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En este documento se especifican los criterios y protocolos adicionales pre-
vistos en el Reglamento 368, del 15 de Diciembre del 2010 de la Republica de
Chile. Estos criterios adicionales complementan la normativa vigente con la fi-
nalidad de facilitar la aplicacion del método de medicidn establecido en la guia
ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-07) y conseguir un grado de confiabilidad y
comparabilidad.
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Glosario

Ancho de Banda Nominal es la velocidad de transferencia ofertada por el ISP
a algun cliente quien contrata el servicio de conectividad a Internet.

DNS del inglés Domain Name System, es el sistema de nombres de dominio.

CPE del inglés Customer-Premises Equipment, es el equipo local del cliente
que otorga conectividad a Internet.

CDF del inglés Cumulative Distribution Function, es la distribucion de proba-
bilidad.

Periodo de Medicion constituye al perlodo de tiempo que se desea medir de-
finido por un dia de inicio y un dia de fin.

FQDN del inglés Fully Qualified Domain Name, es un nombre de dominio
expresado en su totalidad.

Heavy User es un cliente que transfiere una cantidad de datos significativa-
mente mayor que un cliente promedio del mismo plan.

ICMP del inglés Internet Control Message Protocol, es un protocolo IP utilizado
para transmitir informacién sobre el estado de la red.

ISP del inglés Internet Service Provider, es la empresa que ofrece el servicio
de acceso a Internet.

RTT del inglés Round Trip Time, tiempo que toma a un paquete IP en iry
volver entre dos hosts de una red.

Servidor de medicidn es la contraparte en una mediciones de de QoS.



SUBTEL Subsecretar(a de Telecomunicaciones del Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones del Gobierno de Chile.

Sonda de medicidn es el dispositivo encargado de ejecutar una medicién de
QoS contra un servidor de medicidn.

Traffic Shapping es el control de tréfico de red con el objetivo de mejorar o
degradar el servicio de acceso a Internet para alcanzar un cierto nivel de
servicio.

Medicion procedimiento mediante el cual una sonda realiza un medicién de
calidad contra algun servidor.

Clase agrupacién de servicios de acceso a Internet con una misma tecnologta,
velocidad de transferencia y nivel de calidad.

QoS del inglés Quality of Service, corresponde a la calidad del servicio de
acceso a Internet.

SLA del inglés Service Level Agreement, corresponde a nivel de calidad del
servicio de acceso a Internet.



Capitulo 1

Introduccion

Este protocolo define una plataforma de medicidn de calidad de acceso a
Internet y una serie de metodologias para medir la calidad del servicio en base
a los indicadores definidos en el Reglamento 368 [1] y la recomendacién ETSI
EG 202 057-4 v1.2.1 [4].

El objetivo principal es que los proveedores de acceso a Internet (ISP) apli-
quen este protocolo a los planes comerciales que ofrecen un servicio de acceso
a Internet para sus clientes terminales de Internet, y se obtengan indicadores de
calidad que permitan comparar la calidad de los servicios de acceso a Internet.

Es importante destacar que este protocolo de medicion busca medir la cali-
dad del servicio de conectividad IP, y por lo tanto es principalmente agndstico a
la capa fisica utilizada para transmitir estos datos. Sin embargo, los pardmetros
utilizados para configurar este protocolo, y la configuracién de la plataforma
de medicidn podrd depender de la capa fisica utilizada en la “Ultima milla”, en
particular si se trata de una conectividad de tipo fija, fija inaldmbrica o maévil.
Cuando sea necesario diferenciar entre el tipo de tecnologla se explicitara.

Este documento esta organizado de la siguiente forma.

= El Capltulo 2 presenta las consideraciones generales que detallan la reco-
mendacion ETSI[4] y ajustan los pardmetros de la plataforma de medicion
a la realidad nacional.

= £l Capitulo 3 presenta la técnica para medir, calcular y presentar los
indicadores cuantitativos: tiempo de acceso de usuario (login), velocidad
de transmisién de datos, y retardo (latencia).



= £l Capltulo 4 presenta las técnicas para calcular y presentar los indicado-
res cualitativos: de proporcién transmisiones de datos fallidas y proporcion
de accesos de usuario con éxito.

= Finalmente, el Caplitulo 5 presenta la forma de calcular y presentar los in-
dicadores restantes: tasa de agregacién, ttempo de reposicidn del servicio,
y calidad y disponibilidad del enlace.



Capitulo 2

Consideraciones Generales

El Reglamento 368 [1] en su Articulo 3 establece que

.. El cdlculo de los indicadores se basard en muestras estadistica-
mente representativas de todo el pais donde los ISP presten sus
servicios de acceso a Internet y se medirdn separadamente seqgun
tecnologia, velocidad de transmisién y nivel de calidad ofrecido,
identificando ddnde se ha(n) realizado la(s) medicién(es)."

Este capltulo tiene por objetivo proveer los detalles necesarios que permitan
a los ISP cumplir con dicho requerimiento.

2.1. Representatividad del Servicio

Esta seccion tiene como objetivo identificar las tecnologlas, velocidades y
servicios de acceso a Internet que se deberdn considerar para hacer mediciones
de los indicadores de calidad. Se detallan las tecnologlas presentes, el concepto
de nivel de calidad y finalmente el concepto de clases que permiten agrupar
servicios con caracteristicas similares para realizar las mediciones.

2.1.1. Tipos de Tecnologias

A la fecha, para efectos de este protocolo las tecnologias de medicidn se
agrupan en tres categortas.

Fijas aquellas que proveen conectividad a una ubicacién geografica fija utili-
zando tecnologlas aldmbricas;



Cuadro 2.1: Lista de Tecnologlas (no exhaustiva)

Tipo de Tecnologla | Tecnologia

Fija Dial-up (Acceso conmutado)
Fija xDSL
Fija HFC (Cable Modem, Fibra Optica)

Fija Inaldmbrica WiMax 802.16d
Fija Inaldmbrica PHS

Mévil 2G (EDGE)
Moévil 3G (UMTS, HSDPA, HSPA+, LTE, ..)
Movil 4G (LTE Advanced, WiMax 802.16e, ..)

Fijas inalambricas que proveen conectividad a una ubicacidn con tecnologlas
de Ultima milla inaldmbricas; y finalmente,

Moviles que proveen conectividad inalémbrica en multiples ubicaciones geo-
gréficas.

Para efectos clarificatorios se presenta una lista, no exhaustiva, de tecnolo-
glas en el Cuadro 2.1. Serd responsabilidad de cada ISP identificar las dife-
rentes tecnologlas utilizadas actualmente y que puedan aparecer en el futuro, y
complementarlas a las tecnologtas del Cuadro 2.1.

