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2. INTRODUCCION

2.1 Consideraciones de Confidencialidad

El presente trabajo omite diversos nombres, correos, direcciones y otra informacion
sensible por cuestiones de confidencialidad de la empresa donde se realizé el proyecto
del cual deriva el presente estudio de caso. A lo largo del documento se podran encontrar

secciones ocultas 0 nombres modificados para respetar lo anterior.

2.2 Antecedentes

INTEL es una empresa multinacional de origen estadounidense con sede principal en
Santa Clara, California, cuenta con presencia en todo el mundo, fundada en 1968 y se
dedica principalmente al disefio, manufactura y venta de componentes para
computadoras y productos relacionados; como lo son microprocesadores, chipsets,

tarjetas madre y productos de conectividad.

La compafia opera mediante cinco segmentos: “Client Computing, Data Center, Internet
of Things, Software & Services and All Other’? (Forbes, 2016). Con los cuales cubre
desde productos para computadoras personales hasta recientes soluciones orientadas

a dispositivos moviles sin dejar fuera temas como la seguridad y el software embebido.

! Traduccién del Autor: Computo de usuario final, Centros de Datos, Internet de las Cosas, Software y Servicios; y
Todo los Demas.
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En una comparfia como INTEL que cuenta con mas de 100,00 empleados, ventas
superiores a los 55 billones de ddlares y presencia en mas de 58 paises (Forbes, 2016)

la comunicacioén interna se vuelve un factor critico de éxito.

Con el objetivo de brindar una comunicacion eficiente, en el afio 2001 se implemento un
servicio de webcast? dentro de INTEL con el objetivo de transmitir en tiempo real
mensajes de la direccion hacia el personal de la compafia generando ahorros en
desplazamiento de personal y garantizando no afectar la operacion normal de la

compafiia.

Una vez implementando el proyecto original y dado los resultados obtenidos, el servicio
de webcast se empez6 a utilizar con nuevos propdsitos como fue la transmision de
mensajes desde otras instancias y hacia diferentes publicos, provocando un uso mucho

mayor de la plataforma.

El incremento de usuarios, la configuracion del servicio para realizar transmisiones de
tipo multicast3, la falta del mantenimiento adecuado en diversos sitios, entre otros

factores ha provocado que la calidad del servicio se vea disminuida.

Cronologia historica breve del servicio de webcast en INTEL:

2 Un grupo de usuarios “sintonizan” una transmisién de video o de audio, desde una estacién fuente multimedia.
(Stallings, 2007)
3 Cada paquete es enviado a un grupo de dispositivos miembros de un mismo grupo. (Kurose & Ross, 2013)


https://colaboracion.iteso.mx/sitios/dypi/Repositorio%20de%20documentos%20controlados%20CU/Formato%20de%20portada%20de%20TOG%20(Aut).pdf

= Septiembre 2001 — primera presentacién utilizando webcast dentro de Intel.

= Julio 2002 — primera presentacion formal del director de Intel a sus empleados.

= Julio 2003 — el servicio por primera vez logra una audiencia de 10, 000 usuarios
en la red.

= Abril 2007 — el servicio inicial como se disefid recibe por primera vez un proyecto
de mejora, buscando solucionar problemas recurrentes, documentarlo y que el
servicio formalmente quede a cargo del departamento de tecnologias de

informacion.

2.3 Justificacion

El uso generalizado de la plataforma de webcast, la carencia de homogenizacién de las
redes locales (LAN) en cada sitio, la falta de actualizacion en los dispositivos de red;
entre otros factores, han provocado que la experiencia del usuario respecto al servicio
sea diferente segun el sitio donde se encuentre. Creando la necesidad de mejorar cada
una de las redes locales de los sitios de INTEL con el objetivo de ofrecer las condiciones

adecuadas para el servicio de webcast.

2.4 Objetivo

Mejorar y actualizar varios segmentos de red de area local significativos para INTEL,
como una prueba de concepto; mediante un analisis apropiado del estado actual del
desempeiio de la red para servicios webcast y cuidando que la experiencia de usuario

sea satisfactoria.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Redes de computadoras

Para precisar la definicibn de redes de computadoras, es necesario consultar las

definiciones de diversos autores, entre ellas podemos encontrar las siguientes:

Stallings (1994), define en su manera mas simple a una red de computadoras como “la
forma de comunicacién de datos que tiene lugar entre dos dispositivos que estan
directamente conectados de alguna manera mediante un medio de transmisién punto a
punto. Aungque comunmente, resulta impractico que ambos dispositivos estén

directamente conectados”.

Por otra parte, existe otra postura que sefala que una red se refiere a dos o mas
computadoras conectadas por algun medio a través del cual son capaces de compartir
informacion. Cualquier red tiene una propiedad basica de proveer conexion entre las
computadoras, es decir, se requiere de algun tipo de direccionamiento o identificacion de

los nodos. (Donahue, 2007)

Para Tanenbaum (2003) la definicibn de una red es “un conjunto de computadoras
autonomas que pueden intercambiar informacion sin importar el medio fisico por el cual

se realice ese intercambio”. El mismo autor remarca la diferencia entre una red de
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computadoras y un sistema distribuido en que el Gltimo es un conjunto de computadoras

independientes que aparecen al usuario como un sistema unico.

Por ultimo, nuevamente Stallings (2007), sostiene que la solicitud es precisa, pues “la
presion de los usuarios de computadoras por encontrar nuevas aplicaciones y funciones
para sus sistemas de coOmputo, asi como encontrar maneras para comunicarlos, es
irresistible. Esta demanda por conectividad se manifiesta en dos requerimientos

especificos: la necesidad de software de comunicacion y la necesidad de redes”.

Conjuntando estos conceptos, propongo la siguiente definicion para una red de
computadoras; se refiere al conjunto de sistemas de codmputo que necesitan compartir
informacion con un fin especifico, sin importar el medio fisico y donde debe existir algun

método de identificacién para cada uno de los involucrados.

3.1.1 Clasificacion de las redes de computadoras

Las redes se pueden distinguir por su alcance. Para Donahue (2007), “los ejemplos mas
comunes de tipos de redes definidas segun su area de cobertura son: “Local Area
Network” (LAN), “Wide Area Network” (WAN), “Metropolitan Area Network” (MAN) y

“Campus Area Network” (CAN)”.
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A. LAN

La definicion en espafiol es Red de Area Local. Para Donahue (2007) una red LAN es:
“la red que esta en un espacio limitado como un edificio 0 un solo piso. Usualmente una

LAN, esta bajo control de una misma compafiia o la entidad que requiere usarla”.

B. WAN

Las Redes de Area Amplia (WAN), se refieren al tipo de red que sirve para interconectar
a varias redes LAN localizadas en diferentes puntos geograficos y que por lo general se
realiza utilizando un proveedor de servicios externo. Un ejemplo concreto de este tipo de
redes seria la conexion entre diferentes oficinas de una misma empresa, distribuidas en

diferentes ciudades. (Donahue, 2007)

C. MAN

Por sus siglas, en espafiol se traduce como Red de Area Metropolitana; y Donahue
(2007) lo define como “El tipo de red que puede conectar dos diferentes LANs o edificios
gue van mas alla de un mismo campus, pero que se encuentran en la misma ciudad. Por
ejemplo, una misma compariia que tiene oficinas en una misma zona metropolitana y

requiere de un proveedor externo para lograr la conexién de las mismas”.
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D. CAN

Red de Area de Campus por su traduccién al espafiol de sus siglas y se trata del tipo de
red que conecta a dos redes LAN en un area no muy lejana, por ejemplo, un mismo
campus. En este caso la misma entidad que gestiona las redes LAN, es la misma que
tiene injerencia sobre el campus por lo que puede facilitar de los medios necesarios para

lograr dicha interconexion. (Donahue, 2007)

3.1.2 Modelo OSI

Las diversas funciones que se ejecutan en una red de codmputo son complejas, por
consecuencia, en 1984 la 1ISO* desarrolla el estdndar Open System Interconnection
(OSI), un modelo que provee la arquitectura en la transmisién de datos a través de una
red. Segun Zimmermann (1990): “El objetivo de la SC16° es el de estandarizar las reglas
de interaccidn entre sistemas interconectados. Por lo tanto, el comportamiento externo
de los sistemas abiertos debera alinearse conforme a la arquitectura de la OSI mientras
gue la organizacion interna y el funcionamiento de dichos sistemas esta fuera del campo

de accioén de los estandares de la OSI.”

El modelo OSI es la representacion logica de los pasos necesarios para enviar datos,

aclarando que este modelo no especifica como se debe realizar el envio y recepcion de

41S0 - International Organization for Standardization: Organizacién no gubernamental que desarrolla estdndares
para procesos y tecnologias.
5 Comité creado por la 1ISO para desarrollar el estandar OSI
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los datos, sino solamente define qué es necesario, por lo tanto, diferentes protocolos
pueden implementar funciones de manera distinta. Un ejemplo es el estandar abierto de
“Internet Protocol” (IP) y el de “Internetwork Packet Exchange” (IPX) de Novell son

implementaciones distintas de la capa de red. (Teare, 2008)

En la llustracion 1 se muestran las diferentes capas del modelo OSI las cuales se

describen a continuacién.

