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RESUMEN

El desarrollo de las tecnologias de la informacion ha hecho posible que
cualquier ciencia o disciplina se beneficie de ellas. Objetivo General es de
Disefiar y Simular una Red Ethernet para conectar el Hospital Manuel Nufez
Butrén con otros hospitales del pais. Objetivos especificos: Simular la red
disefiada para verificar su funcionamiento en el laboratorio CISCO de la
academia Local de la EPIE. Medir el trafico de datos de la red disefiada en el
laboratorio CISCO de la academia Local de la EPIE. Telecomunicaciones han
permitido que personal médico pueda prestar servicios de salud a distancia, ya
sea en tiempo real o diferido; actividades que da origen a la Telemedicina. El
tipo de informacion generada dentro de la actividad médica hace que la
Telemedicina involucre el procesamiento y la transmision de datos, audio,
imagen Yy video, enmarcada dentro de un sinnimero de aplicaciones como la
Tele asistencia, la Tele consulta, la Teleeducacion y la Tele salud, el Disefio y
Simulacién de la Red Ethernet para conectar el Hospital Manuel Nafiez Butrén
con otros hospitales del pais, utilizando la tecnologia Multicast, se logr6 gracias
a los equipos de la academia local CISCO de la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno, Simular la red disefiada para verificar su funcionamiento en
el laboratorio CISCO de la academia Local de la Escuela Profesional de
Ingenieria Electronica tuvo como principal problema en la falta de un software
para la simulacion de tecnologias Multicast, para medir el trafico de datos de la
red disefiada utilizamos el software ARGUS, demostramos que el tiempo de
retardo era 0 %. Conclusiones: Se plantea este sistema de interconexion de la
Red Ethernet de Salud utilizando Multicast ya que permitira la aplicacion de

Telemedicina en el Hospital Regional Manuel Nufez Butron de Puno,
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demostrado que la perdida de datos es cero en las diferentes pruebas que
realizamos tal como. Datos obtenidos con el software Argus, y el disefio de red
es bastante facil. Se simulo el disefio propuesto, aplicandolo al caso del
Hospital Regional Manuel Nufiez Butrdn, pero la dificultad es que el Software
de disefio de redes PacketTracer, no permite simular redes con tecnologia
Multicast, se pudo superar este impase gracias a los equipos del laboratorio de
la Academia Regional Cisco de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,
utilizando Routers Cisco 2811 y Switchs Cisco2960. Para obtener el tiempo de
perdida en la red planteada, utilizamos el software Argus para medir el flujo
utilizado, se determind que la perdida de flujo es cero. Datos obtenidos con el
software Argus, como se indica en el analisis de flujo de paquetes utilizando el
software Argus para Linux por lo que queda demostrado que el disefio
planteado es muy bueno para usar en Telemedicina en el Hospital Regional

Manuel NUnez Butrén de Puno.

Palabras Clave: Multicast, Red Ethernet, Telemedicina.
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ABSTRACT

Thedevelopment of informationtechnologies has madeitpossibleforanyscienceor
discipline to benefitfromthem. ThisishowTelecommunicationshaveallowed
medical personnel to provideremotehealthservices, either in real time
ordeferred,; activitiesthatgiverise to Telemedicine. Thetype of
informationgeneratedwithinthe medical
activitymakesTelemedicineinvolvetheprocessing and transmission of data,
audio, image and video, framedwithin a number of applicationssuch as Tele
assistance, Tele consultation, Tele-education and Tele health, theDesign and
Simulation of the Ethernet Network to connectthe Manuel Nufiez Butron
Hospital withotherhospitals in  the country,using Multicast technology,
wasachievedthanks to theteams of the local academy CISCO of
theNationalUniversity of the Altiplano of Puno, simulatingthenetworkdesigned to
verifyits In  the CISCO laboratory of the Local Academy of
theElectronicEngineering Professional School, themainproblemwasthelack of a
software forthesimulation of Multicasttechnologies, to measurethe data traffic of
thedesignednetworkusingthe ARGUS software, withtheWeshowedthatthedelay

time was 0%.

Keywords: Ethernet Network, Multicast, Telemedicine.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El desarrollo de las Redes de Telecomunicaciones ha permitido que los
médicos puedan prestar servicios de salud a distancia, ya sea en tiempo real o
diferido; actividades que da origen a la Telemedicina. El tipo de informacién
generada dentro de la actividad médica hace que la Telemedicina involucre el
procesamiento y la transmision de datos, audio, imagen y video, enmarcada
dentro de un sinnimero de aplicaciones como la Tele asistencia, la Tele

consulta, la Tele educacion y la Tele salud.

Es importante que los sectores de la salud y la educacion en la subregion
andina, tomen ventaja de esta coyuntura para lograr avances significativos en
la mejoria de la oportunidad, calidad y atencion al paciente. Los procedimientos
de diagnosticos modernos y su sinergia con la tecnologia en comunicaciones,
permiten cada vez mas un diagnostico temprano y un tratamiento mas efectivo

de las enfermedades.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la necesidad de una buena atencién medica en nuestra
region de Puno y la carencia de centros de salud, llamese hospitales, postas y
otros, asimismo la falta de profesionales especialistas en Ciencias de la Salud;
por todo ello me dio la idea de porque no se podia elaborar y aplicar
Telemedicina en el hospital regional Manuel Nufiez Butrén, brindando servicios
meédicos a distancia, interconectando al hospital regional, con cualquier centro

de salud que disponga de una red y aplique telemedicina.
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En este trabajo de investigacion acudi a la tecnologia Multicast para poder
disefiar el Sistema de Interconexion de la Red Ethernet para cursar servicios de
Telemedicina utilizando Multicast para el Hospital Manuel Nufiez Butrén de
Puno, para lo cual se ha trabajado todo el disefio y la simulacion en los
laboratorios CISCO de la Academia Local de la Universidad Nacional del

Altiplano de Puno.

1.3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La Telemedicina tiene su origen en la transmision de sefiales cardiacas
a través de una linea telefonica. En Estados Unidos, en la década del 50, se
iniciaron las primeras aplicaciones en tele siquiatria y tele educacién y en los
60’s la NASA realiz6 las primeras mediciones biotelemétricas en los trajes de
los astronautas. Finalmente, en los afios siguientes, los proyectos en
Telemedicina han cubierto la mayor parte de las aplicaciones médicas como la
cirugia, la radiologia y la dermatologia, entre otras; empleando diferentes
tecnologias de Telecomunicaciones, como los enlaces satelitales o las redes
de é&rea local.
A media que disciplinas como la electrénica, la informatica y las
telecomunicaciones avanzan cada dia, otras ciencias y disciplinas se ven en la
necesidad de emplearlas como una herramienta para su desarrollo y progreso.
Un caso particular es la Medicina, area que se ha apoyado en los principios y
meétodos de las Ciencias Exactas, y en particular de la Ingenieria, para
encontrar soluciéon a algunos de sus problemas. Esta relacion Medicina -
Ingenieria comunmente se denomina Ingenieria Biomédica.
Es asi como se han desarrollado técnicas de diagndstico clinico apoyadas en la

bioelectricidad y la electronica tal como la Electrocardiografia (ECG), la
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Electroencefalografia (EEG) y la Electromiografia (EMG). De igual forma, se
han implementado técnicas para la medicion del ritmo cardiaco, el ritmo
respiratorio y la presion sanguinea, entre otros.

La tecnologia también ha facilitado la obtencion de imagenes corporales como
la Tomografia Axial Computarizada (TAC) empleando los rayos X y la
resonancia magnética o las ecografias, cuyo principio de funcionamiento es el

ultrasonido.

1.4. DEFINICION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Definicidn

La situacion de la salud en el mundo ha mejorado de manera continua
durante la Ultima década. Lo anterior, debido a la mayor existencia de
programas de salud publica y de servicios de salud, suma de cambios
ambientales, socioculturales y tecnoldgicos e iniciativas de integracion
subregionales y regionales que estan echando abajo las barreras fisicas que
separan los paises mediante su integracion virtual. Sin embargo, en algunos
casos especificos en América Latina todavia existen deficiencias, siendo la
region del mundo donde se distribuyen los ingresos de la manera menos
equitativa, a lo que se suma el incremento en la movilidad de las personas y los
desplazamientos por la violencia doméstica y politico social.

Se hace énfasis en la integracion de los modelos de atencibn como la
promocion, prevencion, curacion y rehabilitacion, para lo cual la telemedicina es
una excelente herramienta pues cubre e integra multiples campos del ejercicio

de la salud y puede brindar herramientas para la planeacion y optimizacion del
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recurso, de manera que beneficie a la mayor parte de la poblacion, incluyendo
aguella con dificil acceso a los servicios.

Es por ello muy importante, dar un primer paso que diagnostique la posibilidad
de instauracion de sistemas de telemedicina en nuestro pais como un
mecanismo de optimizacion de la inversion de los recursos limitados existentes
para la salud de tal manera que llegue a un porcentaje mayor de la comunidad,
sin que las condiciones topograficas sea una limitante. Investigar, ademas, la
existencia real de bases de datos actualizadas para fijar politicas de
prevencion, promocion y atencion terapéutica en salud, canalizando de esta

manera los recursos de manera mas eficiente.
1.4.2. Formulacién
¢La conectividad del Hospital Manuel Nufiez Butrén, con otros hospitales del

pais es deficiente y con el disefio, simulacién Ethernet nos permitird mejorar?

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General

Diseflar y Simular una Red Ethernet para conectar el Hospital Manuel Nufiez

Butrén con otros hospitales del pais.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Simular la red disefiada para verificar su funcionamiento en el laboratorio
CISCO de la academia Local de la EPIE.
e Medir el tréfico de datos de la red disefiada en el laboratorio CISCO de

la academia Local de la EPIE.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

- Protocolo PGM - Pragmatic General Multicast Su aplicacion en
servicio de transferencia de archivos, Autor: Lic. Maria Claudia Abeledo,
Tesis presentada para obtener el grado de Magister en Redes de Datos,
Director de Tesis: Ing. Luis Marrone Alumno: Junio de 2013 Universidad
Nacional de La Plata, Facultad de Informatica, Maestria en Redes de
Datos.

