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RESUMEN

El crecimiento y despliegue de los sistemas informaticos en la actualidad han contribuido a que
las redes de datos se consideren una de las principales herramientas en las empresas para acceder
a servicios y ejecutar sus operaciones diarias. Muchas operaciones del negocio de las empresas
hoy en dia hacen uso de la red de la empresa, existiendo incluso escenarios en los que se
extiende la cobertura de la red a oficinas remotas o sucursales mediante la incorporacion de
enlaces WAN, esto enfrenta a los administradores de Tl a realizar cambios en su infraestructura
para enfrentar la necesidad de satisfacer la demanda de toda la organizacion. Estos cambios en
muchas ocasiones se enfocan en la restriccion al acceso de aplicaciones, servicios y contenidos,
sin embargo, en la actualidad estas soluciones suelen ser muy poco eficientes ya que los usuarios
requieren de los contenidos para la ejecucion de sus tareas. Esta problematica ha dado paso a un
mercado de herramientas de optimizacion WAN que se enfocan la utilizacién de equipos
intermedios entre la LAN y la WAN que buscan reducir la cantidad de informacion que viaja a
través del enlace de datos WAN para lo cual usan técnicas de deduplicacion de la informacion,
optimizacion TCP, Caching de informacion, compresion de informacion previo a su envio, entre
algunas que se veran mas adelante como parte de este trabajo. Asi mismo se presentaran los
resultados de la simulacion de un sistema de optimizacion de ancho de banda que permiten
evaluar las técnicas mencionadas arriba.

Palabras Claves: Optimizacion WAN, Caching, metadata, deduplicacion, compresion, latencia,
TCP, LAN, ancho de banda, aplicaciones, protocolos.
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ABSTRACT

The growth and deployment of computer systems today have contributed to the fact that data
networks are considered one of the main tools in companies to access services and execute their
daily operations. Many business operations today make use of the company's network, there are
several scenarios in which the coverage of the network extends to remote offices or branches
through of WAN links, and this confronts the IT administrators of the company to make changes
in its infrastructure to face the need to satisfy the demand of the entire organization. These
solutions often focus on the restriction of access to applications, services and content; however
these solutions are currently very inefficient because users require the content to carry out their
tasks. This problem has given way to a market of WAN optimization tools that focus on the use
of intermediate devices between the LAN and the WAN that seek to reduce the amount of
information traveling through the WAN data link, they usually use techniques like information
deduplication, TCP optimization, information caching, information compression, among some
others that will be seen later as part of this work. This document shows the results of a
Bandwidth Optimization System simulation which let us evaluate those techniques mentioned
above.

Keywords: WAN Optimization, Caching, metadata, deduplication, compression, latency, TCP,

LAN, bandwidth, applications, protocols.
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Introduccion.
Estado del Arte de los Sistemas de Optimizacion de Redes WAN

Las técnicas de Optimizacion WAN son una serie de métodos y estrategias que mejoran
la eficiencia del canal cuando se envia informacion a través de enlaces de comunicacion WAN.
Las organizaciones han desplegado redes de datos a través de las cuales pueden enviar y recibir
informacién de usuarios que usualmente se encuentran distantes fuera de la oficina central en
sitios remotos. En general, las compafiias y organizaciones integran un numero significativo de
aplicaciones que cursan informacion en la red de datos, de tal manera que el ancho de banda
debe ser compartido entre todos los servicios que las organizaciones tienen [Kansanen, 2009]
[Gurpreet and Lovepreet, 2016]. Por lo expuesto, es necesario entender que los escenarios de

topologias WAN mas comunes son:

. Oficina Central — Oficina Remota

. Centro de Datos A — Centro de Datos B

De las topologias anteriores, la mas comun es “Oficina Central — Oficina Remota” y a su
vez es la que supone distancias menores entre dos sitios y hormalmente consume menos ancho
de banda, soporte un mayor nimero de conexiones pequefias y simultaneas, asi como conexiones
cortas con varios protocolos que viajan a través del enlace de datos. Estos enlaces son utilizados
por las aplicaciones de las organizaciones tales como e-mail, sistemas de manejo de contenido,

acceso a bases de datos, accesos a servicios web, etc.
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Por otro parte, existen conexiones del tipo “Centro de Datos A — Centro de Datos B” que
incluyen el uso de enlaces de comunicaciones de grandes capacidades, en donde la informacion
viaja distancias mayores; requieren menos conexiones pero generan una cantidad mucho mayor

de informacion con tiempos de conexiones méas largos (grandes volimenes de informacion

transferidos).