Capa de Aplicacion

Capa de Presentacion

Capa de Sesion

Capa de Transporte

Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica

llustracion 1 - Capas del modelo de referencia OSI

e Aplicacion: En esta capa se provee acceso al ambiente de red para los usuarios
por medio de aplicaciones y también se provee por medio de servicios de
informacion distribuidos. (Stallings, 2007)

Un protocolo de la capa de aplicacion esta distribuido entre maltiples sistemas; en
clientes con aplicaciones que utilizan el protocolo para intercambiar paquetes de

informacion con servidores los cuales tienen aplicaciones para procesar las
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peticiones de los clientes. Los paquetes de informacién en la capa de informacién

se conocen como mensajes. (Kurose and Ross 2012)

Presentacion: El proposito principal de la Capa de Presentacion es el de proveer
independencia a los procesos de las aplicaciones de las diferencias en la
representacion de datos, por ejemplo, la sintaxis. La Capa de Presentacion puede

ser especifica a una aplicacion en particular. (Zimmermann 1990)

Sesién: Segun Zimmerman (1990) “El propdésito de la Capa de Sesion es el de
proveer mecanismos para organizar y estructurar la interaccion entre los procesos
de las aplicaciones. En esencia esta capa provee la estructura para controlar la

comunicacion”.

Transporte: La Capa de Transporte transporta mensajes de la capa de aplicacion
entre dos dispositivos. Provee una transferencia de datos de manera transparente
y confiable entre dispositivos de red finales. Asi mismo, garantiza recuperacion de

errores de inicio a fin y control de flujo. (Stallings, 2007)

Red: La capa de red es la responsable de mover paquetes de red entre hosts.
Estos paquetes se conocen como datagramas. Esta capa provee el servicio de
entregar los segmentos de la capa de transporte hacia el host destino. Los
dispositivos de red caracteristicos en este nivel son los enrutadores. (Kurose and

Ross 2012).
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e Enlace: La finalidad de la Capa de Enlace es proveer la funcionalidad y los
procedimientos para transferir datos entre entidades de red, asi como detectar y
posiblemente corregir errores que puedan ocurrir en la Capa Fisica. Protocolos
tipicos de esta capa son: HDLC para enlaces punto a punto y multipunto y Ethernet
para redes locales. Los protocolos de esta capa son muy sensibles a la tecnologia
de transferencia. Mientras que en capas superiores existe un protocolo por capa,
en las capas inferiores este no es el caso. Los dispositivos de red caracteristicos

en este nivel son los switches. (Zimmermann 1990)

e Fisica: encargada de la transmisién del flujo de bits sin estructura a través de un
medio fisico; se encarga de la parte mecanica, eléctrica, funcional y

procedimientos que caracterizan el acceso al medio fisico. (Stallings, 2007)

3.1.3 Direccionamiento IP

En redes de computadoras, existen varios tipos de direccionamiento con el fin de lograr
la comunicacion segun su funcionalidad. Especificamente para la capa 3 del modelo OSl,
la interconexion entre diferentes redes hace referencia al tipo de direccionamiento que

permite la comunicacion entre ellas por medio del protocolo de internet — IP.
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IP en la versién 4, consta de direcciones de 32 bits las cuales se representan de forma
decimal con puntos. La parte decimal de este término proviene de que cada byte (8 bits)

de la direccion de 32 bits esta representada con su equivalente en decimal (Odom, 2008).

La llustracion 2 -Direccién IP en su notacion binario y decimal, muestra una direccion IP

en ambos formatos de notacion.

Direccion IP en binario

11000000 10101000 00000001 00000001

~N. N\ /7

192.168.1.1

Direccion IP en decimal

llustracion 2 - Direccion IP en su notacion binario y decimal

El protocolo IP, utiliza direcciones logicas para transmitir datos entre nodos en una red.
EI RFC 791 (1981) establece que: “El protocolo de Internet ofrece para la transmision de
bloques de datos llamados datagramas de fuentes a los destinos, donde las fuentes y
los destinos son hosts identificados por direcciones de longitud fija. El protocolo de
Internet también proporciona mecanismos para la fragmentacion y re-ensamblaje de

datagramas largos, si es necesario”.

3.1.3.1 Tipos de direcciones IP

Dentro del protocolo de internet (IP) existen diferentes tipos de direcciones que permiten

diferentes tipos de comunicacion entre hosts.
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e Direcciones Unicast: Es una direccion que identifica a un nodo Unico dentro de
una red.

e Direcciones Broadcast: Es una direccién l6gica en la cual todos los dispositivos
conectados en un ambiente de red multi-acceso pueden recibir paquetes.

e Direcciones Multicast: Una direccidon multicast es un identificador I6gico para un

grupo de hosts en una red. (Tanenbaum, 2003)

La llustracion 3 - Tipos de direcciones, muestra de forma gréafica el funcionamiento de
cada una de las direcciones anteriores. Los nodos en azul son los emisores, mientras

gue los nodos en verde son los receptores del paquete enviado por dicho emisor.

]
m BE<—0 H

unicast - broadcast . multicast

IOl
EECOEC

llustracion 3 - Tipos de direcciones IP

3.2 Diseno deredes LAN

Existen diversos conceptos dentro del disefio de redes, a continuacion, destaco dos de

ellos los cuales se complementan:
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El proceso de disefio de redes agrega los detalles de producto, proveedor, ubicacion y
configuracion al modelo de arquitectura de la red. Todo el trabajo realizado durante la
arquitectura, permite que el disefio se haga de manera méas sencilla, reproducible y bien

documentada. (McCabe, 2007)

Por otro lado, Oppenheimer (2011) menciona que “disefiar la topologia de una red, es el
primer paso en la fase l6gica de cualquier metodologia de disefio de redes. Para alcanzar
las metas de escalabilidad y adaptabilidad del cliente, es importante iniciar creando una
topologia l6gica antes de seleccionar productos fisicos o tecnologias. Durante esta fase,
también es necesario ubicar los puntos de interconexion de las diferentes redes, asi
como su tamafo y propadsito; en base a esto definir el tipo de dispositivos que se deberan

a utilizar para logrando”.

3.2.1 Arquitectura de red

La arquitectura de redes se refiere a aquella estructura de la red de alto nivel y que
contempla todo de inicio a fin. También incluye la relacion entre los mayores
componentes de la red como el direccionamiento, las diferentes rutas, la gestion de la
red, desempefio deseado y la seguridad. Es necesario mencionar, que es muy facil
confundir arquitectura con el disefio de la red, pues ambos coinciden al tratar de cubrir
soluciones complejas basadas en los resultados de una fase de analisis de la red. Sin
embargo, simplificando podemos considerar que el disefio es tan sélo la version

detallada de la arquitectura. (McCabe, 2007)
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Desarrollar un componente de arquitectura de la red, consiste en determinar cada uno
de los mecanismos que lo integran, entender como funciona cada mecanismo y también

como se integra a un todo. Cada componente también, tendra politicas asociadas con él.

También segun McCabe (2007), “los componentes de la arquitectura son importantes
pues son una descripcion de cémo y dénde cada funcién de la red es aplicada dentro de

la misma”. Entre ellos podemos encontrar:

e Funciones: representan una capacidad mayor de esa red, por ejemplo:
direccionamiento/enrutamiento, gestién, desempefio y seguridad.

e Mecanismos: se refieren a los modulos hardware y software que ayudan a la red
a lograr su funcién.

¢ Relaciones internas: consiste de las interacciones, protocolos y mensajes entre
los mecanismos y son comunmente utilizados para optimizar cada funcion de la

red.

3.2.2 Disefio Jerarquico de Redes

Al tratar con redes corporativas de gran tamafo, para facilitar el disefio y comprension,
se sugiere utilizar un modelo jerarquico de tres niveles segun sus propiedades: core,
distribucion y acceso. Dichos niveles estan claramente delimitados y ejecutados en su

funcionalidad por dispositivos diferentes. Tradicionalmente el ruteo es la funcién mas
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cara y lenta, por este motivo es llevada a cabo principalmente en el nivel de core.

(Donahue, 2007)

En la llustracion 4 — Jerarquia de tres niveles en una red corporativa, se puede observar

la relacion de los tres niveles.
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llustracion 4 — Jerarquia de tres niveles en una red corporativa

El modelo jerarquico brinda el principal beneficio de disefiar redes de una manera
modular y nos ayuda a hacerlas mas predecibles. Las funciones dentro de cada capa
son complejas e incluyen multiples protocolos y tecnologias; por lo tanto, el modelo nos
proporciona una version entendible de una red y por lo tanto a decidir una manera

apropiada de aplicar una configuracion.
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3.2.2.1 Core

Es literalmente el ndcleo de la red, su Unica funcion es interconectar el trafico tan rapido
como sea posible y se encarga de llevar grandes cantidades de trafico de manera
confiable y rapido; por lo que la latencia y la velocidad son factores importantes en esta
capa. Una de las principales caracteristicas de los dispositivos de esta capa es alta

confiabilidad, por lo que se debe considerar redundancia.