En el caso que el CPE soporte multiples tecnologias alternando entre ellas
de manera automatizada o a voluntad del cliente, el ISP debera elegir una sola
tecnologia como representativa de la velocidad para dicho CPE, procurando que
dicha tecnologla sea la mds representativa del uso del cliente y sin sesgar
arbitraritamente el criterio de representatividad definido en la seccién 2.5.1.

2.1.2. Nivel de Calidad

Un nivel de calidad corresponde a una configuracidén por parte del ISP, o
algun tercero contratado directa o indirectamente por el ISP, que tenga un efecto
sobre cualquiera de los indicadores de calidad definidos en el Reglamento 368
[1] o su posterior actualizacion. Por ejemplo, los indicadores de velocidad de
transferencia y retardo.

En caso que un servicio de acceso a Internet presente multiples configura-
ctones de niveles de calidad, se deberdn presentar indicadores para cada con-
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figuracion de nivel de calidad. Por ejemplo, si un servicio de acceso a Internet
presenta cuotas de trdfico que afecten la velocidad, en realidad dicho servicio
presenta dos configuraciones de nivel de calidad, una antes y otra después de
la aplicacion de la cuota, por lo que se deberdn calcular indicadores de calidad
para antes y después de la aplicacion de dicha cuota.

2.1.3. Agrupacion de Servicios de Acceso a Internet en Clases

Cada ISP deberd agrupar sus servicios de acceso a Internet ofrecidos en
clases, siempre y cuando dichos servicios utilicen la misma tecnologla, velocidad
y nivel de calidad. Los servicios adicionales que un ISP pueda (o no) proveer,
como telefon(a o television, deberdn ser ignorados para la agrupacion por clase.

La agrupacién por clase se debe hacer por separado para velocidades de
subida y velocidades de bajada. Es decir, un mismo servicio de acceso a Internet
estard contabilizado una vez en alguna clase de subida y una vez en alguna
clase de bajada. Para efectos de las mediciones y célculo de indicadores, todas
las mediciones se hardn con respecto a la clases de bajada, excepto el indicador
de velocidad de subida que serd el Unico en utilizar las clases de subida.

St una persona contrata mas de un servicio de conectividad a Internet, ca-
da servicio de conectividad que esté asociado a un CPE diferente deberd ser
contabilizado como un cliente en alguna clase. Por ejemplo, si una persona
contrata un servicio de conectividad fija ADSL y ademas dos servicios de co-
nectividad movil, entonces se entendera que hay 3 servicios en total que deben
ser asignados en alguna clase como un cliente por clase.

En el caso que un servicio de acceso a Internet presente multiples configu-
raciones de niveles de calidad se deberd asignar cada nivel de calidad a una
clase diferente y se deberd contabilizar la fraccidon del cliente que corresponda
en cada nivel de calidad. Por ejemplo, st un servicio de acceso a Internet ofrece
2 configuraciones de nivel de calidad entonces existirdn 2 clases asociadas ca
y cg para un mismo cliente, por lo que se deberd contabilizar como % cliente
asociado a cada una de ellas.

Finalmente, cada ISP deberd realizar mediciones y presentar indicadores
para todas las clases que identifique, y se deberd calcular el nimero de clien-
tes por Regién que cada clase representa para efecto del cdlculo de sondas
detallado en la seccién de Representatividad Geografica 2.7.
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2.2. Ajustes e introduccion de nuevas clases

El conjunto de clases a medir podrd ir cambiando en el tiempo y deberd ser
revisado y ajustado antes de comenzar el siguiente periodo de medicion.

St d es la fecha de inicio del préximo periodo de medicién, entonces en la
fecha d — 1 mes se deben calcular los clientes activos, y en base a estos se
deben identificar las clases que serdn medidas a partir de d, pudiendo darse
los siguientes casos:

= Si en la fecha d — 1 mes la clase ya ha cursado al menos un periodo
completo de medicidn, se debe revisar si es necesario ajustar el nimero
de sondas para cumplir con la confiabilidad estadistica (seccién 25.1) y
la representatividad geografica (seccién 2.7).

= Sien la fecha d — 1 mes la clase no es nueva, pero ain no ha cursado
ningun perlodo completo de medicidn, se debe ajustar el nimero de sondas
para cumplir con la representatividad geografica (seccién 2.7).

= Sien lafecha d —1 mes la clase es nueva se debe distribuir sondas para
cumplir con la representatividad geografica (seccién 2.7).

2.3. Clientes Activos

En una fecha cualquiera, los clientes activos con respecto a esa fecha seradn
aquellos que hayan hecho uso del servicio de acceso a Internet, de cualquier
forma, en los ultimos 90 dias. Esto incluye tanto clientes con planes como clientes
de pre y post paqgo.

2.4. Alcance de las Mediciones

Un ISP entrega un servicio de acceso a Internet a sus clientes. Para ello,
debe preocuparse principalmente de resolver la conectividad en tres alcances:
su propia red de acceso a los clientes (local), su interconexién con otros ISPs
nacionales (nacional) y sus enlaces internacionales hacia el resto de Internet
(internacional).

La calidad de servicio acceso a Internet que un ISP ofrece es entonces un
producto de la calidad de las soluciones que ha implementado en estos tres
alcances.
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Se definen estos tres alcances como:

Alcance Local desde una sonda hasta un servidor de medicidn que se encuentra
en las redes del Proveedor de Internet del (ISP), antes de llegar a un Punto
de Intercambio de Trafico (PIT) o enlaces con otros proveedores.

Alcance Nacional desde una sonda hasta un servidor de medicién que se en-
cuentra en el territorio nacional y en la red de otro ISP.

Alcance Internacional desde una sonda hasta un servidor de medicién que se
encuentre en alguna ubicacién externa al territorio nacional, ya sea en
Norte América, Europa, o Asia; y fuera las redes del ISP.

2.5. Sondas y Servidores

Los instrumentos de medicién consisten en Servidores y Sondas de medicién
que se presentan a continuacidn:

= Un servidor de medicién es una maquina fisica o virtual conectada a
Internet con, al menos una direccion IP publica accesible sin traffic sha-
ping, y habilitada para responder mediciones de al menos: velocidad de
transferencia y/o retardo.

= Una sonda de medicidn es un dispositivo conectado a Internet a través

del CPE, capaz de realizar mediciones periddicas para los indicadores de
calidad.

Es del interés de cada ISP utilizar la mejor configuracién de hardware
posible que entregue mediciones con buenos desempefios, y por lo tanto no se
restringe el hardware de estos instrumentos de medicion.

2.5.1. Cantidad de Sondas

La cantidad de sondas deberd ser, al menos la requerida por la representa-
tividad geogréfica 2.7 y, suficiente para garantizar un minimo nivel de confiabi-
lidad estadistica para los indicadores de una clase dado por:

= un intervalo de confianza de +0,05, y
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= un nivel de confianza de 0,95.