En ambos escenarios, es importante balancear de una manera correcta la capacidad de los
enlaces de datos entre las diferentes necesidades y servicios de la empresa sin que esto afecte el

negocio [Greyers and Christner, 2008].
El Problema del Ancho de Banda de la WAN

Cuando las aplicaciones atraviesan los enlaces WAN tienen un performance pobre
caracterizado por lentitud en la respuesta de las aplicaciones. Generalmente los administradores
de red asumen que esta lentitud es el resultado de una falta de ancho de banda. Sin embargo, este
concepto no es del todo acertado ya que com frecuencia el desempefio de una red WAN es el

resultado de varios factores, tales como:
a) Tiempo de Respuesta de las Aplicaciones

En ambientes distribuidos, de usuarios y aplicaciones, los usuarios y las oficinas estan
ubicadas usualmente en locaciones remotas, con un esquema de acceso a los recursos
informaticos centralizado en un Centro de Datos que concentra todos los servicios. La distancia
entre el Centro de Datos y las oficinas remotas tienden a degradar el desempefio de las

aplicaciones. Los paquetes de datos toman un cierto tiempo en viajar desde su origen hasta su
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destino, lo cual es considerado la latencia propia del canal, la cual combinada con un ancho de
banda escaso y aplicaciones web ineficientes resulta en transferencias de informacion

interminables. [Kansanen, 2009]
b) Protocolos Ineficientes

Cuando los protocolos de comunicacion envian informacion en paquetes pequefios, en un
orden secuencial a través de una red, estos son conocidos como Talking Protocols o Chatty
Protocols. Para evitar la pérdida de paquetes estos protocolos usualmente dividen la informacion
en varios paquetes mas pequefios antes de ser enviados por la red. Lo que aumenta la cantidad de

overhead enviado por la red y disminuye su desempefio. [Greyers and Christner, 2008]
C) Retardo o Latencia

La latencia es definida como el intervalo de tiempo que separa el origen de una
comunicacion con el destino de la misma. El incremento del ancho de banda no solventa el
problema de la latencia de los protocolos ineficientes. Para solventar este problema, se puede
incluir, a la comunicacion, ciertas mejoras a nivel del protocolo TCP tales como manipular el
tamarfio de las tramas de datos o reubicar las aplicaciones de tal manera que estén méas cercanas a

los puntos de acceso.

La optimizacion de los enlaces WAN ha sido objeto de una intensiva investigacion
académica desde el origen mismo de las redes WAN. Al principio de la década del 2000, las
investigaciones a nivel de los sectores privados y publicos se centraron en la mejora del

throughput de TCP; de hecho el objetivo de la primera solucion propietaria de optimizacién
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WAN se enfocd en este aspecto. Sin embargo, en afios recientes, el rapido crecimiento de la
informacion digital, y las necesidades cada vez mas importantes de almacenarla y protegerla, han

creado todo un mercado de soluciones de optimizacion que van desde aquellas del tipo codigo

abierto y las propietarias. [URL Wikipedia 2017]

Algunas estrategias comunes en las soluciones de optimizacion del enlace WAN incluyen
técnicas de compresion, deduplicacion, manejo de caché, optimizacion de la latencia, etc., las
cuales serén analizadas més tarde en este documento. Todas estas técnicas son aplicadas a un
conjunto de protocolos, los cuales, desde el nacimiento mismo de las redes de datos, presentan

sus propios problemas que pueden ser mejorados.
Técnicas de Optimizacion WAN

Las técnicas de optimizacion WAN estan constituidas por un marco de tecnologias que
mejoran la experiencia de las aplicaciones en la red y hacen un mejor uso de los recursos
limitados de la misma. En algunos casos, la experiencia del usuario simplemente debe
mantenerse mientras ocurren otros cambios. Hay varios mecanismos disponibles para optimizar
la WAN, desde tecnologias que permiten la escalabilidad horizontal (la capacidad de crear
clusteres con varios dispositivos, en lugar de escalabilidad vertical que requiere mas energia en
cada uno de los dispositivos), el servidor de carga compartida, tecnologias de compresién
avanzadas, enrutamiento dinamico para ubicar el trafico de la mejor manera, reduccion de
replicacion, flujo inteligente, entre otros. En la Tabla 1, hay varias técnicas que se pueden usar y
que se describen segun el alcance y las caracteristicas que presentan. [Greyers and Christner,

2008] [Parrefio, 2017]
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Tabla 1: Técnicas de Optimizacion de la WAN?