3.2.2.2 Distribucioén

Su principal funcién de enrutamiento; es el medio de comunicacion entre la capa de
acceso Yy el Core. Las funciones de esta capa son proveer ruteo entre diferentes redes,

filtrado, calidad de servicio y determinar que paquetes deben llegar al Core.

3.2.2.3 Acceso

La principal funcién de switching; conecta a las computadoras o dispositivos finales de
los usuarios. Los recursos mas utilizados por los usuarios deben ser ubicados localmente

y entre sus funciones estan la continuacion de control de acceso y politicas.
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3.3 Comunicaciones Multicast

La forma mas popular de comunicacion utilizando el protocolo IP, es aquella que se da
Unicamente entre dos dispositivos en una red en particular. Pero IP también contempla
direccionamiento que se refiera a un grupo de dispositivos en una o varias redes
diferentes. Este tipo de direccionamiento se refiere como multicast y actia de una
manera de que los paquetes se envian desde una fuente a los miembros del grupo

multicast (Stallings, 2007).

Algunas de las aplicaciones practicas de multicast son:

e Multimedia: un nimero de usuarios “sintonizan” una transmision de video o audio,
desde una estacién transmisora multimedia.

e Teleconferencia: un grupo de dispositivos forman un grupo multicast, el cual tiene
la capacidad de que todos los miembros pueden transmitir y los otros miembros
pueden recibir.

e Base de datos: todas las copias de un archivo replicado o base de datos son
actualizados al mismo tiempo.

e CoOmputo distribuido: los resultados inmediatos son enviados a todos los
participantes.

e Grupo de trabajo en tiempo real: archivos, graficos y los mensajes son
intercambiados a lo largo de los dispositivos activos en el grupo multicast en

tiempo real.


https://colaboracion.iteso.mx/sitios/dypi/Repositorio%20de%20documentos%20controlados%20CU/Formato%20de%20portada%20de%20TOG%20(Aut).pdf

La implementacion de multicast en el alcance de una LAN es sencilla. La complejidad
viene en la ejecucién en un ambiente corporativo, donde el grupo multicast esta

distribuido en diferentes redes, distintas ubicaciones geogréficas y proveedores de WAN.

A continuacioén, en la llustracion 5 - ejemplo configuracion multicast, se puede observar
un ejemplo de configuracién de una implementacion compleja de multicast. En donde se
pueden encontrar diferentes enrutadores, se asignha un costo dependiendo el tipo de
conexion entre ellos y con las siglas N se delimitan diferentes redes involucradas, N4 es

clave pues es la red del proveedor WAN.

N2

Router A

N1

Multicast server

Group member Group member

llustracion 5 - ejemplo configuracion multicast
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La razén principal de usar una implementacion multicast sobre unicast para una
aplicacion multimedia, segun Oppenheimer (2011) es debido a que “existen ya multiples
estandares para multicast que optimizan la transmision de multimedia sobre la red. Los
estandares utilizan las técnicas multicast que evitan el trafico extra causado por multiples
sesiones unicast punto a punto o flujos de trafico broadcast. Dichos protocolos también
definen como los enrutadores aprenden cuales segmentos de red deben recibir el flujo

multicast y como los enrutadores enrutan el trafico multicast”.

Las aplicaciones multimedia obsoletas que no hacen uso de tecnologias multimedia
mandan un flujo de datos a cada uno de los usuarios. Una alternativa a esta solucion,
es el envio de datos utilizando una direccién de broadcast® como destinatario. La
desventaja con esta aproximacion es que el flujo de datos va a todos los dispositivos,
incluso los que no tienen una aplicacion para dicho flujo de datos. Este enfoque tiene un
efecto negativo en el rendimiento para cada dispositivo de dicho segmento de red. Por
altimo, con las tecnologias de multicast, un unico flujo de datos se envia sélo a los
dispositivos que los solicitan, optimizando asi el uso del ancho de banda y la reduccion

de problemas de rendimiento en los dispositivos finales y de interconexion de redes.

6 Broadcast - difusidn, transmisidn de informacién de un emisor a multiples receptores de manera simultanea.
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3.4 Webcast

El concepto Webcast nace de las palabras web’ y broadcast. Un webcast es la tecnologia
de transmision multimedia en redes de computo donde se transmite un audio o video en
vivo, similar a un programa de television o una emisora de radio, pero en este caso,

utilizando una red de computo. (Donahue, 2007)

La transmision tradicionalmente se utiliza en una direccion, es decir, con una camara de
video se filma al expositor y el video resultante puede ser compartido por un niumero
indeterminado de usuarios concurrentes. En cualquiera de sus implementaciones, el
webcast necesita una elevada capacidad de personalizacion de la plataforma, métricas
de registro de utilizacion y capacidad de escalar facilmente para soportar miles de

usuarios concurrentes. (Batteram, et al., 2010)

La llustracion 6 - arquitectura de webcast, muestra los elementos principales de una
implementacion tradicional de este tipo de servicios.

Produccién Encoder Servidor de Streaming Cliente webcast

> ||»@ D &=
@l I |

llustracion 6 - arquitectura de webcast

7 WEB — expresion relacionada a WWW por sus siglas en inglés World Wide Web
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3.4.1 Mejora de un servicio Webcast

El paradigma principal en la entrega de una buena experiencia para el usuario de redes
de datos en la transmision de video, es que el trafico de multimedia ya no puede ser
considerado de “mejor esfuerzo”, pues muchas de las aplicaciones requieren de alta
calidad en el servicio para satisfacer las necesidades del usuario de la actualidad. Para
este propdsito, se propone una metodologia para medir correctamente la QoE® de este
tipo de servicios que de antemano se saben que son subjetivos, pero aun asi el autor
considera pueden satisfacerse. (Batteram, et al., 2010)

La metodologia consta de cinco pasos:

1. Establecer los puntos de demarcacion del servicio: definicion concreta de los
puntos donde el servicio sera medido, por lo general en el tiempo.

2. Descomposicion de la sesion de servicio: separar el servicio en elementos
medibles del servicio, cada uno debe ser perceptible por el usuario.

3. Descomposicion de la arquitectura de servicio: analisis de la relacion entre los
elementos funcionales del servicio y los componentes de la arquitectura.

4. Definicion de la arquitectura de medicion de QoE: define los puntos de la
arquitectura que seran medidas y si se requiere de equipo o interfaces para las

mediciones.

8 QoE - Por sus siglas en inglés, Calidad de Experiencia de usuario.
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5. Definicidon del contexto de la sesién y variables de entorno: las expectativas
del cliente varian significativamente dependiendo el contexto o el ambiente en

donde el servicio es usado.

3.4.2 Calidad de Experiencia de Usuario

La calidad de experiencia de usuario es definida como la métrica que mide qué tanto
cumple una aplicacién o un sistema con la expectativa del usuario. Este concepto es
diferente con el concepto tradicional de calidad de servicio, el cual se enfoca en medir el
desempeiio de un sistema, o en términos de redes de computadoras, el desempefio de
dicha red ante un servicio especifico. Por lo tanto, la calidad de experiencia de usuario
se enfoca en los efectos percibidos por el usuario como, por ejemplo: la degradacion en

la calidad de la voz o video. (Batteram, et al., 2010)

A manera de complemento, Mdller & Raake (2014) resaltan que en el contexto de
servicios de comunicacion, la calidad de experiencia de usuario “es influenciada por
contenido, estado de la red, los dispositivos, aplicaciones, expectativas del usuario y un

contexto de uso”.

Los servicios multimedia en red deben ser evaluados como sistemas y en cuanto a la
calidad de experiencia que entregan y acorde sus diferentes aplicaciones. Segun Madller
& Raake (2014), “si el sistema entrega contenido a consumidores humanos, como

ejemplo el servicio de television basado en IP, entonces el servicio debe evaluarse en
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base a la calidad de transmision. Si el sistema facilita la comunicacion entre dos
humanos, ejemplo telefonia sobre una red IP, entonces el sistema debera ser evaluado
en base a la calidad de la conversacion. Por ultimo, si el sistema permite la interaccion
entre un humano y una maquina, ejemplo un sitio web, entonces debera ser evaluado

respecto a su usabilidad”.

La calidad de servicio esta relacionada con la calidad de experiencia de usuario, sin
embargo, no siempre es asi. El reto para un proveedor de servicios esta en encontrar las
herramientas y procesos adecuados para alinear la calidad de servicio a nivel de red,
junto a la calidad de experiencia de usuario, establecer niveles de sesion y tener la
habilidad de controlarlos. Otro punto a considerar es que es comdn encontrar medidas
en nodos individuales con una calidad de servicio aceptable, sin embargo, los usuarios

aun pueden experimentar una calidad de experiencia de usuario inaceptable.