Objetivo: EIl primer punto a abordar fue el desarrollo de un estado del arte
sobre el protocolo PGM (Pragmatic General Multicast) desde la publicacion
en diciembre del 2001 del RFC 3208 con categoria de experimental, hasta
la fecha.

Conclusiones: PGM utiliza racionalmente el ancho de banda efectivo en la
transferencia de archivos y lo mantiene constante a lo largo de todo el
proceso de transferencia. Segun se observa, cada cliente recibid6 a una
tasa constante, sin saltos, los archivos transferidos.

- Especificacién y Evaluacién de un Protocolo de Micro movilidad IP
Basado En Transmision Multicast, Tesis Doctoral, Autor: Antonio Leon
Fernandez, Director: DR. D. Manuel Esteve Domingo, Departamento de
Comunicaciones Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacién de la Universidad Politécnica de Valencia, Abril 2004.
Objetivo: el objetivo principal de la Tesis es desarrollar un sistema de

micro-movilidad viable, que utilice las capacidades de transmision multicast
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de las redes IP actuales, y que simultaneamente también incorpore
innovaciones que mejoren las prestaciones durante la entrega.
Conclusiones: El trabajo desarrollado en esta Tesis Doctoral se ha
centrado en el campo de la movilidad en redes IP. Aunque existen distintas
soluciones para abordar el problema, actualmente la mayoria de las
contribuciones giran en torno al protocolo Mobile IP.

- Aplicacion de Multicast IPv6 Seguro a Servicios de Informacién en
Entornos Grid, Autor: Natalia Bibiana Trejo, Departamento de Arquitectura
de Computadores y Automatica, Universidad Complutense de Madrid,
Director: Juan Carlos Fabero Jiménez, Master en Investigaciéon en
Informética, Madrid, Julio de 2008.

Objetivo: El objetivo de este trabajo consiste en el disefio, implementacién
y evaluacion experimental de un nuevo esquema de organizacion de
servicios Indices de MDS4, que aproveche las ventajas del multicast IPv6
transmitiendo informaciéon de manera segura a cada uno de los servicios
MDS4 pertenecientes a un grupo Multicast dentro una Organizacion Virtual
(VO).

Conclusiones: Los resultados preliminares demuestran que la disposiciéon
de servicios Indices utilizando multicast IPv6 permite agruparlos de manera
flexible, en cualquier nivel jerarquico posibilitando que la informacion
mantenida y monitorizada por ellos se organice en una estructura plana,
redundante, tolerante a fallas, que no sobrecarga en exceso el trafico en la
red y es escalable. De esta manera se garantiza la disponibilidad de

informacion a la que puede acceder GridWay.
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Especificacion y Evaluacion de un Protocolo de Micro movilidad IP
Basado En Transmision Multicast, Tesis Doctoral, Autor: Antonio Leon
Fernandez, Director: DR. D. Manuel Esteve Domingo, Departamento de
Comunicaciones Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacion de la Universidad Politécnica de Valencia, Abril 2004.
Objetivo: el objetivo principal de la Tesis es desarrollar un sistema de
micro-movilidad viable, que utilice las capacidades de transmision multicast
de las redes IP actuales, y que simultineamente también incorpore
innovaciones que mejoren las prestaciones durante el handover.
Conclusiones: El trabajo desarrollado en esta Tesis Doctoral se ha
centrado en el campo de la movilidad en redes IP. Aunque existen distintas
soluciones para abordar el problema, actualmente la mayoria de las
contribuciones giran en torno al protocolo Mobile IP. Sin esconder las
ventajas que aporta, y que lo han convertido en la referencia basica para
toda la investigacion actual, hay que indicar que Mobile IP tiene
importantes limitaciones que no lo hacen Gtil para entornos y Lineas futuras
de investigacion con requerimientos de QoS, como pueden ser su
utilizacién para trafico multimedia o para incorporarlo a los sistemas
moviles de cuarta generacion.

Andlisis de Requerimientos de QoS sobre Redes IP Multicast, Autor:
David Alejandro Pérez, presentado a la Universidad Nacional de La Plata,
Facultad de Informatica para optar el titulo de MAGISTER EN REDES DE

DATOS, 2012 Director: Ing. Luis Marrone.
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Objetivo: Analizar distintos protocolos y mecanismos que permiten tener
en cuenta los requerimientos de calidad de servicio impuestos por distintos
flujos y aplicaciones basadas sobre IP Multicast.

Conclusiones: La importancia de esto radica en la proliferacion de las
nuevas aplicaciones de datos, las cuales hacen necesario y deseable el
poder contar con técnicas y métodos que nos permitan tener una
transmision en modo Multicast con soporte de QoS.

- Protocolo PGM - Pragmatic General Multicast Su aplicacion en
servicio de transferencia de archivos, Autor: Lic. Maria Claudia Abeledo,
Tesis presentada para obtener el grado de Magister en Redes de Datos,
Director de Tesis: Ing. Luis Marrone Alumno: Junio de 2013 Universidad
Nacional de La Plata, Facultad de Informatica, Maestria en Redes de
Datos.

Objetivo: El primer punto a abordar fue el desarrollo de un estado del arte
sobre el protocolo PGM (Pragmatic General Multicast) desde la publicacion
en diciembre del 2001 del RFC 3208 con categoria de experimental, hasta
la fecha. Esta parte del objetivo se centré en los desarrollos cientificos y
comerciales, aplicaciones y estudios comparativos con otros protocolos, sin
perder de vista los principios que motivaron este trabajo.

Conclusiones: PGM utiliza racionalmente el ancho de banda efectivo en la
transferencia de archivos y lo mantiene constante a lo largo de todo el
proceso de transferencia. Segun se observa, cada cliente recibid6 a una

tasa constante, sin saltos, los archivos transferidos.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Estructura de Multicast

La tarea de seleccionar una ruta entre dos nodos de una red es uno
de los aspectos mas importantes en las redes de computadoras, esta tarea
es llevada a cabo por los algoritmos de enrutamientos, los cuales se
encargan de seleccionar la ruta mas adecuada, los dos modos tradicionales
de comunicacion, unicast y broadcast, realmente son formas degeneradas
de una tercera, llamada multicast. A continuacion se define cada una de
ellas:

Unicast: Transmision de datos desde una fuente a un destino.

Broadcast: Transmision de datos desde una fuente a todos los posibles
destinos.

Multicast: Transmisién de datos desde una fuente a un conjunto de
destinos.

De ahi la necesidad de cambiar de paradigma hacia un modo de transmisién
en multicast o broadcast, en el que una misma sefial pueda recibirse por
varios usuarios simultaneamente, de tal forma que los recursos de radio se
puedan compartir. Para ello, la solucion técnica sobre redes celulares LTE
(Long TermEvolution) se dio en la especificacion 3GPP, llamada Servicio
Multimedia por Broadcast/Multicast (MBMS, Multimedia
Broadcast Multicast Service), la especificacion de MBMS permite que una
transmision cambie de modo unicast a modo multicast a partir de un "punto
de conmutacion”, que determine el momento de hacer el cambio para

obtener un ahorro tanto en ancho de banda como en potencia de
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transmision. Esta investigacion presenta una evaluacion para determinar los
puntos de conmutacion de modo de transmisién 6ptimos en el estandar
MBMS para diferentes ambientes de propagacion inalambrica.

Ademas, dado que MBMS se puede utilizar en topologias de Red de
Frecuencia Unica (SFN, Single Frequency Networks), que tienen la
propiedad de "ganancia de red", también se determina el ahorro de potencia
de transmisién adicional que se obtiene en esta configuracion.[R Tamayo,
2014]. Una transmision multicast puede ser implementada utilizando Unicast
o Broadcast. Sin embargo, estas soluciones no son eficientes, enviar datos a
todos los nodos de la red para alcanzar a un subconjunto puede producir un
desperdicio grande de recursos.

Esta situacion es mostrada en la Figura 2.1, donde el nodo O desea
transmitir a los nodos 2, 3 y 6, pero también transmite a otros nodos que no
desean la informacion, como el nodo 4.

Realizar una secuencia de Unicast también puede ser indeseable. El
principal motivo nuevamente es el desperdicio de recursos utilizados.

Por ejemplo, los caminos 0 a 2 y 0 a 3 comparten el enlace que conecta los

nodos 0 y 1. En este caso, el mismo dato atravesaria el enlace dos veces.

Figura 2. 1 Ejemplo de Utilizacion de Broadcast para Realizar Multicast

i1L
/ Py \\ Referencia
h Envio

r’a‘\ P necesario
i*/ \ @ Envio

@ innecesario
) (Y Origen
R / | . L 4 e
?« _ . ) @ O Destino

. 1-"1-..' -

Fuente: [R Tamayo, 2014]
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Fuente: [R Tamayo, 2014]

La estructura apropiada para realizar multicast es el arbol. Dicha estructura
consta de un nodo fuente desde el cual cada uno de los nodos destinos
puede ser alcanzado, a través de un solo camino. Es decir, consiste en un
grafo sin ciclos.

De esta forma, el arbol multicast evita el desperdicio de recursos similares a
los citados anteriormente. La Figura 2.3 muestra un arbol que puede ser
utilizado para la distribucion de datos desde el nodo 0 a los nodos 2, 3y 6.
Note que los datos atraviesan los enlaces que pertenecen al arbol una sola

vez. Ademas, no se producen envio sin necesarios de datos.