Técnica Definicion
Deduplicacién Esta funcién disminuye las transmisiones de datos, eliminando la transferencia de
datos redundantes a través de la WAN al enviar referencias en lugar de los datos
completos.
Compresion La compresion es una técnica para reducir el tamafio de los datos a fin de ahorrar

espacio o tiempo de transmision. La codificacion o compresion de datos es el proceso
en el que la informacion se codifica mediante una codificacion Unica, las estrategias
consisten en utilizar menos bits u otras unidades de transporte de informacion. Se basa
en patrones de datos que se pueden representar de manera mas eficiente.

Optimizacion de la Puede incluir ajustes de los protocolos TCP como variacién del tamafio de ventana,
latencia confirmacion selectiva, algoritmos de control de congestion de capa 3 e incluso
estrategias de ubicacion en las que la aplicacién se coloca cerca del punto final para
reducir la latencia. En algunas implementaciones, el optimizador WAN local
respondera a las solicitudes de los clientes localmente en lugar de enviar la solicitud al
servidor remoto para aprovechar los mecanismos de write-behind y read-ahead y de
esta manera reducir la latencia WAN.

Caching/proxy El uso de cache o proxy local al usuario; se basa en la prediccién del comportamiento
humano, que accede a la misma informacion varias veces

Deteccion temprana de Esta técnica se usa para controlar los errores en una transmision de datos a través de

Errores canales de comunicacion poco confiables o ruidosos. La idea central es que el emisor
codifica su mensaje de forma redundante utilizando un cédigo de correccion de errores
(ECC).

Por lo tanto, la recuperacién de pérdida de paquetes que agrega otra pérdida de
paquetes se ve mitigada por cada "N" paquetes que se envian, y esto reduce la
necesidad de retransmisiones de enlaces WAN congestionados y errores.

Protocol deception Consiste en empaquetar multiples peticiones de aplicaciones similares, en un solo
(Engafio al Protocolo) pedido. También puede incluir protocolos de sefializacion como CIFS.
Ecualizacién Hace suposiciones sobre lo que necesita prioridad inmediata basada en el uso de datos.

Los ejemplos de uso de ecualizacion pueden incluir conexiones a Internet abiertas y no
reguladas y tlneles VPN congestionados.

Limitacion de conexiones | Evita el blogueo de puntos de acceso debido a ataques de denegacion de servicio o
conexiones de igual a igual. Funciona mejor para enlaces de acceso a Internet abiertos,
aunque se puede usar en optimizadores WAN.

Limitacion de la velocidad | Impide que un usuario obtenga més de una cantidad fija de datos.
de Transferencias

Despliegue del Escenario de Simulacion

Para el despliegue del escenario de simulacion de una solucion de optimizacion de red
WAN, se utilizaron herramientas de cddigo gratuito y licencias de demostracion de la misma.

Todo esto se desarrollé en un entorno mixto de equipos virtuales y fisicos en el que se llevaron a

1 Reference: [Greyers and Christner, 2008] [Parreno, 2017]
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cabo diversas pruebas de transferencia de archivos, acceso web y comunicacion a través de

telefonia IP.

La solucién de optimizacion WAN escogida para la simulacion es SteelHead del
fabricante Riverbed. Se decidi6 trabajar con esta solucion luego de un anélisis del mercado en
cuanto a las soluciones de Optimizacion WAN mas relevantes a nivel mundial. Segun la
conocida empresa consultora de las tecnologias de informacion, Gartner, en su reporte “Gartner
Magic Quadrant for WAN Optimization” la solucién Steelhead de Riverbed se presenta como

lider en el mercado por su eficiencia comprobada en la soluciones de optimizacién WAN.
Configuracién del Escenario de Simulacion

Para la configuracion de la herramienta de optimizacion, se utilizé la opcion de
"Dispositivo virtual" porque puede ejecutarse en un entorno virtualizado y el hardware no es
necesario. El proceso de instalacion del Virtual Appliance y el proceso de licencia demo no se

muestran en detalle; sin embargo, se incluye la configuracion inicial del equipo.