Los proveedores de servicios de redes en general, se habian enfocado siempre en
determinar una apropiada gestion de la calidad de servicio, pero no de la calidad de
experiencia de usuario. Para este fin, los proveedores utilizan un sistema de monitoreo
gue extrae métricas de desempefio de puntos criticos de los diversos dispositivos de la
red, para asi determinar el estado del servicio. Sin embargo, esta aproximacion que se
ha utilizado durante afios en redes, no garantiza que el usuario resulte satisfecho acerca
del servicio; por lo tanto, la mayoria de las veces no se atienden los problemas de red

con la debida priorizacion. (Batteram, et al., 2010)
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3.5 Métrica lETF

Por su naturaleza de tendencia subjetiva, a la métrica de calidad de experiencia de
usuario en servicios multimedia en red, se le debe de encontrar la manera adecuada de
medirla y que esto a su vez, permita a quien opera la red distinguir correctamente y asi

tomar las acciones apropiadas basadas en esos valores (Batteram, et al., 2010).

Asi mismo, de acuerdo al estandar de la IETF (Estados Unidos Patente n°®° RFC6390,
2011), el cual describe un marco de referencia para desarrollar nuevas métricas de
desempefio para protocolos y aplicaciones en tiempo real en una red. Hay al menos tres
fases identificadas en dicho modelo para el desarrollo de estandares de desempefio.

Dichas fases son los siguientes:

1. Definicion de la métrica de desempefio y su unidad de medida.

2. Especificacion del método de medicion.

3. Especificacion del formato de reporteo.
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4. DESARROLLO

El desarrollo de este proyecto se llevd a cabo en tres fases: 1) identificacion de las
necesidades, 2) disefio de la solucién y 3) ejecucion de la propuesta. El contenido de las
siguientes secciones, describe lo realizado durante el proyecto utilizando un ciclo de vida
incremental, es decir, cada fase del proyecto terminada incorpora a los anteriores

incrementos, funcionalidades y requisitos.

4. 1 Inicio del proyecto

El proyecto inicia el 6 de febrero de 2013 cuando Sanjay R., principal arquitecto LAN de
la compafia y lider del equipo de ingenieria LAN, expuso como uno de los temas de la
junta semanal de este equipo, el estado actual del servicio webcast junto a los multiples
reportes de mal desempefio del servicio por usuarios de diferentes organizaciones y
sitios geograficos. Solicitando crear un proyecto para realizar el analisis de la
problematica y la implementacion de soluciones a nivel LAN con el objetivo de mejorar
el servicio. Para este proyecto se asigno al ingeniero David R. como lider por un periodo

inicialmente de dos meses, solicitandole dedicar un 40% de su tiempo a este (Anexo 1).

4.2 ldentificacidn de las necesidades

En esta fase del proyecto, se buscé entender mas a fondo el estado del servicio de
webcast respecto a la LAN, las actividades que los diferentes equipos realizaban para

soportarla, cuales eran las necesidades de mejora y la prioridad de estas.
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El 11 de febrero 2013, David R. sostuvo una reunion inicial via telefénica con Sanjay,
tras la solicitud de liderar el proyecto (Anexo 2), con la intencion de comprender los
objetivos, la direccion del servicio y establecer las expectativas iniciales del proyecto. Se

acordo6 también, tener una junta cada mes para revisar los avances del mismo.

En una primera fase se definieron dos objetivos: identificar los productos a entregar para
mejorar el servicio y la identificacion de los beneficiarios a quienes impactaria este
proyecto. Al finalizar con los objetivos anteriores, se planteé el alcance del proyecto
basado en los productos a entregar, las exclusiones a considerar, algunos supuestos y

la definicién de los criterios de éxito.

4.2.1 Productos a Entregar

Los productos que el proyecto generara son:

= Documento con nueva configuracion estandar incluyendo lineas precisas de
configuracion y hardware especifico a utilizar para el servicio.

» Reporte de sitios afectados con problemas de red durante la sesion de webcast.

= Renovacion de hardware de al menos cinco sitios importantes de Intel con

problemas de desempefio durante sesiones de webcast.
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4.2.2 Exclusiones

Las exclusiones que este proyecto considerara son:

= El proyecto existente esta enfocado Unicamente en dispositivos para la LAN, por
lo que mejoras en la WAN, VPN o red inalambrica no fueron consideradas.

= Las sesiones reportadas desde la LAN, con pequeias cantidades de paquetes
perdidos y/o casos de sesiones con grandes numeros son considerados casos
especiales, por lo que deberan ser descartados.

= El proyecto no debe considerar fallas de otros elementos del servicio como lo son
los reproductores de video, drivers, sistemas operativos, servidores de video,
software, etc.

= Los sitios a ser mejorados no pueden ser de Asia, Africa y tentativamente tampoco

de Europa o Sudameérica.

4.2.3 Supuestos

Los supuestos que este caso admitira son los siguientes:

= La reduccidon de paquetes acompaiara al mejor desempefio de la red junto al
servicio de webcast.

= Existe un reporte del servicio que incluye entre diferentes datos los paquetes
perdidos por sesion atendiendo el webcast.

= La Unica métrica existente que se toma en consideracion actualmente, es el
reporte de fallas por parte de los usuarios o la pérdida de paquetes durante la

sesion.
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= Existe actualmente una configuracion base para equipos de red de area local,
la cual no es vigente, ni cumple con las necesidades futuras.

» Los sitios principales seran considerados dentro de los Estados Unidos debido
al origen de la compaifia, por tener mayor impacto al negocio, contar con un

mayor nimero de usuarios y tener el personal mas critico.

4.2.4 Criterios de éxito
El proyecto se considerard como exitoso si se lograra:

= Generar un nuevo estandar para LAN en cuanto a dispositivos de red minimos
indispensables para soportar correctamente el servicio de webcast — multicast
y con al menos cinco afos de vida.

= Corregir al menos cinco sitios importantes para la compafia en cuanto a
configuracion y/o hardware y que hayan experimentado problemas con el
servicio de webcast.

= Generar un reporte eficiente con no mas de sitios y segmentos de red con

problemas ante el servicio de webcast.

4.2.5 Analisis de involucrados

Se realizd un andlisis de los involucrados donde se pudieron identificar cuatro grupos
diferentes: ejecutores, indiferentes, beneficiarios y opositores, los cuales interactian con

el proyecto conforme se observa en la llustracién 7 - Analisis de involucrados.
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INDIFERENTES

Diferentes
Grupos de
negocio de la
empresa

EJECUTORES

Ingenieria de
redes

Gerencia de
Operaciones

Proyecto

Operaciones
de Redes

Gerencia de Tl
Gerencia de
Ingenieria

Ing. De Soporte
Local (mas trabajo)

BENEFICIAROS

Usuarios
resistentes a mant.

OPOSITORES

llustracion 7 - Andlisis de involucrados

4.3 Disefo de la soluciéon

La solucion propuesta se compone de tres partes: 1) la definicidbn de una nueva métrica
con la cual se pudiera medir adecuadamente el desempefio de la red ante este tipo de
sesiones webcast, 2) una nueva configuracion base en hardware y software, considerada
como estandar en la organizacion para cualquier sitio que desee un servicio 6ptimo y 3)
la seleccidn de cinco sitios importantes de INTEL para implementar el estandar y evaluar

los resultados.
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4.3.1 Definicidon de métrica

Al inicio del proyecto, se contaba con un reporte del servicio que incluia informacién
genérica de los usuarios que se habian unido al webcast. Dicho reporte era obtenido
directamente del servidor que genera el video, es decir, donde se reciben todas las
conexiones; proporcionando una gran cantidad de informacién por sesion sin ningun tipo
de andlisis 0 manejo estadistico, distribuida en un total de 82 campos. Dicho reporte se

puede observar en el Anexo 3.

Se realizo6 un primer intento para correlacionar la informacion del reporte y asi detectar
problemas a nivel de LAN. Entre los datos que se pudieron utilizar para parametrizar el
desempeiio de la red ante el servicio destacan: la direccion IP de la red, datos del
usuario, ubicacion geogréafica, numero total de paquetes transmitidos, perdidos y
recuperados durante la sesion. El resultado fue conveniente para un analisis inicial, pues
la manipulacion de dicha informacién arrojaba un nuevo reporte con el listado de los sitios
con gran cantidad de paquetes perdidos y poder ejecutar acciones concretas de mejora

en los sitios adecuados.

A continuacion, en la Tabla 1 - listado de los cinco sitios con mas pérdidas de paquetes
en Julio 2013, se puede observar un ejemplo del tipo de conclusiones que se podian
sacar por sesion, obteniendo una correlacién de los sitios con mayor numero de paquetes
perdidos; en este caso especificamente estos cinco sitios contenian el 91% de las

pérdidas de paquetes ocurridas en la LAN.
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Top 5 - LAN — Suma de paquetes perdidos % total de LAN

1| 221,628 Arizona, Ocotillo 49%
2| 104,719 California, Folsom 23%
3 40,939 Oregon, Ronler Acres 9%
4 37,067 Oregon, Jones Farm 8%
5 12,264 Arizona, Chandler 3%

416,617 91%

Tabla 1 - listado de los cinco sitios con mds pérdidas de paquetes en Julio 2013

4.3.2 Nueva definicion de configuracion base

El servicio de webcast solo se ofrece en las LAN del ambiente de oficina, es decir, en
donde los empleados utilizan la red como un recurso que habilita la comunicacion en
todos los niveles y permite el acceso hacia las aplicaciones de productividad de la

organizacion.

