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RESUMO

As redes WANSs sdo vulgarmente usadas em organizagdes para manter a conectividade em
larga escala e facilitar uma comunicacgdo rapida e eficiente. Ao longo dos anos, devido a
necessidade em se adaptar as novas tecnologias, surgiram as redes SD-WAN que sao
redes por transporte em longas distancias definidas por software, responsaveis por lidar
com os desafios tecnoldgicos impostos pela internet das coisas, computagdo na nuvem,
diminuicdo do custo dos servicos de acesso a Internet, necessidade de maior
escalabilidade, flexibilidade e gestdo suportada pela Inteligéncia artificial, entre outras, o
que é fundamental para o progresso dos servigos de telecomunicacgées. Este artigo realizou
uma avaliacdo da qualidade de servigo e desempenho de uma rede SD-WAN, apresentando
resultados que demostraram que a tecnologia as redes alargadas definidas por software
atende aos requisitos da Unido Internacional das Telecomunicagdes, proporcionando um
melhor desempenho de rede e uma maior confiabilidade para manter a comunicagao em
longas distancias.
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ABSTRACT

WANs are commonly used in organizations to maintain large-scale connectivity and
facilitate fast and efficient communication. Over the years, due to the need to adapt to
new technologies, SD-WAN networks emerged, which are transport networks over long
distances defined by software, responsible for dealing with the technological challenges
imposed by the internet of things, cloud computing, reduction in the cost of Internet access
services, the need for greater scalability, flexibility and management supported by Artificial
Intelligence, among others, which is fundamental for the progress of telecommunications
services. This article carried out an assessment of the quality of service and performance
of an SD-WAN network, presenting results that demonstrated that the software-defined
wide area network technology meets the requirements of the International
Telecommunications Union, providing better network performance and greater reliability.
to maintain communication over long distances.

Keywords: Long distance networks, long distance communication.

RESUMEN

Las redes de area amplia (WAN) se utilizan cominmente en las organizaciones para
mantener la conectividad a gran escala y facilitar una comunicacion rapida y eficiente. Con
el paso de los afios, debido a la necesidad de adaptacién a las nuevas tecnologias, han
surgido las redes SD-WAN, que son redes de transporte de larga distancia definidas por
software, encargadas de hacer frente a los retos tecnoldgicos que impone el Internet de
las Cosas, la computacion en la nube, la reduccidn de costes de los servicios de acceso a
Internet, la necesidad de mayor escalabilidad, flexibilidad y gestién apoyada en
Inteligencia Artificial, entre otros, lo cual es fundamental para el progreso de los servicios
de telecomunicaciones. En este articulo se realizé una evaluacion de la calidad de servicio
y desempefio de una red SD-WAN, presentando resultados que demostraron que la
tecnologia de red extendida definida por software cumple con los requisitos de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones, proporcionando un mejor desempefio de la red y
mayor confiabilidad para mantener la comunicacion a largas distancias.

Palabras clave: Redes de larga distancia, comunicacion de larga distancia.

INTRODUCAO

De acordo a definicdo de Fey (2018), WAN (do inglés, Wide Area Network) sdo redes de
telecomunicagdes que conectam varios pontos de acessos localizados em multiplas areas
geograficas com o objectivo de transportar os dados. Redes WANs tradicionais envolvem
multiplas tecnologias e protocolos que foram evoluindo ao longo do tempo e agora
algumas ja estdo em desuso como o caso das redes SDH/SONET, PPP, X25, Frame-relay,
ATM, e as actuais como o caso das redes MPLS, DWDM, OTN e SD-WAN (objetivo de
estudo), entre outras tecnologias.
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Ainda de acordo com Rohyans, et al. (2019), as solugdes de redes SD-WAN nestes ultimos
anos apresentam-se como uma solugao para os desafios actuais no que concerne as
solucdes baseadas em computacdao em nuvem (Cloud) e Internet das coisas (IoT). A SDN
(rede definida por software) faz uma abordagem centralizada para gestdo de rede que
abstrai a infraestrutura de rede subjacente s suas aplicacdes, sendo que isso representa
inimeras vantagens em relacdo as redes WANs tradicionais(particularmente o MPLS) e ao
longo deste trabalho serd feita uma andlise comparativa de desempenho das duas
tecnologias na empresa Netspace.

