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1. PROBLEMA

La evolucion que ha tenido el mundo de las telecomunicaciones desde hace mas
de una década ha sido determinada por varios niveles, entre ellos la globalizaciéon
de tecnologias que son de ayuda para las comunicaciones, ademas de la
necesidad progresiva de unir servicios como lo son datos y voz. Sea cual sea la
situacién siempre se estd en un desarrollo continuo para tomar medidas que
ayuden a controlar la forma en que estan trabajando los sistemas de
comunicaciones, con el fin de aumentar la calidad y brindar servicios mas optimos.

El problema de las telecomunicaciones radica en el control que se debe realizar
sobre las variables de interés en las redes y el constante desarrollo para
implementar soluciones a los problemas que a diario se presentan, es por esto
que las pruebas o simulaciones dan una vision mas cercana a la realidad sobre el
funcionamiento de los sistemas que se manejan o para buscar maneras mas
sencillas de recolectar la informacion que se necesitan y que sera de gran ayuda
a la hora de solventar problemas.

En este caso se quiere enfocar este desarrollo para ver un nuevo método en lo
correspondiente al control de flujo en las redes puesto que los métodos que
actualmente se implementan hacen que en la mayoria de ocasiones la red se
sature con esa informacion de control. El modelamiento de trafico en una red es
una relaciéon que se da entre la capacidad de dicha red y la demanda de usuarios
gue se presenta, pero es importante verificar y mejorar el nivel de desempefio,
principalmente estos datos son de naturaleza estadistica.

Es vital entender que si a diario no se buscan alternativas para optimizar estos
procesos de control, se llegara a un punto donde las redes colapsaran por la gran
demanda que tendran los servicios de telecomunicaciones, ademas estos
problemas se veran reflejados en la baja velocidad o la inseguridad por la lentitud
que representaria el control de flujo contra la gran demanda de paquetes que
viajarian diariamente por la red.

Después de analizar la problematica que afecta las redes de comunicaciones es
valido preguntar, ¢Qué efectos tiene la utilizacion de agentes moviles en una red
de telecomunicaciones para el control de caudal?



2. JUSTIFICACION

El modelamiento de trafico en una red permite tener un control sobre lo que pasa
en ella, puesto que se puede estar monitoreando las variables de interés y tener
principios basicos de operatividad para que se pueda optimizar en las fallas o
déficit que se esté presentando, para este caso la congestion. El caudal siempre
ha sido una variable de interés debido a que se puede saber con exactitud
cuando este ocasionara congestion en los enlaces de la red, por esto es vital
entender el funcionamiento de las redes para mejorar y buscar optimizar los
procesos, pero a consecuencia de esto, los sistemas que actualmente se estan
implementando vuelven un poco lento el trabajo para controlar el caudal, es por
esto que buscar alternativas que descongestionen la red es importante para
mejorar.

Los agentes modviles siempre se han caracterizado por ser un ente capaz de
aprender a resolver situaciones y por esto se consideran un aliciente para que
entren al mundo del modelamiento de trafico para el control de caudal, puesto que
se puede demostrar con simulaciones que pueden disminuir tiempos y costos a la
hora de su implementacion en las redes. El agente movil, podria resolver el
problema de esta congestion haciendo o formulando una mejor forma de disefio
de redes en telecomunicaciones que es el fin al que se pretende llegar con este
proyecto de grado.

Las principales ventajas que tienen los agentes moviles a la hora de su
implementacion para modelar trafico en una red de telecomunicaciones, es que
se envian menos mensajes por la red comparado con otros sistemas como por
ejemplo el de control de flujo por ventana deslizante que consiste en el
intercambio de tramas que se encargan de monitorear lo que se esta
transmitiendo, ademas que tienen la facilidad de adaptarse a las necesidades o
deficiencias que se estén presentando en el flujo de informacién caracteristica.

Controlar el flujo que manejan las redes proporcionaria informaciéon que guiada
hacia el mejoramiento podria dar ideas nuevas para desarrollar proyectos que
optimicen el envio, transporte y verificacién de la informacién sin que se pierda ni
un solo paquete por el camino. El desarrollo de este proyecto de grado seria una
base para brindar redes mas seguras para transacciones bancarias que
diariamente se ven afectadas por la baja velocidad y la congestion que ocasiona el
control de caudal.

El desarrollo que se desea implementar con este proyecto de grado es una
alternativa para modelar el trafico en una red de telecomunicaciones utilizando
las herramientas basicas con las cuales se ha trabajado hasta ahora, como por
ejemplo MATLAB o NS-2, ademas cabe resaltar que con estos dos software de



gran importancia para la ingenieria de telecomunicaciones se puede modelar los
puntos claves que serian el modelamiento de tréfico en una red para el control de
caudal basado en la utilizacion de dichos agentes.

Lo que se esta planteando es una opcion razonable que sera respaldada por
medio de simulaciones en software libre, ademas que se podra demostrar que la
utilizacion de los agentes moviles si es viable para el desarrollo del proyecto de
grado y que las posibles dudas o inquietudes que se puedan generar en torno a
la realizacion sean minimizadas por las pruebas que se realizaran para demostrar
que las hipdtesis planteadas sobre la utilizacion de inteligencia artificial en el
modelamiento de trafico son viables.

El bajo costo en implementacion de servicios de control, la reduccion en la
contaminacion informética que crea la lentitud en las redes y la pérdida de
paquetes a la hora de transmitir informacion son temas que logran que el proyecto
de grado y su implementacion tome mas fuerza.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un agente movil que permita describir el comportamiento del caudal
en una red de datos entre los elementos que la componen.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Documentar la estructura de un agente moévil como aplicacion a las
telecomunicaciones.