Para las redes LAN de oficina existe una configuracién base (Anexo 4), la cual se utiliza
como referencia de los equipos de infraestructura a utilizar y la configuracion de estos
con el fin de que la red se encuentre en su estado 6ptimo. Esta configuracién se audita

de forma periddica con el fin de garantizar que se respete en los diferentes sitios.

La configuracion base se actualiz6 Unicamente en cuanto a las especificaciones de los

equipos, principalmente switches, dado que se detecté que en algunos de los sitios
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existian equipos con una baja capacidad de bandwidth?®, throughput® y/o tamafio de

buffer!! en cada uno de sus puertos.

La actualizacién propuesta consider6 mantener al mismo fabricante de equipos y definié
gue los equipos deberan soportar puertos de 10Gbps y contar con un buffer de tamafio
adecuado. Esto con el fin de aprovechar el soporte y entrenamiento que habia con el
fabricante, garantizar la capacidad de los equipos para los requerimientos de la empresa
y una vida util de al menos 5 afios. En la llustracién 8 - Cambios requeridos para nueva
configuracion base, se muestran los principales cambios a considerarse en cuanto a

dispositivos de LAN, al implementar el nuevo estandar.

$013]05¢0 SoAlMsodsiq

llustracion 8 - Cambios requeridos para nueva configuracion base

° Un rango de frecuencias se llama banda, la anchura de la misma se le denomina “bandwidth”. (Donahue, 2007)
10 En un enlace digital es el nimero de posibles transiciones de estado por segundo. (Donahue, 2007)

11 En contexto de redes de cdmputo, es sélo memoria especialmente asignada para comunicaciones. (Goralski,
2009)
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4.3.3 Seleccion y actualizacion de cinco sitios importantes de INTEL

La seleccion de los sitios a ser utilizados fue resultado de la combinacién de tres criterios
principalmente: 1) la implementacion de la nueva métrica “LAN Watch List”, 2) la
recurrencia de problemas de red y 3) la importancia de los sitios respecto a la
organizacion. En el primer caso, dicha métrica considerd un reporte en el cual se pudiera
observar los sitios con problemas reales de pérdidas de paquetes en la red por servicio
de webcast, este reporte junto a los reportes de usuarios y su debido analisis historico
es la resultante del segundo criterio. Por ultimo, el nivel de criticidad del sitio calculado
por: el nimero de empleados por campus, numero de vicepresidentes por campus,
ubicacion geogréafica, grupo de negocio predominante en el campus, entre otros. A
continuacion, la llustracién 9 - Seleccion de sitios a actualizar, contiene la lista definitiva

de sitios que fueron seleccionados.

Santa Jones Folsom, Ocotillo, | Chandler,

Clara, CA ;Farm,OR; CA Az Az

llustracion 9 - Seleccidn de sitios a actualizar

4.4 Ejecucidn de la Propuesta

El progreso en cuanto a la ejecucion de la propuesta del proyecto obedecié a un ciclo de
vida del tipo incremental, es decir, se fueron liberando periédicamente prototipos de los
productos a entregar mediante iteraciones. A continuacion, se detallan las diferentes

etapas que se siguieron para cada uno de los entregables.
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4.4.1 Evolucion de la métrica

Al concluir la etapa inicial, se determiné que el reporte inicial no era suficiente para
mejorar la red LAN respecto al servicio de webcast, pues éste incluia informacion que no
era certera, es decir, las sesiones en donde la mayoria de los paquetes se perdieron, o
bien, en donde los paquetes perdidos eran minimos; estaban considerados como sitios
con problemas potenciales. Sin embargo, la experiencia arrojaba algo distinto, pues las
sesiones con grandes numeros de perdidas eran sinbnimos de problemas concretos en
las computadoras de los usuarios y las que tenian numeros muy pequefios de pérdidas,
se podian asociar a multiples razones, sin que esto tuviera relacion con el desempefio

de la red LAN.

Por lo anterior, durante el proyecto surgi6 la necesidad de crear una métrica que midiera
de manera mas confiable este servicio complejo y que el reporte final arrojara datos mas
concluyentes. Usando el marco de referencia propuesto por la IETF para el desarrollo de
métricas de desempefio para protocolos y aplicaciones en tiempo real en una red se

realiz6 la definicién de la métrica en tres fases:

1) Definicion de la métrica y su unidad de medida.

Listado especializado, que
Paquetes perdidos por incluye ubicacidn y subred de

sesion de webcast. las sesiones webcast con
problemas de red.

*NOMBRE DE LA METRICA *UNIDAD DE MEDIDA *DESCRIPCION

llustracion 10 - Concepto de nueva métrica
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2) Especificacion del método de medicion. La férmula tomaba en cuenta dos tipos
de sesiones del servicio de webcast desde la LAN: 1) las que tuvieran un
porcentaje menor al 20% de paquetes perdidos sobre el total los transmitidos y 2)

las que tuvieran mas de 100 paquetes perdidos.

Sesiones con
mas de 100
paquetes
perdidos.

¢ CRITERIO 2

Sesiones con
menos de 20%
de pérdida de
paquetes.

*CRITERIO 1

llustracion 11 - Método de medicion de nueva métrica

3) Especificacion del formato de reporteo.

Al aplicar el criterio de la nueva métrica, se obtenia un listado concreto de sesiones con
problemas de red que necesitaban atencion. El reporte (Anexo 5) era una lista con varios
campos: 1) segmento de red IP, 2) ubicacion geogréafica de la subred, 3) numero de
sesiones y 4) el numero de paquetes perdidos en total desde ahi. Al contar con este

reporte, resultaba simple priorizar en base al nUmero de pérdidas.

En la llustracion 12 - iteraciones de la métrica, se observa la evolucion que tuvo la
creacion de la métrica “LAN Watch List” a lo largo del proyecto hasta su version final.
Los factores por los cuales se dio la evolucién entre la métrica 1, 2 y 3, fue la necesidad
de encontrar los paquetes perdidos en la red, para asi corregir esos sitios con problemas.

No obstante, el avance hacia la métrica 4 y 5, ocurrié al incluir nuevos criterios que
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llevaran hacia la erradicacién de falsos positivos provocados sélo por el nimero de

paquetes perdidos.

1. Paquetes perdidos (febrero 2013)

Revision de sesiones con mas Unica correlacion eran reporte de
paquetes perdidos. usuarios.

2. Paquetes perdidos en LAN (marzo 2013)

Buscaba hacer un acercamiento de las Revision de sesiones con mas paquetes Correlacion entre nimero de paquetes
pérdidas en la LAN. perdidos en la LAN. perdidos y tipo de red.

A 4

3. Paguetes perdidos en LAN por sitio (mayo 2013)

Clasificacion de paquetes perdidos por Listado de sitios LAN con mayor nimero de  Correlacion nimero de paquetes perdidos,
sitio. paquetes perdidos. tipo de red y por sitio.

4. "LAN Watch List" v1 (octubre 2013)

Listado de sitios LAN con mayor nimero de  Omitiendo casos con perdidas menores a Correlacion compleja igual a la anterior,
paquetes perdidos. 100 paquetes. mas el nuevo criterio.

A 4

5. "LAN Watch List" v2 (enero 2014)

Listado eficiente de sitios LAN con Nuevo criterio - omision de sesiones con Nueva correlacion compleja, incluyendo
problemas de multicast. porcentaje de pérdidas de paquetes mayor al 20% nuevo criterio.

Basado en reporte original.

llustracion 12 - iteraciones de la métrica

4.4.2 Progreso del nuevo estandar de dispositivos LAN

Al revisar los sitios con mas problemas, se descubrié que tenian hardware obsoleto que
requeria actualizacién, inclusive algunos sitios contaban con equipos que habian
alcanzado su “End of Life” por parte del proveedor y no existia soporte para ellos. En la
Tabla 2 — Avances en la implementacion de nuevo estandar LAN, se presentan las

principales recomendaciones realizadas para la actualizacion de equipos:
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Descubrimiento

Recomendacion

1. En casi todos los sitios, las conexiones hacia
puntos de acceso inalambricos tienen una
velocidad de 100 Mbps.

2. En los sitios con mayor nimero de empleados,
se observan enlaces saturados entre switches de
distribucion y core.

3. Sitios importantes como Santa Clara, tienen
como Switch core un equipo obsoleto, sin soporte
por parte del proveedor y velocidades en los
puertos no mayores a 1 Gbps. Catalyst 6500.

4. El estandar de todos los sitios para los switches
de distribucién tiene poco tiempo de vida y es
costoso hacer una actualizacion de los médulos -
Catalyst 4500 con chasis obsoleto.

5. El cableado estructurado en diferentes sitios es
obsoleto, de categoria 3, por lo que no soporta
velocidades mayores a 100 Mbps.

Migrar las conexiones entre los switches y puntos
de acceso inalambrico a la velocidad de 1 Gbps.

Migrar los enlaces entre los switches distribucion
y core, de 1 Ghps a la velocidad de 10 Gbps.

Cambiar de los equipos Catalyst 6500 hacia
equipos aun vigentes 4500, aln con soporte del
proveedor y que pueda tener puertos de hasta 10
Gbps.