Situacao problematica

A cada dia que passa surgem novas tecnologias e com elas, mais desafios para serem
vencidos. As empresas e utilizadores finais se apressam para usar aplicagdes baseadas na
computacdao em nuvem (cloud), Internet das coisas (IoT), Inteligéncia artificial (IA) para
colher dados e criar conhecimento em tempo real, o uso da aprendizagem maquina (ML),
virtualizacao de Desktops e entre outras tecnologias. Associado a isso, o baixo custo do
acesso a Internet por banda larga ( por via cabo, 5G) estd a tornar os servigos de Internet
mais acessiveis, o que significa que o trafego para a Internet ndo tem necessidade de
atravessar toda a rede até a central e consumir a ja dispendiosa largura da banda em
MPLS.

Com todas estas situagdes sobre a comunicacdo a longas distancias, os operadores vém-
se obrigados a estabelecer a agregacdo de largura de banda por varios meios e diferentes
tecnologias. Surge também o problema de balanceamento de carga entre os circuitos de
conectividade com a agregacdo de largura de banda e a automagao aparece como uma
das alternativas. Os problemas mencionados acima, podem ser resolvidos com operagdes
mais ageis o que leva necessariamente a introducao do factor programacao e inteligéncia
de modos a olhar mais a fundo a pilha de TCP/IP e responder de forma eficaz e em tempo
real as variagdes da rede.

O trabalho especializado e crescente necessidade pela maior largura da banda aumentam
também os custos operacionais e de capacidade o encarece as solugdes de conectividade
e isso leva-nos a outro problema relacionado a reducdo de custos.

MATERIAIS E METODOS

A presente dissertacdo foi segue uma linha de pesquisa aplicada. Apds a definicdo dos
objectivos gerais e especificos da pesquisa usou-se a metodologia que consiste na
utilizagdo do método empirico de observagdo de como melhorar as solucGes para
comunicagdes em redes alargadas (WAN) e as variaveis que influenciam a qualidade de
Servigo e desempenho das redes alargadas definidas por software.

Mais adiante serd caracterizada cada um dos factores que influenciam a qualidade de
servico e do desempenho com o tipo de pesquisa mista (qual-quanti) onde sera feito a
abordagem das vantagens que a SD-WAN tem para aumentar a largura de banda, entrega
rapida dos conteldos e redugdo dos custos e no final garantir melhor funcionamento e
sincronizacdo com aplicagbes em nuvem e outras tecnologias.

Os resultados obtidos durante os testes, permitiram verificar o funcionamento e
balanceamento automatico do trafego em cenario que existem problemas. Mais adiante
também foi possivel comprovar varios cenarios de testes que estavam nos padrdes
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definidos pela ITU bem como a reducao dos custos em mais de 50%. Desta forma,
comprovar-se-a a execucdo do que se propGe para elaboracdo da presente dissertacdo.

Revisao da Literatura

A tecnologia SD-WAN ¢é o tdépico corrente que possui as caracteristicas de uma rede
definida por software com forte evolucao para enfrentar os desafios das tecnologias
emergentes, principalmente as aplicagdes baseadas em computacdo na nuvem e entre
outras tecnologias. Dessas aplicagdes existentes e a comunicagdo em longas distancias
leva-nos a constatar que as solucdes tradicionais de conectividade ficaram obsoletas para
esses novos desafios.

Redes WANSs : Redes de longas disténcias sdo definidas como uma coleccdo conectadas
de redes de telecomunicagdes distribuidas por uma grande area geografica abrangendo
varias cidades, territdrios ou nagdes para as redes de computadores poderem trocar
informacdes (BasuMallick, 2022). Abaixo uma imagem ilustrativa faz referéncia da
localizagdo da WAN onde os negdcios com muitos escritérios de filiais internacionais usam
uma WAN para conectar as redes dos escritorios.

