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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general determinar la mejora de la
propuesta de las redes definidas por software en la optimizacion de recursos de red
en una empresa comercial. La tesis es de enfoque cuantitativo, el tipo de
investigacion es aplicada y presenta un disefio experimental. Se tomé como
poblacion a 8 host de la empresa comercial para ser gestionadas, y se realizé un
muestreo no probabilistico, para la recoleccibn de datos se utilizaron los
instrumentos de guia de observacién y ficha de registro. Para el desarrollo de la
investigacion, se utilizé la metodologia elaborada por James McCabe, que consta
de 2 fases, fase de analisis y fase de disefio. Se obtuvo como resultados el
cumplimiento de los aspectos a evaluar en un 100 % por parte de la gestion de
equipos, cumpliendo asi su mejora, por otro lado, se realiz6 el aumento de
transferencia de datos en un 753.59 %, y por ultimo se redujo el tiempo de envio
de paquetes en un 88.95 %. Se concluye que las SDN, permiten gestionar de forma
virtual y centralizada una cantidad ilimitada de dispositivos de red, sin el riesgo de
gue haya algun inconveniente en el proceso; también que, las redes definidas por
software permiten un aumento de transferencia de datos hasta 1000 MBytes por
parte del control de trafico mediante el protocolo TCP vy, por ultimo, beneficia en el
envio de paquetes reduciendo el tiempo, el cual no supera el milisegundo por cada

equipo gestionado.

Palabras clave: Optimizacién de recursos de red, Redes definidas por

Software, gestion de equipos, control de tréfico, envio de paquetes.
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Abstract

This research has as a general objective to determine the improvement of
the software-defined network proposal in the optimization of network resources in a
commercial company. The thesis has a quantitative approach, the type of research
is applied and presents an experimental design. 8 hosts of the commercial company
were taken as population to be managed, and a non-probabilistic demonstration was
carried out, for the data collection the observation guide instruments and registration
form were used. For the development of the research, the methodology developed
by James McCabe was improved, which consists of 2 phases, the analysis phase
and the design phase. The results obtained were 100% compliance with the aspects
to be evaluated by the team management, thus detecting its improvement, on the
other hand, the increase in data transfer was carried out by 753.59%, and finally
Package shipping time was reduced by 88.95%. It is concluded that SDNs allow the
virtual and centralized management of an unlimited number of network devices,
without the risk of any inconvenience in the process; that, software-defined networks
allow an increase in data transfer also up to 1000 MBytes by traffic control through
the TCP protocol and, finally, it benefits reduced packet sending time, which does

not exceed one millisecond per each team managed.

Keywords: Optimization of network resources, Software Defined Networks,

equipment management, traffic control, packet forwarding.
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I INTRODUCCION



Las empresas que entregan servicios de Tl procuran tener infraestructuras de red
apropiadas para aquello que ofrecen. Sin embargo, la expansién de éstas para
poder introducir nuevos departamentos, permitir mas potencia, entre otros motivos,
pueden hacer que la red se haga impredecible y complicada de manejar. Esto es,
vulnerable ante amenazas internas y externas. Segun Ramos, J. (2021) indica, los
fallos de la red pueden ser causados por una serie de problemas, desde errores
humanos hasta ataques DDoS, y pueden hacer que las empresas pierdan ingresos
rapidamente (p. 1).

Al no contar con un sistema apropiado que pueda administrar las redes
correctamente, estas mismas estan vulnerables a los fallos mencionados
anteriormente, ademas, la forma en como se pueda manipular la infraestructura de
red se vuelve tedioso, ya sea por la gran cantidad de dispositivos que existe en
dicha red, también de que esta misma sea muy extensa, o, tal vez, de que se
carezca de equipos adecuados para manejar casos como este, que viene siendo

una administracion directa y eficiente de la red en su totalidad.

Con ello, en el ambito internacional, EI-Shamy, A. et al. (2021) indica que los
algoritmos tradicionales en las redes extensas en las empresas de Tl, necesitan
poder computacional amplio y tiempos extendidos de ejecucion para resolver la
complejidad y los fallos del mismo, dificultando la optimizacién de transmision de

datos, consumo de energia y otros recursos cruciales (p. 2).

Por otro lado, mientras mas dispositivos existen dentro de una red y mas
conexiones se den entre ellos, mas dificil se vuelve gestionar el sistema en términos
de recursos utilizados para su funcionamiento. Por consiguiente, redes que
contengan dispositivos potentes necesitaran sistemas de gestion que les permitan

operar eficientemente.

En el ambito nacional, indica Santisteban, B. (2020) que las principales
preocupaciones de los clientes de una red o servicio incluyen lentitud de
configuracion, costos elevados de operacion y equipamiento, y cuando las redes
son de gran tamafo, la serie de cambios que deben configurarse, como en las listas
de acceso, las rutas y otros, viene siendo complejas cuando se modifica la red (p.
21).



Por consiguiente, uno de los problemas que mas se presenta es el poco
rendimiento de la red, en especial cuando se expande. Del lado del administrador
de red, otras preocupaciones incluyen el costo de las tecnologias propuestas y el

tiempo que consume la configuracion de nuevas politicas.

La empresa comercial, cuenta con dispositivos de red divididos en distintos
pisos, los cuales son dificiles poder administrarlos de manera rapida, debido a la
gran cantidad que poseen, es por ello, que uno los problemas que esto conlleva, es
de no se cuenta con un controlador para poder gestionar los equipos de manera
centralizada, por lo que la gestidén de estos equipos y para obtener informacién de
ellos, se realiza de manera individual, esto se evidencia en el ANEXO N° 9. Por otro
lado, el segundo problema identificado, consta en el control del trafico, donde la
cantidad de transmisién de datos mediante TCP es reducida, no llegando a superar
los 200 Mbytes, por lo cual la confirmacién de envio de paquetes de un host a otro
no es del todo rapido, esto se puede apreciar en el ANEXO N° 27, 28, 29, 30y 31.
Y, por ultimo, también se pudo observar que el envio de paquetes que se realiza
mediante pruebas ICMP, es de 1 a 5 mseg, por lo cual no es del todo rapida, esto
se debe a que las conexiones de los equipos informéticas se realizan mediante
cables de cobre de forma tradicional, provocando demora del envio del paquete del

host emisor al receptor, esto se evidencia en el ANEXO N° 40.