Introducir un nuevo producto de nueva generacion,
con mayor tiempo de vida, soporte por parte del
proveedor, menor precio y soportando velocidades
de 10 Gbps por default. Catalyst 4500-X.

Migrar hacia cableado categoria 6A, para soportar
velocidades hasta de 10 Gbps, cubriendo
necesidades de hasta cinco afios.

Tabla 2 — Avances en la implementacion de nuevo estdandar LAN

4.4.3 Actualizaciones por sitio

Una vez obtenida la lista con los cinco sitios a ser renovados, se realizdé un analisis por
sitio para determinar cuales eran las carencias de dicho sitio respecto al estandar del
ambiente de oficina, recién actualizado y asi determinar el equipo necesario a ser

actualizado, obtener cotizaciones y solicitar aprobacion del presupuesto.
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La renovacion del hardware en cada uno de los sitios fue muy distinta y totalmente
independiente entre cada uno de ellos, siguiendo la secuencia de proceder con las
actualizaciones al identificarse como un sitio elegido; el estado de obsolescencia de los
equipos era diferente para cada uno de ellos, ademas de que el personal de operaciones

gue gestiona la LAN es distinto.

A continuacion, se muestra la llustracion 13 - desglose de actualizaciones por sitio, con
la secuencia de como se procedio a actualizar los cinco sitios importantes para INTEL y

en qué consistio dicha actualizacion para cada uno de ellos.

1. Santa Clara, 2. Jones Farm,

CA OR 3. Folsom, CA 4. Ocotillo, AZ 5. Chandler, AZ
* Cableado e Cambio de eCambio de eCambio de eCambio de
estructurado a switches de switches de switches core. switches de
catbA. distribucion. distribucion. eMigracién a 1 distribucion.
e Cambio de * Migracién a 1 eMigracion a 1 Gbps para eMigracion a 1
switches Core. Gbps para Gbps para puntos de Gbps para
puntos de puntos de acceso puntos de
acceso acceso inalambricos. acceso
inalambricos. inaldmbricos. inalambricos.

llustracion 13 - desglose de actualizaciones por sitio
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5 RESULTADOS

Multiples acciones fueron ejecutadas durante este proyecto con duracion aproximada de
un afo y con el objetivo de mejorar diversos segmentos de redes LAN de la compafia
para que el servicio de webcast funcionara correctamente. Entre ellas destacan las
siguientes: 1) reporte efectivo de sitios y subredes de LAN experimentando problemas
durante servicio webcast por medio la nueva métrica y 2) las actualizaciones en la
infraestructura de LAN de diversos sitios para asi mejorar indirectamente el servicio de

webcast.

5.1 Resultados obtenidos por los reportes de la nueva métrica

Con la implementacion de la métrica “LAN watch list” se lograron obtener reportes mas
confiables que permitieran identificar las subredes con problemas en la LAN para el
servicio de webcast. Adicionalmente, permitid llevar el registro historico de diferentes

aspectos con el fin de realizar un analisis del desempefio de la red.

En el caso concreto de dicha métrica, se hizo de tres variables mas para proveer de
mayor contexto en el reporte: 1) el nimero total de usuarios que usaron el servicio desde
la LAN, 2) cuantos de ellos experimentaron pérdidas de paquetes y 3) el nimero de
usuarios que tuvieron problemas potencialmente causados por la LAN, es decir, cuantos
entran dentro del criterio de la nueva métrica. A continuacioén, la llustracién 14 - Gréfica
de reporte con nueva métrica, muestra las otras variables y su evolucion a lo largo del

proyecto; el reporte permitia enfocarse en numeros especificos de sesiones con
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problemas para el servicio de webcast y relacionados con el desempefio de la red. Y
aunque en ocasiones se detectard aumento en el nimero de paquetes perdidos en la
LAN, estos fueron causados por multiples factores, sin embargo, se consideraron como
resultados satisfactorios, pues el reporte arrojaba siempre un listado con no mas de diez

sitios con problemas.

18,000
16,000
14,000
12,000

10,000
8,000
6,000
20 L L
2,000
) = |

Q12013 Q2 2013 Q32013 Q4 2013 Q12014 Q2 2014
M No. de usuarios que usaron el servicio desde la LAN 15,392 9,075 10,438 6,324 7,473 6,612
M No. de usuarios de LAN con pérdida de paquetes 984 805 913 1,518 1,498 1,947
No. de usuarios con problemas en la LAN 397 157 415 217 225 294

llustracion 14 - Grdfica de reporte con nueva métrica

El nUmero de usuarios con problemas se mantuvo con una tendencia a no sobrepasar
mas de 400 sesiones en no mas de 10 segmentos LAN de INTEL y no pudo mantener
siempre la tendencia a la baja debido a eventos especificos: 1) Q3 2013, hubo una falla
importante de hardware en un dispositivo concreto del sitio de Ocotillo, AZ. Causando
gue ese solo sitio llegara a tener casi el 50% del total de paquetes perdidos de la LAN y
2) Q2 2014, donde se realiz6 la migracion hacia el nuevo servidor de video de webcast

gue soportaba video de mayor definicidn, entre otros.
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5.2 Mayores velocidades en Enlaces entre dispositivos LAN

El nuevo estandar para las velocidades de enlaces entre dispositivos LAN cambio para
mejorar el desempefio de la red ante diversos servicios como, por ejemplo: el webcast.
Entre los puntos especificos donde se realizaron cambios estan los puntos de acceso a
usuarios y puntos de acceso inalambricos, que se actualizaron de Fast Ethernet,

tecnologia que soporta hasta 100 Mbps, a Gigabit Ethernet que soporta hasta 1 Gbps.

La conexion entre los switches de distribucion y core también fueron actualizados, pues
al inicio del proyecto, la velocidad considerada estandar entre los switches de distribucion
y core en cualquier oficina de INTEL era Gigabit Ethernet, es decir, soportaba hasta 1
Gbps. Pero como resultado de este proyecto, el disefio se modificé para soportar 10

Gigabit Ethernet, que soporta hasta 10 Gbps.

Estas dos actualizaciones en el disefio, generaron un nuevo proyecto de actualizacion

de enlaces en toda la compafiia el cual se asigno al grupo de operaciones.

5.3 Beneficios derivados de las acciones ejecutadas

Las sesiones que se determinaban como problematicas en la LAN, se lograron reducir a

un namero mucho mas manejable en comparacion del reporte inicial con tan solo el
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namero de paquetes perdidos; logrando estabilizar dicho nimero de sesiones, para tener
un numero promedio por debajo de 300 utilizando de la métrica desarrollada en este
proyecto, lo que significd una reduccion de hasta del 38% sobre indices iniciales a la
métrica. A continuacion, la llustracion 15 - Namero de sesiones dentro de la métrica "LAN
Watch List", se puede observar el comportamiento de la métrica con mayor detalle,
considerando los eventos extraordinarios que causaron alzas, mencionados con
anterioridad, pero que al final se consideraban buenos, pues solo incluian los reportes

un listado de no mayor a diez sitios con problemas en la LAN.

415
397
217
157

Q12013 Q2 2013 Q32013 Q4 2013 Q12014 Q22014

llustracion 15 - Numero de sesiones dentro de la métrica "LAN Watch List"

La validez de los criterios utilizados para generar la nueva métrica “LAN Watch List” se
confirmaron al verdaderamente reducir los problemas en la LAN. Pues, aunque las
sesiones con paquetes perdidos continuaron, los filtros utilizados permitieron descartar
satisfactoriamente a aquellas no relacionadas con el desempefio del webcast en lared y

enfocarse en la lista de no mayor a diez sitios con problemas en la LAN. A continuacion,
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se puede observar la llustracion 16 - Porcentaje de sesiones en "LAN Watch List" VS.
Sesiones con pérdida de paquetes, que muestra la relacion de las sesiones con pérdidas

y de ellas que porcentaje verdaderamente tenia problemas en la LAN.

Q12013 Q2 2013 Q3 2013 Q4 2013 Q12014 Q2 2014

llustracion 16 - Porcentaje de sesiones en "LAN Watch List" VS. Sesiones con pérdida de paquetes

También se pudo observar una mejoria considerable en cuanto a la sumatoria de
paquetes perdidos dentro de la “LAN Watch List”, ofreciendo nUmeros mas saludables;
es decir, junto al nUmero de sesiones totales que lograron tener porcentajes promedio
del 4% ateniendo dicha métrica, también junto a ese porcentaje se reflejé que el nUmero
total de paquetes perdidos fue considerablemente menor. A continuacioén, la llustracion

17 - Sumatoria de paquetes perdidos en la "LAN Watch List" muestra el progreso.
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Q2 2014

Q12014 |

Q4 2013 |

Q3 2013 |

Q2 2013 |

Q12013 |

100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000

llustracion 17 - Sumatoria de paquetes perdidos en la "LAN Watch List"

5.4 Resultados en numeros

Debido a la definicion del nuevo estdndar a 1 Gbhps para las conexiones entre
puntos de acceso inalambricos y switches, durante este proyecto, el grupo de

operaciones migré alrededor de 200 conexiones.