Enterprise Campus WAN Remote Sites

Workgroups

Telecommuter

Remote User

Fig. 1 - Localizagao de uma rede WAN tradicional.
Fonte: Cisco Press, 2018, p.4.
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Conforme ja mencionado anteriormente, as tecnologias mais utilizadas para providenciar
a conectividade de redes de comunicacdo em longas distancias sdo as apresentadas
abaixo:

Frame-Relay: Tecnologia de comutacdo de pacote em modo assincrono.
X.25: Tecnologia de comutacdo de pacote sincrona e orientado a bit.

PPP: LigacGes p2p pré-estabelecidos desde a origem ao destino.

ATM: Tecnologia de comutagdo de circuitos em modo assincrono.
SDH/SONET: Hierarquia sincrona de transmissdo de dados por fibra.
TCP/IP: Tecnologia de comutacdo de pacote baseado no enderecgo IP.
WDM/DWDM: Transmissdo de dados em meios fisicos por divisdo de faixas.
OTN: Versao atualizada do WDM com melhoria em Operacao e Manutencgao.
SD-WAN: Evolugao do MPLS baseado em controladores SDN

Neste artigo faremos apenas uma pequena abordagem sobre MPLS por ser tecnologia WAN
mais utilizada, nos oferece mais recursos e apresenta mais vantagens em relacao as
demais.

Redes MPLS: As redes MPLS (MultiProtocol Label Switching) sdo as mais utilizadas e em
larga escala devido a simplicidade e transmissdo de dados em alta velocidade por meio de
rotulos. Os rétulos MPLS sao anunciados entre equipamentos participantes no processo de
transporte dos dados para que possam construir um mapa do caminho pretendido e
saltando de rétulo para rétulo até o seu destino. A comutacdo de rétulos é realizada de
equipamento para equipamento até chegar ao seu destino conforme o mapa
preestabelecido. Os pacotes sdo encaminhados por comutagdo de rdtulo em vez de
comutacdo de IP. A técnica de comutagdo de rotulo ndo é nova, pois o Frame-Relay e o
ATM também usam rétulos para mover os pacotes/quadros ou células dentro da rede.

Os roétulos MPLS sdo usados para encaminhar os pacotes e ndo mais o enderego IP de
destino e isto levou a popularidade do MPLS (Ghein, 2007). Um roétulo MPLS é um
identificador de tamanho fixo com campo de 32 bits com uma certa estrutura. A Figura
abaixo mostra a sintaxe de um rétulo MPLS.

0 1 2 3
012345678901 2345678901234567825901

Label EXP |BoS TTL

Fig. 2 - Estrutura de um rétulo da rede MPLS.
Fonte: Ghein, 2007.

Nomes como Software como Servico (SaaS), Infraestrutura como Servico (IaaS), Microsoft
Azure, Amazon Web Services (AWS) e Google App, Microsoft Apps, Salesforce.com e
outros aplicativos de produtividade e negocios baseados ndo sdo abordadas eficazmente
por projectos da WAN tradicionais que utilizam recursos de Internet de um ou mais centro
de dados (Datacenters) centralizados e aproxima-se rapidamente o momento em que
deixaremos de compreender como foi possivel viver sem a computagdo em nuvem.
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No entanto, a maioria das aplicacdes de redes tinham necessidade de baixa largura de
banda, visto que residia em Centro de dados corporativos centralizados. Hoje, as empresas
tém requisitos muitos diferentes e profundamente envolvidos na adopgao da nuvem, onde
praticamente tudo pode agora ser oferecido como servigo.

Como podemos conciliar as necessidades da computacao em nuvem actual, os beneficios
da QoS, engenharia de trafego, bem como o dinamismo exigida pelas redes modernas e,
ao mesmo tempo, aumentar a seguranga, reduzir custos e ter uma tecnologia
relativamente simples em termos de uso ? A resposta é SD-WAN.

Passaremos, de seguida, a abordar sobre varias tecnologias para contextualizar a base do
nosso objectivo que é a construcdo de uma rede SD-WAN. A primeira a ser apontada é a
SDN que ao se juntar as redes WANs, forma a rede SD-WAN.