Una vez que el equipo esté instalado, es necesario realizar la configuracion inicial, para lo

cual se ingresan los siguientes comandos desde la consola de la herramienta de optimizacion.

Step 1: Hostname? [SteelHead1]

Step 2: Use DHCP on primary interface? [no]
Step 3: Primary IP address? [192.168.10.20]
Step 4: Netmask? [255.255.255.0]

Step 5: Default gateway? [192.168.10.40]
Step 6: Primary DNS server?

Step 7: Domain name?

Step 8: Admin password?

Step 9: SMTP server? []

Step 10: Notification email address?
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Step 11: Set the primary interface speed? [auto]

Step 12: Set the primary interface duplex? [auto]

Step 13: Would you like to activate the in-path configuration? [yes]
Step 14: In-Path IP address? [192.168.10.10]

Step 15: In-Path Netmask? [255.255.255.0]

Step 16: In-Path Default gateway? [192.168.10.40]

Step 17: Set the in-path:LAN interface speed? [auto]

Step 18: Set the in-path:LAN interface duplex? [auto]

Step 19: Set the in-path:WAN interface speed? [auto]

Step 20: Set the in-path:WAN interface duplex? [auto]

Figura 1. Configuracion de la Solucion de Optimizacion WAN SteelHead Virtual
Edition?

Después de esta configuracion, es posible ingresar a la interfaz web de la herramienta y

verificar que la herramienta esta ejecutandose correctamente.

Dashboard @

Welcome to the Management Console for SteelHead1!

System Status

System Uptime: 11 hours,
Service Uptime: 5 mir

System Health:
scc: Not Managed

Temperature:

Optimized LAN Throughput Over Last Week

30.0 Mbps
3 20.0 Mbps

LAN Peak 5 100 Mops I
Peak: 27.8 Mbps
— LAN P95
Peak: 9.9 Mbps
LAN Average 0.0 bps
Average: 34.4 kbps 4 Ju 5. Jul 16 Jul 7. 8. Ju 9. Ju

Figura 2. Status de la Solucién Virtual®

Dentro de la herramienta es posible navegar dentro de los mends donde se puede verificar
el estado de la optimizacion, las conexiones activas y el estado de las interfaces del dispositivo.

Posteriormente, se presentaran los diferentes mends de la herramienta y se presentaran capturas

2 Reference: SteelHead Installation and Configuration Guide, 2016
3 Source: Screenshot of Virtual Appliance - Web Interface
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de pantalla de los informes presentados para cada uno de los escenarios que se han configurado

en el laboratorio.
Arquitectura ldgica del ambiente de simulacion

Para comprender el problema de los clientes, es necesario establecer el escenario donde
se desarrollara la simulacion, por esta razon, a continuacion se presentan los componentes de
laboratorio, las direcciones IP y los datos ambientales méas relevantes que se han considerado

durante el despliegue del ambiente de simulacion.

rWA Nem

Red Virtual- VMNet 3
Router: 192.168.11.40

Red Virtual - VMNet 2

Router: 192.168.10.40,

Appliance - g Switch
Virtual a

192.168.10.10

SHL
0/.192.155.10.9
Red de Acceso a
Usuarios
192.168.11.9 192.168.11.15

Figura 3. Diagrama de Red del Ambiente de Simulacion

En este entorno, se realizaran varias pruebas de tréfico entre las redes 192.168.10.0 y
192.168.11.10, ajustando los parametros de capacidad WAN para probar y evaluar la solucién de

optimizacion WAN SteelHead.
Pruebas del Ambiente de Simulacién
Simulacion 1: Transferencia archivos CIFs (SMBv1)

En este escenario de laboratorio, se realizara un tipo de transferencia de archivos CIFS

(SMBwV1) entre el cliente con el sistema operativo Windows 7 y un servidor en el centro de datos
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mientras se monitorea y registra la cantidad de tiempo para completar la transferencia. Para este
escenario se utilizd el entorno previamente establecido en los puntos anteriores de este
documento y se busco analizar los beneficios para la experiencia del usuario en la transferencia

de archivos. Para este escenario, se considera una latencia de 50 ms y un ancho de canal de 1,544

Mbps.