Implementar un agente moévil capaz de moverse dentro de una red y emitir
sefales de aviso sobre el estado actual del caudal.

Generar la simulacién respectiva para determinar si los agentes maoviles son
viables para el manejo del control de caudal.

Proponer un modelo de trafico basado en la informacion recopilada por el
agente movil.
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4. MARCO REFERENCIAL
41 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Modelamiento De Trafico

El modelamiento de trafico consiste en la aplicacion de modelos matematicos de
tipo estadistico, que van orientados a la representacion de tres temas
fundamentales en una red de comunicaciones que son, la demanda de servicio
gue se da por la utilizacién de los usuarios, la capacidad de la red y el nivel de
desempeiio que esta puede alcanzar. Estas variables son de gran importancia
porque ayudan a controlar, gestionar y mejorar los servicios que se estén utilizado
u ofreciendo, el modelamiento de trafico es de importancia porque este sera
nuestro Ultimo objetivo especifico (Alzate, 2006).

4.1.2 Control De Flujo

El control de caudal es una herramienta de gran importancia dentro de las redes,
ya que su principal funcién es verificar y corregir los errores que se presentan
durante la transmision de informacion, principalmente estd ubicado en la capa de
transporte o de enlace y serd una de las variables de mas interés debido a que el
proyecto de grado va orientado a el control (Charny, Clark & Jin, s.f.).

4.1.3 Agente Movil

Un agente movil es un ente capaz de tomar decisiones por si solo, ademas tiene
la capacidad de moverse entre los nodos de una red, brindando una éptima
recoleccion de informacién acerca de la red que para este caso llevara al
desarrollo de ciertas pruebas que indiquen si es viable para el control de flujo sin
gue pueda presentar congestion o pérdidas (Royo, 2009).

4.1.4 Transmision De Datos

La transmision es una comunicaciéon de datos mediante la propagacion y el
procesamiento de sefiales. La transmision puede ser analdgica o digital, la
analdgica utiliza amplificadores para dar energia a la sefial, pero tiene un aumento
del ruido, mientras que la digital solo puede transmitir a una distancia limitada y
utiliza repetidores para regenerar el patron de ceros y unos (Forouzan, 2000).
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4.15 Enrutamiento

Es un conjunto de protocolos para la capa de red que son usados para resolver
peticiones de servicios de envio de paquetes de datos a través de diferentes redes
de datos, sera de gran importancia debido a que en los simuladores se tendra que
definir el modo en que se va a enrutar la informacion (Goitia, s.f.).

4.1.6 TCP/IP

Es una familia de protocolos encargados de la transmision de la informacion que
nacio en los afios 90 como solucién a la conmutacién que se debia hacer en las
redes, actualmente sigue siendo utilizado y es la base del internet (Crespo, 1998).

4.1.7 SDH

El SDH (Jerarquia Digital Sincrona) es una red digital que trabaja realizando
multiplicacion por division en tiempo, toma pequefias ranuras de tiempo y las ubica
en forma ordenada en una ranura de tiempo mas grande, la sucesién de ranuras
en el tiempo se denominan tramas (Rodriguez, 2000).

4.1.8 Conmutacion

La conmutacién permite que todos los nodos que deseen establecer una
comunicacién no tengan que estar conectados entre si, es decir no todo par de
nodos esta conectado mediante un enlace directo (Sanchez, 2006).

4.1.9 Red De Datos

Es un conjunto de elementos que van orientados hacia la comunicacion de dos
puntos, creando un ambiente 6ptimo para el envio y recepcién de informacién. Las
redes de datos se dividen segun la distancia que pueden alcanzar a cubrir, entre
ellas estan la red LAN y la red WAN.

4.1.10 Red LAN

Una red LAN o red de area local, se cre0 para distancias pequefas, en este caso
sera una interconexion de computadoras, separadas a una distancia no mayor a
200 metros, se utiliza con frecuencia en oficinas o en pequefios grupos de trabajo.
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4.1.11 Red WAN

Es una Red de area amplia que puede alcanzar a cubrir distancias de 100 hasta
1000 km, logrando brindar un servicio de cobertura a varios departamentos o en
algunos casos paises pequenios.

4.1.12 Gestion De Trafico

Es la administracion que se le da a una red, se utiliza para controlar los
parametros de interés en el servicio que se esté brindando, entre los cuales
pueden estar telefonia o internet.

4.1.13 Desempefio De La Red

Es la forma en que se mide la operatividad de la red, analizando los problemas
gue se le han presentado contra la demanda de servicio que ha tenido por parte
de los usuarios.

4.1.14 Demanda De Servicio

La demanda de servicios es la cantidad de peticiones que dan los usuarios a la
empresa de comunicaciones en un tiempo determinado, con el fin de utilizar los
servicios que ofrecen, en este caso la demanda de servicio estara definida por el
administrador pues serd quien defina qué cantidad de trafico le brinda a cada
abonado.

4.1.15 Servicios De Red

Es la creacion de una red de trabajo en un ambiente informatico, que consta de
uno o mas servidores para compartir un recurso, este servicio de red estara
orientado a 4 abonados o computadores que se tendran.

