa de Entrega de Mensagens apresenta valores que oscilam entre 98% e 100%, com curtas
excepcOes. As taxas mais baixas foram registadas pelo operador OPTIMUS, entre as 21h00 e as
24h00, em consequéncia da fraca Acessibilidade do Servigo observada neste periodo (Figura 3).

Taxa de Entrega de SMS, ao longo do dia

MéveleMovel
100% -+ -\'\._./-* < At
98% 1 —\’/\/_——\/\'\//-_.
96% -
94% -
92% A OPTIMUS
88% | —=— VODAFONE
86% -
84% -
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14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
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19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00
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04:00 - 05:00
06:00 - 07:00

T
=]
=
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S
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=
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Figura 3 — Variacao temporal do indicador Taxa de Entrega de Mensagens, do servico SMS.
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Por sua vez, as varia¢des do Tempo Médio de Entrega de Mensagens sdo muito pouco significativas

ao longo do dia (aproximadamente 1 segundo, entre 0 melhor e o pior tempo médio registado por cada

operador) (Figura 4).

14

Tempo Médio de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel

12 A

10 A

—o—OPTIMUS

Tempo Médio de Entrega de SMS [s]

—&—TMN
—a— VODAFONE
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08:00 - 09:00
09:00 - 10:00
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b=}
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o
4
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i
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N
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—

h

14:00 - 15:00
15:00 - 16:00

3, 13:00 - 14:00

h:m

16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

Figura 4 - Variagdo temporal do indicador Tempo Médio de Entrega de Mensagens, do servigo SMS.

MMS - Servigco de Mensagens Multimédia

Os sistemas de comunica¢bes moveis apresentam muito bom desempenho do servico MMS. O

indicador Taxa de Entrega de Mensagens regista niveis superiores a 98,5%, sem diferencas

significativas entre operadores (Figura 5).

Servico de Mensagens MMS
MéveleMaovel

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

0% -

Taxa de
Recepcao

Taxa de
Notificagdo

Taxa de Envio Taxa de Entrega

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

[s]

Tempo de Entrega de Mensagens MMS
MéveleMovel

648,0

600 -

500

400 ~

300 -

200 A

100 +

=L
<
&

565,0

110,0

53,4
35,2
27,0
26,0
27,0

Maximo Minimo

m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

Médio

Figura 5 - Indicadores Taxa de Envio, Taxa de Notificacdo, Taxa de Recep¢do, Taxa de
Entrega e Tempo de Entrega de Mensagens, do servico MMS.
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Nos Tempos Médios de Entrega de Mensagens, observam-se diferencas significativas entre
operadores. Os melhores desempenhos foram registados pelos operadores OPTIMUS e VODAFONE,
com tempos médios de entrega de mensagens da ordem dos 35 segundos, enquanto a TMN regista

um tempo medio de 53,4 segundos (Figura 5).

No que respeita ao comportamento do servico MMS ao longo do dia, ndo se registam variagdes muito

significativas dos indicadores analisados (Figura 6, Figura 7 e Figura 8).

A Taxa de Envio de mensagens varia entre 98,5% e 100%, com uma Unica excepcdo no periodo das

21h00 as 22h00 em que o operador TMN regista uma taxa de 97,3% (Figura 6).

Taxa de Envio de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel

100% -

98% -

96% -
OPTIMUS

94%

92% -

90% -

88%

1:00 - 12:00

2:00 - 13:00

3:00 - 14:00

TMN
—a— VODAFONE

01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

=3
<
i
—
=3
=
S
=1

00:00 - 01:00
09:00 - 10:00

4 9 Q8
Hora do dia [hh:mm]

Figura 6 — Variacdo temporal do indicador Taxa de Envio de Mensagens, do servico MMS.

Os operadores estudados apresentam comportamento semelhante no que toca a entrega de

mensagens, com as Taxas de Entrega a oscilar entre 96% e 100% (Figura 7).

Os indicadores Tempo Médio de Entrega de Mensagens apresentam, na maior parte do dia, um
comportamento regular, com os operadores OPTIMUS e VODAFONE a apresentarem tempos médios
entre 30 e 40 segundos enquanto os da TMN se encontram entre 48 e 58 segundos. A oscilacdo mais
acentuada foi registada pela TMN, ja que no periodo das 15h00 as 16h00 este indicador apresentou
um valor médio de 91 segundos (Figura 8).
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Taxa de Entrega de MMS, ao longo do dia
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00:00

E

h:m

h

Hora do dia [l

Figura 7 — Variacdo temporal do indicador Taxa de Entrega de Mensagens, do servico MMS.

Tempo Médio de Entrega de MMS, ao longo do dia
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Figura 8 — Variagdo temporal do indicador Tempo Médio de Entrega de Mensagens, do servigo MMS.
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1 OBJECTIVO

Com este estudo pretende-se analisar o desempenho dos Servigos de Mensagens Curtas (SMS) e de
Mensagens Multimédia (MMS) que se suportam nas redes moveis GSM/UMTS portuguesas, numa
configuracdo Movel-Movel Intra-Rede e na perspectiva do utilizador, através da realizagdo de testes

automaticos extremo-a-extremo.

2 METODOLOGIA

A metodologia seguida neste estudo assenta na realizacdo de testes de campo, efectuados na
perspectiva do utilizador com recurso a um sistema automatico de medida, reflectindo os varios
aspectos que afectam a qualidade dos servicos (medicdes extremo-a-extremo). As medicOes séo
efectuadas em igualdade de condicdes para os trés operadores, nomeadamente em simultaneo, nos
mesmos locais e com as mesmas parametriza¢des, permitindo uma analise comparativa dos

desempenhos observados.

2.1  ASPECTOS FUNDAMENTAIS

A metodologia seguida neste estudo assenta em trés aspectos fundamentais:

a) Medidas extremo-a-extremo — nos valores medidos encontram-se reflectidos todos os
aspectos que influenciam a qualidade de um servigo.

b) Imparcialidade — as medi¢bes sdo efectuadas em igualdade de condi¢des para o0s trés
operadores (OPTIMUS, TMN e VODAFONE).

c) Objectividade - os testes sdo realizados de uma forma totalmente automatica, eliminando-

se a subjectividade inerente a intervengdo ou decisdo humana.

Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008 11
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2.2 PRINCIPAIS INDICADORES DE Q0S

2.2.1  SMS—SERVICO DE MENSAGENS CURTAS

2211 ACESSIBILIDADE DO SERVICO SMS

Este pardmetro representa a probabilidade de um utilizador ter acesso ao servico SMS, ou seja,
probabilidade de sucesso no envio de SMS.

-~ . N.° de SMS Enviadas com Sucesso
Acessibilidade do Servico SMS [%] = x100%

N.° Total de Tentativas de Envio de SMS

2212 TEMPO DE ENVIO DE SMS

O tempo de envio de SMS é o tempo que decorre entre o inicio do envio da SMS para o Centro de

Mensagens (SMSC) e a recepcéo da notificagdo da sua entrega ao mesmo Centro de Mensagens.

Tempo de Envio de SMS [s] =t

- t
notificagdo  envio

tenvio — momento em que o utilizador inicia o envio de SMS.

thotificagao — MOMeENto em que 0 equipamento mével, originador da SMS,
recebe a confirmagéo de que a SMS foi entregue ao SMSC.

2213 TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Este é o tempo que decorre entre o inicio do envio da SMS para o Centro de Mensagens (SMSC) e a
recepcao da mesma SMS pelo equipamento terminal de destino.

Tempo de Entrega de SMS [s] =t

recepcdo  envio

tenio — MOmMento em que o utilizador inicia o envio de SMS.

trecepcao — MOMeNto em que o equipamento terminal de destino
recebe a SMS enviada pelo equipamento terminal originador.

As mensagens que ndo sejam entregues dentro de uma janela temporal de entrega séo consideradas

como mensagens que falharam e ndo sdo contabilizadas no calculo deste indicador.

2214 TAXA DE ENTREGA DE SMS

Esta taxa é a probabilidade de uma SMS ser entregue com sucesso ao destinatario, ou seja, a relagdo
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entre 0 nimero de SMS recebidas com sucesso pelo equipamento terminal de destino e o nimero de

SMS enviadas pelo equipamento terminal de origem.

N.° de SMS Recebidas com Sucesso

Taxa de Entrega de SMS [%] =

N.° Total de Tentativas de Envio de SMS

x100%

As mensagens que apresentem erros ou que nao sejam entregues dentro de uma janela temporal de

entrega sdo consideradas como mensagens que falharam. As mensagens recebidas em duplicado néo

sdo contabilizadas para efeitos de taxa de entrega de SMS.

Uma SMS é considerada recebida com erro desde que, pelo menos, um dos seus bits ndo esteja

correcto.

2.2.2 MMS — SERVICO DE MENSAGENS MULTIMEDIA

2221 TAXA DE ENVIO DE MMS

A taxa de envio de MMS é a probabilidade de um utilizador ter acesso ao servico MMS, ou seja,

probabilidade de sucesso no envio de MMS.

Taxa de Envio de MMS [%] =

N.° de MMS Enviadas com Sucesso

x100%

N.° Total de Tentativas de Envio de MMS

22.2.2 VELOCIDADE DE ENVIO DE MMS

Esta é a velocidade média de transferéncia de dados no envio de uma MMS.

Velocidade de Envio de MMS [kbps] =

Dimensédo da MMS Enviada [kbit]

Tempo de Envio da MMS [s]

Tempo de Envio da MMS — apenas é considerado o tempo “puro” de transferéncia da MMS, isto é,
nao é considerado o tempo necessario para iniciar e terminar a sessao de dados correspondente.

22.2.3 TAXA DE NOTIFICACAO DE MMS

Esta € a probabilidade do equipamento terminal de

destino receber a notificacdo de uma MMS que

tenha sido enviada com sucesso (a mensagem foi adequadamente recebida pelo MMSC).

Taxa de Notificagéo de MMS [%] =

N.° de NotificagBes de MMS Recebidas

x100%

N.° de MMS Enviadas com Sucesso

Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008
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2224 TAXA DE RECEPCAO DE MMS

Esta é a probabilidade de uma MMS ser recebida (downloaded) com sucesso pelo equipamento
terminal de destino, que previamente tenha recebido uma notificacdo de MMS.

. N.° de MMS Recebidas com Sucesso
Taxa de Recepgéo de MMS [%] = x100%

N.° Total de Notificagcbes de MMS Recebidas

2.2.2.5 VELOCIDADE DE RECEPCAO DE MMS

A velocidade de recepcdo de MMS é a velocidade média de transferéncia de dados na recep¢do de
uma MMS.

Dimens&o da MMS Recebida [kbit]
Tempo de recepcdo da MMS [s]

Velocidade de Recepgéo de MMS [kbps] =

Tempo de Recepgao da MMS — apenas é considerado o tempo “puro” de transferéncia da MMS, isto
é, ndo é considerado o tempo necessario para iniciar e terminar a sesséo de dados correspondente.

2.2.2.6 TAXA DE ENTREGA DE MMS

A taxa de entrega de MMS é a probabilidade de uma MMS ser entregue com sucesso ao destinatario,
ou seja, a relacdo entre 0 nimero de MMS recebidas com sucesso pelo equipamento terminal de
destino e o0 nimero de MMS enviadas pelo equipamento terminal de origem.

N.° de MMS Recebidas com Sucesso
Taxa de Entrega de MMS [%] = . . x100%
N.° Total de Tentativas de Envio de MMS

As mensagens que ndo sejam entregues dentro de uma janela temporal de entrega séo consideradas
como mensagens falhadas.

2.2.2.7 TEMPO DE ENTREGA DE MMS

O tempo de entrega de MMS € o tempo que decorre entre 0 inicio do envio de uma MMS para o Centro
de Mensagens (MMSC) e o fim da recepgéo da mesma MMS pelo equipamento terminal de destino.

Tempo de Entrega de MMS [s] =t -t

fim_recepcdo inicio_envio

tinicio_envio — MOMenNto em que o utilizador inicia o envio de MMS.

trim_recepcio — MOMeNto em que o equipamento terminal de destino termina a
recepcdo da MMS enviada pelo equipamento terminal originador.