Por lo tanto, el numero de sondas dependerd de la variabilidad de las me-
diciones de cada ISP para cada clase. St en algin periodo de medicién la
confiabilidad calculada para un indicador es menor que la requerida, el ISP
deberd publicar la confiabilidad de dicho indicador y serd la responsabilidad
del ISP corregir el nimero de sondas para alcanzar la confiabilidad minima a
lo mds tardar en el perlodo sub-siguiente.

No se restringe a que una sonda efectie mediciones solamente para una
clase. St un ISP lo desea puede cambiar dindmicamente la configuracién del
CPE adosado a la sonda para reutilizar la misma sonda en mediciones de multi-
ples clases, siempre y cuando se respeten las restricciones de Representatividad
Temporal (seccién 2.6) y Representatividad Geogréfica (seccidn 2.7).

2.5.2. Cantidad de Servidores

La cantidad de servidores debe ser superior o igual a 1, y serd responsa-
bilidad del ISP proveer suficientes servidores de medicién para garantizar la
calidad de las mediciones.

2.6. Representatividad Temporal

Tal y como especifica ETSI [4], cada sonda deberd efectuar mediciones pe-
riodicamente y separadas a lo mas cada 20 minutos, para cada indicador por
clase y alcance a medir. Por ejemplo, st un pertodo de medicidn consistiera de
3 meses, entonces cada sonda deberi{a realizar al menos 3 x 24 x % = 6570
mediciones en dicho per{odo.

Adicionalmente, y con el fin de no sesgar la representatividad geografica,
todas las sondas deberdn utilizar la misma configuracién de frecuencia para
la misma clase y alcance en un mismo per{odo de medicidn, siendo el niimero

maximo de 6 mediciones por cada sonda, clase, alcance y hora.

2.6.1. Horarios Punta y Valle

Para cada periodo de medicidn, el ISP deberd asignar un peso wj;, a cada
hora de una semana caracteristica que refleje la carga que experimentan las
redes del ISP en dicho horario de tal forma que:
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0<w, <1 Vh, y thzl
h=1
Entonces, wy, se calcula como:

[nh-+-0uth
Z(il’lh + outh)

dénde in, es una muestra representativa de la suma del tréfico entrante al ISP
(desde los PIT, enlaces nacionales e internacionales) en el horario [h, h + 1]
de una semana caracteristica del perlodo de medicion, y out, es una muestra
representativa analoga.

Los valores de inj, y out, pueden ser calculados de manera representativa
st se suma el promedio de muestras diarias del trafico (entrante y saliente) en
el intervalo horario de [h, h + 1] de la semana para cada enlaces en cuestion.

N N
inp = Z[_nn(h) out, = Zm”(h)
n=0 n=0

Donde mn(h) y Wn(h) son el promedio de las muestras del tréfico entrante
y saliente, respectivamente, para el n-ésimo enlace en la hora [h, h + 1] de la
semana,

Wh =

My = 2;131 >_p (o) Vp: h =pmod (24 x7)
&
outymy = Z;pl Zp 0Uty(p) p € periodo de medicidn

donde in, ) Yy out,(, son el trafico entrante y saliente definidos en la seccidn
5.3,y mod es el operador médulo que entrega el resto de una divisidn.

2.6.2. Disponibilidad Minima del Sistema de Medicidon

El sistema de medicion debe tener una disponibilidad de funcionamiento
minima para que sus mediciones sean consideradas como validas. Siguiendo la
linea adoptada en [2], el célculo de disponibilidad del sistema de mediciones
para alguna clase es el menor de los siguientes porcentajes:

= |a tasa entre intentos de mediciones efectuados (independiente del re-
sultado de la medicidn), y el nimero total de mediciones que el sistema
ejecutaria en condiciones ideales para dicha clase.
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= L a tasa de horas del perlodo de medicidon en que el nimero de intentos
de medicién ejecutados no es inferior al nimero de sondas desplegadas
para dicha clase por la frecuencia minima de muestreo (3 x hora).

Se considerardn como validas las muestras del sistema de medicién para una
clase si la disponibilidad durante el perlodo de medicién es igual o superior
al 95%, y se consideraran invélidas las mediciones del sistema que tengan una
disponibilidad inferior al 70 %.

Los valores intermedios (70%-95%) podrén ser considerados como validos
por SUBTEL siempre y cuando se presente una justificacién de fuerza mayor
(e.g. cortes generalizados de energla, situaciones climatoldgicas o geoldgicas,
etc) y se logre la confiabilidad estadistica exigida.

2.7. Representatividad Geografica

Siguiendo la recomendacién ETSI [4] y su aplicacién en [2] se definen los
siguientes criterios para distribuir sondas a lo largo del territorio nacional.

A continuacion se indica la forma en que se deben distribuir geograficamente
las sondas, tomando en consideracidn los clientes activos de cada clase (seccidn
2.3) y la distribucion de los mismos en las regiones (segun la distribucion
administrativa vigente):

= En las Regiones en que el ISP tenga mas de 400.000 clientes para una
clase se desplegardn como minimo 5 sondas para dicha clase.

= En las Regiones en que el ISP tenga entre 200.000 y 400.000 clientes
para una clase se desplegardn como minimo 4 sondas para dicha clase.

= En las Regiones (0 agrupaciones de Regiones) en que el ISP tenga entre
100.000 y 200.000 clientes para una clase se desplegardn como mi{nimo
3 sondas para dicha clase.

» En las Regiones (o agrupaciones de Regiones) en que el ISP tenga entre
25.000 y 100.000 clientes para una clase se desplegardn como minimo 2
sondas para dicha clase.

= En las Regiones (o agrupaciones de Regiones) en que el ISP tenga menos
de 25.000 clientes para una clase se desplegard como minimo 1 sonda para
dicha clase.
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Adicionalmente se deberdn cumplir las siguientes restricciones para cada
clase:

= |as agrupaciones de Regiones no podran abarcar nunca mas de 2 Regio-
nes ni 200.000 clientes de una misma clase, y deberd ser entre Regiones
colindantes.

= Se deberd desplegar como minimo dos sondas en todo el territorio nacio-
nal,

= Los clientes activos para efectos de estos calculos deben ser conside-
rados como se detalla en la seccion 2.3 y en los plazos y condiciones
establecidas en la seccién 2.2.

= En el caso de tecnologla méviles se deberd considerar la direccidon de
contacto registrada para el cliente. En caso que se desconozca la direc-
cion, se deberd considerar al cliente como habitante de alguna Regién o
agrupacion de Regiones en las que el cliente hizo uso de servicio en el
ultimo mes.

= S6lo se podrdn instalar s sondas en alguna comuna, st ya existen al menos
s — 1 sondas en todas las otras comunas de la Regidn o agrupacién de
Regiones.