4.1.16 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es un desarrollo de métodos y algoritmos que permite
comportarse a las computadoras de modo inteligente. Esta sera la base para
lograr que el agente movil cumpla con la recoleccion de datos que es lo que se
quiere realizar (Gutiérrez, s.f.).
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4.1.17 NS-2

Network Simulator (NS) es un software con el cual se puede simular eventos
discretos y fue ideado para la ayuda a la investigacion de redes telematicas. NS
proporciona soporte para la simulacion de multitud de protocolos de las capas de
aplicacion, transporte, protocolos de enrutamiento, tanto para redes cableadas
como no cableadas locales o via satélite y con topologias complejas, con un gran
numero de generadores de trafico (padilla, s.f.).

4.1.18 JAVA

JAVA es un lenguaje de programacion para computadores, se introdujo a finales
de 1995 y desde entonces ha presentado una gran ventaja y es que cualquier
herramienta que se desarrolle en esta aplicaciéon se apoya en un gran namero de
clases preexistentes (Garcia de Jalon, 2000).

4.2 MARCO TEORICO
4.2.1 Modelamiento De trafico

La teoria de trafico consiste en la aplicacion de modelos mateméaticos para
explicar la relacion que existe entre la capacidad de una red de comunicaciones, la
demanda de servicio que los usuarios le imponen y el nivel de desempefio que la
red puede alcanzar, como dicha demanda es de origen estadistica, se suele
representar mediante algin proceso estocastico adecuado, con lo que se
constituyen diferentes modelos de trafico (Sanchez, 2006).

4.2.1.1 Modelo de Trafico no Correlacionado

Cuando se agrega el trafico proveniente de una gran cantidad de usuarios
independientes entre ellos, es de esperar que los tiempos entre llegadas de
demandas (paquetes, llamadas, flujos, conexiones,...) a los nodos de ingreso a la
red sean no correlacionados, a menos que la magnitud de las demandas (longitud
de los paquetes, duracion de las llamadas,...) tengan algun tipo de dependencia
de rango largo. Esta suposicion de independencia respecto al trafico que ingresa a
la red permitié el desarrollo de casi toda la Teoria de Colas, la cual constituye la
mas exitosa herramienta matematica hasta ahora usada en el andlisis y control de
redes de comunicaciones (Pefia & Alzate, s.f.).
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4.2.1.2 Modelo de Trafico sin Memoria

Un proceso estocastico {A (t), t 2 0} que toma valores enteros no negativos es un
proceso de Poisson con tasa A si: (a) A(t) es un proceso de conteo que representa
el nimero total de llegadas que han ocurrido desde el instante O hasta el instante
t, de manera que A(0)=0y A(t) - A(s) es el niumero de llegadas en el intervalo (s, t].
(b) El nimero de llegadas que ocurren en intervalos de tiempo no sobre lapados
son independientes. (c) EI numero de llegadas en cualquier intervalo de longitud T
es una variable aleatoria con distribucion de Poisson y parametro AT.

OT)"

n!

PlA(t+T)—A(t) =n]=

Generalmente, el proceso de Poisson se considera adecuado para modelar el
trafico agregado de un gran nimero de usuarios similares e independientes, tal
como ocurre con las conversaciones telefénicas o el trafico interactivo de datos
(Pefia & Alzate, s.f.).

4.2.1.3 Modelos no Correlacionados o Ruidos Blancos

Se trata de sefiales en donde no existe relacion de ningun tipo entre las muestras
de la secuencia (Rx(k)=0 para todo k#0), de tal modo que cada muestra es
generada a partir de la misma funcion de distribucion estadistica, pero con total
independencia de las anteriores. Estos modelos estadisticamente independientes
se han probado validos para modelar ciertos aspectos de la generacion del trafico,
entre los que se puede mencionar el tiempo entre llamadas, la duracién de la
llamada o el tamafio de los ficheros transmitidos. Dentro de este grupo, habria que
incluir a modelos clasicos muy extendidos en todos los ambitos, como el de
Poisson (en donde el tiempo entre eventos se distribuye exponencialmente), o los
ruidos normales o gaussianos (Casilari, Lecuona, & Sandoval, s.f.).

4.2.1.4 Modelos de renovacion

Los procesos de renovacion son una extension de los modelos de trafico sin
memoria, en los que los intervalos de tiempo entre llegadas de paquetes son
independientes e idénticamente distribuidos, aunque no necesariamente
exponenciales o geomeétricos.

El tiempo que falta esperar hasta ver la llegada del préximo paquete depende de
hace cuanto tiempo llegd el ultimo paquete. Aunque esta memoria incrementa la
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complejidad analitica de los procesos generales de renovacion con respecto a los
procesos sin memoria, sigue siendo nula la correlacion entre los tiempos entre
llegadas de paquetes consecutivos, lo cual hace que estos modelos sigan siendo
analiticamente tratables para estudiar el desempefio de los elementos de la red
(Pefia & Alzate, s.f.).

4.2.2 Control de Flujo

Esta técnica es utilizada para no enviar mas informacion de las que el receptor
puede procesar, es de gran importancia dentro de las redes ya que su principal
funcién es verificar y corregir los errores que se presentan durante la transmision
de informacion, principalmente esta ubicado en la capa de transporte y de enlace.