14 QoS-Redes e Servigos Méveis | GSM-UMTS
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Este parametro depende directamente da dimensdo da mensagem, pelo que deve ser calculado
individualmente para cada dimenséo de MMS utilizada nos testes.

As mensagens que ndo sejam entregues dentro de uma janela temporal de entrega séo consideradas
como falhadas e néo sdo contabilizadas no célculo deste indicador. A duracéo desta janela depende

directamente da dimensao da MMS.

2.3  PERFIS DE MEDIDA!

Os perfis de medida definem um conjunto de condi¢bes, que devem ser acauteladas, para a correcta
afericdo da qualidade dos servicos e garantia da fiabilidade dos testes. Contemplam ainda a
normalizacdo de processos e a definicdo de pardmetros de teste e medida, de forma a permitirem a

exequibilidade das analises e a comparabilidade dos resultados obtidos.

2.3.1  ASPECTOS GERAIS

Os testes sao realizados de forma totalmente automatica com recurso ao sistema Seven.Five (durante

a execucdo de um teste ndo ha qualquer intervenc¢éo ou decisdo humana).

Estes servigos sdo avaliados extremo-a-extremo, utilizando-se a transmissdo de uma mensagem, SMS

ou MMS, como unidade base de teste.

As mensagens sao originadas e terminadas em equipamentos terminais moveis. No entanto, cada
equipamento terminal tem atribuido apenas uma tarefa, isto &, ou originador ou receptor de

mensagens.

Os equipamentos terminais sdo mantidos estaticos em locais com adequada (boa) cobertura

radioeléctrica e interferéncia minima.

Outro aspecto importante para garantir a fiabilidade dos testes consiste em evitar que o terminal mével
seja perturbado pela mensagem seguinte enquanto recebe a anterior. Para isso definiu-se uma pausa

adequada entre envios consecutivos de mensagens.

1 Os perfis de medida, aqui apresentados, tém por base as especificagdes técnicas ETSI TS 102 250, nomeadamente a parte 5 (ETSI TS 102 250-5 V1.3.1

Jows
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Por razes praticas, é definida uma janela de tempo para entrega das mensagens. As mensagens
entregues apos esta janela temporal sdo consideradas como falhadas. Também as mensagens que
apresentem erros (pelo menos um bit) so consideradas falhadas. As mensagens recebidas em

duplicado ndo séo contabilizadas para efeitos de taxa de entrega.

Cada mensagem de teste tem associado um identificador Unico para facilitar a sua identificacdo na
recepcao e evitar ambiguidade na correlacdo entre mensagens enviadas e recebidas. As mensagens
recebidas que ndo sejam validas (que ndo tenham sido enviadas pelo terminal originador ou que ndo

facam parte da sesséao de teste) sdo ignoradas.

Os terminais moveis utilizados ndo apresentam quaisquer limitacdes de capacidade de memoria fisica

gue possam afectar o envio ou a recepgdo de mensagens.

2.3.2  SMS - SERVICO DE MENSAGENS CURTAS

A mensagem de teste utilizada nas analises do servico SMS tem uma dimensao de 120 caracteres e

utiliza diferentes simbolos para melhor verificacdo da integridade dos conteudos.

Para que possam ser cumpridas as condicOes definidas na seccéo anterior 0s parametros de teste do
servico de mensagens SMS devem apresentar os seguintes valores (baseados na especificacéo
técnica ETSI TS 102 250-5):

» Dimenséo da mensagem de teste: 120 caracteres

» Sequéncia de caracteres da mensagem de teste: “The quick brown fox jumps over the lazy
dog. 1234567890 aeiou QUICK BROWN FOX”

» Janela temporal para entrega de SMS: 175s
» Pausa entre envios consecutivos de SMS: 70s
» Service Accessibility SMS MO Timeout: 65s
» Access Delay SMS MO Timeout: 65s
» End-to-end Delivery Time SMS Timeout; 175s

(2005-11)), e ETSI EG 202 057, nomeadamente as partes 3 e 4 (ETSI EG 202 057-3 V1.1.1 (2005-04) e ETSI EG 202 057-4 V1.1.1 (2005-10)).

16 QoS-Redes e Servigos Méveis | GSM-UMTS
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2.33 MMS — SERVIGO DE MENSAGENS MULTIMEDIA

O servico de mensagens MMS permite aos utilizadores o envio de diferentes conteudos, tais como
texto, som e imagem que podem apresentar dimensfes muito dispares. O utilizador pode optar por
enviar numa mensagem apenas um tipo de conteldo ou uma mistura destes, 0 que conduz a
dimensdes muito heterogéneas das MMS. Neste estudo optou-se pela utilizacdo de uma mensagem

composta por texto e imagem estatica com dimensdo média (para este tipo de servico).

Os parametros de teste dependem directamente da dimensdo da MMS. Tendo este aspecto em
consideracdo e também as condi¢Oes definidas na seccao 2.3.1, 0s parametros de teste do servico de
mensagens MMS apresentam os seguintes valores (baseados na especificacdo técnica ETSI TS 102
250-5):

» Dimensdo da mensagem enviada: 25 kB
» Janela temporal para entrega de MMS: 650 s
» Pausa entre envios consecutivos de MMS: 120's
» MMS Send Failure Ratio (MO) Timeout & MMS Send Time (MO) Timeout: 235s
» MMS Retrieval Failure Ratio (MT) Timeout & MMS Retrieval Time (MT) Timeout: 215

» MMS end-to-end Delivery Failure Ratio Timeout & MMS End-to-end Delivery Time Timeout: 650 s

» MMS Notification Failure Ratio Timeout & MMS Notification Time Timeout: 120 s

2.4  SISTEMA DE TESTE/MEDIDA E POS-PROCESSAMENTO

Nas medidas de campo e respectivo pos-processamento foi utilizado o sistema Seven.Five/NetQual,
concebido e desenvolvido pela SwissQual, A.G. (Suica). Trata-se de um conjunto de ferramentas
desenhadas especificamente para analise e benchmarking de sistemas de comunica¢des moveis.