SDN: Ao longo dos anos a evolucao levou-nos a necessidade de melhorar o desempenho
das redes de computadores e uma das légicas para aumentar a eficiéncia foi a adopgao
das redes SDN (Redes definidas por software). O SDN surge como uma nova abordagem
de arquitectura que optimiza e simplifica as operagoes de rede atraves da separacao do
plano de controlo e o plano de dados e a introducdo do factor programacao por via da do
qual é possivel controlar toda a rede a partir de um Unico ponto. A arquitectura baseada
em SDN é dividida verticalmente em trés camadas.

Routing b.:t(;:dcer Firewall ;ﬂfn Network Applications
Northbound Interface REST API Pyretic Frenetic Procera
oler  <oN Controller | NEtWOIk Network SON Cont
Platform e Model services .
ithbound Interface OpenFlow ovsDB NetConf SNMP
OpenFlow Non-OpenFlow
Switches Switches

Fig. 3 - Arquitetura SDN distribuida de trés camadas.
Fonte: Bannour et. al. 2020.
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Computacdo em nuvem: A definicdo de computacdo em nuvem é apresentada pela
National Institute of Standards and Technology: A computacdo em nuvem é um modelo
para habilitar acesso a rede omnipresente, conveniente e sob demanda a um conjunto
compartilhado de recursos de computacao configuraveis (por exemplo, redes, servidores,
armazenamento, aplicativos e servigos) que podem ser rapidamente aprovisionados com
esforco minimo de gestdao ou interaccdo com o provedor de servicos. Este modelo de
nuvem é composto por cinco caracteristicas essenciais, trés modelos de servico e quatro
modelos de implementacao (Peter & Timothy, 2011).

Inteligéncia artificial: O NITI Aayog (The National Strategy for Artificial Intelligence) define
que a Inteligéncia artificial (IA) se refere a capacidade das maquinas de executar tarefas
cognitivas como pensar, perceber, aprender, resolver problemas e tomar decisOes.
Inicialmente concebida como uma tecnologia que poderia imitar a inteligéncia humana, a
IA evoluiu de maneiras que excedem a sua concepgao original. Com avancgos incriveis
feitos na colecta de dados, processamento e poder de computacao, sistemas inteligentes
agora podem ser implementados para assumir uma variedade de tarefas, habilitar
conectividade e aumentar a produtividade (Roy, 2018).

Internet das coisas: A Cisco System (2020) define a Internet das Coisas (IoT) como a rede
de objetos fisicos, dispositivos, veiculos, edificios e outros itens incorporados com
sensores, software e conectividade de rede que permite que esses objetos coletem e
troquem dados. A IoT surge da necessidade em tornar a nossa vida didria, seja em
trabalho ou entretenimento, mais facil, eficiente e segura.

Virtualizacdo: E uma técnica que possibilita a criacdo de servicos de TI usando recursos
tradicionalmente associado a um determinado equipamento fisico. A virtualizacdo na
computagdo geralmente se refere a abstraccdo de algum componente fisico em um objecto
l6gico. Ao virtualizar um objecto, podemos obter uma medida maior de utilidade do recurso
que o objecto fornece. Por exemplo, LANs virtuais (redes locais) ou VLANs fornecem maior
desempenho de rede e melhor gestdo por serem separadas do hardware. Da mesma
forma, redes de area de armazenamento (SANs) fornecem maior flexibilidade, melhor
disponibilidade e uso mais eficiente de recursos de armazenamento ao abstrair os
dispositivos fisicos em objectos ldgicos que podem ser manipulados de forma rapida e facil
(Portnoy, 2012).

Rede WAN definida por software (SD-WAN): Usando tecnologias de ponta em associacao
com as ja existentes, foi desenvolvida uma solucdo capaz de ajudar as tecnologias
emergentes e atender os problemas acima mencionados. Ela surgiu como resposta para
muitas organizacdes que procuram solidificar varios servicos de rede ao mesmo tempo,
em apenas uma infraestrutura de rede simplificada e com gestdo organizada.

De acordo com Gooley at al. (2020), SD-WAN é uma solucdo baseada em controlador de
software que usa SDN para implementar, monitorar e gerir redes de longa distancia
(Gooley, Yanch, Schuemann, & Curran, 2020).