Figura 2. 3 Un arbol Multicast con origen en 0y destino 2, 3y 6

Fuente: [R Tamayo, 2014]

2.2.2. Métricas de Utilizacion de Multicast

La construccion del arbol Multicast mas adecuado, con raiz en el nodo

origen y alcanzando cada uno de los nodos destinos a través de un camino
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es llevada a cabo por el algoritmo de enrutamiento Multicast. Este puede
optimizar distintas métricas. Ademas, la aplicacion para la cual se construye
el arbol puede tener diversos requerimientos de QoS como retardo maximo
de extremo a extremo limitado, retardo medio acotado o ancho de banda
minimo requerido para llevar a cabo la transmisién. En general, los
algoritmos de enrutamiento Multicast actuales deben considerar mas de una
métrica al construir un arbol. A continuaciébn se presentan las distintas
métricas que deben ser consideradas en la ingenieria de trafico Multicast. [R

Tamayo, 2014]

2.2.3. Utilizacion Maxima de los Enlaces

Uno de los objetivos principales de la ingenieria de trafico Multicast es
encontrar los caminos con la capacidad adecuada entre el nodo origen y el
conjunto de nodos destinos, evitando el congestionamiento en la red y
balanceando la carga en la misma. En la practica, el enfoque tradicional
utilizado para lograr dichos objetivos es el enrutamiento a través de los
caminos con menor utilizacion de los enlaces, donde la utilizaciébn de un
enlace se define como el trafico que fluye a través de él dividido su
capacidad, y la utilizacibn maxima de un camino (ap) como la utilizacion de
su enlace mas utilizado. [R Tamayo, 2014].

En estados en los que la red esta sobrecargada, el enrutamiento a través de
dichos enlaces evita la congestion de los mismos, reduce la pérdida de
paquetes y el retardo total. Ademas, disminuye la probabilidad de rechazos
de posteriores solicitudes de trafico. Dado que los algoritmos de
enrutamiento Multicast deben conectar el nodo origen con cada uno de los

destinos, es deseado que el arbol Multicast esté compuesto por aquellos
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enlaces de menor utilizacion. Esto es, si la utilizaciobn maxima de los enlaces
de un arbol es definido como la utilizacion de su enlace mas utilizado o
utilizacion maxima de sus enlaces (ar), se desea hallar el arbol que minimice

aT.

2.2.4. Retardo Medio y Retardo Maximo de Extremo a

Extremo

La forma tradicional a optimizar las métricas de retardo (delay) medio
(Da) y retardo maximo de extremo a extremo (Dwm) es en rutando a través del
camino de menor retardo.
La extension natural al caso multicast es la transmision a través del arbol
compuesto por los caminos de menor delay desde el nodo fuente a los
nodos destinos. Dicho &rbol es conocido como el &rbol del camino mas corto
(ShortestPathTree SPT). La Figura 2.4 ilustra dicha solucién para el mismo
grupo multicast. El par de numeros sobre cada enlace corresponde al
retardo y al costo del mismo. DA esta dado por la suma de los retardos de
los caminos a cada uno de los nodos destinos dividido el numero de nodos
destinos. Note que, con estos valores de retardo, el arbol de costo minimo
tiene Dv=71 y Da=41.8, mientras que el SPT tiene Dum = 23 y Da=16.8. El
retardo maximo y el retardo medio del arbol de costo minimo son tan
elevados que dicha solucion podria no ser de utlidad para aquellas
aplicaciones sensibles a estas métricas. En contrapartida, el costo del arbol
de la Figura 2.4 es de apenas 28, mientras que el costo del SPT es 40.
Claramente, existe una relacion de compromiso entre estas métricas. [R

Tamayo, 2014].
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Figura 2. 4 Arbol multicast optimo cuando solo DA, es considerado. Ct=40,
Da=16.8 y Dm=23.

Fuente: [R Tamayo, 2014]

2.2.5 Enfoque Multiobjetivo

La optimizacién simultanea de varios objetivos en los problemas de
ingenieria de trafico Multicast, como la utilizacion maxima de los enlaces, el
costo del arbol Multicast, el retardo de maximo y el retardo medio con lleva a
soluciones en las que los objetivos presentan conflictos entre si; es decir, la
mejora en uno conduce a un deterioro en el otro.

Aunque la mayoria de los problemas de enrutamiento en redes de
computadoras involucran este tipo de situaciones, las propuestas
computacionales presentadas hasta la fecha se limitan a convertir el
problema de objetivos multiples en uno en que existe un solo objetivo.

Esta reduccion es debida a los modelos mateméaticos empleados y puede
realizarse de varias maneras. Por ejemplo, priorizando uno de los objetivos y
utilizando los restantes como restricciones, o generando un objetivo
compuesto, otorgando pesos a cada uno de ellos, de forma a optimizar la
suma ponderada de los mismos. De todos modos, ninguna de estas
reducciones refleja fielmente al problema y, por tanto, tampoco otorga
soluciones completamente satisfactorias.

En problemas de optimizacion multiobjetivo en redes de computadoras,
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resulta evidente la existencia de mdultiples soluciones y la imposibilidad de
decidir cuél de ellas es mejor si se consideran todos los objetivos al mismo
tiempo. Se dice que las soluciones de un problema con objetivos multiples
son optimas cuando ninguna otra solucion, en todo el espacio de busqueda,
es superior a ellas cuando se tienen en cuenta todos los objetivos al mismo
tiempo, i.e. ningun objetivo puede mejorarse sin degradar algun otro objetivo.
Esto ha sido mostrado en los ejemplos de la Seccién 1.4, donde se ha
mostrado que ar, Ct, Da 'y Dm pueden estar en conflicto entre si. Al conjunto
de estas soluciones Optimas se conoce como soluciones Pareto 6ptimas.

Su nombre les fue dado en honor al ingeniero y economista Wilfredo Pareto,
quien fue el primero en definir un nuevo criterio de optimalidad para los
problemas en los que existen multiples objetivos a optimizar, y existen
conflictos al realizar la optimizacion simultdnea de los mismos.

A partir de este concepto se establece, como requisito para afirmar que una
situacion es mejor que otra, el que en ella no se empeore nada, pero se
mejore a alguno.

En caso contrario, segun Pareto, para decidir se requiere un juicio no

objetivo de valor y la ciencia no puede guiarnos.

2.2.6. La Convergencia de Ethernet y Multicast

Actualmente y debido a la nueva ola del video sobre IP algunas
tecnologias se ponen de moda, incluso aquellas que siempre fueron
conocidas por su nombre y se mencionan habitualmente sin que la mayoria
de los involucrados tenga una idea mas o menos clara de los conceptos

fundamentales.[Blazquez, 2005].
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Puntualmente estoy hablando del afamado Multicast, y la idea de que
podamos explicar algunos de estos conceptos fundamentales que nos
aclaren un poco el panorama.

La mejor manera que conozco para definir este concepto es mostrando
primero que cosa no es, dado que ejemplificando se logra comprender
rapidamente lo basico.

Conocemos la forma del paquete IP tradicional, en donde algunos de los
campos mas relevantes en los encabezados son la sourceaddress (direccidon
del dispositivo de origen del paquete) y la destination address (direccion del
destinatario del paquete).

Ambos son de 32 bits y deben estar correctamente dispuestos para que se

realice correctamente la entrega de los datos.

Figura 2. 5 Paquete de IP tradicional
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Fuente: [Blazquez, 2005]

Ahora bien, seguramente conocemos a las dos formas estrella de la entrega

de paquetes.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Bl%C3%A1zquez%2C%20Adolfo%20Albaladejo%22%7C%7Csl~~rl','');

Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Altiplano

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Unicast

Un equipo quiere transmitir uno o varios paquetes a un unico destino,
por lo que completa los campos del encabezado de capa 3 con su direccion
IP en el sourceaddress y la direccién IP del destinatario en el destination
address. Con esto se logra una comunicacion entre dos equipos en forma de
un stream de datos en un solo sentido.

El ejemplo més claro de esto es cuando usamos el correo postal, en donde
tenemos un Unico remitente y un Unico destinatario de la carta en cuestion.

Cuando el destinatario me quiera responder, utilizard otro sobre y cambiara
las direcciones de remitente y destinatario de manera acorde para que el
nuevo mensaje pueda volver al origen, creando finalmente la comunicacién

de dos vias.

Figura 2. 6 Modo de Transmision de Unicast

Elaboracion Propia
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2.3.2. Broadcast

El broadcast es una comunicacion desde uno a todos, en donde los
encabezados del paquete IP son completados con una serie de unos
binarios en la parte de host (donde la mascara de red es 0 en formato
binario) y los dispositivos intermediarios comprenden que deben reenviar
dicho paquete a todos los puertos activos dentro del dominio de broadcast al
que pertenece el remitente.

Esto tiene como contrapartida la necesidad de que todos los hosts que
reciben el mensaje deban procesarlo debido a que en la direccion de destino
no existe un Unico destinatario, sino una suerte de codigo que se interpreta
como "A quien corresponda”.

Un ejemplo de lo cotidiano seria una persona que quiere hacer publicidad y
va por la calle arrojando panfletos que anuncian su negocio. Sus empleados
van dejando copias en cada puerta de cada casa, y cualquier persona que
ve un papel puede llegar a entender que es el destino del mensaje, por lo
que debera desdoblarlo, leerlo e interpretarlo y posiblemente eliminarlo al ver
que es propaganda o bien interesarse por el aviso y llamar para pedir el
producto o el servicio en cuestion.

Mas alla de cualquiera de estos casos, debemos tener en cuenta que
muchos papeles desperdigados en la calle o en las casas es basura, y
aunqgue finalmente existan algunos interesados en recibir dicha informacion,
generalmente muchos otros integrantes de la ciudad (el dominio de
broadcast) tuvieron que perder tiempo agachandose a juntar el papel,

leyéndolo, entendiéndolo y descartandolo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

Por esto queda claro que mientras menos broadcast exista en la red, mejor
va a ser la performance, y cuando hablamos de dominios de broadcast nos
referimos a la ciudad en el ejemplo real (a nadie le va a interesar una
propaganda de un servicio que se ofrece solo en otra ciudad) y de los
routers en el ejemplo de networking (los routers no transmiten broadcast

entre sus interfaces).

Figura 2. 7 Modo de Transmision de Broadcast

Elaboracién Propia

2.3.3 Multicast

Como se imaginaran, Multicast es una mezcla de los dos ejemplos
anteriores, en donde un mensaje se transmite entre un origen y un grupo de
destinos que activamente solicitaron recibir dicha informacion.