O sistema é composto pelos seguintes modulos:

a. 7.5 Multi — Unidade Movel, com scanner de RF e equipamentos terminais méveis comerciais

(no estudo realizado foram utilizados terminais NOKIA 6680);
b. Land Unit - Unidade Fixa, com cartas de interface RDIS, utilizada para testes de voz;

c. Video Call Server — Unidade Fixa, com equipamentos terminais méveis comerciais (também

NOKIA 6680), utilizado para testes de videotelefonia;
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d. Media Server — Unidade Fixa, servidor utilizado para testes de dados e de videostreaming;

€.

NQDI - Sistema de Pos-processamento, para anélise e reporte das medidas realizadas.

NQDI - Client NQDI - Server

Land Unit

Video Call Server

Media Server

7.5 Multi

Figura 9 — Arquitectura do sistema Seven.Five/NetQual

18
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3 AMOSTRA DO ESTUDO

Para uma adequada avaliacdo da qualidade dos servicos de mensagens (SMS e MMS), foi escolhida

uma amostra representativa da utilizagéo destes servicos.

3.1 LOcCAIS DA ANALISE

As mensagens de teste foram originadas no Porto e recebidas em Barcarena (0s equipamentos de

teste e medida colocados nas instalagcoes da ANACOM).

3.2 DIMENSAO DA AMOSTRA

Tabela 1 — Amostra, para os trés operadores estudados.

48 h 02 6.391 3.703
23 h 58 3.187 1.836

3.3 CONDICOES DE RECOLHA DE DADOS

Para possibilitar uma anélise temporal do desempenho dos servicos de mensagens, foram realizados

testes durante trés periodos de 24 horas, coincidindo dois desses periodos com dias Uteis € 0 outro

com o fim-de-semana.

Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008
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Sessdes de Medidas realizadas em:
= 9 de Julho de 2008, entre as 07h30 e as 23h30;
= 10 de Julho de 2008, entre as 01h20 e as 24h00;
= 11 de Julho de 2008, entre as 00h00 e as 15h20;
= 12 de Julho de 2008, entre as 00h00 e as 18h30;

= 13 de Julho de 2008, entre as 09h00 e as 24h00;
= 14 de Julho de 2008, entre as 10h10 e as 24h00;
= 15 de Julho de 2008, entre as 00h00 e as 01h40.

411 DasUTEIS

Tentativas de Envio
Enviadas com Sucesso
Recebidas com Sucesso

Acessibilidade do Servigo
Taxa de Entrega de SMS
Tempo Médio de Envio [s]
Tempo Maximo de Envio [s]
Tempo Minimo de Envio [s]
Desvio Padréo [s]

Mensagens SMS

Tempo Médio de Entrega [s]
Tempo Méximo de Entrega [s]
Tempo Minimo de Entrega [s]
Desvio Padréo [s]

Acessibilidade do Servico
Taxa de Entrega de SMS
Tempo de Envio de SMS [s]
Tempo de Entrega de SMS [s]
Nivel de Confianga = 95 %

Erro de
Preciséo

OPTIMUS
MéveleMavel
2.098
2.065
2.059

98,43%
98,14%
6,5
10,3
33
0,4
8,8
90,2
47
33

OPTIMUS
MéveleMovel
0,6%
0,7%
0,019
0,144

TMN VODAFONE
MoveleMével | MoveleMovel
2.155 2.138
2.154 2.138
2.148 2.126
99,95% 100,00%
99,68% 99,44%

47 54
13,1 11,2

1,6 2,3

0,4 0,4

6,9 6,9
86,0 76,2

25 2,5

2,3 17
TMN VODAFONE

MéveleMovel Mével & Mével

0,2% 0,0%
0,3% 0,4%
0,018 0,017
0,099 0,073

20
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4111 INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO E TAXA DE ENTREGA DE SMS
Servico de Mensagens SMS
MéveleMovel
100% - 98,43% 99,95% 100,00% 98,14% 99.68% 99,44%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
Acessibilidade do Servico  Taxa de Entrega de SMS
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE
4112 VARIACAO DO INDICADOR ACESSIBILIDADE SMS, A0 LONGO DO DIA
Acessibilidade do Servigo SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
98% -
96% -
94%
92% A ~o—OPTIMUS
90% | ~—4—TMN
88% | —=— VODAFONE
86% -
84%
S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =8
g 8§ 8 § 8 8 5 8 8 8§ 4 8§ 8 5 8 &8 5 38 38§ § 8 8§ §
S 8§ 8 8 8 8 8 8 S 8§ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g 8§ § 8 § 8 8 5 8 8 8§ 3 8§ 8 3 8 8§ 5 38 &8 § & § &
Hora do dia [hh:mm]
4113 VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENTREGA DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Taxa de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
100% < & =
98% -
96% -
94% -
92% —+—OPTIMUS
90% - —4—TMN
88% 1 —=a— VODAFONE
86% -
84% -
2585822888858 83588¢838383%8¢°7%
Hora do dia [hh:mm]
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4114 INDICADOR TEMPO DE ENVIO DE SMS
Tempo de Envio de Mensagens SMS
MéveleMovel
[s]
14 o
Médio Maximo Minimo
= OPTIMUS m TMN = VODAFONE
4115 FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENVIO DE SMS
Tempo de Envio de SMS - Fungao Densidade de Probabilidade
MoéveleMdvel
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - —a—OPTIMUS
20% 1 —a—TMN
30% | —a— \VODAFONE
20% -
10% -
0% -l =g= T T i =il i -l -
0 4 8 12 14 16 18 20 24 26 28 30
[s]
4116 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENVIO DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Envio de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
14
=z 12
[%2)
=
g 10
'u% 8 —4—OPTIMUS
%eff““vv“‘——’—‘—‘*f“ ——————— bt | —A—TMN
3 —— S e ) ST .. —=—VODAFONE
= 4
g 24
0 T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o :Ora dT)l dla Ehmr:] - — — — — -~ o~ o o~ o~
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41.1.7 INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Tempo de Entrega de Mensagens SMS
MoéveleMovel

oL
o
>

86,0

el — =)
SN

~
<
F &

Médio Méaximo Minimo
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

4118 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Tempo de Entrega de SMS - Funcdo Densidade de Probabilidade