Como primer paso, se realiz6 un mapeo de la unidad del servidor en la ubicacion remota
en el cliente de Windows y se llevd a cabo una prueba de conectividad entre el equipo de origen
y de destino. Ademas, se verificd que el tiempo de latencia configurado corresponde al escenario

propuesto.

Administrator: G\Windows\System32\cmd.exe

C:sWindowsxsystemd2>ping 192.168.18.9 -t

-9 with 32 of data:
68.10.9: b 32 time=55mg TTL=127
H time=55%ms TTL=127
time=8%ms TTL=127
time=55mz TTL=127
2 time=1?7ms TTL=127
A H s time=58ms TTL=127
: hytes=32 time=57ms TTL=127

Ping statistics for 192.168.18.9:

Packets: Sent = 7. Received = 7, Lost = B (Bx loss>,
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 55ms,. Maximum = 177ms,. Average = 7Bms

Figura 4. Test de Conectividad

Para verificar que la capacidad configurada del canal es correcta, se realiza una prueba
de canal utilizando la herramienta Iperf que permite medir el ancho de banda del canal, por lo
que debe instalarse en la herramienta de origen y destino y ejecutar un conjunto de pruebas que
determinar la capacidad del canal. La figura 5 muestra el resultado de la prueba en la que se

confirma que la capacidad del canal es un T1 (1,544 Mbps).
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riverbed
® Slee | H ea ﬂ] /SteelHead VCX ip 192.168.10.20 « VCX (VCX255H) (x86_64) + 9.6.0a + uptime 1 hour, 48 minutes + Sun 18:50 COT-0500  admin | Sign out
DASHBOARD  NETWORKING  OPTIMIZATION ADMINISTRATION ~ HELP
WAN Thro Ugh P Ut Networking > waN Throughput @
2,500k Sm 1h 1d w Al
2017/07/30 18:46:10
25 2017/07/30 18:51:10
20008 5 minutes
' Showing newest data
-
Peak: 2.1 Mbps

&

Average: 1.5 Mbps
Total: 58.3 MB

5
£ 1250«
E]
g

F 1,000k

750k

18:46:30 18:47:00 18:47:30 18:48:00 18:48:30 18:43:00 18:49:30 18:50:00 18:50:30 18:51:00

o7na 07/16 o71e 07/20 o722 07724 07/26 07728 0730

Figura 5. Verificacion de la velocidad del Canal dentro de la consola de Steelhead

Para la configuracion del mapeo de la unidad, los recursos compartidos deben estar
previamente definidos, en este caso se ha elegido un repositorio de informacion diversa de
documentos e imagenes. Una vez configurada esta opcion, es posible realizar una verificacion
entre los dispositivos de optimizacion en la opcion web de la herramienta, para ello se debe
ingresar la opcion de Informes - Optimizacién - Pares; esto se puede ver en la Figura 6 con lo
que se puede identificar que los equipos han sido reconocidos y que hay comunicacion entre

ellos.
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* StBBIHEan? SteelHead VCX p 192.168.11.20 - VOX( (VOX255K

Pee I'S optimization > Peers @

[ Hide Disconnected Peers

[ Hide SteelHead Mobile Peers 1 Peer Displayed
Name P Address Model Version Licenses
@  steelHead! 192.168.10.10 VX 9.6.0a CIFS, MAPI, ORACLE-FORMS, SCPS, 55L
< >

Figura 6. Verificacion de la conectividade entre equipos

Otro informe importante que debe verificarse es el informe de conectividad que se
encuentra en Informes - optimizacién - Conexiones actuales donde se puede verificar las
conexiones que estan activas y que muestran el valor de reduccion en la transmision de
informacién a través de la WAN. Estas comprobaciones garantizan que el equipo que forma
parte de la solucidn funcione correctamente en el entorno de laboratorio que se ha planteado.