En su ejemplo mas basico, un equipo que forma parte de una subred
de n equipos en total quiere transmitir cierta informacién a un grupo de m
equipos (m =< n-1) que utilizan un protocolo llamado IGMP para avisar a los
equipos intermediarios que quieren unirse a ese grupo de escucha para

recibir dicha informacion.
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En un ejemplo muy malo se podria decir que ese grupo de m equipos se
ponen la misma direccion IP (una direccion IP especial de clase D,
llamada IP de grupo) y entonces logran recibir los datos destinados a esa
direccion.

La ventaja de esto es que el host de origen envia una Unica copia de la
informacion y son los dispositivos intermedios (routers, switches, etc) los que
se encargan de copiar esos paquetes a todos los puertos en el camino de
los dispositivos que enviaron mensajes de IGMP.

Con esto se logra que el emisor no deba mantener una conversacion de dos
vias con cada receptor, y se logra efectivamente una comunicacion de
tipo uno a muchos e incluso que podria ser de muchos a muchos donde

(como siempre aclaramos) muchos pueden no ser todos.

Figura 2. 8 Modo de Transmision de Multicast

Elaboracion Propia

Como vimos en la seccidn anterior, Unicast no escala cuando se debe enviar
la misma informacion a muchos destinos dado que el ancho de banda

requerido se multiplica por la cantidad de receptores de la informacion.
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Por otro lado si usamos Broadcast, los receptores no pueden estar atras de
un router dado que estos no los transmiten. Ademas estamos generando
una carga intensiva en los dispositivos de red y desperdiciando ancho de
banda.

Ahora bien, necesariamente tengo que aclarar un par de conceptos que son
naturalmente elementales y en una magnitud tal que la mayoria de la gente
nunca se detiene a pensar. Estoy hablando de la relacién entre el
direccionamiento de capa 2 y capa 3.

Conocemos perfectamente que a nivel de capa 3 una direccién IPv4 tiene
una longitud de 32 bits y una direccién de capa 2 (MAC) del famoso
protocolo Ethernet tiene 48 bits.

Es evidente que debemos contar con algo que relacione univocamente cada
una de estas direcciones dado que son de distinto tamafio y no es un

requerimiento necesario que sean iguales.

Figura 2. 9 Tipos de Direcciones de Mac e IP

MAC: 48 bits

Fuente: http://blog.capaocho.net

En el caso de IPv4 existe un protocolo llamado ARP que se encarga de
armar una "tabla de equivalencias" en cada host, que contiene direcciones

IP y sus correspondientes MAC asociadas.
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Los equipos cuando quieren mandar informacion a otro host conocen la
direccion IP de destino (generalmente obtenida por consultas DNS) y al
momento de poner la informacion en los cables, deben armar los
encabezados de la capa de enlace de datos y por ende, deben conocer la
direccion MAC de destino.

En multicast IPv4, existe una relacion entre las direcciones MAC vy las
direcciones de grupo (IP's de clase D).

Supongamos el ejemplo de un servidor que envia un streaming a una LAN:

Figura 2. 10 Servidor que envia un streaming a una LAN
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= IP192168.1.11
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IP:192.168.1.12

[:l C AL (KOO0, 0000, S6eA
IP:192.168.1.13
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|[.1 [ NAC: 00000000649
e IM192.1068.1.14
Fuente: http://blog.capaocho.net

IP:192.168.1.10

Cuando el servidor quiere usar Unicasty enviar datos a la PC D, arma los
paquetes de la siguiente manera:

Capa 3:

IP Origen: 192.168.1.10

IP Destino: 192.168.1.14

Capa 2:

MAC Origen: aaaa.aaaa.aaaa
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MAC Destino: 0000.0000.649a

Ahora imaginemos, que si seguimos el mismo ejemplo con Multicast a la
direcciéon de grupo 239.1.1.10 tendriamos:

Capa 3:

IP Origen: 192.168.1.10

IP Destino: 239.1.1.10

Capa 2:

MAC Origen: aaaa.aaaa.aaaa

MAC Destino: ¢,?

¢A qué direccidon MAC debe enviar las tramas?

Es evidente que no puede ser ninguna MAC de alguno de los equipos,
porque si no la informaciéon se transformaria en Unicast, dado que el switch
replicaria la trama en un Unico puerto. Esto me lleva a citar una frase:

Antes de que exista Unicast, Multicast o Broadcast en capa 3, debe existir en
capa 2.

Todos los hosts deben acordar una direccion MAC comun que puedan
utilizar para recibir las tramas dirigidas al grupo de multicast 239.1.1.10.

Y no solo eso, sino que también el switch debe comprender que esa
direccion MAC no se va a guardar como perteneciente a un solo puerto, sino
a varios.

Veran ahora que la MAC en cuestidbn no se negocia, sino que se calcula
segun lo que veremos a continuacion.

La IEEE registr6 un OUI que es el prefijo de todas las direcciones MAC
relacionadas con direcciones IPv4.

Dicho prefijo es: 01:00:5e
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Fata! — o
Multicast OUI ‘ identificador de grupo

(24 bits) (24 bits)

Fuente: http://blog.capaocho.net

Veran el bit marcado en rojo, este es el bit menos significativo del byte mas
significativo de la direccion MAC (el daltimo bit del primer byte en criollo) y
determina que la MAC es de multicast. Cuando los switches ven este bit en 1
en cualquier direccion MAC entienden que no deben almacenar esa
direccién en la tabla CAM dado que debe ser reenviada a varios puertos.
Ahora bien, sabemos que se calcula una direccibon MAC de multicast en
base a un OUI fijo y a la direccién de grupo, pero la problematica a la que
nos enfrentamos es que una direccion IP tiene 32 bits y solo nos restan 24
de la direccion MAC, por lo que no podremos directamente pegar los bits de
la direccién de grupo en la MAC dado que no nos alcanza el espacio. En
cambio, podemos realizar el siguiente andlisis:

Las direcciones de clase D se utilizan para multicast comprenden el rango
desde la 224.0.0.0 a la 239.255.255.255, por lo que podemos ver gque

cualquier direccion que esta dentro de ese rango tiene la forma:
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Fuente: http://blog.capaocho.net
Dado que los bits 1110 pasados a decimal son 128 + 64 + 32 + 0 = 224 y si
el cuarto bit estuviese en 0 se sumarian 16 mas y el 240 no esta incluido en
las clases D.
Si entendemos esto, podemos comprender que como estos bits siempre
tienen el mismo valor para direcciones multicast de I[Pv4, podemos

desestimarlos y no incluirlos en nuestra futura direccion MAC de multicast:

Figura 2. 13 Direcciones utilizadas para Multicast desestimando los 4

primeros bits

o
x = OXOKOOOO - OO0~ XOOOCIXKKX

= & & &

Fuente: http://blog.capaocho.net

Ahora tenemos 28 bits para almacenar y 24 bits disponibles. Ya nos estamos

acercando a nuestra meta.
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Lo que la gente de la IEEE penso es en desestimar los bits 4 a 8 del primer
byte y el primer bit del segundo byte y transformarlos en un Gnico bit con
valor cero.

En otras palabras:

Tomar los 5 bits que quedan en el primer byte incluyendo el primero del byte
2.

Reemplazarlos por un solo bit en cero.

Figura 2. 14 Direcciones utilizadas para Multicast reemplazando el bits O

O O O
e v 4‘-" = A 5

$,9,6.0,0,0, GRS ¢,6,6,0,0,0.¢. GRlD ¢.9,0,9,0,6,9,4

1,9,0,¢.0,6.0, GRllD 6,¢,0.0.6,0,¢. QR ¢.0.¢.9,0,¢,9.¢

e —

Nuevos 24 bits

Fuente: http://blog.capaocho.net

Ahora si... trasladamos los 24 bits a la direccion MAC de multicast.

Figura 2. 15 Direcciones utilizadas para Multicast utilizando MAC

00000000 01011110  XXXXXXX  XXXXXXXX  XXXXXXXX

NSET [0-7]1X - XX -

MAC de multicast calculada segtn una direccion de grupo en 1Pv4

Fuente: http://blog.capaocho.net
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En un ejemplo practico:

Direccion IPv4: 224.0.0.5 (OSPF)

En binario es: 11100000.00000000.00000000.00000101

Quito la parte en rojo, que es siempre igual para todas las direcciones
____0000.00000000.00000000.00000101

Ahora transformo los préximos 5 bits en un solo cero:
00000000.00000000.00000101

Paso esto a hexadecimal:

00000000.00000000.00000101 = 00.00.05

Luego agrego el OUI de multicast (01:00:5E) como prefijo:
01:00:5E:00:00:05

Esa sera la MAC address de multicast que todos los equipos se pondran
para recibir los datos del grupo.

Vamos a otro ejemplo:

Direccion IPv4: 239.140.125.94

En binario: 11101111.10001100.01111101.01011110

Quito los primeros 4  bits 'y  comprimo los  proximos
5:00001100.01111101.01011110

Paso a hexadecimal: 0C:7D:5E

Agrego el OUI: 01:00:5E:0C:7D:5E

Ahora probemos con la IP: 231.12.125.194

En binario: 11100111.00001100.01111101.01011110

Quito los primeros 4  bits y  comprimo los  proximos
5:00001100.01111101.01011110

Paso a hexadecimal: 0C:7D:5E
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Agrego el OUI: 01:.00:5E:0C:7D:5E <-- j{jiES LA MISMA QUE
CALCULAMOS ANTES!!! ¢ Qué pas6?

Cuando nosotros comprimimos los 5 bits en un solo valor en cero, estamos
pisando 275 bits, por lo que 32 valores de direcciones IP van a corresponder
a una unica MAC.

Segun vimos en el primery la segunda seccion de multicast, es posible
transmitir informacién a un determinado grupo de equipos.