Apresentacao dos Resultados

Para analise e apresentacdo dos resultados do trabalho realizado foram seleccionados
alguns parametros e variaveis que nos ajudaram a entender as vantagens e os beneficios
de uma rede SD-WAN com relagdo a MPLS.
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A andlise dos resultados foi baseada na comparacdao da Qualidade de Servico e
desempenho de uma rede WAN tradicional com base a tecnologia MPLS implementada
pela empresa Netspace e a tecnologia SD-WAN também implementada pela mesma
empresa, focando-se nas variaveis que passaremos a descrever ao longo deste artigo.

Para demonstragao dos resultados da implementacao da rede SD-WAN, fomos a busca de
uma solugao ja em produgdao em um dos clientes da empresa Netspace que actua no sector
de dleo e gas.

Trata-se da empresa AngolSona e possui servigo de conectividades com as suas filiais no

territério angolano e no exterior conforme o esquema de ligacdo abaixo acompanhando
por demais servigos.

Nuvem Publica Nuvem Privada
= AFRI @ ~
CLOUDS) t _—
g ICA. STEE AZUre

GuuTEL B afrcell [—

\

GESTAQ SD-WAN DA ANGOLA CABLES DOMININIO DE CONTROLE DA ANGOLSONA

FILIAL-MIAMI

ANGOLA CABLES
MPLS WAN 1

/ SEDE-LUANDA

ANGOLA CABLES
MPLS WAN 2

DOMININIO DE CONTROLE DA ANGOL SONA

FILIAL-LOS_ANGELES

Fig.4 - Diagrama global da rede da Netspace.
Fonte: Autoria propria.

Nesta sessdo analisaremos a seleccdo dinamica das rotas configuradas para a
disponibilidade de servicos de conectividade para a empresa AngolSona para analisar a
rapidez com que a disponibilidade do servico é recuperada sem qualquer intervengdo
humana.

Testes de resiliéncia da conectividade na rede


https://revistacdugs.ao/article/view/10

Miguel, F. (2024). Anélisis de la calidad de servicio y rendimiento de la red SD-WAN en
Netspace. Gregdrio Semedo: Ciencia Y Desarrollo, 1(1), €10
https://revistacdugs.ao/article/view/10

UNIVERSIDADE
GREGORIO SEMEDO

O primeiro teste foi usado a ferramenta "ping" para enviar um ECHO_REQUEST do ICMP
para obter um ICMP ECHO_RESPONSE de um equipamento ou dispositivo final.

O teste apresentado mais abaixo na figura 4 com resultados positivos, demonstra a
resiliéncia da conectividade da internet da sede em Luanda para um dos destinos mais
conhecidos pelo mundo da internet (DNS da google). O teste é utilizado normalmente
como primeiro passo para despiste e analise de problemas em uma rede com
conectividade a internet.

Foi acrescido no final da linha de comando o nimero mil (1000) para enviar exactamente
0 mesmo numero de pacotes ICMP de ida e volta para a analise de varios parametros de
qualidade da rede em producdo, como é o caso da laténcia, jitter e perdas de pacotes, que
por sinal, os resultados foram todos satisfatorios.

Fig. 5 - Cenario de teste de conectividade com a internet sem falhas.
Fonte: Captura de ecra da CLI do equipamento SD-WAN da Netspace.

Teste de falha de rede (failover).

O teste de falha de conectividade usado neste cenario para o SD-WAN foi realizado de
forma intencional e propositado para analisar em caso de interrupcdes na rede e ter o
conhecimento sobre qual o tempo de inactividade a rede vai observar e quanto tempo a
rede volta a restabelecer com a ligagdo redundante, transferindo trafego de uma conexao
degradada ou com falha para outra ligacao.
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Fig. 6 - Diagrama global da rede da Netspace analisando a falha.
Fonte: Autoria prépria.

Por via dos resultados dos testes que tiveram como origem a sede Luanda e destino o
endereco IP publico do DNS da google, foi possivel verificar a rapidez que a ligacao é
recuperada logo que se verifica a falha e com esse resultado podemos concluir e verificar
a resiliéncia da tecnologia SD-WAN em funcionamento.
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Ping statistics for 8.8.8.8:
Packets: Sent = 25, Received = 24, [Lost =
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 54ms, Maximum = 72ms, Average =

1 (4% loss),

56ms

Fig. 7 - Cenario de falha de servigo de conectividade com a internet.
Fonte: Captura de ecra da CLI do equipamento SD-WAN da Netspace.