Cu rre nt CO n heCtI ons Networking » Current Connections ®

3 100% All current connections show |All current . connections

3 100% Established

0 0% RIOS Matching all of these filters:
3 100% % RiOS + SCPS
0 0% % SCPS +Add
0% T TCP proxy
(1] 0% Packet-mode optimized
0% % Establishing
(v} 0% = Opening
0% Closing
0 0%  + Forwarded

0% Passthrough (uncptimized)

0 0% =+ Failed terminated
0 0% = Failed packet-mode m
[ 0% = Intentional
0 0% A Errors - - .
showing 3 matching connections 3 optimized, 0 denied, 0 discarded connections
o8 A fas Notes Source:Port Destination: Port LAN kB WAN kB Reduction Start Time Application
3 & L] 192,168,11.9:63159 192.168.10.9:445 412,085 6,322 88% 2017/07/3017:19:17 SMB21
» k LG 192.168.10.9:50472 192.168.11.10:80 84 43 42% 2017/07/30 17:22:00 HTTP

Figura 7. Reporte Current Connections"
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En esta primera prueba, y observando el resultado de la Figura 7, se puede notar que los
niveles de reduccion en la transmisién de informacién para conexiones HTTP y SMB son altos.

Se observa un 42% en la reduccion de las transmisiones para HTTP y 98% para SMB

respectivamente. Esto significa un ahorro, en promedio, del 70% del ancho de banda disponible.
Simulacion 2: Transferencia em frio de archivos usando CIFS / SMBv1

Como paso inicial para realizar el proceso de medicion de optimizacion, se realiza un
reinicio de los servicios y se borra la memoria caché del equipo, como se muestra en la Figura 8,
este procedimiento garantiza que los datos de optimizacion y las mediciones pueden entregar

informacidn sobre el comportamiento del equipo.

riverbed
o SteelHBﬂﬂ? SteelHead VCX ip 192.168.11.20 - VOX (VCX255H) (x86_64) « 9.6.0a + uptime 43 minutes, 49 seconds « Sun 17:45 COT -0500 Sign out
DASHBOARD NETWORKING OPTIMIZATION REPORTS HELP
Services waintenance » services @
Optimization Service
Restarting the optimization service will disrupt existing netwark connections being proxied through this appliance. Restarting may take a few seconds.
B Clear Data Store

Figura 8. Reinicio de los Servicios de Optimizacion

En la primera prueba, se realiz6 una transferencia de un archivo de Power Point con un
peso de 6.798 KBytes. El equipo de optimizacién maneja el concepto de transferencia en frio y
transferencia en caliente, en el que se explica que la primera transferencia o envio inicial frio del
mismo archivo durard mas que las futuras transferencias de archivos iguales o envios calientes.
Para medir la velocidad de la transferencia, se han llevado a cabo varias pruebas y el tiempo

tomado por cada una de las pruebas se ha programado como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2: Prueba de envio de informacion

Tamafio del Archivo Tiempo Cronometrado [s]
Test 1 - Cold 6798 Bytes 38,56
Test 2 — Hot 6798 Bytes 36,91
Test 3 — Hot 6798 Bytes 36,98
Test 4 — Hot 6798 Bytes 36,70
Test 5 — Hot 6798 Bytes 37,10

En esta prueba de envio de la informacion se puede observar que la carga inicial se
retrasd aproximadamente 1,5 segundos respecto a las descargas posteriores. Aunque el tiempo no
parece ser muy significativo, es importante analizar eso en el entorno empresarial, el tiempo de
ahorro en el tiempo de descarga se multiplicara varias veces. En la Figura 9 se puede ver una
captura de la herramienta que muestra las conexiones existentes y el tipo de aplicacion que esta
haciendo uso del canal WAN, especificamente se observa que para la aplicacion SMB21 (CIFS)

hay una tasa de reduccion de aproximadamente 30% en el envio de informacién.

o8 A T Notes Source:Port Destination: Port LAN kB WAN kB Reduction Start Time Application

5 75%

Figura 9. Informacion de la Optimizacion de la Conexion

Dentro de los informes que la herramienta brinda, podemos analizar un informe que
presenta la informacién consolidada de la cantidad de tréfico que se ha optimizado. La Figura 10
muestra que esta optimizacion para el trafico SMB2 o CIFS tiene una optimizacion de
aproximadamente el 27%. Es importante que la comunicacion entre las dos redes que forman
parte del laboratorio en el momento de las pruebas generd aproximadamente 150 MB de

informacion, sin embargo, la red WAN viajo una cantidad reducida de 80 MB de informacion
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Trafﬁc S umma ry Networking » Traffic Summary ®

Period: Type: Traffic: Refresh:

Last Hour |Oprimized |Bw-Dwrenienal IOﬁ

Port Reduction LAN Data WAN Data Traffic %

Total Optimized Traffic e==—(45.13%) 147.3 MB 80.8 MB

80 (HTTP) =——(12.34%) 55.2 MB 48.4 MB 37.46%

53.0 MB 195.7kB 35.98%

8779 (SMB2) = 3(17.53%) 39.1 MB 32.3 MB 26.56%
Figura 10. Informacion de la Optimizacion de Trdfico
Simulacion 3: Descarga de informacion de un Servidor HTTP

Como un tercer escenario de simulacién, se realiz6 una descarga de informacion desde un
servidor de archivos HTTP, esta descarga fue de aproximadamente 50 MB de informacion y
como se ve en la Figura 11 tuvo una optimizacion de alrededor del 37%. En este experimento,
los tiempos de descarga se sincronizaron, siendo bastante similares a los de la Tabla 2. Bajo estos
escenarios, se tomd un informe, que se puede ver en la Figura 11, en el cual la optimizacion
medida en Reduccién puede revisarse en tiempo real (Reporte: Data Reduction), que para el
experimento en conjunto tuvo un promedio de 7.6%. Al final de estos experimentos, fue posible
mostrar que la reduccion individual puede no ser significativa, pero junto con varios usuarios

puede representar un gran ahorro en el consumo total del canal de datos WAN.
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Bandwidth Optimization opumiatin » sandwicth optimization @

100

75M

2.5M

Figura 11. Optimizacion del Canal
Simulacion 4: Acceso de Multiples usuarios a um sitio Web dentro de una Intranet

En este escenario se realizd una prueba de acceso multiple a una pagina web ejecutada en
un servidor Apache Tomcat y se realizaron solicitudes simultaneas para verificar la optimizacion
WAN que pueden realizar los equipos de optimizacion WAN. La herramienta Apache JMeter fue
utilizada para realizar esta prueba, la cual es una herramienta de codigo abierto para pruebas de
carga en un servidor web. Bajo este escenario, se configuraron diez direcciones IP desde un host
cliente y se realizaron configuraciones en la herramienta para realizar la solicitud en el puerto 80,

como se muestra en la Figura 12.
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""'.'j'-.Thread Group.jmx (C:\JMeter\bin\Thread Group.jmx) - Apache JMeter (2.13 r1665067)

File Edit Search Run Options Help

Djelalcald >/~x[alal[+][-][<][p]»] L3
T -
¢ [ Thread Group | | HTTP Request
/e e H
View Reszultz Tree Name: |HT|—P Request
f FTP Request ;| |Comments:
? E‘ Thread Group Web Server
£ HTTP Request i| | server Name oriP: [192.168.10.9 |Port Humber: (30
View Results Tree HTTP Request
T E‘ Thread Group =
f HTTP Request Implementation: I:E Protocol [http]: Method: v
View Results Tree
-— - - T

Figure 12. Configuracion de la Herramienta Apache JMeter

Ademas, se configurd un servidor FTP en el mismo servidor y se realiz6 una prueba de
acceso multiple al servidor, de acuerdo con lo que se observa en la Figura 13, en esta prueba no

se realizé una descarga de la informacién porque se queria probar la optimizacion de acceso web

en un entorno con trafico simultaneo de diferentes protocolos.
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Figure 13. Optimizacion de protocolo HTTP

Como se ve en la Figura 13, la herramienta de optimizacion WAN presenta valores de
reduccién de informacion cercanos al 89% para el protocolo HTTP, lo que presupone una
optimizacion considerable para entornos en los que multiples usuarios acceden a un recurso

alojado en un servidor web.
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N SIEEIHEaﬂ] SteelHead VCX p 192.168.10.20 * VOX (VCX255H) (x86_64) * 9.6.0a - uptime 4 hours, 41 minutes + Mon 17:57 COT 0500 rlves’:gbngg

DASHBOARD NETWORKING OPTIMIZATION ADMINISTRATION HELP

Bandwidth Optimization opsmizston » sanswiceh opsmizsion @

Figure 14. Optimizacion de ancho de banda para multiples usuarios

En la Figura 14 se observa una reduccion en el trafico WAN de alrededor del 26,2%
segun la herramienta (“Data Reduction Average”) durante la prueba de multiples accesos al
servidor web. Ademas, el informe proporciona una aproximacion del rendimiento del enlace
WAN, el promedio para este escenario es de alrededor de 2,9 MB. Es importante contrastar los
resultados con los de la Figura 11 donde se obtuvo una reduccion del 7.6%, en este caso se puede
evidenciar que la herramienta al momento de tener mayor concurrencia de usuarios y de tréafico

optimiza las conexiones mejorando el rendimiento del enlace WAN.
Analisis de los Resultados