También analizamos que el origen de los datos necesita enviar una unica
copia y luego los dispositivos intermedios (routers, switches) se encargaran
de crear una copia en cada puerto donde se encuentre conectado un cliente
gue desea recibir el trafico de multicast.

Pero antes de llegar a esto debemos razonar lo siguiente:

Sabemos que los switchesethernet no guardan direcciones MAC de
multicast en su tabla CAM, dado que nunca se origina una trama con una
direccién de multicast como direccion de origen.

También sabemos que si una trama con direccion de destino de capa dos no
se encuentra aprendida (no existe en la tabla CAM), el switch
hace flooding (copia la trama en todos los puertos de la VLAN salvo en el
que la origino).

Esto nos lleva a que segun este modelo el trafico de multicast pasa a ser
muy parecido al trafico de broadcast, la CAM tiene informacion y por ende

los paquetes van hacia todos los hosts.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1 REQUERIMIENTO PARA LA RED ETHERNET UTILIZANDO

MULTICAST

RouterCisco Modelo 2811 (4)

Switch Cisco Modelo 2960 (1)

Software VLC Media Player

Software Argus (Software De Monitorizacién)

Procesador PowerEdgeModelo R620

3.1.1 Router Cisco Modelo 2811

El Cisco 2811 cambia la naturaleza de las comunicaciones
corporativas de las oficinas sucursales. Hoy en dia, las redes IP corporativas
necesitan llevar a cabo muchas tareas. Mas aun, las organizaciones
necesitan no solo comunicaciones rapidas, sino también comunicaciones
seguras.

Ademas, las infraestructuras IP pueden ahora llevar sefiales de voz y video,
una excelente manera de mejorar la productividad y disminuir costos.

El Cisco 2811 con los servicios avanzados de IP Cisco 10S incluye 64 MB
Flash/ 256 MB DRAM, AIM-VPN: EPII.PLUS Enhanced. Performance DES,
3DES, AES y la compresion VPN vy el cifrado (AIM)

CARACTERISTICAS

- MPN: CISCO2811.

- Tipo de dispositivo: Router.
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Factor de forma: Externo — modular — 1U.

Anchura: 43,8 cm, 43,82 cm.

Profundidad: 41,7 cm, 41,66 cm.

Altura: 4,5 cm, 4,45 cm.

Peso: 6,4 Kg.
- Memoria RAM: 256 MB (instalados) / 768 MB (max) — DDR SDRAM, 256
MB (instalados) / 760 MB (max) — DDR SDRAM.

- Memoria Flash: 64 MB (instalados) / 256 MB (max).

Protocolo de interconexion de datos: Ethernet, Fast Ethernet.
- Red/ Protocolo de Transporte: IPSec.

Protocolo de Gestién remota: SNMP 3.

Indicadores de Estado: Actividad de enlace, alimentacion.

Proteccion firewall, cifrado del hardware, soporte de MPLS, Disefio
modular, proteccién firewall, criptografia 128 bits, cifrado del hardware,
asistencia técnica.

- VPN, soporte de MPLS, filtrado de URL, cifrado de 256 bits.

- Cumplimiento de normas: IEEE 802.3af.

Figura 3. 1 Routers Cisco 2811 parte posterior

Fuente: http://www.cisco.com
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3.1.2. Switch Cisco Modelo 2960

Facil de utilizar y actualizar, estas configuraciones fijas Fastswitches
de acceso Ethernet de Capa 2 ofrecen capacidades de defensa amenaza
superiores y Capa 3 enrutamiento estatico basico con 16 rutas. También

ofrecen:

2x1GE enlace ascendente

24, y 48 Fast configuraciones de puertos Ethernet

- QoS avanzada, que limitan la velocidad, las listas de control de acceso
(ACL), la gestion de IPv6, y los servicios de multidifusion

- |EEE 802.3af PoE con hasta 15,4 W por puerto para un maximo de 48

puertos

Facil de Configurar, Operar y Administrar

- Una amplia gama de funciones de software para hacer las operaciones
de negocio facil, altamente segura y sostenible, y ayudar a ofrecer una
experiencia de red sin fronteras

- Cisco Smart Install para simplificar el despliegue

- Cisco Auto Smartports para automatizar la configuracién de dispositivos

Mejor Proteccién y Ahorro Inversién

- Latecnologia Cisco EnergyWise para promover el ahorro de energia

- Los menores costos totales de propiedad de la empresa, medianas y
grandes redes de sucursales con opciones de conectividad competitiva,
seguridad y capacidades QoS

- Garantia de hardware limitada de por vida
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RESUMEN DE ESPECIFICACIONES

Total de 10 [/ 100Ethernet 24048

Puertos

Uplinks 2x1GE enlace ascendente
(SFP 0 1000BASE-T)

Flex Stack datos Stacking No

Disponible alimentacién PoE Hasta 15,4 W por puerto

Figura 3. 2 Switch Cisco 2960

Fuente: http://www.cisco.com

3.1.3. Software VLC Media Player

VLC media playeres unreproductor multimediay framework
multimedia libre y de cédigo abierto desarrollado por el proyecto Video LAN.
Es un programa multiplataforma con versiones disponibles para muchos
sistemas operativos, es capaz de reproducir casi cualquier formato de video
sin necesidad de instalar codecs externos y puede reproducir videos en
formatos DVD, Bluray, a resoluciones normales, en alta definicion o incluso

en ultra alta definicién o 4K.
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VLC es un reproductor de audio y video capaz de reproducir
muchos cédecsy formatos de audio y video, ademas de capacidad
de streaming.

Es software libre, distribuido bajo la licencia GPL.

Figura 3. 3 Logo de VLC Media

Fuente: www.softzone.es

3.1.4. Software ARGUS (software de monitorizacion)

ARGUS es un sistema de monitorizacion de red y aplicacién, esta
disefiado para monitorear el estado de los servicios de red ,servidoresy
otros equipos de red .

Se enviara alertas cuando detecte problemas; es un software de cdédigo
abierto escrita completamente en Perl , y proporciona una interfaz basada en

web.
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Figura 3. 4 Informacion de Argus
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Ultima versién estable: 3,7 /02 2013.

Estado de Desarrollo: Activo.

Escrito en: Perl.

Sistema operativo: Cualquier tipo Unix.

Tipo: Sistema de gestién de red.
Licencia: Licencia Artistica.

Sitio web: http://argus.tcp4me.com/

Fuente: http://argus.tcp4me.com/shots.html

3.1.5. Procesador Power Edge R620

Familia de productos de procesadores Intel® Xeon® E5-2600 o E5-

2600 v2

Procesador/socket: 2
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Interconexioninterna: 2 Intel Quick Path Interconnect (QPI); 6.4 GT/s; 7.2
GTI/s; 8.0 GT/s

Caché: 2,5 MB por nucleo; opciones de nudcleo: 4, 6, 8, 10, 12
Sistemas Operativos:

Microsoft® Windows Server® 2012

Microsoft Windows Server 2012 Essentials

Microsoft Windows Server 2008 R2 SP1, x64 (incluye Hyper-V® v2)
Novell® SUSE® Linux Enterprise Server

Red Hat® Enterprise Linux®

Opciones de Virtualizacion:

Citrix® XenServer®

VMware® vSphere® ESX™ y ESXi™

Red Hat Enterprise Virtualization®

Figura 3. 5 Servidor Power Edge R620

Fuente: www.dell.com

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL EMPLEADA

3.2.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, pues consiste en el

empleo practico del conocimiento o teorias de los algoritmos multicast y la

48
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teoria de enrutamiento para resolver el problema de velocidad de
comunicacion en redes de datos.

Asi también es diacronica, pues se investiga problemas en una sucesion de
momentos temporales a fin de conocer la evolucién del comportamiento del
problema en un periodo dado, que permita hacer inferencias, respecto al

cambio y sus consecuencias.

3.2.2. Nivel de Investigacion

La presente investigacion es exploratoria, descriptiva.
Es exploratoria, porque se examina un tema o problema de investigacion
poco estudiado, como es el caso de los algoritmos multicast.
Asi como también es descriptiva, porque no se da la manipulacion de
variables, estas se observan y se describen tal como se presentan en la
realidad, su metodologia es fundamentalmente descriptiva, aunque puede

valerse de algunos elementos cuantitativos y cualitativos.

3.2.3. Disefio de Investigacién

La Investigacion es de tipo experimental, ya que es un tipo de
investigacién que usa la légica y los principios encontrados en las ciencias
naturales.

Los experimentos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o en la vida
real. Aqui se involucran un namero relativamente pequefio de redes y su
respuesta en parametros bastante enfocados.

Los experimentos son mas efectivos para la investigacion explicativa y
frecuentemente estan limitados a temas en los cuales se puede manipular la

situacion en la cual las redes se hallan.
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3.2.4. Poblacién

Debido a que la poblacion es pequeia, redes de routers ya definidas
y algunos de los pardmetros mas saltantes, se ha considerado todo el

universo, en consecuencia se toma a toda la poblacion.

3.2.5. Topologia de la Red

La imagen de la figura 3. 6, fue obtenida del software PacketTracer
solamente se usa para mostrar la topologia, no se puede simular Multicast

en PacketTracer como se realiz6 en la investigacion, en un laboratorio real.

Figura 3. 6 Disefio del Sistema de Interconexion utilizando PacketTracer

192,168, 14.0/30 192.168.13.0/30 192.168.3.0/24
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192.168.4.0/24
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Fuente: Imagen representada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Para la obtencion de los resultados obtenidos en la simulacién del
proyecto se utilizo la presente configuracion de los componentes de la red de

datos como se detalla a continuacion:

4.1.1. Configuracién de Router R1

Current configuration: 1399 bytes

!

!

Last configuration change at 20:55:01 UTC Tue Feb 17 2015
version 15.2

service timestamps debug datetimemsec
service timestamps log datetimemsec

no service password-encryption

!

hostname R4

!

boot-start-marker

boot-end-marker

!

noaaa new-model
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ip multicast-routing

no ipv6 cef

multilink bundle-name authenticated

!