O teste da figura 6, utilizou mais uma vez como origem a sede Luanda e como destino o
endereco IP do DNS da google para analisar os saltos que o pacote ICMP teve durante o
periodo de falha. Mais uma vez se apresentou resultados positivos a nivel dos parametros
de qualidade que estao a ser analisados visto que foram necessario aguardar
aproximadamente 12 ms antes até que a conectividade secundaria se torne operacional,
0 que garante uma estava de disponibilidade quase 100% (99,999% a nivel de SLA de
servigo).


https://revistacdugs.ao/article/view/10

Miguel, F. (2024). Anélisis de la calidad de servicio y rendimiento de la red SD-WAN en
Netspace. Gregdrio Semedo: Ciencia Y Desarrollo, 1(1), €10
https://revistacdugs.ao/article/view/10

UNIVERSIDADE
GREGORIO SEMEDO

C:\Users\ >tracert -d www.google.com

Tracing route to www.google.com [216.58.223.
over a maximum of 30 hops:

<1 ms <1 ms =<1 192.168.168.
S | =] ms =7 172.208.0.9
=<1 <] ms <] 192.168.0.1
5 ms 2 ms <1 197.149.149.1
2 ms 2 ms 2 1802.136.78.263
53 ms 54 ms 53 102.130.70.215
54 ms 55 ms 55 209 .85.168.148
55 ms 55 ms 56 192.178.99.141
55 ms 55 ms 55 142 .251.68.164
127 ms ms 127 192.178.81.123
128 ms ms 128 192.17&8.248.17
127 ms ms 128 172.253.76. 217
128 ms 127 216.58.223,.228

VO]J0 0L WK

Trace complete.

C:\Users\ >tracert -d www.google.com

Tracing route to www.google.com [216.58.223.228]
over a maximum of 38 hops:

<1 ms <1l ms <1 192.168.100.
=<1 <1 ms <1 172.20.8.9
<] <1 ms <] 192.168.60.1
1 <1 ms =] 197.149.149.1
* 22 ms 12 182.130.76.203
80 25 ms 57 182.130.70.215
75 23 ms 1 209.85.168.148
61 56 192.178.99.141
57 85 59 142.251.68.164
142 131 192.178.81.123
133 138 192.178.248.17
129 137 172.253.76.217
20z 17@ 216.58.223.228

VO] E Wk =

=
@

Fig. 8 - Cenario de falha de servico de conectividade com a internet.
Fonte: Captura de ecra da CLI do equipamento SD-WAN da Netspace.

Teste de balanceamento de carga

A falha de conectividade também foi analisada em termos da disponibilidade da largura
de banda no equipamento terminal CPE MX480. O equipamento terminal CPE MX480
permite a utilizacdo de trés conexdes, sendo uma principal e a outra de redundéancia e
mais uma para a ligagao a internet. A figura 8, mostra de uma forma bem clara a utilizagao
da largura de banda na conexdo principal MPLS WAN 1 e o MPLS WAN 2 redundante
respectivamente.

As ligagbes MPLS WAN 1 e MPLS WAN 2 desde sempre foram usados em modo de
balanceamento do trafego facilitando a redugdo do tempo de resposta quanto a falha
propositada ocorreu quando a conexdao MPLS WAN 1 foi desconectada, o trafego foi
migrado rapidamente para a conexao MPLS WAN 2 por conta do balanceamento de carga
entre as ligagoes.
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Fig. 9 - Anadlise de trafego de Internet no local sede-Luanda.
Fonte: Captura de ecra do sistema de monitorizacdo do trafego da Netspace.

Esta rapidez de migracao foi possivel porque ambos os tuneis VPN SD-WAN pelo protocolo
OMP ja estavam estabelecidos, gracas a configuragdo do SD-WAN em modo Activo/Activo
agregacao de trafego e, portanto, ndo foi necessario esperar a criagdo de novos tlneis
VPN.