= Con el objetivo de no sesgar la representatividad geografica, en caso de
instalar un nimero mayor de sondas que el minimo requerido, se debe-
rd procurar mantener una proporcionalidad entre las sondas instaladas
en cada Region, o agrupacién de Regiones. Dicha proporcionalidad serd
verificada de la siguiente forma, sea k = > la tasa entre el ndmero ins-
talado s y el nimero minimo m de sondas en una Regién (o agrupacién
de Regiones), entonces se debe procurar que para todas las Regiones (o
agrupacion de Regiones) de una clase siempre:

[kmax] é [kmin] + 1

Donde Kuax Y kmin son la mayor y menor tasa de todas las Regiones
o agrupacién de Regiones para dicha clase, y [] es el operador cajén
superior. Por ejemplo la configuracion k. = % Y Kpin = % es valida
([22] < [2] + 1), pero si se instalara una sonda adicional (10 — 11) en

5 3

la Regidn con mayor tasa la configuracion serta invalida ([£] £ [2]+1).
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= En el caso de tecnologias mdviles se deberd asignar un cliente activo
de una clase a la ultima Regién donde se utilizé el servicio de acceso a
Internet.

2.7.1. Restricciones para tecnologias fijas

= Para las tecnologlas ADSL y otras, donde es sabido que calidad de la
conexién disminuye con la distancia [/] se deberd procurar que, en prome-
dio ponderado de todas las sondas de una clase, el largo del bucle ADSL
sea superior a 1200mts como sugiere [2].

= Para las tecnologlas fijas se deberd procurar que, para una misma clase,
dos sondas nunca estén conectadas al mismo centro de acceso, salvo que
ya exista al menos una sonda en cada centro de acceso de la Regién o
agrupacion de regiones [2].

= Para las tecnologlas fijas inaldmbricas se deberd procurar que la distancia
entre la antena y sonda sea al menos la distancia promedio de sus clientes
en la respectiva Regién o agrupacidon de Regiones.

2.7.2. Restricciones para tecnologias moviles

= Para las tecnologlas inaldmbricas mdviles se debe procurar que, en pro-
medio ponderado, la intensidad de la sefal inaldmbrica de todas las me-
diciones de una sonda para un clase no superen un cierto umbral. Dicho
umbral dependerd de cada CPE, y deberd considerarse como el minimo
entre: el 80 % méximo de sensitividad y —78dBm [2]. Para esto las sondas
deberdn registrar la intensidad de cada medicién en sus resultados.

= Adicionalmente, para una misma clase, dos sondas nunca deberdn estar
conectadas a la misma antena, salvo que ya exista al menos una sonda de
la misma clase en cada antena de la Regién o agrupacidn de Regiones.
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Capitulo 3

Indicadores Cuantitativos

A continuacién se describen los indicadores cuantitativos que deberdn ser
informados periddicamente. Cabe destacar que las mediciones realizadas para
cada indicador deben ser realizadas de forma independiente y a lo mads una me-
dicidn a la vez. En otras palabras, no deben seguir ningtin orden predeterminado
ni deben influir las unas con las otras.

3.1. Tiempo de acceso de usuario (login)

La confeccidn de este indicador se basa en la propuesta de indicador “Pro-
porcion de accesos de usuarios con éxito” descrito en el documento [2]

El tiempo de acceso de usuario (() es el tiempo que se demora un cliente en
configurar el servicio de acceso a Internet.

En la seccién 5.4 de ETSI [4] se define el tiempo para obtener un “perfecto
orden de funcionamiento” (full working conditions), lo que debe ser interpretado
como el ttempo necesario para que un cliente realice el proceso de autenticacién
y validacién con el ISP (cuando sea necesario), obtenga una direcciéon IP y
configuracién de red vélida para la navegacién, y logre realizar al menos una
resolucion DNS de algun FQDN exitésamente.

Asimismo, se entiende que en algunos casos no serd posible medir este tiem-
po dado que los pardmetros de red son dados manualmente (de forma estdtica)
y local. Por ejemplo, en el caso que a un usuario se le entregue una direccién IP
fija configurada estdticamente y que tenga asociado estaticamente un servidor
de resolucidn de nombres en la red del usuario. En estos casos, la medicidn
se tomard solamente como el tiempo requerido para obtener la direccion IP
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correspondiente a una peticién “DNS — Lookup” de una FODN determinada al
servidor DNS local.

3.1.1. iComo se mide?

Todas las mediciones de intento de acceso de usuario deben partir de un
estado en el que la sonda no tenga ni direccién IP asignada, servidor de re-
solucidn de nombres asignado ni un cache local de respuestas DNS resueltas
para el FQDN utilizado en la medicidn.

Una medicion es el tiempo lf(h) que toma en obtener una configuracién de
‘perfecto orden de funcionamiento” y al menos una resolucién DNS donde ¢
es la clase a la que pertenece dicha medicién, h es el horario [h, h + 1] de
la semana, i es el la i-esima medicidn de tiempo de acceso realizado por las
sondas de la clase ¢ en el perfodo de medicién.

Se podra elegir libremente el FQDN solicitado en cada caso, e incluso se
podrdn realizar varias solicitudes por diferentes FQDN terminando de registrar
el tiempo al momento de recibir la primera respuesta.

En caso que pasado 15 segundos aln no se logre una configuracién de
‘perfecto orden de funcionamiento” y al menos una resolucion DNS se debera

anotar el tiempo en que se aborté la medicion (&7 > 15[s]), y se deberd

L
contabilizar dicha medicidn como efectuada. Se define entonces como un acceso

exitoso como aquel menor o igual a 15 segundos:

. c(h)
exitoso(1@My = | 1 St lé(h) < 15[s]
0 stfi >15s]

y el numero de mediciones de acceso exitosos en el horario [h, h + 1] como

“((/7) ‘
h . h
[Ekioes] = _ exitoso( 1)
i=0

donde |(€(")] es el nimero total de mediciones.

3.1.2. Calculo

Para cada clase ¢ se debe calcular el promedio ponderado del tiempo de
acceso como:
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Indicador 1: Tiempo de Acceso Promedio

h=24x7

Lccwg = Z (Wh ' [C(h))

h=1

donde el promedio de todas las mediciones validas en el horario [h, h 4+ 1]
es

O] e
(<" Z“ h)[| vi: [ <153

exitosos

y donde para la clase ¢ en el horario [h, h + 1]

c(h . . Ly .
] l[( ) es el la i—esima medicién de acceso realizada por las sondas de la
clase c en el el horario h para un perlodo de medicidn,

» [[“M] es el ntimero total de mediciones,

= wy es el peso definido en la seccién 2.6.1 para el mismo perfodo.

Luego, para cada clase ¢ en el horario h, se deberd calcular la desviacién
segun:

Indicador 2: Desviacién Estdndar de Tiempo de Acceso

1|
1 c 2 .
L5iq = max |— > (Zi(h) - lc(h)) o vh i < 18]
L —1'5

exitosos |

3.1.3. Confiabialidad Estadistica

Se deberd entregar la confiabilidad estadistica del indicador de tiempo de
acceso de usuario para cada clase ¢ en el horario h. Esto se deberd calcular
suponiendo una distribucidn t-student con un error maximo de +0,05 con un
nivel de confianza de 95 %.