!

licenseudipid CISC02901/K9 sn FGL1715113R
!

!

interface Embedded-Service-Engine0/0
noip address

shutdown

!

!

interface GigabitEthernet0/0

ip address 192.168.4.1 255.255.255.0
ippim sparse-dense-mode

duplex auto

speed auto

!

interface GigabitEthernet0/1

ip address 192.168.14.2 255.255.255.252

ippim sparse-dense-mode
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duplex auto
speed auto

!

interface Serial0/0/0

noip address

shutdown

clock rate 125000

!

interface Serial0/0/1

noip address

shutdown

clock rate 125000

!

routerospf 1

router-id 4.4.4.4

passive-interface GigabitEthernet0/0
network 192.168.4.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.14.0 0.0.0.3 area O
!

ip forward-protocol nd

!

noip http server

noip http secure-server

!

ippimrp-address 192.168.14.2
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|
control-plane

|

|

line con 0

line aux 0

line 2

no activation-character

no exec

transport preferred none

transport input all

transport output pad telnet rlogin lapb-ta mop udptn v120 ssh
stopbits 1

linevty 0 4

login

transport input all

!

scheduler allocate 20000 1000

End

4.1.2. Configuracion de Router R2

Current configuration: 1466 bytes
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I Last configuration change at 21:27:54 UTC Tue Feb 17 2015
version 15.2

service timestamps debug datetimemsec
service timestamps log datetimemsec

no service password-encryption

!

hostname R3

!

boot-start-marker

boot-end-marker

!

!

noaaa new-model

!

ipcef

!

ip multicast-routing

no ipvé6 cef

multilink bundle-name authenticated

!

!

licenseudipid CISC0O2901/K9 sn FGL172825AK
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interface Embedded-Service-Engine0/0
noip address

shutdown

!

interface GigabitEthernet0/0

ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
ippim sparse-dense-mode

duplex auto

speed auto

!

interface GigabitEthernet0/1

ip address 192.168.13.2 255.255.255.252
ippim sparse-dense-mode

duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/0/0

noip address

ippim sparse-dense-mode

shutdown

!

interface Serial0/0/1

ip address 192.168.23.2 255.255.255.252

ippim sparse-dense-mode
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routerospf 1

router-id 3.3.3.3

passive-interface GigabitEthernet0/0
network 192.168.3.0 0.0.0.255 area 0
network 192.168.13.0 0.0.0.3 area O
network 192.168.23.0 0.0.0.3 area O
!

ip forward-protocol nd

!

noip http server

noip http secure-server

!

ippimrp-address 192.168.14.2

!

!

control-plane

!

!

line con 0

line aux 0

line 2

no activation-character

no exec

transport preferred none

transport input all
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transport output pad telnet rlogin lapb-ta mop udptn v120 ssh
stopbits 1

linevty O 4

login

transport input all

!

scheduler allocate 20000 1000

|

End

4.1.3. Configuracioén de router R3

Current configuration: 1344 bytes

!

I Last configuration change at 20:57:53 UTC Tue Feb 17 2015
version 15.2

service timestamps debug datetimemsec
service timestamps log datetimemsec

no service password-encryption

!

hostname R2

!

boot-start-marker

boot-end-marker

!

!

noaaa new-model
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ip multicast-routing

no ipv6 cef

multilink bundle-name authenticated

!

!

licenseudipid CISC0O2901/K9 sn FGL172825AU

!

interface Embedded-Service-Engine0/0
noip address

shutdown

|

interface GigabitEthernet0/0
noip address

shutdown

duplex auto

speed auto

!

interface GigabitEthernet0/1

noip address
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shutdown
duplex auto
speed auto

!

interface Serial0/0/0

ip address 192.168.23.1 255.255.255.252
ippim sparse-dense-mode

clock rate 128000

!

interface Serial0/0/1

ip address 192.168.12.2 255.255.255.252
ippim sparse-dense-mode

!

routerospf 1

router-id 2.2.2.2

network 192.168.12.0 0.0.0.3 area O
network 192.168.23.0 0.0.0.3 area O

!

ip forward-protocol nd

!

noip http server

noip http secure-server

!

ippimrp-address 192.168.14.2
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|
control-plane

|

|

line con 0

line aux 0

line 2

no activation-character

no exec

transport preferred none

transport input all

transport output pad telnet rlogin lapb-ta mop udptn v120 ssh
stopbits 1

linevty 0 4

login

transport input all

|

scheduler allocate 20000 1000

g

End

4.1.4. Configuracion de Router R4

Current configuration: 1468 bytes

!

I Last configuration change at 21:08:09 UTC Tue Feb 17 2015

version 15.2
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service timestamps debug datetimemsec
service timestamps log datetimemsec
no service password-encryption

!

hostname R1

!

boot-start-marker

boot-end-marker

!

!

noaaa new-model

!

ipcef

!

ip multicast-routing

no ipvé6 cef

multilink bundle-name authenticated

!

!

licenseudipid CISC0O2901/K9 sn FGL17151127
!

!

interface Embedded-Service-Engine0/0

noip address
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shutdown

!

interface GigabitEthernet0/0

ip address 192.168.13.1 255.255.255.252
ippim sparse-dense-mode

duplex auto

speed auto

!

interface GigabitEthernet0/1

ip address 192.168.14.1 255.255.255.252
ippim sparse-dense-mode

duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/0/0

noip address

ippim sparse-dense-mode

shutdown

clock rate 128000

!

interface Serial0/0/1

ip address 192.168.12.1 255.255.255.252
ippim sparse-dense-mode

clock rate 128000
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routerospf 1

router-id 1.1.1.1

network 192.168.12.0 0.0.0.3 area O
network 192.168.13.0 0.0.0.3 area 0
network 192.168.14.0 0.0.0.3 area O
!

ip forward-protocol nd

!

noip http server

noip http secure-server

!

ippimrp-address 192.168.14.2

!

!

control-plane

!

!

line con 0

line aux 0

line 2

no activation-character

!

!

control-plane
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line con 0
line aux 0
line 2

no activation-character

no exec

transport preferred none
transport input all

transport output pad telnet rlogin lapb-ta mop udptn v120 ssh
stopbits 1

linevty 0 4

login

transport input all

|

schedulerallocate 20000 1000
|

End
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4.1.5. Pruebas de Equipo Terminal - Equipo Terminal

Se ha realizado la prueba de enviar un video desde el terminal
(servidor) y se comprueba la llegada al terminal destino, utilizando el

Software VLC para la reproduccién del video.

Figura 4. 1 Pruebas de Servidor — Cliente

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno

4.1.6. Pruebas Para Cursar, Voz, Datos y Video

Se realiza la prueba transmitiendo un video a 5 terminales tal como se
aprecia en la figura 4.2

Figura 4. 2 Prueba de transmisién de 1 Video en 5 Clientes

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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Se realiza la prueba transmitiendo dos videos a 5 terminales tal como se

aprecia en la figura 4.3

Figura 4. 3 Prueba de transmision de 2 Video en 5 clientes

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
Se realiza la prueba transmitiendo tres videos a 5 terminales tal como se

aprecia en la figura 4.4

Figura 4. 4 Prueba de transmision de 3 Videos en 5 clientes

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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4.1.7. Pruebas de Flujos de Datos Mediante Software
Se realiza la prueba de flujo de datos utilizando el software ARGUS.

Figura 4. 5 Prueba de flujo de datos usando VLC

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno

Se utiliza el software VLC para la reproduccion del video y el software
ARGUS para la obtencién de los datos de Flujo.

Figura 4. 6 Prueba de flujo de datos usando ARGUS

Index of /

Name Last modified Size Description

" FELECEEELES

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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4.1.8. Simulacion Usando el Laboratorio de Cisco

Figura 4. 7 Patch Panel y Routers del Laboratorio CISCO

"

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno

Figura 4. 8 Routers y Switchs del Laboratorio CISCO

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno

Figura 4. 10 Conexiones a los Routers del Laboratorio CISCO

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno

Figura 4. 12 Conexiones a los Routers del Laboratorio CISCO
‘ \4

Fuente: Imagen fotografica captada en el Laboratorio Cisco UNA - Puno
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4.1.9. Analisis de Calidad de Datos

Andlisis de flujo de los paquetes utilizando el software ARGUS para Linux.