Analise de desempenho para determinadas aplicacoes

Como um dos principais objectivos do SD-WAN é o aumento do desempenho da
conectividade dos servicos, para a presente dissertacdo analisaremos também o
desempenho das aplicacbes utilizadas no dia a dia na empresa AngolSona e para
apresentacao dos resultados de desempenho para determinadas aplicacdes utilizamos a
norma recomendado do ITU-T com a referéncia da recomendacdo G.1010 - (11/01).

A recomendacao electrénica da ITU-T define um modelo para categorias de qualidade de
servico (QoS) multimédia do ponto de vista do utilizador final. Ao considerar as
expectativas dos utilizadores para uma gama de aplicagdes multimédia, sdo identificadas
oito categorias distintas, baseadas na tolerdncia a perda e atraso de informagdo (ITU-T,
2001). Sera feito uma analise comparativa dos valores das variaveis da tabela abaixo para
a transmissdo de audio e para dados respectivamente:
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Medium | Application Degree of Twpical Key performance parameters and target values
Symmetry data rates
One-way Delay Information | Other
delay variation | loss (Note 2)
Audio Conversational | Two-way 4-64 khit's <150 ms <1 ms = 1% packet
voice preferred loss ratio
1?\.I.'I|L" lb IP[H]
<400 m= limit
(MNote 1)
Audio Vaoice Primanly 4-32 khit's < 1 s tor <1 ms <= 3% PLR
mEessaging one-way playback
<2 s for
record
Audio High qualsty Primanly one- | 16-128 kbat's | < 10 = << | ms = 1% PLE
streaming way {Note 3)
audio
Video Videophone Two-way 16-384 kbit's | < 150 ms = 1% PLR Lip-
prefemed synmch:
(MNote 4) < Bl ms
<400 m= limit
Video Une-way Umne-way 16-384 kbit's | < 105 = 1% PLR
NMOTE 1 — Assumes adequate echo control.

MOTE 2 — Exact values depend on specific codec, but assumes use of a packet loss concealment algonithm to mimimise
effect of packet loss
MOTE 3 — Quahity 15 very dependent on codec type and bit-rate:

MOTE 4 — These values are to be consudered as long-term target values which may not be met by current technology.

Fig. 10 - Metas de desempenho referente ITU-T G.1010 para voz e video.
Fonte: ITU (G.1010 11/2001).

Importante notar nos testes acima, se observou uma mudanca nos resultados dos testes
relacionado a taxa de transmissao de dados com um resultado de 43 000 kbit/s. Como se
trata de transmissdo de video em streaming, logo, é necessaria uma largura de banda
suficiente e que se adapta a transmissao de video ao vivo para garantir uma boa qualidade
de servico. E o SD-WAN possui a técnica que permite ajustar de forma automatica a
quantidade da largura de banda na rede de acordo com a capacidade requerida conforme
os resultados dos testes apresentados.

Reducdo de custos com o SD-WAN

Uma das mais importantes vantagens com a implementagdo do SD-WAN ¢é resiliéncia da
rede, a alta qualidade de servigos de conectividade e a adaptacdo para as novas tendéncias
tecnoldgicas da actualidade, conforme ja mencionamos varias vezes ao logo desta
dissertagdo. Mais existe a situacao de custos relacionado com a implementacao de uma
rede SD-WAN ou propriamente dito a analise do retorno sobre o investimento (ROI)
qguantificavel. Conforme a pesquisa realizada e demonstrada na figura 13 abaixo mostra
um exemplo de célculo de retorno de investimento (ROI) de forma genérica e podemos
observar os detalhes surpreendentes de uma economia de custos de 64% ao passar de
um projecto de conexdao MPLS duplo para um projecto de conexdao de Internet com duas
conectividades e gestao SD-WAN.
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Current MPLS Spend vs. Dual Internet ($ per Month)
$62,065 : $39,910 Savings/Month
: x 12 Months
= $479K Savings per Year

Vo8
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P ¥
= >\
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Fig. 11 - Exemplo de cdlculo simples de ROI.
Fonte: Gooley, 2020.

Esses numeros foram retirados de um exemplo real de um cliente. No entanto, cada
empresa tera calculos de ROI diferentes com base no custo dos circuitos, tipo de circuitos
e localizacao.