Al encontrar subredes con problemas de red, esto facilito la localizacién de
infraestructura obsoleta en la red en sitios criticos: cableado estructurado de
tercera generacion. Determinando un nuevo proyecto urgente de actualizacion
para el grupo de operaciones, iniciando por la oficina principal de la compafia

donde los vicepresidentes estan localizados.

Asi mismo, debido a la definicion del nuevo estandar de 10 Gbps para las
conexiones entre switches principales de sitios de oficina con mas de 3,000
empleados, el grupo de operaciones inicié un proyecto de actualizacién de este

tipo de enlaces en mas de 20 sitios.
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» Durante el proyecto, se detectd que la herramienta para auditar la configuracion
de dispositivos LAN, no siempre detectaba fallas para protocolo multicast. Por lo
gue se realizdé un ajuste de reglas, corrigiendo mas de 1400 errores puntuales, de
configuraciones de diversos dispositivos de red que impedian en muchos casos

gue los usuarios lograran conexiones exitosas al servicio de webcast.

» La percepcion de mejora del usuario se logro cuantificar y medir de dos maneras
durante del proyecto: la primera fue totalmente nueva y se refiere al reporte de la
métrica “LAN Watch List” y la segunda, fueron las encuestas rapidas al concluir el

servicio, comenzaron a mostrar mejores calificaciones de satisfaccion.
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6 CONCLUSIONES

6.1 Del Proyecto

La complejidad de las redes de cOmputo en nuestros dias, han creado la necesidad de
robustecer las diferentes areas de la red, para asi dar cabida a nuevos servicios que

ponen a prueba a la calidad de cualquier arquitectura de red implementada.

La necesidad anterior, aunado una implementacion de gran tamafio y las expectativas
corporativas de innovacion, dieron como resultado un proyecto con un interés concreto

de mejora de la LAN en la compaiiia y asi proveer un mejor servicio de webcast.

La nueva generacion de redes que soportan servicios multimedia, debe entregar
aplicaciones con alta calidad de experiencia de usuario. Muchos de los elementos de la
red ya favorecen a la entrega de este tipo de servicios y ciertos elementos administrados
proporcionan informacioén acerca del rendimiento de los mismos. Sin embargo, estas
medidas discretas no son suficiente para medir de manera adecuada a la experiencia de
usuario, por lo que la creacién de una métrica que generara un reporte confiable que
reportara los problemas reales en la LAN afectando al servicio de webcast fue clave para

poder mostrar progreso en este proyecto.
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El impacto en la actualizacién al disefio LAN para este proyecto fue concreto, la
configuracion de los dispositivos de red, se mantuvo intacta; pero la mejora en el &mbito
de hardware fue contundente, definiendo un nuevo estandar para las velocidades de
enlaces entre dispositivos LAN y con esto iniciar la a renovacion de equipos en puntos
criticos del disefio, como lo son los switches de distribucién y core de las LAN para

alinearse a dicho estandar.

La vida promedio de un disefio de LAN dentro de INTEL es de cinco afios, por lo que
este proyecto permitié detectar que habia multiples sitios dentro la compafia que se
habian descuidado, desde el punto de vista de actualizaciones, por lo que se concretizo
como una necesidad en esos sitios y asi poder soportar los nuevos servicios multimedia

de una manera satisfactoria.

También menciono que las actividades de andlisis, seleccion y coordinacién de la
renovacion de los sitios considerados como piloto del nuevo disefio de LAN, en cuanto a
dispositivos de red; fue efectivamente una manera de demostrar que el diseiio anterior
necesitaba ser actualizado, ya que los dispositivos que se encontraban en ese momento
enla LAN, no estaban preparados para la entrega de calidad en la experiencia de usuario
al usar servicios multimedia en la LAN y la seleccién de la nueva generacién de
dispositivos tuvo como requisito de contar con la tecnologia apropiada para soportar el

servicio de webcast junto a la demanda del trafico normal en la red. Por lo que, para la
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eleccion y arquitectura, se siguid la recomendacién formal del proveedor, tomando en

cuenta solo dispositivos de ultima generacién en el disefio.

Por ultimo, aunque el proyecto comenzo con una naturaleza técnica que contemplaba el
mejoramiento de los segmentos de LAN de INTEL, mediante el andlisis de la
configuracion de diferentes redes, correlacion basada en reportes de usuarios y analisis
de desemperiio de la red por medio del reporte del servicio. La evolucidon del proyecto
llevo a entender que, para lograr resultados significativos, el enfoque del proyecto debia
cambiar a contemplar otras variables como la calidad de experiencia de usuario, la forma
de medir la evolucion del desempeiio de la red ante el servicio y la generacion de un

nuevo modelo de LAN que satisficiera los nuevos requerimientos de la red.

6.2 Lecciones Aprendidas

De manera personal, este proyecto no solo amplio mi conocimiento técnico como
arquitecto de red por medio de la utilizacion de protocolos multicast para soportar video;
también fomentdé mis habilidades de gestion para poder dirigir un proyecto que
involucraba mudltiples recursos técnicos, aumentd mi involucramiento en las distintas
lineas de negocio de la compafiia e impulsé la creacibn de métricas para medir

desempeiio de un servicio complejo y subjetivo, como lo es el webcast.
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Hacer un cambio de perspectiva del alcance del proyecto, que al inicio era técnico y se
transformé a algo mas complejo contemplando otras variables para lograr mejores
resultados; fue una decision arriesgada, que pudo comprometer al objetivo primario del
proyecto. Sin embargo, el contemplar a todo el entorno alrededor de la LAN entregando
un servicio, favorecié a una ejecuciéon mas apropiada que entregaba mejores resultados
a largo plazo, asi como la demostracion de liderazgo necesario para concretar las
multiples acciones que involucraron a este proyecto; dicha cualidad es algo que se exige

como tal a cualquier miembro del equipo de ingenieria responsable del mismo.

Destaco también, la participacion de este proyecto a manera de caso de éxito dentro de
un documento para el departamento de TI'?2 de INTEL México, posteriormente se
presentd dentro del ciclo de conferencias de dicho grupo en Guadalajara en el 2014.
Cabe mencionar que el documento original, tuvo que ser sometido a evaluacion por parte
del consejo de gerentes locales de Tl, para posteriormente ser elegido como un proyecto
gue formara parte de dicho ciclo de conferencias. Al final, después de la presentacion, el
proyecto fue reconocido por el impacto que generd a nivel global desde Guadalajara y

se otorgd un premio a manera de agradecimiento.

Finalmente, es importante mencionar que no todo fue positivo durante el proyecto, por lo
gue a continuacién expongo algunos puntos de mejora que considero ayudarian a tener

una mejor planeacion y ejecucion de este tipo de proyectos.

12 Tecnologias de Informacién
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Mejor definicion de requerimientos inicialmente: la asignacion repentina, la
falta de experiencia en la organizacion y el poco involucramiento en el
funcionamiento del servicio de webcast dentro de la compafia, dieron como

resultado una incorrecta recoleccion inicial de requerimientos.

Reducir el nUmero de sitios a ejecutar el piloto: al inicio el objetivo contemplaba
una mayor area de cobertura como meta, para demostrar un mejor alcance. Cada
sitio tiene sus propias variables y esto dio como resultado que la conclusién del
proyecto se prolongara. Por lo tanto, reducir de cinco a tres sitios Unicamente,

hubiera arrojado el mismo resultado, pero una conclusién mas rapida.

Incorporacion anticipada de métrica de desempefio: el descubrimiento de que
la manera como se estaba midiendo el desempefio de la red ante el servicio
inicialmente no era lo suficientemente preciso, tomo alrededor de seis meses. Por
lo tanto, de haber anticipado la necesidad de una nueva métrica, se hubieran

encontrado sitios con problemas de red antes.

Identificacidon previa puntos de congestion en dispositivos de LAN: al inicio
del proyecto era natural pensar en congestion de ancho de banda para asociarlo
a mal desempefio de la red al momento de ocurrir sesiones de webcast. Sin
embargo, esto en la mayoria de los casos, no fue evidente encontrar pues la

saturacion ocurria a nivel buffer de los puertos.

Priorizacion adecuada de los recursos: aunque la visibilidad del resultado del

proyecto era evidente para los usuarios de multiples grupos de negocio, la realidad
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fue que, al interior del proyecto no todos los recursos estaban alineados en cuanto
a la prioridad debida del proyecto. Esto causaba constantemente retrasos al
momento de ejecutar implementaciones o0 mejoras en los dispositivos de LAN, por
lo que se pudo mejorar la comunicacién hacia todos los involucrados desde un

inicio, para establecer correctamente el nivel de expectativas requerido.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo 1

Correo original

From: Quimby, Dan

Sent: Wednesday, February 06, 2013 1:22 PM

To: R Sanjay; B Carlos; HEEEKevin K; CE Kevin P; I Uiran; @, Brad J; S, Mauricio; IR
Ramchandra; Rivera, David; {IIEEEEE, Danicl R

Cc: I, Yossi; BENEN Orri; CENNNNR, Rami; SR, Gilad; IR, Roy M, Avigail;, THEEEEN, Pave!; (NN Eii; (I
Patrick; Ho, i, M <; S, Li; S, Daryl M; (I, Joe A

Subject: LAN CoE wwb minutes

* LAN Webcast discussion - not a project (yet)
+ Kevin, Sanjay and Chandra met to talk about doing a 1Mbps stream for Webcasts
# Lots of complaints about slide quality and no full screen quality
+ Yossi, let's have a discussion about the quality and get more data on the demand
¢ End Goal is to get an HD capability before there is lots of demand.

o

We want to have it before the demand is great

+« Recall the recent conversations around video anywhere
+« Requirements we are shooting for

o]
o
o

Real-time video call
Support other sharing and basic work at the same time
Attend a meeting with good video quality and ability to do normal work in a meeting

+ Looking for 2 days a week for 2 months from David to work on this

[a]

Can start in ww8 (training in ww7)

Traduccion

Miércoles 6 de febrero 2013.