Debido a lo mencionado, en esta investigacion se va a encargar de verificar
la influencia de la Propuesta de disefio de Redes Definidas por Software para la
optimizacion de recursos de red en una empresa comercial, y poder observar los
beneficios que se pueden obtener de ellas al trabajar la gestion de red en un
ambiente digital y no fisico. Para ello, se establecio el siguiente problema general:
¢, Como la propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejorara en la
optimizacién de recursos de red en una empresa comercial?, asi mismo se
plantearon los siguientes problemas especificos, primero: ¢Cémo la propuesta de
disefio de Redes definidas por Software mejorara en la gestion de equipos en una
empresa comercial?, segundo: ¢ Como la propuesta de disefio de Redes definidas
por Software mejorara en el control de trafico en una empresa comercial? y el
tercero: ¢ Como la propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejorara

en el envio de paquetes en una empresa comercial?



La tesis se justifica porque permite la gestion de los equipos de red de forma
centralizada, el cual es utilizado mediante un sistema que beneficia la
administracion de los recursos de red de forma directa, agilizando los procesos de
evaluacion de los equipos, como también realizar otras operaciones, como la
visualizacion de la topologia de red, ver los fallos y errores del envio de paquetes
en una tabla establecida, por otro lado, también se toma en cuenta el control del
trafico, donde la SDN permite el aumento de transmision de datos hasta un 753.59
%, beneficiando la correcta comunicacién de los equipos, y, por ultimo, permite la
disminucién del tiempo de envio de los paquetes en un 88.95 %, y con ello, agilizar

el envio de los datos entre los host gestionados.

Con todo lo investigado, se plante6 el siguiente objetivo general: Determinar
la mejora de la propuesta de disefio de Redes definidas por Software en la
optimizacién de recursos de red en una empresa comercial, y como objetivos
especificos tenemos, primero: Determinar la mejora de la propuesta de disefio de
Redes definidas por Software en la gestion de equipos en una empresa comercial,
segundo: Determinar la mejora de la propuesta de disefio de Redes definidas por
Software en el control de trafico en una empresa comercial, y el tercero: Determinar
la mejora de la propuesta de disefio de Redes definidas por Software en el envio

de paquetes en una empresa comercial.

Estos objetivos hacen llegar a la siguiente hipétesis general: La propuesta
de disefio de Redes definidas por Software mejora en la optimizacion de recursos
de red en una empresa comercial, tenemos como hipétesis especificos, el primero:
La propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejora en la gestion de
equipos en una empresa comercial, el segundo: La propuesta de disefio de Redes
definidas por Software mejora en el control de trafico en una empresa comercial y
por ultimo: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejora en el

envio de paquetes en una empresa comercial.



Il. MARCO TEORICO



Para el apoyo e informacion mas sélida de esta investigacion, se ha realizado una
basqueda de informacién util en distintos antecedentes, tanto nacionales como

internacionales, a continuacién, se evidenciara:

Chafloque, J. (2018) en su tesis de titulacion “Propuesta de disefio de una
red de datos de area local bajo la arquitectura de redes definidas por software para
la Red Telematica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos”, tiene como
objetivo general realizar un propuesta de red LAN con ayuda de la arquitectura de
las redes definidas por software para la Red Telematica de la UNMSM mediante el
uso de una simulacion, para asi poder permitir la gestion de manera optimizada y
centralizada de los recursos de red. En este proyecto se utilizé6 una metodologia que
conforma 3 etapas: documentacién, como también la evaluacion de la informacién
recolectada y el disefio. Tuvo como resultados que el protocolo Openflow permitio
la visualizacién de la topologia de manera eficiente y también que pudo administrar
de manera centralizada todos los dispositivos de la red que tengan incluidos este
protocolo, por otro lado, el controlador pudo descubrir sin ningln problema toda la
topologia, y asi mejorando la optimizacién de los recursos o dispositivos de red por
parte de la gestion e interoperabilidad, donde también permitido una gran cantidad
de transferencia de datos mediante las pruebas TCP realizadas. Se lleg6 a la
conclusién de que el controlador utilizado Opendaylight, permite a todos los
recursos de red que tengan integrado Openflow, sean administrados y visualizados,

y con ello lograr una gestion unificada.

Asi mismo, Ramos, J. (2021) en su tesis de titulacion “Evaluacion del
rendimiento de una red avanzada tradicional y una red avanzada SDN”, tiene como
objetivo general, la valoracion de una arquitectura de red avanzada respecto a su
rendimiento y a su forma de implementar, con el propdsito de realizar una guia. El
disefio utilizado para esta investigacion es cuasiexperimental, de tipo aplicada, su
enfoque viene siendo cuantitativo, en la poblacion se encuentra definida, ya que se
hace evidencia de 47 redes avanzadas académicas donde se dividen en 8 regiones
y en la muestra viene siendo definido, ya que es no probabilistica. Tuvo como
resultados que, en la emulacién realizada, las SDN al momento de ser
implementadas de forma programable es més eficiente, en vez de la manera

tradicional, que viene siendo el HDN. Se llego a la conclusion, que una red avanzada



tiene un mayor beneficio al ser implementada mediante SDN, ya que su rendimiento
logra ser mas eficiente, como también que, el consumo de recursos y la pérdida de

paguetes tiene un mejor nivel.