4.2.2.1 Paraday Espera

Es el protocolo orientado a la no conexion, también conocido en inglés como
“Stop&wait”, este impide un uso eficiente de los enlaces, indica que el transmisor
debe esperar a la llegada de la confirmacion de la estacion receptora, cuando se
genere un error se reenviara la trama. Por ejemplo en una linea punto a punto de
A a B de 64 Kb/s de 4000 Km (lo que supone un retraso de 20ms, pues por la
propagacion que cada km introduce 5us), tramas de 640 bits
(640bits/64Kbps=10ms):

— 0 ms: A empieza el envio de trama T1

— 10 ms: A termina envio de T1y espera

— 20 ms: B empieza recepcion de T1

— 30 ms: B termina recepcion de T1; envia ACK de T1 por canal duplex
— 50 ms: A recibe ACK de T1; empieza envio de T2

Eficiencia: tiempo util/ tiempo total=10 ms/50 ms = 0,2 = 20%

En caso de pérdida de una trama o de su ACK, el emisor no sabe si la trama ha
llegado correctamente o no. Por tanto, por cada trama enviada lanza un contador
(time-out), de forma que si vence antes de recibir alguna notificacion, vuelve a
retransmitir la trama correspondiente. Este tiempo se suele aproximar al tiempo de
‘ida y vuelta” de una trama. Ademas, en ocasiones segun los retrasos (o la
congestiéon de la red) este tiempo se puede ajustar dinamicamente.
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Figura 1. Esquema del sistema de parada y espera

0 2000 4000 Km
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(Felici, s.f.)

4.2.2.2 Ventana Deslizante

Esta técnica mejora la eficiencia del método anterior permitiendo que varias
tramas puedan ser transmitidas al mismo tiempo, por ejemplo si dos estaciones, A
y B, estan conectadas mediante un enlace full-duplex, la estacion B reserva
espacios de memoria para almacenar n tramas, la estacidbn A podra enviar n
tramas sin esperar ningun ack, ademas cada trama se etiqueta con un namero de
secuencia para determinar el estado y poder tener un control de ella, cuando B
confirma una trama, incluye en la confirmacién el n° de la siguiente trama que
espera recibir.

También tiene una caracteristica especial que logra que B mantenga una lista de
los nUmeros de secuencia que espera recibir. Cada una de estas listas es como
una ventana de tramas, Si se utilizan k bits para numerar las tramas, los n° de
secuencia iran desde 0 hasta 2k - 1. Las tramas se numeran modulo 2k.
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Figura 2. Esquema del sistema de ventana deslizante
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(Olivares, s.f.)
4.2.3 Agentes Moviles

Un agente es un ente capaz de ejecutar una tarea dada usando informacion
recopilada de su entorno para actuar de forma apropiada para completar la tarea
exitosamente. El software debe ser capaz de adaptarse a si mismo en base a los
cambios que ocurren en su entorno, para que un cambio en circunstancias le
permita alin obtener el resultado deseado.

4.2.3.1 Caracteristicas

Algunas de las propiedades con las que debe cumplir un agente movil son (Pérez,
2000):

- Autonomia: Un agente opera sin la intervencion directa de humanos y debe
tener una cierta clase de control sobre sus acciones y su estado interno.
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- Habilidad social: Los agentes interaccionan con otros agentes y (posiblemente)
con humanos.

Reactividad: Los agentes perciben su entorno y responden en un tiempo
razonable a los cambios que ocurren en él. El agente puede estar en estado
pasivo la mayor parte del tiempo y despertar al momento de que detecte ciertos
cambios.

- Pro actividad: Los agentes no solo responden a cambios sino que pueden tener
un comportamiento con una iniciativa propia hacia una meta dirigida.

- Continuidad temporal: Los agentes estan constantemente ejecutando procesos
ya sea en forma activa o pasiva.

- Orientacién hacia el objetivo final: El agente es capaz de desarrollar una tarea
compleja. Para lograrla es necesario subdividir esta tarea en pequefas subtareas,
el agente debe decidir por si mismo la mejor manera y el orden de ejecutarlas para
lograr el objetivo final.

- Movilidad: El agente debe ser capaz de suspender su ejecucion en un servidor y
reanudarla en otro servidor una vez que se haya desplazado a este. Este concepto
se ha introducido en los ultimos afios.

Estas propiedades inicialmente se adjudicaban a los agentes en el ambito de IA,
sin embargo en los ultimos afios ha sido el factor principal para el desarrollo de los
agentes en el ambito de Internet y ha llegado a ser considerada una caracteristica
fundamental.

4.2.3.2 Lenguaje

El lenguaje de programacion de los creadores de aplicaciones de comunicacion
con agentes debe definir los algoritmos que seguiran los agentes y la informacién
gue llevan viajan por internet.

Para facilitar el desarrollo de las aplicaciones de comunicacion, la interaccion entre
lugares y agentes, el lenguaje de programacion debe ser (Pérez, 2000):

Completo: Para que cualquier algoritmo pueda ser expresado en el lenguaje.

Orientado a objetos: Para obtener los beneficios de esta tecnologia.
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Dinamico: Para que pueda transportar las clases que se necesitan.

Persistente: Para que el agente y su informacién sean respaldados en un medio
volatil.

Portable y seguro: Para que se pueda ejecutar sobre cualquier plataforma de una
forma segura.

Versétil: Que permita tareas complejas de transportacion, autenticacion y control
de acceso.

4.2.3.3 Protocolos

Los protocolos operan en dos niveles, el nivel inferior gestiona el transporte de los
agentes, y el més alto su codificacién y decodificacion.

El protocolo de interconexion de plataformas especifica como dos maquinas se
autentican una a otra usando por ejemplo, criptografia de llave publica, entonces
transfiere la codificacion de un agente a otro.