(parte de la minuta omitida por confidencialidad)
o Discusion de Webcast en LAN

(0]

(0]

o

Kevin, Sanjay y Chandra se reunieron para hablar acerca de la opcion
de hacer flujos de 1 Mbps para webcasts.
Hubo muchas quejas acerca de la calidad del servicio al usar modo de
pantalla completa y al ver diapositivas.
Yossi, tener una discusién acerca de la calidad y la demanda del
servicio.
La meta sera tener un servicio de calidad de alta definicion, antes de
tener mayor demanda por él.
0 Tenerlo antes de que suceda esto.
Recordar las conversaciones recientes de video en todos lados.
Los requerimientos que estamos buscando:
0 Video llamada en tiempo real
0 Soportar otros tipos de colaboracion y el trabajo al mismo tiempo.
0 Atender una junta con buena calidad de video y que el trabajo
normal no se vea afectado.
Buscar que David dedique 40% de su tiempo a este proyecto.
0 Que empiece en la semana 8 (la 7 estara en entrenamiento).

Anexo 1. Inicio de proyecto webcast, minuta de junta semanal grupo LAN
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8.2 Anexo 2

Correo original

From: R Sanjay
Sent: Wednesday, February 06, 2013 9:26 PM
To: HEEEE Kevin K <kevin Il @ intel.com>; Rivera, David <david.rivera@intel.com>;

B Omri <omri Il @intel.com>
Cc: B Yossi <yossi @ intel.com>; Q, Dan <dan.qlllll@ intel.com>

Subject: RE: LAN CoE ww6 minutes

Hi David

For the webcast project after next week when you are ready, can you set up meeting
between you me, Kevin and Omri to address issues. | will go over the data and things we
need to do

https://my.syncplicity.com/share/oolrruzlik/2013 Q1 PSO FM Webcast Statistics All

Traduccion

Miércoles 6 de febrero 2013.

Hola David,

Cuando estés listo para el proyecto de webcast, puedes agendar una junta entre
tu, Kevin, Omri y yo para revisar los problemas. Yo revisaré los datos y cosas que
tenemos que hacer.

Enlace hacia el reporte de Webcast enero 2013

Anexo 2. Inicio de proyecto webcast, solicitud para realizar junta de arranque de proyecto.

8.3 Anexo 3

0_FM_ Wb

NEW 100

AZHE50 B fr | Kndair

1 iaxtMame
B0 Shummugem

& densham@intel com

5

= Iritie
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R PATTHER

SOFTWAE QUNRITY INGINEER
PUSEHALNG MARAIER
PROCEYS TO INGINTR
PROCESA 1D ENGINEER

(GRAPHICS HARDAYARE ENGNEER
ENGNITER

GRAPHICS WARTAWARE [NGHNIIR
COMPONENT DELIGH EMGINEER
wrr

SOITWARE INGINIER
PRINCIPAL ERGINEER

PRGNITRING MANAGTR
AOFTAAE BN INEER

COMPONENT DESIGH ENGIELE
‘GRACALATY ITESN TECHMICAL
PROCELS ECUTP ENGINEER
SOITWARE ENGINELRMG MANAGTR
MICHARICAL TC PHGINETR
SOFTWARE QUUITY ENGINEER
GRAPHICS SOITWARE TNGINTER
ENGINEER TRCHROC LN

TECHNICAL MET ENGINITR
ENGINEENING LAsHACES
COMPONENT DESIGH ENGIMEER

08T TICHNOLDGY MAMUTALTUENG SGROUS
TERSS LAG DNGWILENG SUPTEACLS

T4z

5345 TICHNOLDST MAMUTACTUR:NG SGROUS
5848 TECHNOLOGY MANUSACTUEING SOROUS
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9251 1A% EUCNEERING SUPERGACLS uaLE P
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TTIS 145 INGMDTING SUPTEGACLS AL B P
E7143 150 ENASLING SPERSHOUR

13397 SAES AND MARKETING SUSTEGACUP LTS RND S
TITHO 145 TNGAIDTS:NG SUPEEGAOLE WISAL B P
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1z ol
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B4673 INFORMATICN TICHMOLOGY 655 INFORMATH

Last Name EmpNo Subnet frameRateHigh DeptChgDate
First Name EmpTypeCode IPAddress frameRateAverage DeptCode
Email EntityCode IPOct1 framesSkipped DeptFuncCode

Login

GENIEmpClassCode

IPOct2

lostPackets

DirectLaborCode
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WWID GENIEmpStatus IPOct3 receivedPackets CDISTermDate
BusTitle HrdName IPOct4 recoveredPackets viewerID
Title HrdWWID trackingID playerType Region
CampusCode Initials viewersProgressID | playerVersion Location
Department LastUpdateDate viewingStartTime postCount bitrate
OrgUnitCode LengthOfService viewingEndTime LastPostCount bufferingCount
GL_SUPER_GROUP_DESCR | Location clipStartTime isLive bufferingTime
GL_GROUP_DESCR LocCountryCode clipEndTime baseURL frameRateLow
MgrWwwID LocCountryName isFinished presentationID trck_dateStamp
MgrName LongID clipDuration eventlD trackingInterval
BadgeType MailStop bandwidthLow presentationDatelD
CellNum ExportCountryCode | bandwidthHigh trackdatetime
Department ExportCountryGroup | bandwidthAverage | lastDateTracked
Anexo 3. Reporte inicial de servicio webcast y cada uno de los 82 campos.
8.4 Anexo 4

LAN Config

INFORMATION

[ Y

TECHNOLOGY

[

WORLDWIDE

! The following configuration can be used on any LAN router across the network
ip multicast-routing

ip pim rp-address 10.0.0.1 enforce-sparse-mode <= Ensure Sparse mode for all groups
!

! Commands that apply to all router interfaces

int FastEthernet 0/0

ip pim sparse-dense-mode

ip multicast rate-limit 2000 out

1

ip access-list standard enforce-sparse-mode

deny host 224.0.1.39

deny host 224.0.1.40

permit any

TRADUCCION

I La siguiente configuracién puede utilizarse en cualquier router de
red LAN a través de la red.

--- dos lineas de configuracion —

i Comandos a aplicarse en todas las interfaces de los dispositivos.

Anexo 4. Configuracién estandar de Intel para LAN.
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8.5 Anexo 5

Anexo 5. Reporte de nueva métrica “LAN watch list” del servicio webcast, enero 2014.

10.19.8 California, Folsom 7 3,682
10.19.95 California, Folsom 4 1,287
10.19.94 California, Folsom 6 996
10.223.188 Indonesia, Surabaya 4 2,256
10.223.178 Indonesia, Surabaya 6 2,068
10.223.176 Indonesia, Surabaya 3 906
10.223.180 Indonesia, Surabaya 5 819
10.223.4 Indonesia, Surabaya 3 705
10.227.35 Japan -Tsukuba, Osaka, Tokyo 25 20,640
10.227.34 Japan -Tsukuba, Osaka, Tokyo 6 6,502
10.227.64 Japan -Tsukuba, Osaka, Tokyo 4 1,216
172.30.119 Malaysia, Penang 3 4,439
172.20.190 Malaysia, Penang 5 4,022
10.21.65 Oregon, Aloha 3 2,761
10.21.64 Oregon, Aloha 4 2,011
10.21.68 Oregon, Aloha 4 1,483
10.22.230 Oregon, Jones Farm 9 10,022
10.24.33 Oregon, Ronler Acres 5 1,805
10.24.26 Oregon, Ronler Acres 5 1,643
10.24.37 Oregon, Ronler Acres 3 698
172.17.28 PRC, Chengdu B 3,344
172.17.30 PRC, Chengdu 3 3,330
10.238.78 PRC, Shanghai, Pudong 7 3,344
10.238.33 PRC, Shanghai, Pudong 5 2,638
10.238.130 PRC, Shanghai, Pudong 8 2,123
10.238.128 PRC, Shanghai, Pudong 5 1,346
172.16.176 PRC, Shanghai, Pudong 7 1,128
10.239.196 PRC, Shanghai, Pudong 3 1,052
172.16.177 PRC, Shanghai, Pudong 4 814
10.68.168 PRC, Shanghai, Zizhu 5 1,779
10.234.252 Venezuela, Caracas 3 732
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