Por otro lado, Sanchez, G. (2017) en su trabajo de fin de grado “Aplicacién
de SDN para el control del trafico de red en base a usuarios”, tiene como objetivo
entender la arquitectura SDN, como también el protocolo Openflow y con ello poder
realizar un caso de uso que viene siendo el control de trafico mediante distintos
usuarios. Tuvo como resultados, que permitié conectar dos host, hl y h2, donde hl
es el cliente, y h2 el que hace de servidor, esto se realiz6 mediante el puerto 5678,
logrando acumular en el proceso de la prueba TCP, 14.6 GBytes de transferencia
de datos, lo cual esta en el rango de 10 segundos, logrando asi, la conexion exitosa
entre estos 2 usuarios dentro de la red, sin la necesidad de estar utilizando un
router, y todo con el uso de switches Openflow. Se llegé a la conclusion, que se
pudo implementar un software de control de trafico, que permitié controlar la red
plana existente, como también lograr la conexion de los usuarios mediante politicas

asignadas.

Por otra parte, Guzman, D. (2019) en su tesis de titulacién “Analisis del
desemperiio de redes definidas por software (SDN) frente a redes con arquitectura
TCP/IP”, tiene como objetivo general analizar las SDN respecto a la arquitectura
TCP/IP y poder analizar el desempenfio. El tipo de investigacion de este proyecto
fue bibliografico y cuasi — experimental, donde sirvié para conocer mas cerca de las
SDN, y también, conocer los tipos de controladores de esta tecnologia. Tuvo como
resultados, que las redes definidas por software ante escenarios de incremento de
trafico, brinda el doble de capacidad para poder manejarlo, y esto conlleva a otros
factores beneficiosos como la disminucion del tiempo de las latencias. Se llego a la
conclusién, que, segun las distintas pruebas realizadas, se evidencio los beneficios
gue brinda las SDN ante el control de tréfico, pudiendo optimizarlas de acuerdo al

escenario que se pueda dar en ese momento.

Asi mismo, Guanoluisa, E. (2019) en su tesis de titulacion “Disefio de la
arquitectura de una red SDN mediante el protocolo Openflow con simulacion en el

software Mininet para la infraestructura de una pymes”, tiene como objetivo general



el disefo de la red definidas por software, con el uso del protocolo Openflow, para
asi obtener la mejora de la red existente y también mejorar la seguridad en las
PYMES. Tuvo como resultados la utilizacion de Mininet para la creacion de una red
SDN, donde se pudo destacar distintas funcionalidades que benefician una gestién
de red eficiente, los cuales vienen siendo los siguientes: Se realiz6 una gestion
centralizada, donde se utilizé un controlador con el objetivo de poder optimizar los
flujos de datos y también poder reducir los costos. Por otro lado, se destaca el lado
de la escalabilidad que logra la SDN, debido a la programabilidad agil que brinda
Mininet. Se llego a la conclusion, de la apreciacion de los beneficios que brinda las
SDN, donde el que mas se destaca es la manera de cdmo gestiona la red, haciendo

uatil su administracion de una manera centralizada y rapida.

Ademas, Moreno, F. (2019) en su tesis de doctorado “Planificacion y
Optimizacion de Redes Opticas en el Internet del Futuro” tiene como objetivo el
analisis tedrico-practico de herramientas y tecnologias que puedan apoyar el
desarrollo del internet en el futuro, encontrando como respuestas las CDNs, el uso
de SDN-NFV y la expansion de redes épticas. Su disefio es experimental y su
enfoque es holistico. Como resultados, hallé que la ubicacion estratégica de
Centros de Datos con CDN puede reducir el trafico que las redes de transporte
tengan que aguantar, ademas de que las SDN pueden optimizar la utilizacion de
los recursos de hardware en estas redes (Potencia de Procesamiento, Memoria
RAM, Energia) y que los enfoques tecnolégicos adecuados pueden reducir el coste
de red hasta en un 50%. Como conclusion, se indica que la integracion de CDN,
SDN-NFV y SDM pueden reducir el trafico de red en 45%, la utilizacion de recursos
computacionales en 30% y el coste de red hasta la mitad, haciendo que el uso de

las redes sea mucho mas eficiente.

Por otra parte, Valles, W. (2022) en su tesis de titulacion “Disefo de una red
sdn para brindar una gestion centralizada de las configuraciones y una adecuada
gestidon de crecimiento de los nodos a la red de un operador de servicio” tiene como
objetivo general realizar una gestion centralizada en las configuraciones de red y
en el crecimiento de nodos, una gestion adecuada. Tiene como resultados que el
controlador ONOS gestioné los dispositivos de red que tuvieron el protocolo

openflow y que ademas las SDN ayudé a soportar a gran escala el trafico de red



hasta un 70% de eficiencia mediante pruebas de rendimientos constantes. Se
concluye que el uso de las SDN ayudé en la implementacion de nuevos nodos de

manera inmediata y con ello lograr las fechas acordadas de instalacion.

Por otro lado, Quispe, J. (2021) en su tesis de titulacién “Disefio de la capa
de control de una red lan basada en sdn para las redes de campus utilizando las
buenas practicas de opendaylight”, tiene como objetivo general el disefio de una
arquitectura de red LAN, con el uso de las redes definidas por software con el
propdsito de realizar una buena distribucion del trafico de datos, con ayuda de
OpenDayLight. Tuvo como resultados la conexion total de todos los dispositivos
simulados con el uso del comando pingall dentro de OpenDayLight, ademas se
realizaron pruebas individuales a los host en su totalidad con el objetivo de apreciar
los tiempos de respuesta, y se tuvo como resultados que el tiempo obtenido es
menor a 1 milisegundo. Se lleg6 a la conclusion, que el disefio propuesto, ahorrara
demasiado tiempo al momento de la gestion de los equipos y del envio de paqutes,
esto es debido a que OpenDayLight ofrece una programabilidad eficiente y que

también se hace uso de Openflow.