Tiempo
_ _ _ _ _ El indice de Pérdida | Paquetes
Direccion de de Vida | Direccion de | Paquetes
i i transferencia ) de por
Origen de Destino de origen
] de datos datos | segundo
Origen
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 2705476.04 | 15141 0 254.14
150 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 540789.37 287 0 50.15
931 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 307.19 20 0 0.3
930 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 103.74 130 0 0.21
151 05
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0.1
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 " 560 70 0 0.10
192.168.4.255 1 224.0.0.251 0 10 0 0.01
192.168.4.0 1 224.0.0.13 20.26 30 0 0.04
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 100.41 25 0 0.05
Oxaa :f8 Oxaa
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 2090376.31 | 10447 0 190.90
150 04
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 180.01 120 0 0.21
151 05
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0
192.168.4.250 1 224.0.0.251 10.06 20 0 0.05
bc:16:65:84:82:f8 0 bc:16:65:84:82 50.6 60 0 0.11
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192.168.4.1 1 224.0.0.13 20.41 30 0 0.051
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 610771.59 33048 0 55.821
150 04
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 150.12 110 0 0.18
151 05
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0.1
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 8 50 70 0 0.10
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 100.76 20 0 0.05
0x00 :f8 0x00
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 2060287.3 11006 0] 188.43
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1044039.32 5710 0 95.26
931 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 180.32 130 0 0.21
930 05
192.168.4.2 1 224.0.0.1 0 10 0 0
192.168.4.254 .54 239.255.0.2.50
12 180.78 130 0 0.21
151 05
192.168.4.253 1 224.0.0.251 10.38 20 0 0.039
192.168.4.2 1 224.0.0.13 20.14 30 0 0.049
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 8 56 70 0 0.11
127.0.1.1 v2.0 0 299 0 89019 0
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 6707740.49 | 36900 0 616.57
152 04
192.168.4.254.60 | 12 |239.255.0.1.50| 1080800.47 | 59660 0 99.42
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931 04
192.168.4.2 1 224.0.0.1 0 10 0
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 180.98 120 0.21
932 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 180.02 120 0.21
151 05
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 110.58 20 0.041
0x00 :f8 0x00
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 8 560 70 0.11
192.168.4.2 1 224.0.0.13 20.49 30 0.051
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 2004561.41 10066 182.89
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 917070.45 5020 83.75
931 04
192.168.4.2 1 224.0.0.1 0 10 0
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 180.07 120 0.21
932 05
192.168.4.255 1 224.0.0.251 0 10 0
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 180.06 120 0.21
153 05
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:17 0 8 507.6 60 0.11
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1108956.28 6100 103.010
152 04
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 90.05 20 0.01
0x00 :f8 0x00
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 990280.09 5401 90.34
931 04
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192.168.4.2 1 224.0.0.1 0 10 0
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1805.02 120 0.21
932 05
192.168.4.2 1 224.0.0.13 209.19 30 0.050
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1804.97 120 0.21
153 05
192.168.4.255 1 224.0.0.251 102.72 20 0.030
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 8 507.6 60 0.11
bc:16:65:84:82
ab:0:0:2:0:0 0 0 10 0
8
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1301381.08 7107 118.73
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1270311.36 6900 115.90
931 04
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1803.73 130 0.21
932 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1805.01 120 0.212
153 05
192.168.4.1 1 224.0.0.13 209.24 30 0.051
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:17 0 8 506 70 0.121
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 950.58 20 0.030
0x00 :f8 Ox00
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1384540.81 7076 126.32
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
931 12 04 1933237.76 10003 176.38
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192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0
192.168.4.255 1 224.0.0.251 0 10 0 0
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1850 10 0 0.21
932 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1803.78 10 0 0.21
153 05
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 " 560 70 0 0.11
127.0.1.1 v2.0 0 69 11 0 75047 0
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1553583.82 84008 0 141.74
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1169029.33 63909 0 106.65
931 04
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0
192.168.4.1 1 224.0.0.13 290.04 30 0 0.04
192.168.4.255 1 224.0.0.251 130.35 2 0 0.043
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1830.74 130 0 0.221
932 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1850.02 120 0 0.220
153 05
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 1110.19 20 0 0.041
0x00 :f8 0x00
192.168.4.254.13 192.168.4.255.
64 73733333.3 20 0 33333.32
7 138
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1499355.04 82008 0 136.80
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
931 12 04 980025.84 53605 0 89.41
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192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 8 570.6 60 0 0.11
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1805.01 120 0 0.21
932 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1830.74 130 0 0.22
151 05
192.168.4.254.33 239.255.0.3.50
12 1739171.88 | 95002 0 158.67
598 04
192.168.4.254.33 239.255.0.3.50
12 1830.81 130 0 0.21
597 05
192.168.4.2 1 224.0.0.13 290.24 30 0 0.051
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1289551.86 | 70051 0 117.65
152 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1048788.91 | 57400 0 95.68
931 04
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0 0
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 8 560 70 0 0.121
192.168.4.254 1 224.0.0.251 0 10 0 0
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1830.76 13 0 0.221
932 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1850.01 120 0 0.221
153 05
192.168.4.254.33 239.255.0.3.50
12 6820774.13 | 37300 0 622.34
5908 04
1:0:c:cc:cc:cc bc:16:65:84:82
0 990.87 2 0 0.031
0x00 :f8 Ox00
192.168.4.254.33 | 12 |239.255.0.3.50| 184.950 120 0 0.221
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597 05
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1139695.15 | 62309 103.98
152 04
192.168.4.254.53 224.0.0.251.53
255 0 10 0
54 53
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1096607.92 9203 154.86
931 04
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 1 0
192.168.4.1 1 224.0.0.13 280.94 3 0.051
192.168.4.255 1 224.0.0.251 0 10 0
bc:16:65:84:82
bc:16:65:84:82:f7 0 18 570.6 60 0.121
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1830.73 130 0.221
153 05
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 1830.75 130 0.221
930 05
192.168.4.254.33 239.255.0.3.50
12 2196299.11 12003 200.38
598 04
192.168.4.254.33 239.255.0.3.50
12 1850.01 12 0.221
597 05
0:26:6c:4a:69:d2 0 33:33:0:0:0:fb 0 1 0
192.168.4.254.54 239.255.0.2.50
12 1148207.41 | 62850 104.75
150 04
192.168.4.254.60 239.255.0.1.50
12 3118229.61 1700 284.510
931 04
192.168.4.1 1 224.0.0.1 0 10 0
192.168.4.255 1 224.0.0.251 0 10 0

Tabla 4. 1 Datos Obtenidos con el Software ARGUS
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4.2. DISCUSION
4.2.1. INTERPRETACION

La direccion de origen en el andlisis de flujo de paquetes es la
direccion IP del servidor, 192.168.4.254, esta se configur6 manualmente; el
puerto de origen que usa esta direccion IP es elegido por la instancia de
capa 4 en el software servidor, el tiempo de vida de origen es 12, porque asi
se establecié en el software servidor, con esto se logra que el paquete
pueda llegar a saltar hasta 12 routers.

En pruebas anteriores este dato, el tiempo de vida, no era establecido
manualmente en el servidor, se dejo la configuracidén por defecto con el valor
de 0, por lo que la multidifusiéon o multicast no podia saltar ningun router y
sé6lo era posible su funcionamiento en una red LAN.

La direccidon de destino es la 239.255.0.1, una direccién multicast para la
difusion de un video con VLC, esta direccidn sera configurada en el servidor
manualmente y por supuesto en cada cliente para escuchar la multidifusion;
es decir, se configura los clientes con esa direccion multicast en el software
cliente (VLC client). Con esto se logra que sélo haya una sesién multicast en
la red que los clientes puedan escuchar, asi muchos clientes podran usar un
mismo servicio o grupo de datos, ahorrando recursos de red.

El puerto de destino es 5004, es el puerto que se usa en el protocolo RTP
(Protocolo de Transporte en Tiempo Real) para enviar datos y se configuré
manualmente en el servidor, porque es posible cambiar el protocolo y el
puerto; sin embargo, también se configurara manualmente en los clientes el
puerto 5004 para que escuchen a RTP. Existe otro puerto en el flujo de

paquetes, el 5005, es el puerto que usa RTP para control del protocolo.
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También existe en el flujo de paquetes destino con la direccién 239.255.0.2,
una direccion multicast creada para la difusion de otro video diferente
también por VLC, esta direccibn sera configurada en el servidor
manualmente y por supuesto en cada cliente para escuchar la multidifusion;
es decir, se configura los clientes con esa direccion multicast en el software
cliente (VLC client).

Finalmente también esta la direccion de destino 239.255.0.3 que indica la
multidifusion de un tercer video transmitido por VLC.

El indice de transferencia de datos o comunmente llamado ancho de banda
tiene un valor maximo de 6834026.91 bps, aproximadamente 6 Mpbs, lo cual
demuestra que a pesar de hacer la multidifusién de tres videos diferentes
hacia muchos clientes, se ha consumido solamente 6Mbps de todo nuestro
recurso de red que es 1Gbhps entre routers y 100Mbps en las computadoras
clientes. Un dato muy relevante es la pérdida de datos que es el cero

absoluto (0.00), lo que confirma la fiabilidad de los datos en un 100.00%.
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CONCLUSIONES

Primera : Se plantea este sistema de interconexion de la Red Ethernet de
Salud utilizando Multicastya que permitird la aplicacion de
Telemedicina enel Hospital Regional Manuel Nufiez Butron de
Puno, ya que se ha demostrado que la perdida de datos es
ceroen las diferentes pruebas que realizamos tal como se ve en la
tabla 4.1. Datos obtenidos con el software Argus, y el disefio de
red es bastante facil.

Segunda : Se simulo el disefio propuesto, aplicAndolo al caso del Hospital
Regional Manuel Nuafez Butrén, pero la dificultad es que el
Software de disefio de redes PacketTracer, no permite simular
redescon tecnologia Multicast, se pudo superar este impase
gracias a los equipos del laboratorio de la Academia Regional
Cisco de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, utilizando
Routers Cisco02811 y Switchs Cisc02960.

Tercera : Para obtener el tiempo de perdida en la red planteada, utilizamos
el software Argus para medir el flujo utilizado, se determiné que la
perdida de flujo escero tal como se ve en la tabla 4.1. Datos
obtenidos con el software Argus, como se indica en el analisis de
flujo de paquetes utilizando el software Argus para Linux por lo
gque gueda demostrado que el disefio planteado es muy bueno
para usar en Telemedicina en el Hospital Regional Manuel Nufiez

Butrén de Puno.
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RECOMENDACIONES

Primera : Se sugiere investigar mas sobre estos estudios para otro tipo de
redes de datos donde se transmita videos en tiempo real
utilizando la tecnologia Multicast.

Segunda : Se puede plantear muchas investigaciones utilizando redes
Ethernet con tecnologia Multicast para la ensefianza en el Area de
Medicina y ciencias de la salud.

Tercera : También se puede usar este tipo de Redes Ethernet para
conectar centros de salud en cualquier parte del Perd vy
conectarse con cualquier parte del mundo.

Cuarta : Para trabajos futuros tener acceso a los laboratorios CISCO de
alguna academia Regional porque estas cuentan con los equipos
necesarios para la implementacion y simulacion de la red.

Quinto : También recomiendo utilizar algun software que pueda simular las

redes con tecnologia Multicast.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

REFERENCIAS

ISLAS, OCTAVIOFuente: Signo y Pensamiento. Jul 2010, Informacion del
editor: Bogota: Pontificia Universidad Javeriana. Afio de la
publicacion: 2010.