El error para la clase c en la hora es:
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Indicador 3: Confiabilidad del Tiempo de Acceso

€
L€ — A std
error \/ﬁ

donde

= A es el valor de que se corresponde con un valor en ordenada de 0,95
de una funcién de distribuciéon de probabilidad acumulada (CDF) de una
distribucién t-student definida a partir de las estimaciones de media y va-
rianza anteriores y del nimero total de sondas que constituyen el sistema
de medidas para el servicio (n — 1 grados de libertad)

c(h)

oxitosos| €5 €l numero de muestras exitosas utilizadas para calcular

) = |l
LSig-

3.2. Velocidad de Transmision de datos

La confeccién de este indicador se basa en la recomendacion ETSI [4] ex-
tendida con el fin de incluir un sistema de autentificacion. Ademds, los cdlculos
estadisticos estdn basados en el documento [2]

Para los objetivos de este protocolo, se define la velocidad de transferencia
desde A hacia B como la cantidad maxima de bits de datos (payload) que
se logran transmitir desde A hacia B con una conexién HTTP sobre TCP/IP
durante una unidad de tiempo (sequndos). Cabe destacar que los datos de control
necesarios en la comunicacidn, como por ejemplo los encabezados TCP e IP, no
son incluidos dentro de este indicador.

En el caso de este protocolo la velocidad de transferencia se mide desde una
sonda hacia un servidor (subida) y desde un servidor hacia una sonda (bajada).
Por simplicidad, a continuacién se habla simplemente de velocidad, pero se
entiende que se deberdn realizar los mismos pasos para medir y calcular los
indicadores de velocidad de subida y bajada por separado. Cuando sea necesario
diferenciar entre velocidad de subida y velocidad de bajada se explicitara.
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3.2.1. iComo se mide?

Tal y como sugiere el documento ETSI, se debe medir la velocidad transmi-
tiendo datos incompresibles entre una sonda de medicién y un servidor web. La
transferencia de los datos se realizard mediante el protocolo HTTP 1.1 (RFC
2616 [5]), de tal forma que la sonda y servidor sean respectivamente el cliente
y servidor HTTP.

El tamafo minimo de datos a transmitir es tal que imponga que la medicidn
dure al menos 2 sequndos. Para permitir la estabilizacidn de los pardmetros de
conexion TCP se podrdn descartar los primeros 100[K B] de transmisién como
recomienda [7]. Es decir, el tiempo se podrd comenzar a medir desde que co-
mienza el envio/recepcion de datos, denotado tincio, 0 desde figokp), el instante
en que se hayan transmitido los primeros 100[K B].

Cada medicién de velocidad debera cumplir con los siguientes pasos.

Obtencion de un Ticket Previo a cada medicidn de velocidad de transferencia
la sonda deberd obtener un ticket que la autorizard a realizar la medi-
cion. Para eso, se dispondréd de un servidor de autentificacion central que
entregue estos tickets. Cada ticket autoriza a una sonda a realizar una
medicion desde el instante de tiempo que se obtiene el ticket et hasta
ticket + 60][s], es decir, el ticket tiene un tiempo de expiracién.

El servidor de autentificacién serd administrado por SUBTEL o alguna
entidad designada por SUBTEL. Tanto las sondas como servidores insta-
lados por cada ISP deberdn ser previamente informados y registrados en
el servidor de autentificacion.

Conexion a un servidor Para comenzar la medicién, la sonda debe establecer
una conexién TCP a un servidor HTTP de mediciéon en el puerto 80 y
presentar el ticket de autentificacién en el encabezado HTTP como sugiere
el estdndar RFC 4559 [6] con Kerberos V5.

La sondas deberdn utilizar la direccién IP para conectarse con el servidor
de medicién, no el nombre DNS si lo tuviese, para evitar pruebas fallidas
por problemas de configuracién de DNS.

Realizacion de una medicion Para la velocidad de bajada, la sonda deberd
enviar un HTTP Request con el método GET y la direccién Request-URI:
/data/[rand], donde [rand] es un texto alfanumérico aleatorio de 16
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caracteres usando los caracteres [a-z] en minlsculas y [0-9]. Ademads
de presentar los encabezados de autentificacién la sonda deberd incluir
el encabezado: Cache-Control: no-cache, private.

EL HTTP Response enviado por el servidor deberd especificar el encabe-
zado (Connection: close). Una vez enviados los encabezados del HTTP
Response, el servidor deberd enviar datos en formato binario (es decir,
sin ninguna codificacién), incompresibles y aleatoreos por un minimo de
2[s]. Pasados los 2[s| tanto el servidor como la sonda podran cerrar la
conexion a su voluntad, y se registrardn los datos transferidos a partir de
tioofk 8] cOmo d.

Para la velocidad de subida, la sonda deberd enviar un HTTP Request
con el método POST en la direccidn Request-URI: /data. Ademds de
presentar los encabezados de autentificacion la sonda debera incluir el en-
cabezado: Cache-Control: no-cache, private. Una vez enviados los
encabezados del HTTP Request, la sonda debe escribir datos en formato
binario (es decir, sin ninguna codificacién), incompresibles y aleatorios
por al menos 2[s]. Pasados los 2[s] tanto el servidor como la sonda podran
cerrar la conexién a su voluntad, y se registrardn los datos transferidos a
partir de tigo;xp como d.

Adicionalmente se deberd considerar que:

= EL tiempo en que empieza la medicién se conoce como tiqet Y el tiempo
en que se termina la medicién como t;,. St una medicién durara mas de
60[s] se debera cerrar la conexidn y registrar el tiempo de fin tal que
tin — tiicket > 60[5]

= (Cada ticket emitido devengard obligatoriamente una muestra de medicién,
independiente del resultado obtenido. La sonda tendrd hasta la expiracidn
del ticket para transferir datos contra un mismo servidor de medicién, y
podrd establecer si lo desea, multiples conexiones, secuenciales o parale-
las, para realizar la medicion, e incluso re-intentar en caso de algutn error
mientras el ticket no haya expirado.

= Las muestras deberdn ser independientes. Es decir, el hecho de que una
muestra entregue un valor alto o bajo, o que la medicién sea fallida, no
deberd influir en el instante de tiempo que se efectte la siguiente medicidn.
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Cuadro 3.1: Cddigos de Respuesta del Servidor HTTP

Cédigo | Descripcion

200 | OK: El servidor aceptd la solicitud de medicién y la sonda puede
proceder inmediatamente a realizar la medicién.
400 | Bad Request: La sonda ha realizado una solicitud invalida.
401 | Unauthorized: El servidor no acepta mediciones para la sonda
(e.g. ticket expirado).
403 | Forbidden: Indica que la sonda no tiene permisos para utilizar
el servidor.
408 | Request Timeout: Indica que la sonda no ha enviado datos
durante mds de 60 seqgundos.
500 | Internal Server Error Se produjo un error en el servidor
que impide realizar la medicidn.
503 | Service Unavailable el servidor se encuentra ocupado, es de-
cir, el nimero mdximo de sondas simultdneas ha sido sobrepa-
sado.
509 | Bandwidth Limit Exceeded (Apache bw/limited
extension): La solicitud ha sido rechazada por el servi-
dor debido a que la sonda ha sobrepasado la cantidad de
mediciones autorizadas.