Asi mismo, Mocha, G. (2021) en su trabajo de titulacion de Magister “Analisis
comparativo de protocolos de comunicacién para redes definidas por software”,
tiene como objetivo general la optimizacion del plano de control y el plano de datos
mediante SDN, con el uso de tecnologias de simulacién como Mininet. Se utilizé un
enfoque cuasi experimental, para tener el conocimiento de los protocolos mediante
la transferencia de paquetes que se realizaron con el protocolo ICMP, entre los
distintos host de la arquitectura de red. Tuvo como resultados que, se realiz6 2
pruebas con los protocolos OVSDB y Openflow, teniendo como consecuencia que
Openflow beneficia en la tasa de transferencia del envio de paquetes, donde el
tiempo resultante es menor a 0,35 milisegundo, después de haberse realizado la
primera prueba del protocolo ICMP, donde en el proceso de envio, se estabiliza. Se
concluyé que, las redes definidas por software beneficiaron en la optimizacion de
los planos de datos y control, mediante ciertas pruebas que se realizaron como los

envios de paquetes mediante ICMP.



El autor Aryan, R (2022) informa que las redes definidas por software vienen
siendo una nueva generacion de redes convergentes en el mundo tecnoldgico, el
cual se va a encargar de dar comunicacion entre los recursos de red y el software,
quien es el que los va a controlar (p. 3). Ademas de esto, puede ser ampliado con
una serie de capacidades segun se dé la necesidad, haciendo de las caracteristicas

de cddigo abierto un aumento de potencia sin parangon.

Por otra parte, EI-Shamy, A. et al (2021) indican que el SDN separa al plano
de control de los propios dispositivos de red, siendo que centraliza la gestion de la
informacion importante del trafico, como direcciones MAC, IP, numero de puerto,
protocolos y demas, siendo que el controlador de red (sea OpenFlow, Cisco u otros)
recoge informacion de los dispositivos, gestiona los servicios de red usando estos
y recibe retroalimentacion de la capa de aplicacion, donde las aplicaciones y
comportamientos del usuario son analizados mediante una API especializada (pp.
418, 419). En este aspecto, el rendimiento de un software controlador para una
SDN es enteramente dependiente de los modelos y comportamientos introducidos
por el desarrollador. Por lo general, con las soluciones de software propietario,
estos modelos son automaticamente creados por el software o modelados en
continuo contacto con la empresa. De otra forma, se pueden utilizar otras
herramientas como machine learning, inteligencia artificial o datos estadisticos para

entrenar y mejorar el sistema.

Segun Raza, M. et al (2017), existen tres estrategias para su implementacion
gue compiten por la preferencia de empresas y personas, siendo estas la de
software propietario, la del no propietario y la hibridacion entre las anteriores. En el
primer caso, encontramos a Cisco y OpenFlow, ofreciendo soluciones integradas a
sus productos con retroalimentacion entre capas, pero sin ofrecer mucho en el
campo de la modularidad. Por otro lado, el cédigo abierto como también el software
libre, permiten desarrollar soluciones a medida para cualquier tipo de red, de modo
gue los desarrolladores puedan acceder al codigo fuente sin restricciones para
modificarlo cuanto sea necesario. Por dltimo, compafiias como Cisco han
empezado a mezclar estas opciones en sus licencias de uso, otorgando tanto
soluciones ya implementadas como la capacidad de modificarlo usando mddulos de
codigo compatibles (pp. 1052 - 1055).

10



Por otro lado, Igbal, S. et al. (2020) informa que los beneficios de la
implementacion del SDN son demasiados extensos a nivel cooperativo, ya que
debido a los cambios dentro de la red que estas ofrecen, se puede administrar de
manera eficiente la arquitectura de red (p. 9). Concluyendo, los beneficios de
integrar SDN en un disefio de red yacen en el hecho de que las politicas y gestion

de las redes son automatizadas.

Igualmente, Bour, H. et al. (2022) explica que las SDN nos proporcionan una
gran variedad de beneficios, comenzando de que las redes no van a estar
sometidos al Hardware ni dispositivos dedicados (p. 40). Nos quiere decir que, va
a haber una mejoria en el tema de la seguridad, ya que las redes van a estar
manejadas por el controlador y asi impedir los huecos de seguridad que se dan en

los switchs y routers al momento de configurarlos.

El mismo autor agrega que otros de los beneficios que brinda es de que la
implementacion sera mas flexible y a su vez facil de configurar, esto da la

oportunidad de poder integrar nuevas aplicaciones.

Por consiguiente, Ni, H. (2022) determina que las SDN brindan tanto la
disponibilidad de la informacién de una empresa como la seguridad de la misma,
de igual manera de que van a mejorar el rendimiento de la infraestructura de red

mediante un control de tréafico (p. 9).

En este aspecto, Alabbad, M. y Khedri, R. (2021) mencionan que, en una red
computacional, una defensa altamente efectiva debe comprender proteccion por
capas y segmentacion de servicios. Las SDN tienen el beneficio de poder adoptar
estas medidas por su modularidad, pudiendo adaptarse a cualquier plan de
implementacion en redes masivas, en especial las de 10T y redes empresariales (p.
131 - 132).

En apoyo a esta perspectiva, Desgeorges, L. et al. (2021) aseguran que los
mecanismos propuestos para mejorar la seguridad de las SDN implican o la
robustez de controladores de red o el aumento de éstos, cosa que puede
complicarse cuando se analizan variables como los requisitos de la empresa y las

amenazas variadas a las que se enfrentan. Sin embargo, mientras existan
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vulnerabilidades a un sistema, siempre se encontraran métodos para reforzarlas (p.
153).