Jorquera, Diego Marcos, Pérez, Francisco Macia Pérez, Juan Carlos Monllor,
SISTEMA DE REGENERACION DE NODOS DE RED,

Desarrollo de Grandes Aplicaciones Distribuidas Sobre Internet;
2005.

Garzén Triana, Daniel Felipe, Montenegro Marin, Carlos Enrique, Gaona
Garcia, Paulo Alonso, LENGUAJE DE DOMINIO ESPECIFICO
PARA CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS DE REDES, Fuente:
Ingenieria Solidaria, oct 2016, Vol. 12.

Berna Galiano, José APolo, Manuel Pérez, Crespo Martinez, Luis Miguel,
Fuente: Redes de Computadores Para Ingenieros en Informética;
2002.

Raul, Tamayo Fernandez' Angel Gabriel, Andrade Reétiga, Arturo, Serrano
Santoyo, Roberto, Conte Galvan; Fuente: Revista Facultad de
Ingenieria Universidad de Antioquia. Mar 2014 Informacion del
editor: Medellin: Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia.

Blazquez, Adolfo Albaladejo, Martinez-abarca, Juan antonio Gil, fuente:
Infraestructuras para el Desarrollo e Implantacion de Aplicaciones de
Red Escalables: Desarrollo de Grandes Aplicaciones Distribuidas
sobre Internet; 2005.

Graterol, Verbnica, Perozo Ricardo, Pirela Gerardo, Jakymec Juan,

aplicabilidad de la metaheuristica de colonias de hormigas

83

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22ISLAS%2C%20OCTAVIO%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Jorquera%2C%20Diego%20Marcos%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22P%C3%A9rez%2C%20Francisco%20Maci%C3%A1%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22P%C3%A9rez%2C%20Juan%20Carlos%20Monllor%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~aci%7C%7Cjdb~~acijnh%7C%7Css~~JN%20%22Desarrollo%20de%20Grandes%20Aplicaciones%20Distribuidas%20Sobre%20Internet%22%7C%7Csl~~jh','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Garz%C3%B3n%20Triana%2C%20Daniel%20Felipe%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Montenegro%20Marin%2C%20Carlos%20Enrique%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Gaona%20Garc%C3%ADa%2C%20Paulo%20Alonso%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Gaona%20Garc%C3%ADa%2C%20Paulo%20Alonso%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~fua%7C%7Cjdb~~fuajnh%7C%7Css~~JN%20%22Ingenier%C3%ADa%20Solidaria%22%7C%7Csl~~jh','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Bern%C3%A1%20Galiano%2C%20Jos%C3%A9%20%C3%81%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Bern%C3%A1%20Galiano%2C%20Jos%C3%A9%20%C3%81%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Crespo%20Mart%C3%ADnez%2C%20Luis%20Miguel%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~aci%7C%7Cjdb~~acijnh%7C%7Css~~JN%20%22Redes%20de%20Computadores%20Para%20Ingenieros%20en%20Inform%C3%A1tica%22%7C%7Csl~~jh','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Ra%C3%BAl%2C%20Tamayo%20Fern%C3%A1ndez%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Angel%20Gabriel%2C%20Andrade%20Re%C3%A1tiga%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Arturo%2C%20Serrano%20Santoyo%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Arturo%2C%20Serrano%20Santoyo%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Roberto%2C%20Conte%20Galv%C3%A1n%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Bl%C3%A1zquez%2C%20Adolfo%20Albaladejo%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AU%20%22Mart%C3%ADnez-Abarca%2C%20Juan%20Antonio%20Gil%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~aci%7C%7Cjdb~~acijnh%7C%7Css~~JN%20%22Desarrollo%20de%20Grandes%20Aplicaciones%20Distribuidas%20Sobre%20Internet%22%7C%7Csl~~jh','');
javascript:__doLinkPostBack('','mdb~~aci%7C%7Cjdb~~acijnh%7C%7Css~~JN%20%22Desarrollo%20de%20Grandes%20Aplicaciones%20Distribuidas%20Sobre%20Internet%22%7C%7Csl~~jh','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Graterol%2C%20Ver%C3%B3nica%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Perozo%2C%20Ricardo%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Pirela%2C%20Gerardo%22%7C%7Csl~~rl','');
javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Jakymec%2C%20Juan%22%7C%7Csl~~rl','');

Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

al enrutamiento de datos con los protocolos rip&eigrp. jul-dic 2015,
Vol. 14.

José Luis, Sampedro Hernandez, Innovacion y cambio micro institucional en el
sector salud: evidencia de latelemedicinaen Meéxico, Fuente:
Economia: teoria y practica. Dec 2013.

Adams, J. Nicholas, and W. Siadak. Protocol Independent Multicast - Dense
Mode (PIM-DM): Protocol Specification (Revised). Internet Request
for Comments RFC 3973. http://www.ietf.org/rfc/rfc3973.txt, 2005.

Ballardie. Core Based Trees (CBT) Multicast Routing Architecture. Internet
Request for Comments RFC 2201.

Ballardie. Core Based Trees (CBT version 2) Multicast Routing. Internet
Request for Comments RFC 2189.

S. Banerjee, B. Bhattacharjee, and C. Kommareddy. Scalable application layer
multicast. In SIGCOMM '02: Proceedings of the 2002 conference on
Applications, technologies, architectures, and protocols for computer
communications, pages 205-217, New York, NY, USA, 2002. ACM.

M. P. Barcellos, M. Nekovee, M. Daw, J. Brooke, and S. Olafsson. Reliable
Multicast for the Grid: a comparison of protocol Implementations.

S. Bhattacharyya. An Overview of Source-Specific Multicast (SSM). Internet
Request for Comments RFC 3569.

D. Borman, S. Deering, and R. Hinden. IPv6 Jumbograms. Internet Request for
Comments RFC 2675.

Conta, S. Deering, and M. Gupta. Internet Control Message Protocol (ICMPv6)
for the Internet Protocol Version 6 (IPv6) Specification. Internet

Request for Comments RFC 4443.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



javascript:__doLinkPostBack('','ss~~AR%20%22Jos%C3%A9%20Luis%2C%20Sampedro%20Hern%C3%A1ndez%22%7C%7Csl~~rl','');

Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

CyTED-Grid. Tecnolog'la GRID como motor del desarrollo regional.
http://www.cytedgrid.org/.

K. Czajkowski, I. Foster, and C. Kesselman. Agreement-Based Resource
Management. In Proceedings of the IEEE, volume 93(3), pages 631—
643, CA, USA, 2005. IEEE. 56

S. Deering and R. Hinden. Internet Protocol, Version 6 (IPv6) Specification.
Internet Request for Comments RFC 2460.

GLUE Working Group. Grid Laboratory Uniform Environment (GLUE).

M. Handley, I. Kouvelas, and T. Speakman. Bidirectional Protocol Independent
Multicast (BIDIR-PIM). Internet Request for Comments RFC 5015.

E. Huedo, R. Montero S., and I. Llorente M. A framework for adaptive execution
in grids. Software: Practice and Experience, 34(7):631-651, 2004.

K. Jeacle and J. Crowcroft. A multicast transport driver for Globus XIO. In
WETICE ’05: Proceedings of the 14th IEEE International Workshops
on Enabling Technologies: Infrastructure for Collaborative Enterprise,
pages 284— 289, Washington, DC, USA, 2005. IEEE Computer
Society.

LCG - Worldwilde LHC Computing Grid Project. Distributed Production
Environment for Physics Data Processing.

G. Malkin. RIP Version 2. Internet Standard 56.

Alfred J. Menezes, Paul C. Van Oorschot, and Scott A. Vanstone. Handbook of
applied cryptography. CRC Press, Boca Raton, 1997. ISBN: 0-8493-
8523-7.

R. Moreno-Vozmediano. Resource Discovery in Ad-Hoc Grids. In International

Workshop on Grid Computing Security and Resource Management,

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO JLi Nacional del
Altiplano

ICCS 2006, volume 3994/2006, pages 1031-1038. Springer
Berlin/Heidelberg, 2006.

R. Moreno-Vozmediano. Application layer multicast techniques in grid
environments. In EATIS '07: Proceedings of the 2007 Euro American
conference on Telematics and information systems, pages 1-4, New

York, NY, USA, 2007. ACM.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
: Altiplano

WEBGRAFIA

http://www.comunidadandina.org/telec/Documentos/Telecomunicaciones_salud
pdf

http://www.imaginar.org/index_archivos/telemed/telemedicina.pdf
http://www.madrimasd.org/informacionidi/noticias/noticia.asp?id=32535&tipo=g
http://anpat.drmm.uniud.it/ctc/resources/VZLA2.ppt
http://www.iconnect-online.org/Documents/HealthZambia_iConnect-
onlineSP.pdf

http://www.hotfrog.cl/Products/Telemedicina
http://anpat.drmm.uniud.it/ctc/resources/VZLA2.ppt
http://www.webdehogar.com/noticias/0506/2217263.htm
http://www.lanacion.com.ar/suples/infor/0104/nota.asp?pag=p04.htm
http://www.timagazine.net/magazine/0798/wireless.cfm
http://www.timagazine.net/magazine/0898/wireless2.cfm
http://www.zdnet-es.com/pcmagazine/2000/junio.html?c=informe4
http://www.latinotek.com/especiales/cont_espec/010120-
panoramica2.shtml#uno

http://www.arrakis.es/~sergilda/wlan/

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



http://www.comunidadandina.org/telec/Documentos/Telecomunicaciones_salud.pdf
http://www.comunidadandina.org/telec/Documentos/Telecomunicaciones_salud.pdf
http://www.imaginar.org/index_archivos/telemed/telemedicina.pdf
http://www.madrimasd.org/informacionidi/noticias/noticia.asp?id=32535&tipo=g
http://anpat.drmm.uniud.it/ctc/resources/VZLA2.ppt
http://www.hotfrog.cl/Products/Telemedicina
http://anpat.drmm.uniud.it/ctc/resources/VZLA2.ppt
http://www.webdehogar.com/noticias/0506/2217263.htm
http://www.arrakis.es/~sergilda/wlan/