Figura 3. Niveles del protocolo

Codficachn
dol epeats
APls
Aplicaciones I I : Panspo Lo
Exiternas ; | N dolapants

Almacenamiento

(Pérez, 2000)
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4.2.3.4 Ventajas
Entre las ventajas de esta nueva tecnologia se puede mencionar (Nwana 1996):

Reduce costos de comunicacion: Podria haber una gran cantidad de
informacion que necesita ser examinada para determinar su relevancia. Transferir
esta informacion puede consumir tiempo y atascar la red. Imaginese tener que
transferir muchas imégenes solas para elegir finalmente una. Es mucho més
natural tener un agente que "vaya" a esa localidad, haga una busqueda/elecciéon y
solamente transfiera la imagen elegida de regreso a través de la red. Esto evita la
necesidad de hacer conexiones de red costosas entre computadoras remotas tan
requeridas en llamadas de procedimientos remotos (RPC). Esto proporciona una
alternativa mucho mas barata en ancho de banda y en tiempo de acceso.

No se limita a recursos locales: Si el poder de procesamiento y almacenaje en
una maquina local es muy limitado, es necesario el uso de agentes moviles, de
esta manera se puede migrar a una computadora mas poderosa y lograr ejecutar
la aplicacion deseada.

Coordinacion mas sencilla: Puede ser mas simple coordinar un numero de
solicitudes remotas e independientes y después solamente verificar los resultados
de manera local.

Permite Cémputo Asincrono: El usuario puede activar sus agentes méviles y
hacer alguna otra actividad mientras tanto y los resultados le llegaran por correo
electrénico o algun otro medio, en algun tiempo posterior. Incluso puede operar
aun cuando el usuario no este "conectado". Pueden ir y venir dinamicamente y
servicios mucho mas flexibles pueden coexistir en unidades inferiores,
proporcionando mas opciones para los consumidores.

Proporciona una arquitectura flexible de cOmputo distribuido: Los agentes
moviles proporcionan una arquitectura de computo distribuido Unica, la cual
funciona de manera diferente de las arquitecturas estaticas. Esto proporciona una
manera.
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4.2.3.5 Aplicaciones en Telecomunicaciones

La aplicacion mas importante es la gestién de red que estos entes pueden hacer
como por ejemplo descubrir la configuracion de la red que se esta utilizando.

Figura 4. Agentes Moviles en Gestion de Red

(Pavon, s.f.)

En la figura 4 se produce una clonacion de agentes madviles que permite que se
distribuyan por todos los nodos de la red optimizando la gestion y el control que
van a aplicar en ella.

Otra de las aplicaciones en gestién de red basada en netlet es la deteccion y
correccion de fallos, ademas del control de rendimiento que se puede hacer en la
red.

Figura 5. Agentes Moviles en Gestion de Red con Netlet
Sistema

de
Operaciones

(Pavon, s.f.)

En la figura 5 el agente movil se mueve por la red detectando errores que se
producen durante la transmision.
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4.3 ANTECEDENTES

La aparicion del internet se da a finales de los afios sesenta, fue desarrollado por
las fuerzas especiales de Estados Unidos como un sistema que tendria el fin de
interconectar todas las computadoras de su agencia y facilitar el acceso a la
informacion militar desde cualquier parte del pais, puesto que ante un eventual
ataque ruso no se veria afectada la informacion que poseian.

El Arpanet como fue conocida, en principio soportaba la conexion de 4
ordenadores distribuidos entre las principales universidades, fue tal el éxito de
esta herramienta que dos aflos después ya eran 40, asi que se dio inicio al
desarrollo de nuevas tecnologias y a la necesidad de explorar el funcionamiento
de la red para obtener mayores beneficios de esta nueva herramienta.

El primer paso fue la aparicion del protocolo TCP/IP que se convirtid6 en el
estandar de las redes de comunicaciones y que aun se utiliza, con la aparicién de
este se dieron los primeros avances con respecto al modelamiento de tréfico
puesto que se empez6 a ver la importancia de tener un control total sobre el
funcionamiento del Arpanet.

El modelamiento de trafico ofrecia a los investigadores una alternativa para ir
guiados al éxito, puesto que podian determinar mediante modelos mateméticos el
estado del sistema, ademas se crearon nuevas alternativas para evitar la pérdida
de la informacion a causa de la congestion o la lentitud que se presentaba en las
transmisiones de datos.

El control de caudal fue algo innovador y surgi6 debido a la pérdida de
informacion que se daba cuando se transmitia, entonces este sistema se
encargaria de corregir errores y de re transmitir la informacion, es un sistema que
aun se sigue utilizando (Lépez, 2006).

Por otra parte y con un poco de anterioridad se implementd lo que fue conocido
como Inteligencia Artificial, una idea que dio origen a la creacion del primer
computador electronico digital y funcional del mundo en la década de los 40. El
término fue inventado en 1956, en la conferencia de Darmouth (un congreso en el
gue se hicieron previsiones triunfalistas a diez afios que jamas se cumplieron) lo
gue provoco el abandono casi total de las investigaciones durante quince afios. En
1980 con la revolucion de tecnologia que implementaba Japon se retomo el tema
con el fin de cumplir objetivos que se habian planteado en 1956 y con los cuales
los americanos no habian podido (Salazar, s.f.).
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La inteligencia artificial empez6 con el fin de optimizar los procesos en los
computadores, fue tal el éxito que se dio paso a una nueva rama que se denominé
agentes inteligentes y entre los que se destacaban estaban los agentes moviles.

Los agentes moviles se crearon con el fin de interactuar y buscar informacién por
los diferentes puntos de la red de acuerdo a los parametros con los que fueron
programados, siempre han sido dirigidos a la ingenieria de sistemas, por su
contenido.

Los agentes moviles pueden ser de dos tipos, el primero de ellos basa su
funcionamiento en el movimiento constante por los diferentes puntos del sistema
en el que se quiera implementar y mientras que para el otro tipo de agentes el
movimiento constante no es lo primordial, sino que buscan el éxito en la
recoleccion de informacion.