De igual manera Ahuja, N. (2021) indica que las redes definidas por software
ayudan a detectar ataques DDoS, dado que el desarrollo de esta tecnologia es por
parte programable, esto beneficia a poder identificar sin complejidad el trafico
malicioso y algunos fallos que puedan ocurrir dentro de la red, todo esto mediante

un punto centralizado (p. 1).

Por otra parte, Latah, M. (2020) informa que los ataques DoS es una de las
varias amenazas que existen contra las redes de comunicaciones, inhabilitando los
servicios dentro de la infraestructura, es por ello que SDN ayuda a disminuir los
falsos positivos por parte de estos ataques (p. 5).

Asimismo, Batista, E. et al. (2021) indican que el mayor reto para las
aplicaciones IoT es mantener una escalabilidad, dado que se trata de mantener el
trafico estable de acuerdo a la cantidad de informacién que pase por dentro. A pesar
de la gran potencia de los dispositivos involucrados en el envio de paguetes, existen
grandes problemas respecto a la latencia, aspecto que las SDN pueden manejar
de forma eficiente con apoyo de otras tecnologias como la Niebla de las Cosas (p.
2).

Asi mismo, Wang et al. (2018) indica que sin el uso del SDN, ejecutar el
plano de control en todos los dispositivos, cuando los clientes van aumentando,
resulta muy costoso para el rendimiento, por lo que existe problemas de
escalabilidad, y esto se resuelve en gran medida con la utilizacion de OpenFlow (p.
24).

Respecto a esto, Alowa, A. et al. (2022) indican que el objetivo central de las
SDN es permitir una dinamizacion de funciones y una adaptabilidad sin precedentes
en lo referente a la gestién de las necesidades de las redes modernas. Esto
contrasta mucho con las redes tradicionales, en cuyo caso tendrian que venir los
administradores de red para insertar nuevas caracteristicas cada vez que existan

nuevas necesidades (p. 104).
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De igual manera, Swaminathan, A. (2021) explica que otras de las ventajas
del SDN viene siendo de que ayuda a poder predecir la ruta mas optima del envio
de paquetes de origen y destino en distintos nodos, mediante el uso practico del
controlador ubicado en un sitio especifico (p. 1).

Este proyecto tiene 3 indicadores, por lo cual, el primero viene siendo
Gestion de equipos, por lo tanto, Valles, W. (2022) informa que las redes definidas
por software permiten que los administradores manipulen y decidan el
comportamiento de red mediante una gestion centralizada, para el uso de equipos

de Tl en un ambiente virtual (p. 17).

Para el segundo indicador, Control de trafico, Sanchez, G. (2017) explica
gue las SDN con el uso de Openflow, permite realizar ordenes de como el trafico
debe de fluir, ya que la red se programa mediante flujos y el control realizado hace
que la red puede responder a los cambios que se hagan en tiempo real, tanto para

el nivel de aplicacion, como para el nivel de usuario (p. 14).

Y, por ultimo, el tercer indicador, Envio de paquetes, Chafloque, J. (2018)
menciona que la simulacion SDN, permite realizar distintas pruebas, como por
ejemplo el ICMP, manipulando los hosts y poder evaluar la comunicacién y las rutas
gue se estan siguiendo, y asi comprobar que la conmutacién de los dispositivos sea

eficiente y su correcta conexion en la red (p. 78).

Se esta utilizando la Arquitectura SDN, por el cual Roncero, O. (2019) explica
gue la Arquitectura SDN esté formada por 3 capas: Capa de infraestructura, capa
de control y capa de aplicacion. En la capa inferior se encuentra la capa de
infraestructura, donde se hallan los elementos de red, como host, switchs, etc. En
la parte intermedia esta la capa control, donde est4 ubicada el controlador SDN,
gue viene siendo una entidad capaz de gestionar los planos de control de los nodos
de manera centralizada y poder guiar de manera correcta los flujos de trafico, la
comunicacién entre la capa de infraestructura y la capa de control, es mediante el
uso del protocolo Openflow, que viene siendo pieza clave para poder lograr la
implementacion de las redes SDN, por ultimo, en la parte superior, se encuentra la
capa de aplicacion, donde se hace presencia de las aplicaciones de negocio, y se

realizan comunicacion de los servicios SDN mediante APIS de la capa de control.
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Con todo esto, se tiene conocimiento del funcionamiento de la arquitectura SDN,
donde las aplicaciones van a definir el uso de las redes, dando comunicacion a la
capa de control, el cual va a tomar las decisiones respectivas y comunicar a la
infraestructura de red (p. 11). En el ANEXO N°7, se puede observar la arquitectura
SDN.

Entre las multiples herramientas que se esta utilizando para el desarrollo del
proyecto, se encuentra Mininet, el cual es un software de gestidn virtualizada para
los dispositivos de una red, por lo tanto, Amaya, L. et al. (2022) explica que Mininet
es un emulador capaz de crear una red de manera virtual, incluyendo los host,
routers, conmutadores, controladores y las respectivas conexiones necesarias para
poder ejecutarlo como red definida por software, esto siendo posible mediante

Openflow (p. 2).

Otra herramienta indispensable, viene siendo el controlador OpenDayLight,
donde Chafloque, J. (2018) explica que OpenDayLight es un controlador SDN
capaz de administrar la red creada de Mininet mediante Openflow, y con ello poder
ejecutar las aplicaciones logrando la conmutacion de paquetes (p. 64). Esto se

puede apreciar en el Anexo N°8.

En este proyecto se utilizd la metodologia elaborada por James McCabe,
donde Callata, S. (2016) comenta que esta metodologia consiste Unicamente en el
area de redes, recopilando los requerimientos de la empresa de acuerdo a sus

necesidades de la infraestructura de red actual (p. 52).