= Cuando una sonda solicite una medicion al servidor, el servidor podra

responder con alguno de los cddigos HTTP especificados en el Cuadro
3.1.

3.2.2. Calculo

Se define el resultado de la i-ésima medicién de velocidad realizada para
la clase ¢, alcance a, en el horario h como la tripla:

-(a.h)

7o = (d M bits], A Vfs), AT s])

L

donde d son los datos transmitidos, At el tiempo de transferencia de datos, y
AT es el tiempo de medicion, los que se detallan a continuacidn.

El ttempo de transferencia se define como el tiempo transcurrido entre que
empieza la transferencia de datos, tiiio, Y que finaliza la mediciéon (t,). Op-
cionalmente se pueden ignorar los primeros 100[KB]| transmitidos y se calcula
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como:

Af — tin — tinicio sin descontar los primeros 100[K B]
| tn — tiooks)  descontando los primeros 100[K 5]

El tiempo de medicidn se define como el tiempo transcurrido desde que se
obtuvo un ticket hasta que finalizé la medicidn, por lo que se calcula como:

AT = tﬁn - tt'tcket
Asimismo, se calculard la velocidad de dicha medicidn como:

c(a h _ df(a'h) bits
Vi Atc a,h) S

y se interpretard que una medicion de velocidad de transferencia es fallida
cuando no logra transferir al menos el doble del ancho de banda nominal (ABN)
en 60 sequndos o menos contados desde la obtencidn del ticket. Es decir:

(o) 1 st AT >60 vood®" < 2. ABN
fallLda( Vi ) . c(a h) c(a,h)

Si el ntimero de mediciones es |v<(®")| entonces el niimero de mediciones
fallidas se calculard como:

C(O h)

c a,h)
fallldas‘ = Z fallida(v %( )

Para la clase c y el alcance a se deberdn calcular la velocidad promedio

ve(@h) y desviacién estdndar v;(d”"” en el horario [h, h + 1] por separado para

las velocidades de subida y bajada como:

Vc(a,h) — Z |vetam] C(U h)
Vi : fallida(7"") = 0
c(a,h velah) c(a,h
Vstfi ) — Z‘ | ( ) _ yelah)
donde n = (|v<(@M] — \Vfa“lda)SD es el nimero de mediciones exitosas.

Finalmente, el indicador de velocidad para la clase ¢ y el alcance a se
calculard como:
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Indicador 4: Velocidad de Transmisidon Promedio

h=24x7

\/c(a) _ Z (Wh ) Vc(a,h))

h=1

El indicador de desviacion de la velocidad para la clase c y el alcance a se
calculard como:

Indicador 5: Desviacidén Estandar de Velocidad de Transmision

h=24x7
Vae! =] 2w (v = ve)?

h=1

ETSI [4] también indica que se deberan indicar los percentiles 5% y 95 % para
las velocidades, los que se deberan calcular considerando todas las velocidades
promedio de cada horario v<(®") Vh € {1,...,24 x 7} para la clase c, alcance
a:

Indicador 6: Velocidad de Transmision Percentil 5%

\/55(0) — Vc(a,h) [/]

y tomando la j-ésima mayor velocidad horaria que supere al 5% de las veloci-
dades,

Indicador 7: Velocidad de Transmision Percentil 95%

Vas” = v P[]

tomando la k-ésima mayor velocidad horaria que supere al 95% de las veloci-
dades.
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3.2.3. Confiabilidad Estadistica

Para cada clase c, alcance a separado por subida y bajada, se debe calcular
la confiabilidad estadistica como:

Indicador 8: Confiabilidad de la Velocidad de Transmision

{ c(a,h)}
max q Vgyq
ve) — 4Lt ]

error \/F

donde

= A es el valor de que se corresponde con un valor en ordenada de 0,95
de una funcién de distribucién de probabilidad acumulada (CDF) de una
distribucién t-student definida a partir de las estimaciones de media y va-
rianza anteriores y del numero total de sondas que constituyen el sistema
de medidas para el servicio (n — 1 grados de libertad),

n = (@] — |y ) e el nimero de mediciones exitosas utilizadas

s a,h
para calcular el mdximo vsct(d ),

3.3. Retardo (Latencia)

El retardo desde A hacia B es el tiempo necesario para enviar un paquete
de A a B, y se mide como la mitad del tiempo necesario para enviar y recibir
un ICMP Echo/Reply entre A y B. Cabe destacar que este tiempo incluye el
tlempo de transporte de los paquetes involucrados por la red as( como el tiempo
de procesamiento de los mismos en los equipos A y B.

En el caso de este protocolo, el retardo se mide desde una sonda hacia un
listado de servidores ya sea con alcances locales, nacionales y/o internacionales.

3.3.1. iComo se mide?

Una medicién de retardo se realiza enviando un tren de al menos 10 paquetes
ICMP Echo Request a al menos un servidor en el alcance a, y contabilizando
el tiempo que toma recibir las respuestas ICMP Echo Reply para cada paquete
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ICMP Echo Request enviado. Los tamafios de los paquetes ICMP enviados
deberdn tener un payload de 54 bytes para el caso de una red IPv4 y 16 bytes
para el caso de una red IPvb, dando origen a paquetes ICMP de 64 bytes en
ambos casos. Por cada paquete ICMP Echo Request enviado por una sonda,
se deberd esperar al menos 1 segundo para enviar otro paquete del mismo tipo
al mismo servidor. Ademds, se deberdn esperar como maximo 10 sequndos por
la respuesta a cada paquete ICMP Echo Reply antes de considerarla como
pérdida. La diferencia de tiempo entre el envio de un paquete y la recepcién de
su respuesta se conoce como RTT.