De las pruebas realizadas se observa, de acuerdo con la Tabla 2, que las mejoras en los
tiempos de descarga son minimas con respecto al tiempo de descarga inicial, aunque esta mejora

puede parecer insignificante, se debe considerar que un entorno real tiene una cantidad de
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usuarios del orden de decenas o centenas que pueden estar activos simultdneamente y acceder a

los recursos de la WAN de forma constante.

La figura 9 muestra que el tradfico HTTP alcanza niveles de reduccion muy importantes,
lo que en un escenario empresarial representa un ahorro importante en recursos WAN, esto
coincide con el hecho de que el trafico HTTP, cuando se utiliza para acceder constantemente a la
misma URL, puede hacer uso de memoria en caché para guardar solicitudes que viajan a través

de la WAN y en su lugar hacer que la consulta se la realice localmente.

El efecto, de la reduccion de la cantidad de informacion a ser transmitida por un canal
WAN, es el de la optimizacion, mas que del ancho de banda, del rendimiento de la aplicacion y
la mejora en la experiencia del usuario; puesto que éste experimentara una tiempo de respuesta
mas rapido de las aplicaciones aun estando en localidades remotas conectadas a través de una red

limitada.

Es importante destacar que la herramienta escogida para las simulaciones, SteelHead de
Riverbed, saca importante ventaja de las deficiencias de los protocolos de comunicaciones
especialmente los del tipo TCP; que combinado con técnicas de caching, compresion,
deduplicacion, etc., han demostrado alcanzar niveles de optimizacion del canal WAN vy

consecuentemente de las aplicaciones muy importantes y significativos.
Conclusiones y Recomendaciones

En la actualidad, las soluciones de optimizacion WAN son, en gran medida, desarrolladas

por diferentes fabricantes y pueden implementarse en entornos empresariales pequefios,
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medianos y grandes que requieren optimizacion debido a la demanda constante de recursos de

oficinas y/o sucursales remotas.

Dentro de las soluciones de optimizacion WAN, se ha analizado la superacion de ciertos
obstéaculos, como la confluencia de diferentes tipos de trafico y protocolos que compiten por los
recursos de la red. Por esta razon, la mejor estrategia previa a la implementacion de este tipo de
soluciones es realizar una evaluacion de las necesidades actuales y verificar si las capacidades de

optimizacion del equipo tendrén resultados positivos en el momento de la implementacion.

El principal problema al que se enfrentan las organizaciones cuando analizan sus redes
corporativas es la disparidad entre la capacidad de transferencia de informacion de la LAN y la
WAN, debido al crecimiento desigual entre las dos. En este escenario, es importante analizar los
requisitos de las aplicaciones que viajan a través de la WAN y determinar la mejor solucion que

ofrecerd un aumento real en el rendimiento de la red WAN.

En la simulacion de la solucion en el entorno de laboratorio, se pudo observar
especificamente que al ser un entorno limitado en el nivel de recursos, habia problemas de
lentitud asociados con los procesos de escritura y lectura en el disco. Haciendo una revision de la
literatura se puede ver que las soluciones de optimizacion WAN del fabricante Riverbed buscan
incorporar almacenamiento local SSD o tipo de flash para mejorar las operaciones de lectura y

escritura en el disco.

Durante las pruebas de simulacion se pudo comprobar que los niveles més altos de
reduccidn de informacién fueron alcanzados el momento de levantar varias sesiones simultaneas

a través del uso de protocolos TCP (HTTP para las pruebas realizadas). Esto es de esperarse al
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echar un vistazo a las técnicas utilizadas para optimizar el canal tales como caching,
deduplicacion, etc., las cuales alcanzan niveles 6ptimos mientras mas informacion redundante

sean capaces de encontrar.

Los protocolos de comunicacion de red, tales como TCP, son poco eficientes y
susceptibles, por tanto, a perfeccionarse y mejorarse. Las soluciones optimizacién de canal WAN
toman ventaja de este hecho mejorando por ejemplo el proceso de handshake que realiza TCP

por cada conexion.
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