Esta metodologia contiene 2 fases: Fase de analisis y Fase de disefio. La
primera fase, fase de andlisis, consistid en identificar los requerimientos de la
empresa respecto a la red instalada actualmente de acuerdo a la problematica
establecida, donde también realiz6 un estudio de los equipos actuales que se tiene
a nivel LAN, desarrollando la topologia fisica y logica, esto se puede apreciar en el
ANEXO N° 9y 10. La segunda fase, fase de disefio, consistié en aplicar tecnologias
adecuadas para la simulacién de la solucion, tomando en cuenta los requerimientos
establecidos en la fase anterior y la descripcion de la topologia a nivel LAN. La
metodologia de desarrollo se puede apreciar a mejor detalle en el ANEXO N° 11.
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3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto es de enfoque cuantitativo, debido a que se estara realizando
medidas numéricas con la red definida por software, donde de la Cruz, F., et al.
(2017) nos menciona que, este tipo de investigacion se basa en la recopilacion
y el analisis de los datos de las distintas fuentes encontradas, lo cual, pasan
por una herramienta estadistica — matematica para la obtencion de los

resultados y conclusiones (p. 69).

Por otra parte, el tipo de investigacion es aplicada, ya que se va a
encargar de resolver problemas identificados en la empresa comercial,
mediante la aplicacion de conocimientos, es por ello que Reyes, E. (2022)
informa que, para esta investigacion, tiene como finalidad resolver problemas
especificos, mediante un procedimiento reflexivo y controlado para poder

interpretar los hechos (p. 31).

Asi mismo, este estudio presenta un disefio experimental, ya que se
realizara experimentos en el desarrollo del proyecto, es por ello que Huaire, E.
(2022) indica que el disefio experimental se va a encargar de comprobar las
interrogantes, y poder tener mas de una variable con el propdsito de conseguir

distintos resultados (p. 67).

Variables y operacionalizacion

Las variables con las que cuenta el proyecto de investigacion son: Propuesta
de disefio de Redes definidas por Software, variable independiente cuantitativa
y optimizacion de recursos de red, variable dependiente cuantitativa. La
variable dependiente tiene 3 dimensiones: Gestion de equipos, control de
trafico y envio de paquetes, la primera dimension tiene como indicador: Mejora
de gestidon de equipos, la segunda dimensién tiene como indicador: Mejora de
control de trafico y la tercera dimension tiene como indicador: Mejora de envio
de paquetes. La operacionalizacion a detalle se puede apreciar en el ANEXO
N° O1.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo
Para Arias, J. (2016), la poblacion hace referencia a un conjunto de personas,
objetos o medidas que tienen caracteristicas comunes que se pueden observar

en un momento y lugar determinado (p.2).

Para esta investigacion, se tom6 como poblacion a 8 host de la empresa

comercial.

TABLA N° 1: Poblacién

INDICADORES CANTIDAD UNIDAD

Mejora de gestion de 8 Host

equipos

Mejora de control de 8 Host

trafico

Mejora de envio de 8 Host

paquetes

Fuente: Elaboracién propia

La muestra de la investigacion es la misma cantidad de la poblacion,
es decir, 8 host, debido a que son herramientas tecnolégicas que fueron

evaluadas y gestionadas.

Esta investigacion es de muestreo no probabilistico, el cual, para
Liberty, M. (2021) define que el muestreo no probabilistico consiste en que el
investigador realiza muestras al criterio personal en vez de realizar una
selecciéon al azar (p. 20). Es por ello, que el muestreo no probabilistico se
realizd en una parte del proyecto mediante la técnica de la observacion, y que

también dependié de la experiencia del investigador.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Se utilizé la técnica de observacion, por lo tanto, Cortés, D. (2018) indica que
la técnica de observaciéon consiste en observar detalles dentro del campo de
estudio con el objetivo de encontrar informacién util para la investigacion (parr.
1). Y por el lado del instrumento de guia de observacion, Garcia, J. (2021)
explica que este instrumento consiste en registrar todos los datos observables,
gue pueden ser descritos de manera gramatical como grafica, ya que son

necesarios para la prueba de hipotesis (p. 82).

Por otro lado, también se utilizo la técnica de Fichaje, donde Mingrone,
P. (2017) informa que esta técnica sirve para realizar un trabajo de sintesis
como también lograr el orden de las ideas, para poder almacenar grandes
cantidades de informacién respecto a un tema, y esto es muy usado por los
investigadores por la manera de manipular los datos (p. 73). Por el lado del
instrumento, se us6 la Ficha de registro, donde Santandreu, A. (2019) explica
gue este instrumento sirve para recolectar los datos dentro del campo de
estudio, el cual permitirh segun el tipo de investigacion, realizar operaciones

para llegar al objetivo deseado (p. 180).

TABLA N° 2: Recoleccion de datos

DIMENSION INDICADOR TECNICA | INSTRUMENTO
Gestion de Mejora de gestion de Observaci | Guia de
equipos equipos on observacion
Control de trafico | Mejora de control de trafico
Fichaje Ficha de
registro
Envio de paquetes | Mejora de envio de
Fichaje Ficha de
paquetes
registro

Fuente: Elaboracion propia
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Estos instrumentos fueron sometidos a un juicio de expertos para definir

su validez en la utilizacion, el cual Naomi, C. (2019) explica que el juicio de

expertos consiste en que el experto aplica sus conocimientos para construir un

juicio y tomar una decision, el cual, no necesariamente tiene que ser parecida

a otros expertos, y todo esto es importante para los analisis estadisticos validos

(p. 1). Esto se puede observar en los anexos N° 51, 52 y 53.

TABLA N° 3: Validez por juicio de expertos de la guia de observacion del
indicador Mejora de gestién de equipos

o GRADO
N EXPERTO ACADEMICO PUNTAJE FIRMA
Galarreta Velarde, Doctor 86% P 4
Antonio W "
PROMEDIO 86%

Fuente: Elaboracion propia

Para poder validar el instrumento de guia de observacion del indicador

Mejora de gestidon de equipos, se realizé una reunién con el experto, donde dio

un promedio de 86% de validez, demostrando que el instrumento es apto para

la recoleccion de datos.