4.4 ESTADO DEL ARTE

En el ambito local y nacional no hay desarrollos o investigaciones donde se
modele el trafico con informacion recolectada a partir de un agente movil
encargado de control de caudal, pero hay distintos trabajos que abarcan los temas
por separado pero que sirven como principio y fundamento para realizar la
investigacioén, los cuales se describen a continuacion.

El articulo realizado por Paez R., Zarza L., de la Universidad Politécnica de
Catalufia, "Sistemas de Deteccién de Intrusos basados en Agentes", en este
escrito se muestra un modelo que permite mantener todo el control en la deteccién
de intrusos, pero que ha mostrado ser poco eficiente, en términos de
escalabilidad. En este documento los autores presentan varias arquitecturas para
la deteccion de intrusos basadas en agentes (Paez & Zarza, s.f.).

El articulo realizado por Lee G., Faratin P., Bauer S., Wroclawski J., del
Massachusetts Institute of Technology, "A User-Guided Cognitive Agent for
Network Service Selection in Pervasive Computing Environments", la
conectividad es fundamental para entornos de computacion, se
busca para guiar hacia un mundo de conectividad O6ptima y diversa
a travées de tecnologias que drasticamente simplifiquen la
tarea de proporcionar, elegir y utilizar los servicios de red ; en este trabajo se
presenta una vision y el modelo del problema de seleccion de red de servicio (Lee,
Faratin, Bauer & Wroclawski, s.f.).
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El articulo realizado por Alzate M., Vega J., " Predecibilidad del Trafico en
Redes Modernas de Comunicaciones", en este articulo se presentan los
resultados de algunos experimentos que permiten determinar la predecibilidad de
una traza real de trafico con caracteristicas fractales. Se concluye que, sin
necesidad de ajustar las observaciones a un modelo auto semejante particular, es
posible utilizar estadisticas muéstrales tipicas para predecir con sorprendente
exactitud la intensidad de trafico en el futuro inmediato. Por ultimo, se discute
como podria explotarse esta caracteristica para mejorar los mecanismos actuales
de control de congestion en redes modernas de comunicaciones (Alzate & Vega,
s.f.).

El articulo realizado por Alzate M., " Modelos de Tréafico en Analisis y Control
de Redes de Comunicaciones", se describen los principales modelos de tréfico
gue se usan actualmente para representar la aleatoriedad en las demandas de los
usuarios de redes modernas de comunicaciones, asi como la utilizacion de dichos
modelos en el analisis de desempefio de la red y, consecuentemente, en el control
de la misma. También se menciona como el comportamiento fractal del trafico
moderno conduce al estudio de las redes desde el punto de vista de sistemas
complejos (Alzate, s.f.).

La tesis realizado por Royo J., de la Universidad de Zaragoza," Agentes Moviles
Inteligentes Aplicados al Disefio y Desarrollo de Servicios de Datos en
Entornos Inalambricas y Distribuidos”, el trabajo presentado en esta tesis se
encuadra dentro del estudio y disefio de sistemas multiagentes inteligentes, en
entornos inalambricos y distribuidos. La principal contribucién de esta tesis fue el
estudio y andlisis de las distintas propiedades que poseen inherentemente los
sistemas multiagente, y los beneficios que puede proporcionar la tecnologia de
agentes moviles inteligentes en el disefio y desarrollo de arquitecturas software,
en especial para aquellas destinadas a utilizarse en entornos distribuidos e
inalambricos (Royo, 2009).

El articulo realizado por E. Casilari, A. Trujillo, A. Diaz Estrella y F. Sandoval, del
Dpto. Tecnologia Electronica, E.T.S.I. Telecomunicacion, de la Universidad de
Malaga," Arquitectura Integrada Para Control De Trafico En Redes ATM", en
este trabajo se presenta una arquitectura integrada que combina un conformador
de trafico y un mecanismo de control, proponiendo una nueva arquitectura que
mejora las caracteristicas de una arquitectura sencilla que sélo incluye un
mecanismo de control (Trujillo, Casilari, Diaz & Sandoval, s.f.).

El articulo realizado por Charny A., Clark D., Jain R., "Congestion Control With
Explicit Rate Indication", este trabajo da un enfoque de gestion de trafico
mediante la informacién proporcionada por la tasa explicita a la fuente de la red.
Se presenta un algoritmo distribuido asincrono para el célculo de la tasa a través
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de la red, donde la optimizacion se entiende en el sentido de maxmin. El algoritmo
converge rapidamente a las dosis que los calculos nos da y se demuestra que se
comporta bien en la transitoriedad (Charny, Clark & Jain, s.f.).

La tesis realizada por P. Bravo, del Dpto. Ingenieria Telematica, de la Universidad
Carlos Ill De Madrid Escuela Politécnica Superior,” Modelado Fractal de Trafico
de la Red de Ingeniera Telematica ", este trabajo viene de la incapacidad de los
modelos tradicionalmente considerados para caracterizar el trafico telematico. La
transferencia de mensajes distribuidos segun una variable aleatoria de cola
pesada induce la auto-similitud en el trafico de red; el grado con el que el tamafio
de los ficheros es heavy-tailed, determina directamente el grado de auto-similitud
del trafico en el nivel de enlace. El objetivo de este documento es establecer de
una manera estadisticamente rigurosa la caracteristica de la auto-similitud o
naturaleza fractal de las medidas de trafico Ethernet de alta resolucién temporal
coleccionadas en la red del departamento de Ingenieria telemética (Bravo, 2004).