MoéveleMovel
100%

90%
80%
70%
60%

50% OPTIMUS
40% —4—TMN
0% —=— VODAFONE
20%
10%
O% T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
[s]
4119 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENTREGA DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
14
Z
=
"
8 104
S
Z 84 OPTIMUS
& -*_A j—lé:;/\ N -—a
€ 6 o = —g—" | 4 TMN
2 —a— VODAFONE
= 44
o
Qo
g 27
Hora do dia [hh:mm]
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41.2 FIM-DE-SEMANA
OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMavel - MoveleMovel | MéveleMaovel

Tentativas de Envio 1.054 1.066 1.067
Enviadas com Sucesso 1.047 1.066 1.066
Recebidas com Sucesso 1.042 1.064 1.055
Acessibilidade do Servigo 99,34% 100,00% 99,91%

Z Taxa de Entrega de SMS 98,86% 99,81% 98,88%

2 Tempo Médio de Envio ] 6,5 47 54

S  Tempo Méximo de Envio [5] 10,5 71 6,9

g Tempo Minimo de Envio [s] 34 1,6 23

= Desvio Paddo [3] 04 03 04
Tempo Médio de Entrega [s] 8,6 6,9 6,7
Tempo Maximo de Entrega [s] 89,9 85,8 12,3
Tempo Minimo de Entrega [s] 54 31 32
Desvio Padréo [s] 2,6 3,0 0,5

OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMovel MéveleMovel Mévele Movel
Acessibilidade do Servico 0,7% 0,0% 0,4%
% fg Taxa de Entrega de SMS 0,8% 0,5% 0,8%
5 g Tempo de Envio de SMS [s] 0,026 0,019 0,025
Tempo de Entrega de SMS [s] 0,156 0,177 0,032
Nivel de Confianca = 95 %
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4121 INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO E TAXA DE ENTREGA DE SMS
Servico de Mensagens SMS
MéveleMovel
99,34% 100,00% 99,91% 98,86% 99,81% 98,88%
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
Acessibilidade do Servico  Taxa de Entrega de SMS
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE
4122 VARIACAO DO INDICADOR ACESSIBILIDADE SMS, A0 LONGO DO DIA
Acessibilidade SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
100% 2
98% 1 /
96% -
94% -
92% A ~o—OPTIMUS
90% A ~#—TMN
88% | —=— VODAFONE
86% -
84%
S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =8
g 8§ 8 § 8 8 5 8 8 8§ 4 8§ 8 5 8 ¢ 5 38 3 § § 8 8 §
S 8§ 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g 8 § 8 § 8 8 5 8 8 8§ 3 8§ 8 3 8 8§ 5 38 &8 § & § &
Hora do dia [hh:mm]
4123 VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENTREGA DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Taxa de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
100% o 2 > —
98% -
96% -
94% -
92% - —a— OPTIMUS
90% - ~A—TMN
88% 1 —=a— VODAFONE
86% -
84% -
2585882888558 8358¢8¢838383%¢°7%
Hora do dia [hh:mm]
Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008 25



ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

4124 INDICADOR TEMPO DE ENVIO DE SMS
Tempo de Envio de Mensagens SMS
MéveleMovel
[s]
14
Médio Maximo Minimo
= OPTIMUS m TMN = VODAFONE
4125 FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENVIO DE SMS
Tempo de Envio de SMS - Fungao Densidade de Probabilidade
MoéveleMdvel
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - —a—OPTIMUS
20% 1 —a—TMN
30% | —a— \VODAFONE
20% -
10% -
0% +a—a——ata—a a8
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
[s]
41.2.6 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENVIO DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Envio de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
14
=z 12
[%2)
=
§ 10 A
R —+— OPTIMUS
K 6 & & —— >——o- —— & ————————————"———, | ——TMN
2 e = VODAFONE
= 4 -
g 24
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o ﬁiora d: dla Ehmr:] - - — — — -~ o~ o o~ o~
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4127 INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Tempo de Entrega de Mensagens SMS
MoéveleMovel

o
o
©

85,8

Médio Méaximo Minimo
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

4128 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Tempo de Entrega de SMS - Funcdo Densidade de Probabilidade
MéveleMovel

100%

90% -
80% -
70% -
60% -

50% OPTIMUS

40% - —4—TMN

0% | —=— VODAFONE

20%

10%

0% -

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28
[s]
4129 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENTREGA DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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2 12+
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2 —a— VODAFONE
= 44
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Hora do dia [hh:mm]

Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008 27



o

ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

413 GLOBAL
OPTIMUS TMN VODAFONE
Mévele>Mabvel  Mdvele>Mabvel  MoveleMavel

Tentativas de Envio 3.152 3.221 3.205
Enviadas com Sucesso 3.112 3.220 3.204
Recebidas com Sucesso 3.101 3.212 3.181
Acessibilidade do Servigo 98,73% 99,97% 99,97%

2 Taxa de Entrega de SMS 98,38% 99,72% 99,25%

& Tempo Médio de Envio [s] 6,5 4,7 5,4

c

§ Tempo Maximo de Envio [s] 10,5 13,1 11,2

% Tempo Minimo de Envio [s] 33 1,6 2,3

= Desvio Padréo [s] 0,4 0,4 0,4
Tempo Médio de Entrega [s] 8,7 6,9 6,8
Tempo Méximo de Entrega [s] 90,2 86,0 76,2
Tempo Minimo de Entrega [s] 47 25 25
Desvio Padréo [s] 31 2,6 14

OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMovel MéveleMovel Mével & Mével
Acessibilidade do Servigo 0,5% 0,1% 0,1%
% f% Taxa de Entrega de SMS 0,5% 0,3% 0,4%
5 g Tempo de Envio de SMS [s] 0,015 0,014 0,014
Tempo de Entrega de SMS [s] 0,109 0,089 0,050
Nivel de Confianga = 95 %
28 QoS-Redes e Servigos Méveis | GSM-UMTS



ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

d

4131 INDICADORES ACESSIBILIDADE DO SERVICO E TAXA DE ENTREGA DE SMS
Servico de Mensagens SMS
MéveleMovel
98,73% 99,97% 99,97% 98,38% 99,72% 99,25%
100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
Acessibilidade do Servico  Taxa de Entrega de SMS
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE
4132 VARIACAO DO INDICADOR ACESSIBILIDADE SMS, A0 LONGO DO DIA
Acessibilidade SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
100% - it —\V— \/—
98% -
96% -
94%
92% A —o— OPTIMUS
90% | ~—a—TMN
88% | —=— VODAFONE
86% -
84%
S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =8
g 8§ 8 § 8 8 5 8 8 8§ 4 8§ 8 5 8 ¢ 5 38 3 § § 8 8 §
S 8§ 8 8 8 8 8 8 S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g 8 § 8 § 8 8 5 8 8 8§ 3 8§ 8 3 8 8§ 5 38 &8 § & § &
Hora do dia [hh:mm]
4133 VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENTREGA DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Taxa de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
100%
98% -
96% -
94% -
92% A —a— OPTIMUS
90% - —4&—TMN
88% 1 —=a— VODAFONE
86% -
84% -
Hora do dia [hh:mm]
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4134 INDICADOR TEMPO DE ENVIO DE SMS
Tempo de Envio de Mensagens SMS
MéveleMovel
[s]
14 =
Médio Maximo Minimo
= OPTIMUS m TMN = VODAFONE
4135 FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENVIO DE SMS
Tempo de Envio de SMS - Fungao Densidade de Probabilidade
MoéveleMdvel
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - —a—OPTIMUS
20% 1 —a—TMN
30% | —a— \VODAFONE
20% -
10% -
0% -l =g= T =it -l -
0 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
[s]
4.1.3.6 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENVIO DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Envio de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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=z 12
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=
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4137 INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Tempo de Entrega de Mensagens SMS
MoéveleMovel

oL
o
>

86,0

el — 08
RN

~
<
F &

Médio Méaximo Minimo
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

4138 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE SMS

Tempo de Entrega de SMS - Funcdo Densidade de Probabilidade

MoéveleMovel
100%
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28
[s]
4139 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENTREGA DE SMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Entrega de SMS, ao longo do dia
MéveleMovel
14
= 12
=
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8 104
S
Z 84 re== OPTIMUS
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Hora do dia [hh:mm]
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MMS — SERVICO DE MENSAGENS MULTIMEDIA
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Sessdes de Medidas realizadas em:

= 9 de Julho de 2008, entre as 07h30 e as 23h30;
= 10 de Julho de 2008, entre as 01h20 e as 24h00;
= 11 de Julho de 2008, entre as 00h00 e as 15h20;
= 12 de Julho de 2008, entre as 00h00 e as 18h30;

= 13 de Julho de 2008, entre as 09h00 e as 24h00;
= 14 de Julho de 2008, entre as 10h10 e as 24h00;
= 15 de Julho de 2008, entre as 00h00 e as 01h40.

421 DAsUTEIS
OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMadvel  Mdvele>Mabvel  MoveleMavel

Tentativas de Envio 1.233 1.256 1.214
Enviadas com Sucesso 1.233 1.254 1.212
NotificagBes Recebidas pelo Receptor 1.223 1.241 1.197
Recebidas com Sucesso 1.217 1.241 1.195
Taxa de Envio 100,00% 99,84% 99,84%
Taxa de Notificagdo 99,19% 98,96% 98,76%
Taxa de Recepcéo 99,51% 100,00% 99,83%

o Taxa de Entrega 98,70% 98,81% 98,43%

§ Velocidade Média de Envio [kbps] 439 449 31,6

g Velocidade Maxima de Envio [kbps] 473 46,4 331

?, Velocidade Minima de Envio [kbps] 9,3 19,3 50

=

2 Desvio Padrdo [kbps] 32 33 1,9
Velocidade Média de Recepgao [kbps] 434 10,9 39,1
Velocidade Maxima de Recepgao [kbps 46,0 48,3 44,2
Velocidade Minima de Recepcao [kbps] 223 39 24
Desvio Padréo [kbps] 19 21 77
Tempo Médio de Entrega [s] 34,7 52,4 353
Tempo Méximo de Entrega [s] 565,0 196,0 110,0
Tempo Minimo de Entrega [s] 27,0 31,0 27,0
Desvio Padréo [s] 26,5 135 6,9

OPTIMUS TMN VODAFONE
Mévele Mével Mévele Mavel MéveleMavel

Taxa de Envio de MMS 0,0% 0,4% 0,4%

g Taxa de Notificagédo de MMS 0,7% 0,7% 0,8%

§ Taxa de Recepgao de MMS 0,6% 0,0% 0,4%

% Taxa de Entrega de MMS 0,8% 0,8% 0,9%

E Velocidade de Envio de MMS [kbps] 02 02 01

' Velocidade de Recepgdo de MMS [kbps] 01 01 04
Tempo de Entrega de MMS [s] 1,488 0,754 0,392
Nivel de Confianga = 95 %
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INDICADORES TAXA DE ENVIO, NOTIFICAGAO, RECEPGAO E ENTREGA DE MMS

Servigo de Mensagens MMS
MoéveleMovel

£5s g£zxs58 2835 5353

S 2 @ a8 R b o R = 2

100%*2%8 S8 8 S S 8 LR
90% -+
80% +
70% -
60% -
50% -+
40% +
30% +
20% -
10% -
0% -

Taxa de Envio Taxade Taxa de Taxa de Entrega
Notficagdo Recepgdo
m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENVIO DE MMS, AO LONGO DO DIA

Taxa de Envio de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel

100% - & *
98% v \/
96% |
osn —+—OPTIMUS
. —a—TMN
92% —=— VODAFONE
90%
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g 8§ 8 § 8 85 8 g 8§ 4 8 8 ¥ 888 5 8 3 g § 4§ 8 §
S 8§ 8 8 8 8 8 8 8 5 8 8 8 S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g 8 § 8 § 8 8 5 8 8 8 3 8§ 8 § 8 8 5 383 8 g § 9§ 8
Hora do dia [hh:mm]
4213 VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENTREGA DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Taxa de Entrega de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
100% - *
98%
96%
oan —+—OPTIMUS
* ——TMN
92% - —a— VODAFONE
90%
Hora do dia [hh:mm]
Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008 33



ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

4214 INDICADOR VELOCIDADE DE ENvIO DE MMS

Velocidade de Envio de MMS

MéveleMovel
[kbps]

60

Média Maxima Minima
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

4215 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE ENVIO DE MMS

Velocidade de Envio de MMS - Funcéo Densidade de Probabilidade
MéveleMével

100%
90% +
80% +
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4216 VARIACAO DO INDICADOR VELOCIDADE MEDIA DE ENVIO DE MMS, A0 LONGO DO DIA

Velocidade Média de Envio de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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Hora do dia [hh:mm]
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4217 INDICADOR VELOCIDADE DE RECEPGAO DE MMS
Velocidade de Recepcédo de MMS
MéveleMovel
[kbps]
Média Méxima Minima
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE
42.18 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE RECEPCAO DE MMS
Velocidade de Recepgdo de MMS - Fungdo Densidade de Probabilidade
MéveleMovel
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4219 VARIAGAO DO INDICADOR VELOCIDADE MEDIA DE RECEPGAO DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Velocidade Média de Recepgdo de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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4.2.1.10  INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE MMS

Tempo de Entrega de Mensagens MMS
MéveleMovel
[s]
o
600 | 8
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100 -
0 -
Médio Méaximo Minimo
= OPTIMUS m TMN m VODAFONE

4.2.1.11  FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE MMS

Tempo de Entrega de MMS - Funcéo Densidade de Probabilidade
MéveleMével
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4.2.1.12 VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENTREGA DE MMS, AO LONGO DO DIA

Tempo Médio de Entrega de MMS, ao longo do dia

MéveleMovel
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01:00 - 02:00
02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
04:00 - 05:00
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08:00 - 09:00

1:00 - 12:00
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14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

o
S
i
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o
=
S
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00:00 - 01:00
09:00 - 10:00

3, 13:00 - 14:00

b=}
Hora do dia [hh:m
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422 FIM-DE-SEMANA

Mensagens MMS

Erro de Precisdo

Tentativas de Envio

Enviadas com Sucesso

NotificacBes Recebidas pelo Receptor
Recebidas com Sucesso

Taxa de Envio

Taxa de Notificagdo

Taxa de Recepcéo

Taxa de Entrega

Velocidade Média de Envio [kbps]
Velocidade Méaxima de Envio [kbps]
Velocidade Minima de Envio [kbps]
Desvio Padréo [kbps]

Velocidade Média de Recepgao [kbps]
Velocidade Méaxima de Recepgéo [kbps
Velocidade Minima de Recepcéo [kbps]
Desvio Padréo [kbps]

Tempo Médio de Entrega [s]

Tempo Méaximo de Entrega [s]

Tempo Minimo de Entrega [s]

Desvio Padréo [s]

Taxa de Envio de MMS

Taxa de Notificagdo de MMS

Taxa de Recepcao de MMS

Taxa de Entrega de MMS

Velocidade de Envio de MMS [kbps]
Velocidade de Recepcao de MMS [kbps]
Tempo de Entrega de MMS [s]

Nivel de Confianca = 95 %

o

d
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OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMavel  MoveleMovel MéveleMavel
607 621 608
606 621 607
605 614 602
598 614 601
99,84% 100,00% 99,84%
99,83% 98,87% 99,18%
98,84% 100,00% 99,83%
98,52% 98,87% 98,85%
42,3 449 318
46,9 46,5 32,9
20,9 20,7 18,6
34 31 0,9
425 10,9 38,6
458 46,5 441
20,0 48 41
2,3 2,0 8,4
33,7 55,2 351
415,0 648,0 85,0
29,0 26,0 29,0
16,5 44,0 6,6
OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMével MéveleMével MéveleMével
0,7% 0,0% 0,7%
0,8% 1,2% 1,1%
1,2% 0,0% 0,8%
1,3% 1,2% 1,2%
03 0,2 0,1
0,2 0,2 0,7
1,320 3479 0,530
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INDICADORES TAXA DE ENVIO, NOTIFICAGAO, RECEPGAO E ENTREGA DE MMS

Servigo de Mensagens MMS
MéveleMovel

£ g g £ s 08 s & & 2 8 8

g3 3 85 3 38 358

100%70,2@ 3 g 8 g = 8 g8 3
90% -+
80% -+
70% -
60% -
50% -+
40% +
30% +
20%
10% -
0% -

Taxa de Envio Taxa de Taxa de Taxa de Entrega
Notficagdo Recepgdo
m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENVIO DE MMS, AO LONGO DO DIA

Taxa de Envio de MMS, ao longo do dia

MoveleMobvel
100% -+
98%
96% -
—o—OPTIMUS
04
94% ~a—TMN
929 - —=—VODAFONE
90% -
8 8 8 8 8 383 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
s 8§ 8 3 58 8 5 8 8 § 3 § 8 % 85 &8 5 8 3 § 5 § 8 8§
S 8§ 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 38 8 8 8 8 8 8 8 8
€ 8 § 8 3 8 8 5 8 g & § 8 8 § 8 8§ 5 8 8 g & 8§ &
Hora do dia [hh:mm]
4223 VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENTREGA DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Taxa de Entrega de MMS, ao longo do dia
MoveleMdvel
100% -+ < o
98%
96% -
—o—OPTIMUS
05
94% ~a—TMN
92% —a—VODAFONE
90% -
88% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Hora do dia [hh:mm]
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4224 INDICADOR VELOCIDADE DE ENvIO DE MMS

Velocidade de Envio de MMS

MéveleMovel
[kbps]

60

Média Maxima Minima
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

4225 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE ENVIO DE MMS

Velocidade de Envio de MMS - Funcéo Densidade de Probabilidade
MéveleMovel
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[kbps]

4226 VARIACAO DO INDICADOR VELOCIDADE MEDIA DE ENVIO DE MMS, A0 LONGO DO DIA

Velocidade Média de Envio de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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g 8 8 § 8 85 8 g 8§ 34 § 8 § 8 &8 5 8 3838 8§ §& 8§ 8§ §
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g &8 § 8 § 8 8 5 8 g8 § 4 d§8 8 5§ 8 &g 5 8 8 g § § g