TABLA N° 4: Validez por juicio de expertos de la guia de observacion del
indicador Mejora de control de trafico

o GRADO
N EXPERTO ACADEMICO PUNTAJE FIRMA
Galarreta Velarde, Doctor 84%

Antonio
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PROMEDIO 84%

Fuente: Elaboracion propia

Para poder validar el instrumento de ficha de registro del indicador
Mejora de control de tréfico, se realizdé una reunién con el experto, donde dio
un promedio de 84% de validez, demostrando que el instrumento es apto para

la recolecciéon de datos.

TABLA N° 5: Validez por juicio de expertos de la guia de observacion del
indicador Mejora de envio de paquetes

° GRADO
N EXPERTO ACADEMICO PUNTAJE FIRMA
1 Galarreta Velarde, Doctor 86% > ¢
Antonio %f E
PROMEDIO 84%

Fuente: Elaboracion propia

Para poder validar el instrumento de ficha de registro del indicador
Mejora de envio de paquetes, se realizo una reunion con el experto, donde dio
un promedio de 86% de validez, demostrando que el instrumento es apto para

la recoleccion de datos.

3.5. Procedimientos

En la presente investigacion, se evallan aspectos pertinentes al estado de la
organizacion en cuanto a su infraestructura de red. Esto incluye dispositivos, y
estandares aplicados para su disefio, por lo que se tomdé en cuenta: el

desemperio de los dispositivos y la red en funcién a sus métricas.

Para la recoleccion de datos, fue mediante los responsables que
trabajan en la empresa, donde brindaron informacion de los dispositivos y de

gué forma esta estructurada la red, donde fue recolectado en instrumentos de
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guia de observacion y ficha de registro. Brindaron el documento necesario para
justificar el permiso de desarrollo del proyecto, esto se aprecia en el ANEXO N°
3.

Una vez recolectado los datos, se utilizé el programa SPSS 21, para el
procesamiento del mismo, por lo que Fayaz, M. (2022) informa que el IBM
SPSS es un programa estadistico, capaz de realizar distintas acciones con los

datos, como poder analizarlos y manipularlos (p.4).

Por otro lado, se realizO la prueba de McNemar para muestras
relacionadas para el instrumento de guia de observacion, donde Pembury, M.
(2020) menciona que la prueba de McNemar es una prueba no paramétrica, el
cual consiste en comparar 2 muestras relacionadas, donde se trabaja con datos
binomiales (p.1). Asi mismo, también se realizo la prueba de T-Student para el
instrumento ficha de registro, donde Mishra, P. (2019) explica que esta prueba
es un método estadistico, donde se encarga de comparar medias para la
prueba de hipotesis (p. 1). Y, por ultimo, se realiz6 la prueba de Wilcoxon para
muestras relacionadas para el instrumento ficha de registro, donde Howard, C.
(2022) explica que esta prueba es una prueba no paramétrica, donde se
encarga de brindar informacién significativa, como por ejemplo el valor de p,
también los nimeros a tratar y por ultimo los intervalos de confianza (p. 1). Con
todo lo mencionado anteriormente, se aplicé una prueba de hipétesis donde,
Mourougan, S. (2017) explica que la hipétesis consiste en la declaracién que
tienen los investigadores, cuando se especula el resultado ya sea de un
experimento 0 una investigacion que se esté realizando, con el propdsito de
cumplir con el objetivo general mediante todo un proceso de razonamiento (p.
1). Con todo lo explicado, se mostro si existe una determinada diferencia o valor
estadistico es significativamente elevado o no, es por eso que se plantearon 2
posibles hipétesis: HO (Hipotesis nula) e H1 (Hipotesis alternativa) para cada
indicador. Concluyendo, la prueba de hipétesis debera tener como resultado,

una de esas dos alternativas mencionadas anteriormente.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

El método utilizado, en primer lugar, fue la estadistica descriptiva, para poder
detallar los resultados de forma dinamica, indicando los puntos y cambios que
se obtuvieron en el desarrollo del procesamiento de datos, por lo que, Rendon,
M (2016), informa que la estadistica descriptiva tiene como propadsito, explicar
los resultados obtenidos, de una forma sencilla y resumida, con el uso de

gréaficos o figuras (p. 1).

Por otro lado, también se realizo la estadistica inferencial, donde se
utilizé distintas pruebas, con el objetivo de llegar a determinar una hipétesis, es
por ello que, Ramirez, A (2020) explica que la estadistica inferencial saca
conclusiones mediante la observacién de una muestra, y que tiene un cierto

margen de error, al estar sacando resultados de tipo probabilistico (p. 2).

Aspectos éticos

Esta investigacion esta comprometida con el cumplimiento de los lineamientos
establecidos por la Universidad César Vallejo, de igual manera se tiene el
conocimiento de un respeto solido a toda propiedad intelectual que se cité en
este trabajo, donde se realiz6 una correcta referencia de estos autores. Todo
lo mencionado anteriormente garantiza que el proyecto esté bien estructurado
en la informacién, logrando una investigacion de calidad y util para los futuros

investigadores que puedan sacar informacion.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Resultados descriptivos de la investigacion
4.1.1. Resultados descriptivos de Gestidn de equipos
4.1.1.1 Resultados descriptivos de Mejora de gestion de equipos

Para el indicador Mejora de gestion de equipos se utilizo la herramienta
Guia de observaciéon, donde es de escala nominal, y se trabajé con las
alternativas de Si y NO, para anotar el cumplimiento de los objetivos a
evaluar, cabe resaltar que esta herramienta se utilizd para los 8 host. La

herramienta utilizada en el pre test, se puede apreciar en el ANEXO N° 45.