El articulo realizado por Reyes A., Barba A., Sanchez E., del Dpto. de Ingenieria
Telematica de la Universidad Politécnica de Catalufia,” Gestion Inteligente De
Trafico En Redes Activas", este trabajo propone una arquitectura para la gestion
inteligente de trafico en redes activas, en el que algunos aspectos relacionados
con la gestidén de rendimiento se basan en el uso de agentes inteligentes, mientras
que un sistema de politicas permite el encaminamiento del trafico basandose en la
QoS. La plataforma propuesta integra diversas tecnologias novedosas, entre las
mas importantes se encuentra el disefio del sistema de politicas, un control de
acceso basado en politicas y un proceso de evaluacion de politicas, empleado
para obtener la politica adecuada que debe aplicarse en la red del proveedor de
servicios, entre otros (Reyes, Barba & Sanchez, s.f.).

El articulo realizado por Clark D., del Dpto. Laboratory for Computer Science del
Massachusetts Institute of Technology,” Some Observations on the Dynamics
of a congestion Control Algorithm", se basa en la utilizacion de simulaciones
para hacer algunas observaciones sobre el comportamiento del algoritmo de
control de congestion que en la actualidad se estan utilizando. Se
Investigé un caso simple de una pocas conexiones TCP,
con origen y destino en el mismo par de hosts,
mediante un enlace cuello de botella unica (Clark, s.f.).
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5. LIMITACIONES Y ALCANCES
5.1 ALCANCES

La utilizacion de agentes moéviles como herramienta de control de flujo pueden
representar un avance grande en las comunicaciones, puesto que poseen
caracteristicas especiales que guiadas hacia la optimizacion pueden constituir
un nuevo sistema de control.

Mediante las simulaciones se podra demostrar la viabilidad de los agentes
moviles dentro de una red de comunicaciones, que es algo que hasta ahora no
se habia implementado con este fin.

Sentar bases en el tema de modelamiento de trafico mediante agentes
moviles que controlen el caudal de una red de comunicaciones.

5.2 LIMITACIONES

No se contard con trazas reales, asi que estas se generaran de acuerdo a la
informacion que el agente movil recolecte en el recorrido que hara por los
nodos de la red en la simulacion.

Los datos que se manejan y con los cuales se llegara a las conclusiones del
proyecto de grado seran netamente simulados.

Es la primera vez en la universidad que se quiere modelar trafico con agentes
moviles para controlar el caudal, esto implica poca informaciéon involucrando
los tres temas de interés.

La red donde se va a mover el agente mévil no sera superior a 4 nodos
puesto que se quiere implementar este sistema es para una red LAN y ver qué
tan eficaz es.

Se deben desarrollar dos simulaciones, una donde se implemente el agente
movil con su movimiento constante en la red y otra en NS-2 para simular la
capacidad de los enlaces, el tipo de trafico, el tamafio de los paquetes y la
velocidad, todo esto orientado a que la simulacion se ajuste a la realidad.
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1 METODOLOGIA

En este proyecto de grado se emplearan el método cualitativo y cuantitativo, ya
que para llegar al modelo de trafico que caracterizara el desempefio del agente
movil en el control de caudal, primero se desarrollaran actividades de tipo
investigativo. Luego se procedera con las simulaciones que serdn de ayuda para
desarrollar el modelo de trafico. Para la consecucion del proyecto hay un objetivo
que implica documentacion y tres mas donde es necesario el analisis y generacién
de simulaciones que guiaran el proyecto a la generacion del modelo matematico
final.

6.2 FASES Y/O PROCEDIMIENTOS

Fase 1. Se Documentara el proyecto acerca de la utilizacion de agentes
moviles en las telecomunicaciones.

Fase 2. Revision y Analisis De La Informacién Recolectada
Fase 3. Implementar un agente capaz de moverse en una red.
Fase 4. Simular el agente movil enviando sefiales de aviso.

Fase 5. Generar la simulacion respectiva para determinar si los agentes
moviles son viables para el control de caudal.

Fase 6. Analizar las trazas generadas por las simulaciones

Fase 7. Proponer un modelo de trafico con la informacion recopilada por el
agente movil.

6.3 INSTRUMENTOS

Los instrumentos con los que se contard para la realizaciébn de este proyecto de
grado seran: un computador personal que cuenta con 4MB de memoria RAM,
Disco Duro de 320GB y un Procesador Intel Pentium T4200. Este tendra una
maquina virtual con Ubuntu 11.04 de Linux y su principal sistema operativo sera
Windows 7.
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El agente movil sera implementado en JAVA, donde estaran definidas las acciones
que tiene que realizar, también se utilizara un software llamado NS-2 que permite
definir los parametros de una red, con esto los datos que se obtengan se
asemejaran mas a la realidad, esto definira que tan confiables son los resultados
con los que se implementara el modelo. Los datos obtenidos de la simulaciéon en
NS-2 serdn analizados en matlab, ya que permite una recoleccién de informacion
profunda sobre las variables de interés.
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7. RECURSOS

7.1 RECURSOS HUMANOS

Profesionales: Docentes Facultad De Ingenieria, Ingeniero Joaquin Sanchez
(Asesor Técnico), sicologa Inés Garzon (Asesora Metodoldgica).