Sea RTTE(ka’h) el round-trip-time del k-ésimo paquete ICMP enviado en un
tren para la clase ¢, con el alcance a en el horario [h, h41], se define el retardo

rc(a h) y desviacion /l 9" del tren de paquetes como:

RTT((U h)

c(a,h
ri( : Zk 2

2
.c(a,h Z f(,,nm c(a,h
][( ) _\/ 1kl k(R 2,/\ I‘[( ))

donde todos los paquetes enviados pertenecen al mismo tren de paquetes.
Luego, la i-esima medicién se considera exitosa o no si:

vk : RTTLOM < 10[s]

1 stal menos el 50% de los RT T, < 10[s]

c(a h)
exitosa(r; ) = { 0 simés del 50% de los RT T, > 10[s]

y el nimero de mediciones exitosas para la clase c y el alcance a en el horario
[h, h + 1] se calcula como:

r(a h)‘

C(G h) z a,h)
exttosas eXLtOSG )

donde [r<(®M]| es el nimero total de mediciones realizadas en dicho horario.
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3.3.2. Calculo

Para cada clase c y alcance a se debe calcular el retardo promedio y su
desviacion en el horario [h, h+1[ de una semana (h € {1, ...,24 x T}) sequn:

c(a,h) N
rc(a,h) — erzl \rf(a )

- c(a,h)
‘rexhosas

: . . h
Vi: eXLtosa(rf(a )) =1

c(a,h) Z"r_((lu'h)‘jr(u'm
std = W

exitosas

Luego los indicadores de retardo promedio y desviacién para la clase c y el
alcance a se calculan como:

Indicador 9: Promedio de Retardo

h=24x7

Rc(a) _ Z (Wh ) rc(a,h))

h=1

Indicador 10: Desviacidon del Retardo

h=24x7

) h
Rscu(ja = Z (Wh'rsCtEjG ))

h=1

donde

» (@) es el retardo promedio de las mediciones de retardo,

c(a,h .y . ..
" rst(d ) es la desviacién promedio de las mediciones de retardo,

s " es el tiempo de retardo la i—esima medicidn realizada,

.c(a,h .y . . ., .
/l-( ) es la desviacién del retardo en la i—esima medicidn realizada,

n |r@"] es el nimero total de mediciones de retardo realizadas,

|rc(a,h)

oxitosas| €5 el ntimero total de mediciones de retardo exitosas, y

wy, es el peso definido en la seccién 2.6.1 para el mismo per{odo.
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3.3.3. Confiabilidad Estadistica

Se deberd entregar la confiabilidad estadistica del indicador de retardo para
cada clase c en el horario h. Esto se deberd calcular suponiendo una distribucidn
t-student con un error maximo de £0, 05 con un nivel de confianza de 95 %.

Para cada clase y alcance se debe calcular como:

Indicador 11: Confiabilidad del Retardo

c(a,h)
c(a) _ max {j }
Rerror A \/E

donde:

= A es el valor de que se corresponde con un valor en ordenada de 0,95
de una funcién de distribucién de probabilidad acumulada (CDF) de una
distribucién t-student definida a partir de las estimaciones de media y va-
rianza anteriores y del numero total de sondas que constituyen el sistema
de medidas para el servicio (n — 1 grados de libertad)

» n = |r@")| es la cantidad de mediciones exitosas usadas para calcular
el mdximo (N,
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Capitulo 4

Indicadores Cualitativos

4.1. Proporcidn transmisiones de datos fallidas

Para cada clase se debe calcular la tasa de mediciones de velocidad fallidas
y su confiabilidad estadistica durante el perlodo de medicion.

41.1. Calculo

Para cada clase ¢ y alcance a se deberd calcular la proporcidn de transmi-
siones de datos fallidas como

Indicador 12: Tasa de transmisiones fallidas
@) h=24x7 c(a,h) ‘
fallid
Vtasa _1000X Z ( |V?GI?S|)

donde en el horario [h, h + 1]

n |v(@N)]| es el nimero total de mediciones de velocidad realizadas en ese

el perlodo de medicién (seccidn 3.2.2),
] Vfa(lltd/;)s es el numero de mediciones de velocidad fallidas (seccidn 3.2.2), y

= wy es el peso definido en la seccion 2.6.1 para el mismo periodo.
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4.1.2. Confiabilidad Estadistica

Para cada indicador se debe calcular el error del indicador (intervalo de
confianza) como:

Indicador 13: Confiabilidad de tasa de transmisiones fallidas

Ve o max{e<(@}

tasa-error

donde e“(®") se calcula como se detalla en la seccién 4.3 para todas las

mediciones efectuadas por las sondas de la clase utilizada para calcular el
indicador en el horario [h, h + 1[ de la semana con

)
c a,h)| | falﬁda |
|Vc(a /7)|

4.2. Proporcion de accesos con éxito (logins)

Para cada clase se debe calcular la tasa de accesos exitosos y su confiabi-
lidad estadistica durante el periodo de medicién.

4.21. Calculo

Para cada clase c¢ se debe calcular la proporcién de ingresos exitosos como
Indicador 14: Tasa de accesos exitosos

h=24x7 |lc(h) |
c . 1"exitosos
Ligsa = 100,0 x ; (Wh AECIN )
donde para cada horario [h, h + 1]

c(h) , . . .
|le£u0$0$| es el nimero de mediciones de acceso exitosas definido en la

seccion 3.1.1,
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n |[€M] es el niimero total de mediciones de tiempo de acceso definido en
la seccién 3.1.1, y

= w;, es el peso definido en la seccién 2.6.1 para el mismo per{odo.

4.2.2. Confiabilidad Estadistica

Para cada indicador se debe calcular el error L€

tasa-error del indicador (Lnterva[o
de confianza) como:

Indicador 15: Confiabilidad de tasa de accesos exitosos

LC

tasa-error

= max{e“ ™} Vh

donde e se calcula como se detalla en la seccién 4.3 para todas las

mediciones efectuadas por las sondas de la clase utilizada para calcular el
indicador en el horario [h, h + 1[ de la semana, con
[

n = |lc(/7) ” __ Iexitosos

|l

4.3. Calculo de Error Estadistico Cualitativo

Para las mediciones cualitativas se debera calcular la confiabilidad usando
el mecanismo que corresponda segun el criterio de Laplace: 02 = np(1—p) < 9
donde n es el nimero de muestras y p la probabilidad de fallas o éxitos.

= Si se cumple el criterio de Laplace el cdlculo del error se debe hacer
como:
1 —
e = o(a) M

donde o(a) = 1,96 para un nivel de confianza de 0,95
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= Sino se cumple el critero de Laplace, el calculo del error se debe hacer

como:
o f sSLA>0
|10 stA=0

donde n es el numero de muestras k es el minimo entero tal que se logra
una distribucidn de probabilidad acumulada superior a 0,95 segun una
distribucién de Poisson caracterizada por A = np. En caso que no se
registre ningun evento de falla o éxito entonces A = 0 lo que no esta
definido para una distribucién de Poisson y se deberd considera que el
error es e = (.
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Capitulo 5

Otros Indicadores

5.1. Tasa de Agregacion

ELl Articulo 5 letra b del Reglamento [1] sefiala que cada ISP debe poner a
disposicién de los usuarios esta informacion.

Tasa de agregacidn o de sobreventa utilizada, expresada como 1:XX,
entendiéndose como el cociente entre la suma de las velocidades
contratadas de todos los usuarios conectados a un ISP y la velocidad
del enlace con su respectivo PIT.