Tabela I- Custos de internet (DIA) e gerenciado com SD-WAN.

SD-WAN/DIA |Activo Activo MRC baseado em 3
anos de contracto
Localizagao DIA Largura de |Banda larga |Largura |Gestdo do [Total
Primario banda Secundario |de banda |[SD-WAN
Sede — 950.000 kz |[1000Mbps |570.000 kz |500Mbps 300.000 |1.820.000
Luanda kz kz
Filial — 570.000 kz (500Mbps 342.000 kz [250Mbps (150.000 |1.062.000
Singapura kz kz
Filial — 570.000 kz |500Mbps 342.000 kz |250Mbps [150.000 (1.062.000
Fortaleza kz kz
Filial — Miami |570.000 kz |500Mbps 342.000 kz |250Mbps [150.000 (1.062.000
kz kz
Total 2.660.000 1.596.000 750.000
kz kz kz
Total geral 5.006.000 |Reducdo de |[5.744.000 Reducdo |2.690.000
kz Custos em  kz de Custos kz
relacao a em
duas relagao
conexdes MPLS/L3
MPLS

Fonte: Autoria propria.

A tabela I acima, foi apresentada para analisar os resultados a nivel de custos para a
compra de duas ligacdes em Banda larga com as capacidades representadas na tabela e
com Gestao SD-WAN.
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As duas ligacbes de internet com gestdo SD-WAN vao funcionar nivel de conectividade
ponto-a-ponto por meio de tuneis SD-WAN de forma redundante entre a sede Luada e as
suas filiais. O custo associado ao modelo proposto registou um valor mensal recorrente de
aproximadamente cinco milhdes de kwanzas (5.000.000 Kz). O que representa uma
reducao de cinco milhdes e setecentos e quarenta e quatro mil kwanzas (5.744.000 Kz)
em relagao aos custos da tabela VIII, e de dois milhdes e seiscentos e noventa mil kwanza
(2.690.000 kz) e desta em relacao a tabela IX, apresentado como uma reducao bastante
significativa em relagao as primeiras solugdes apresentadas.

Reducao de custos eretorno de investimento com o SD-

WAN

12 000,00 Kz
10000,00 Kz
8 000,00 Kz
6 000,00 Kz
4 000,00 Kz
2000,00 Kz
0,00Kz

Custos 2x MPLS/L2 5/ Custos VPN Custos DIA/DIA C/

gerenciamento SD- MPLS/L3/DIAC/ gerenciado SD-WAN

WAN gerenclamento do
SD-WAN

Fig. 12 - Reducdao em 64% em relacao a WAN tradicional.
Fonte: Autoria prépria.

Conforme podemos demonstrar no grafico acima, chegamos em quase 60% de reducao
de custos e com isso chegamos a conclusdao de que o retorno de investimento da
implementacdo do SD-WAN é compensatério também a nivel de custos monetarios
conforme os trés exemplos de custos recorrentes nas tabelas acima.

CONCLUSAO

Fica provado que as redes de longas distancias definidas por software (SD-WAN) estdo a
revolucionar a maneira em que as empresas e servicos de tecnologias de informacgao
transmitem os dados eficientemente. A presente dissertacdo apresentou as principais
caracteristicas da tecnologia SD-WAN, a sua arquitectura e os beneficios da
implementacao do SD-WAN como uma solugdo adequada aos desafios que a computagao
em nuvem trouxe.
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De uma maneira resumida conclui-se que nos ultimos tempos verifica-se mudancas na
maneira como as redes de longa distancia se comunicam. Com a virtualizacdo dos servicos
de rede e adopgao do SDN consegue-se construir uma rede WAN definida por software
que faz melhor uso da largura da banda eferece melhor capacidade de operacao,
seguranca e gestdao para além de minimizar os custos em comparacao com a tecnologia
MPLS.

Com base neste estudo, constatou-se que, ao implementar e adoptar a rede SD-WAN,
foram alcancados resultados satisfatérios em termos de reducdo de custos em mais de
60%, adequagao a norma de referéncia da ITU-T na recomendacgao G.1010 (11/01)
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