7.2 RECURSOS FisICOS

Instalaciones  Fundacién  Universitaria San Martin  Sede  Bogota

7.3 RECURSOS TECNOLOGICOS
NS-2 (GLP)
MATLAB (version estudiantil)
TRACEGRAPH (GLP)

JAVA (GLP)

7.4 RECURSOS ECONOMICOS O PRESUPUESTOS

Papeleria $70.000
CDs $30.000
Licencia MATLAB $180.000
SUBTOTAL $280.000
Imprevistos $28.000
TOTAL $308.000
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8. CRONOGRAMA

Figura 6. Cronograma de Fases Y Fechas Del Proyecto

MNombre | Fecha de inido Fecha de fin
[=-Recopilacion de Documentos 30/08/11 29/10/11
. ‘-Documentar el proyecto sobre la utilizacon de agentes moviles en las telecomunicaciones 30/08/11 29/10/11
E Revisién y Anlisis De La Informacién Recolectada 31/10f11 30/11f11
; - Profundizar sobre e tema y ampliar &l marco teorico 31/10f11 30/11f11
[=-Implementar un agente capaz de moverse en una red 2/12f11 21/12f11
: “..Mediante un determinado software definir los movimientos del agente movil 21211 21f12f11
EI--SimuIar el agente mdvil enviando sefiales de aviso 23f01f12 21/02/12
i Adaptar el agente para que envie sefiales de aviso sobre el estado del caudal en la red 23j01f12 21j02{12
E!--Generar |z simulacidn respectiva para determinar si los agentes méviles son viables para el control de caudal 22j02f12 9/03/12
i -Realizar |z simulacion con parametros reales de la red para ver si los agentes moviles son viables 22f02{12 90312
[=-Analizar las trazas generadas por las simulaciones 12/a3f12 60412
¢ i-Verificar la informacion que nos arrojaran las simulaciones y analizar los datos 120312 60412
[=-Proponer un modelo de trafico con la informacién recopilada por &l agente mévil g9f04/12 25/04f12

...Con la informacion recolectada propener un modelo de trafico sobre |a efidendia del agente movil 9/04/12 25/04/12

Figura 7. Cronograma de Fases Y Fechas Del Proyecto En Formato Gantt Project

noviembre 2011 diciembre 2011 enero 2012 fehrern 2012 marzo 2012 ahril 2012

mayo 2012 Lumt

septiembre QDWJuctuhre 201

E ‘20 ‘21 ‘22

i ‘2 ‘a ‘4 ‘5 E ‘7 ‘a ‘9 ‘m ‘11 ‘12 ‘13 1 ‘15 ‘15 ‘w ‘wa z

n e ‘aa ‘44 5 ‘45 ‘47 ‘AB ‘49 ] ‘51 ‘52

[ 3040911 - 28H0/11 ]

7 s ‘39

P—
Recopilacion de Documentos

[FAH0A1 - 3011

P—
Revisiin v Analisis De La Informacion Recolectada
[2H2M1 - 214211 ]

Pr—
Implementar un agente capaz de moverse en una red

[230142 - 210212 |

P—
Simular el agente mévil enviands sefiales de avisa
[220212 - 910312

Pr—
Generar |3 simulacidn respectiva_para determinar si los agentes miviles son viables para el contral de caudal
[ 1200312 - BiD4MZ ]

P—
Analizar las frazas generadas por las simulaciones
(90412 - 250412 ]

]
Propaner un modelo de tidfica con la informacién recopilada por el agente mévil
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GLOSARIO

ACK: Es la sefal que se envia para determinar si la trama ha llegado y ademas
determina si ha llegado correctamente.

Agente Movil: Agentes de software que son capaces de migrar (moverse) de una
computadora a otra de forma autbnoma y continuar su ejecucion en la
computadora destino.

Control: Autoridad que se puede manejar para evitar fenomenos de desorden en
la red.

Datos: Representaciéon simbdlica (numérica, alfabética, algoritmica etc.), un
atributo o caracteristica de una entidad.

Enlace: Es la via por donde viaja la informacién en el nivel fisico.

Enrutamiento: Funcion de buscar un camino entre todos los posibles en una red
de paquetes, se trata de encontrar la mejor ruta posible.

Flujo: Es la cantidad de paquetes que van por un determinado enlace.
Full-Duplex: Sistema que es capaz de mantener una comunicacion bidireccional.
Gestion: Es realizar diligencias conducentes al logro de un deseo cualquiera.

Inteligencia Artificial: Son las inteligencias no naturales de las ciencias de la
Computacion en agentes racionales no vivos.

Modelamiento: Aplicacidon de modelos matematicos de tipo estadistico, que van
orientados a la representacion de un fenémeno.

Modulacion: Técnica para transportar informacion sobre una sefial portadora.
NACK: Sefial que se envia para determinar si en la trama ha ocurrido un error.

Netlet: Red de transmisibn que se encarga de la ejecucion de un programa
semanal por la red.
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NS2: Es un software simulador de eventos discretos ideado para la ayuda
investigacion de redes telematicas tanto cableadas como en redes inalambricas
locales o via satélite.

Protocolo: conjunto de estandares que controlan la secuencia de mensajes que
ocurren durante una comunicacion entre entidades que forman una red.

Red: Conjunto de equipos conectados entre si por medio de dispositivos fisicos
gue envian y reciben informacion.

Router: Dispositivo de hardware usado para la interconexion de redes
informaticas que permite asegurar el direccionamiento de paquetes de datos entre
ellas o determinar la mejor ruta que deben tomar.

TCP: protocolo de comunicacion orientado a conexién y ubicado en la capa del
nivel de transporte.

Tracegraph: Software disefiado para analizar las trazas de NS-2.

Trafico: Capacidad de una red de comunicaciones, demanda de servicio que los
usuarios le imponen y el nivel de desempefio que la red puede alcanzar.

UDP: protocolo del nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas
(Paquete de datos).
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