La Tasa de Agregacién debe ser calculada globalmente para cada ISP y
para cada perlodo de medicidn como el cociente entre la suma de velocida-
des de bajada mdxima (ABN) contratadas de todos sus clientes, y la suma
de velocidades méximas entrantes contratadas por el ISP en sus enlaces na-
clonales/internacionales (ya sea hacia otros ISPs y/o PITs de caracter nacio-
nal/internacional).

Indicador 16: Tasa de Agregacién Nacional

> _vel. bajada clientes

Anaclonal =1: -
> vel. max. entrante de enlaces nacionales

Indicador 17: Tasa de Agregacidn Internacional
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Alnternaclonal =1: ’7 Z\/e[. baJada clientes “

> _vel. max. entrante de enlaces internacionales

Estas tasas deberdn ser publicadas por el ISP en su sitio web y actualizadas
en cada perlodo de medicion.

5.2. Tiempo de Reposicion de Servicio

El Articulo 5 letra d del Reglamento [1] sefiala que cada ISP debe poner a
disposicidn de los usuarios los indicadores de:

Tiempo de reposicién del servicio que, de acuerdo lo establecido en
el Articulo 4, deberd considerar las siguientes medidas:

1. Percentil 80 y 95 del tiempo de reposicidn de las fallas vdlidas,
ordenado de menor a mayor.

2. El porcentaje de las fallas reparadas en el tiempo objetivo que
defina el propio ISP,

Al respecto el Articulo 4 [1] detalla:

Los ISP deberdn medir, trimestralmente, el tiempo de resposicion de
servicio de acceso a Internet, de acuerdo a la metodologia definida
en el numeral 5.5 de la Recomendacién ETSI EG 202 057-1 V1.2.1
(2005-10).

Independiente de si este tiempo de reposicidn estd definido en un contrato
especifico por cliente, o forma parte de una oferta estandar.

5.21. (iComo se mide?

Por lo tanto, y como sefala al recomendacién ETSI [3] en su seccién 5.5 el
tlempo de reposicidon del servicio es la duracién desde el instante en que una
falla es reportada fiepore hasta el momento en que dicha falla ha sido resuelta
fresuelta Y €l servicio es restaurado a su funcionamiento normal.
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Af = fresuelta - freporte

Para los casos donde un ISP no ha definido un “tiempo estdndar” se deberd
realizar el calculo en base a un “tiempo estdndar” global del ISP en dicha Re-
gion. Sin embargo, cuando se hubiera pactado un tiempo de reposicidn especial
(mayor o menor) entre el ISP y el cliente no se deberdn contabilizar dichos
tiempos.

5.2.2. Calculo

Para cada“tiempo estdndar” Af¢ del ISP se debe calcular, para cada periodo
de medicién, como sefala ETSI [3] en la seccién 5.5.3.

Indicador 18: Tiempo de Reposicién Percentil 80 %

AfE]j] st para e existe al menos un f¢

L
e _
Fso =
0 st para r no existen ningtn f£

tomando el j-ésimo menor tiempo de reposicién inferior al 80% de todos los
tiempos de reposicién medidos para el “tiempo estdndar” e.

Indicador 19: Tiempo de Reposicién Percentil 95%

Aff[k] st para e existe al menos un f£

e __
Foo =
0 st para e no existen ningun ff

tomando el k-ésimo menor tiempo de reposiciéon inferior al 95% de todos los
tlempos de reposicion medidos para el “tiempo estdndar” e.

Indicador 20: Tasa de Tiempo de Reposicion

> cumplido(AfE)
= 100,0 x n

1 stn<0

stn>0

Fé’

tasa
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donde la funcién cumplido determina si un tiempo de reposicién de servicio fue
inferior o igual al tiempo de reposicidn estdndar.

1 st Aff < Afe
cumplido(Aff) =
0 st Aff > Afe

5.3. Calidad y Disponibilidad del Enlace

ELl Articulo 5 letra e del Reglamento [1] sefiala que cada ISP debe poner a
disposicion de los usuario este indicador.

Calidad y disponibilidad del enlace, diferenciando entre las cone-
xiones nacionales e internacionales, de acuerdo a lo establecido en
la Resolucion Exenta 698 del 2000 de la Subsecretaria de Teleco-
munaciones.

Cada ISP debera publicar en su sitio web la informacién del tréfico de sus
enlaces externos, ya sea con otros ISPs, PlTs o enlaces directos, separando
por enlaces nacionales e internacionales y trafico de entrada y salida, el cual
deberd actualizarse periddicamente.

5.3.1. iComo se mide?

Sea p la p-ésima hora transcurrida desde un epoch cualquiera de tal forma
que p = 1 comience en el primer horario [h, h + 1[ de una semana (h = 1), es
decir, tal que p=1 € [1,2].

Entonces se deberdn realizar 12 muestras por hora (uno cada 5 minutos) del
uso del n-ésimo enlace para la hora p, y se deberd calcular el promedio del
trafico entrante y saliente en p como:



5.3.2. Calculo

Para el n-ésimo enlace se deberdn graficar los resimenes de las ultimas 24
horas, 7 dlas, 30 dias, y 365 dias tanto de las velocidades efectivas como de la
tasa de ocupacién del enlace.

Indicador 21: Calidad del n—ésimo Enlace

~d _ _
th(p) - [lnn(p724»d) ,,,,, lnn(pfl)]
vd € {1,7,30,365}
- d
Uty = [oUta(p-20a), .-, OULy(p-1)]

donde p es el indice de la hora actual.

Indicador 22: Disponibilidad del n—ésimo Enlace

. - d mn(p724d) l'n,.,(p,m
m_tasa”(P) o [ln—maxn(p,m_d) """ in—maxn(p,l)] { }
Vd € {1, 7,30, 365
7 d outy(p—24. outy(p—
out-tasa,,) = [mart iy el ]

out-max,(p—24.4) " out-max,(,—1)

donde p — i es el indice de la hora actual menos i horas, e in-max(_;),

out-max,,— son la maxima capacidad entrante y saliente en [%] respec-
tivamente, que el enlace podria haber transmitido en la hora p — (.

Indicador 23: Pérdida de Paquetes del n—ésimo Enlace
Se deberd indicar la tasa de pérdida de paquetes, como el cuociente entre los
paquetes descartados (dropped) y el total de paquetes transmitidos por el enlace
como:

perdldg—tasaj(p) = [dmpped”(’j’”‘d’ dmpped”‘p’”] Vd € {1,7,30,365}

totaly(p—24.0) ' ' total,(p-1)

donde p — i es el (ndice de la hora actual menos ( horas, dropped,,_, es el
nimero de paquetes descartados en la hora p — i y total,(,—y es la cantidad
total de paquetes transmitidos por el enlace en la hora p — (.
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