Hora do dia [hh:mm]

Avaliagdo dos Servicos de Mensagens — SMS e MMS | Julho 2008 39



J
ANACOM

AUTORIDADE NACIONAL DE COMUNICACOES

4227  INDICADOR VELOCIDADE DE RECEPGAO DE MMS

Velocidade de Recepgdo de MMS

MéveleMovel
[kbps]

60

Média Maxima Minima
m OPTIMUS = TMN m VODAFONE

4228 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE RECEPCAO DE MMS

Velocidade de Recepcéo de MMS - Fungdo Densidade de Probabilidade

MéveleMovel
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4229 VARIAGAO DO INDICADOR VELOCIDADE MEDIA DE RECEPCAO DE MMS, A0 LONGO DO DIA

Velocidade Média de Recepgéo de MMS, ao longo do dia

MéveleMovel
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Hora do dia [hh:mm]
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4.2.2.10 INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE MMS
Tempo de Entrega de Mensagens MMS
MéveleMovel
[s] -
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g
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4.2.2.11  FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE MMS
Tempo de Entrega de MMS - Fungéo Densidade de Probabilidade
MéveleMovel
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[s]
4.2.2.12  VARIACAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENTREGA DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Entrega de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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4.2.3 GLOBAL
OPTIMUS TMN VODAFONE
MéveleMadvel  Movele>Mabvel  MoveleMavel

Tentativas de Envio 1.840 1.877 1.822
Enviadas com Sucesso 1.839 1.875 1.819
NotificacBes Recebidas pelo Receptor 1.828 1.855 1.799
Recebidas com Sucesso 1.815 1.855 1.796
Taxa de Envio 99,95% 99,89% 99,84%
Taxa de Notificagdo 99,40% 98,93% 98,90%
Taxa de Recepcéo 99,29% 100,00% 99,83%

o Taxa de Entrega 98,64% 98,83% 98,57%

§ Velocidade Média de Envio [kbps] 434 449 31,6

g Velocidade Maxima de Envio [kbps] 473 46,5 331

?, Velocidade Minima de Envio [kbps] 9,3 19,3 50

=

2 Desvio Padrdo [kbps] 33 32 1,7
Velocidade Média de Recepgao [kbps] 431 10,9 39,0
Velocidade Maxima de Recepgao [kbps 46,0 48,3 44,2
Velocidade Minima de Recepcao [kbps] 20,0 39 24
Desvio Padréo [kbps] 21 21 79
Tempo Médio de Entrega [s] 34,4 534 35,2
Tempo Méximo de Entrega [s] 565,0 648,0 110,0
Tempo Minimo de Entrega [s] 27,0 26,0 27,0
Desvio Padréo [s] 23,7 27,6 6,8

OPTIMUS TMN VODAFONE
Mavele Mavel Movel e Mavel MéveleMével

Taxa de Envio de MMS 0,2% 0,3% 0,3%

g Taxa de Notificagédo de MMS 0,5% 0,6% 0,6%

§ Taxa de Recepcdo de MMS 0,5% 0,0% 0,3%

% Taxa de Entrega de MMS 0,6% 0,6% 0,7%

E Velocidade de Envio de MMS [kbps] 02 01 01

' Velocidade de Recepcdo de MMS [kbps] 01 01 04
Tempo de Entrega de MMS [s] 1,088 1,258 0,315
Nivel de Confianga = 95 %
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INDICADORES TAXA DE ENVIO, NOTIFICAGAO, RECEPGAO E ENTREGA DE MMS

Servigo de Mensagens MMS
MéveleMovel

£ = = 25 = = 8 = £ = 8

88 3 &3 5 s 8 2 85

100%*3%3 &8 8 & = 8 g 8 3
90% -+
80% -+
70% -
60% -
50% -+
40% +
30% +
20% -
10% -
0% -

Taxa de Envio Taxade Taxa de Taxa de Entrega
Notficagdo Recepgdo
m OPTIMUS m TMN m VODAFONE

VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENVIO DE MMS, AO LONGO DO DIA

Taxa de Envio de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel

100% - v W
- N
96% |
—+—OPTIMUS
0
4% —4—TMN
92% - —=— VODAFONE
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8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Hora do dia [hh:mm]
4233 VARIACAO DO INDICADOR TAXA DE ENTREGA DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Taxa de Entrega de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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Hora do dia [hh:mm]
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4234 INDICADOR VELOCIDADE DE ENVIO DE MMS
Velocidade de Envio de MMS
MéveleMovel
[kbps]
60
Média Maxima Minima
m OPTIMUS m TMN = VODAFONE
4235 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE ENVIO DE MMS
Velocidade de Envio de MMS - Funcéo Densidade de Probabilidade
MoéveleMdvel
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0 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 8 92 96 100
[kbps]
4.2.3.6 VARIACAO DO INDICADOR VELOCIDADE MEDIA DE ENVIO DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Velocidade Média de Envio de MMS, ao longo do dia
MoveleMovel
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4237 INDICADOR VELOCIDADE DE RECEPGAO DE MMS
Velocidade de Recepcédo de MMS
MéveleMovel
[kbps]
Média Méxima Minima
= OPTIMUS = TMN m VODAFONE
4238 FUNGAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR VELOCIDADE DE RECEPCAO DE MMS
Velocidade de Recepgdo de MMS - Fungdo Densidade de Probabilidade
MéveleMovel
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[kbps]
4239 VARIAGAO DO INDICADOR VELOCIDADE MEDIA DE RECEPGAO DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Velocidade Média de Recepgdo de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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4.2.3.10  INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE MMS
Tempo de Entrega de Mensagens MMS
MéveleMovel
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4.2.3.11 FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE DO INDICADOR TEMPO DE ENTREGA DE MMS
Tempo de Entrega de MMS - Funcéo Densidade de Probabilidade
MoéveleMdvel
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[s]
4.2.3.12  VARIAGCAO DO INDICADOR TEMPO MEDIO DE ENTREGA DE MMS, A0 LONGO DO DIA
Tempo Médio de Entrega de MMS, ao longo do dia
MéveleMovel
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Hora do dia [hh:m
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