Al haber realizado la primera prueba, en su totalidad no se cumplié
con los aspectos a evaluar, dando como resultado las siguientes
observaciones: por parte de la utilizacion de un controlador de red, la
empresa no cuenta con uno, debido a que la gestion de los equipos lo
realizan mediante un switch multicapa, por otro lado, no se pudo descubrir
los host de manera virtual, debido a que estos mismos se gestionan de
forma individual, también se observé que los dispositivos de red no tienen
integrado el protocolo Openflow, y por lo mismo, es que no se pueden
gestionar virtualmente, por otro lado, la red actual, no puede soportar una
cantidad ilimitada de dispositivos sin complejidad en la administracion,
porque la gestiébn no se realiza mediante un sistema centralizado y por
altimo, no se cumple con la visualizacion inmediata de envio de paquetes y
su pérdida o error, debido a que estas acciones se realizan de forma

individual por host, y se pierde tiempo en el proceso.

Siguiendo con el proceso de evaluacion, en el post test, que se puede
apreciar en el ANEXO N° 48, se cumplié con los aspectos a evaluar y con
ello lograr una mejora de gestion de los equipos, donde se obtuvo como
resultados: Utilizacion de un controlador de red: en este caso se puso en
uso el controlador OpenDayLight. Descubrir los equipos de manera virtual:
se utilizo la interfaz DLUX, perteneciente a OpenDaylight, donde pudo
descubrir los hosts de forma virtual. Utilizacion del protocolo Openflow:
sirve para que cuando los hosts que tengan integrado este protocolo,
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puedan ser gestionados mediante SDN. Poder soportar una cantidad

ilimitada de dispositivos, sin complejidad en la administracion:
OpenDayLight puede administrar una cantidad ilimitada de dispositivos,
debido a que se trabaja de forma virtual. Visualizacion inmediata de envio
de paquetes: al trabajar con el controlador OpenDayLight en la interfaz
DLUX, permite observar el envio de paquetes en una tabla ya establecida.
Visualizacion inmediata de pérdida o error de envio de paquetes: de igual
forma, al trabajar con el controlador OpenDayLight en la interfaz DLUX,
permite observar a detalle la pérdida o error de envio de paquetes en una

tabla ya establecida.

4.1.2. Resultados descriptivos de Control de trafico
4.1.2.1. Resultados descriptivos de Mejora de control de trafico
A continuacion, se muestra los resultados estadisticos tanto de la media,

mediana y moda de los resultados ingresados en el software:

TABLA N° 6: Resultado descriptivo de Mejora de control de trafico
Estadisticos

ANTES DESPU
ES

N Validos 8 8
Perdidos 0 0
Media 107,75 919,75
Mediana 108,00 956,00
Moda 1052 7092
Desv. tip. 1,982 123,054
Minimo 105 709
Maximo 110 1040

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor

de los valores.

Fuente: Elaboracion propia

En la TABLA N° 6 mostrada anteriormente, se aprecié los valores
correspondientes a la media, mediana, moda, desviacion tipica, minimo y
méaximo, en tiempos distintos, ANTES y DESPUES, y se puedo evidenciar
cada uno de ellos, un aumento de 753.59 % por parte de la transmisién de

datos, por lo que se comprueba la mejora de control de trafico.

25



Para un andalisis mas dindmico, a continuacién, se mostraran los resultados
mediante un diagrama de lineas, para poder apreciar el antes y después del
control de trafico:

— Antes
1200+ Después

10009

800-)

00—

Valor

400-]

2007

Niamero de casos

Figura N° 1: Diagrama de lineas de Mejora de control de trafico
Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura N°1 mostrada, en el tiempo de ANTES, las transmisiones de
datos no subian de 200 Mbytes, a comparacion del tiempo DESPUES, donde

se observé un aumento considerable, el cual supera los 1000 Mbytes.

4.1.3. Resultados descriptivos de Envio de paquetes
4.1.3.1. Resultados descriptivos de Mejora de envio de paquetes
A continuacion, se mostraran los resultados estadisticos tanto de la media,

mediana y moda de los resultados ingresados en el software:

TABLA N° 7: Resultado descriptivo de Mejora de envio de paquetes
Estadisticos

ANTES DESPU
ES

N Validos 8 8
Perdidos 0 0
Media 1,53125 ,16913
Mediana 1,75000 , 17350
Moda 1,0002 , 1232
Desv. tip. ,451930 ,029997
Minimo 1,000 ,123
Maximo 2,000 ,205
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a. Existen varias modas. Se mostrara el menor
de los valores.
Fuente: Elaboracion propia

En la TABLA N° 7 mostrada anteriormente, se aprecio los valores
correspondientes a la media, mediana, moda, desviacion tipica, minimo y
méaximo, en tiempos distintos, ANTES y DESPUES, y se puedo evidenciar
cada uno de ellos, una reduccién de 88.95 % por parte del tiempo de envio de

paquetes, por lo que se comprueba la mejora de envio de paquetes.

Para un andlisis mas dindmico, a continuacién, se mostraran los resultados
mediante un diagrama de lineas, para poder apreciar el antes y después

del envio de paquetes:

— Antes

2,000 k\ Después
1 500 \

1,000

Valor

500

000

Niamero de casos

Figura N° 2: Diagrama de lineas de Mejora de envio de paquetes
Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura N° 2 mostrada, en el tiempo de ANTES, el tiempo de envio
de paquetes superaban los 2 milisegundos, a comparacién del tiempo
DESPUES, donde se observé una reduccion considerable, el cual el tiempo

de envio de paquetes descendié del milisegundo.
4.2. Resultados inferenciales de la investigacion

4.2.1. Resultados de prueba de hipoétesis de Gestion de equipos
4.2.1.1. Resultados prueba de hipotesis de Mejora de gestién de equipos
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Para el estudio se realizo la prueba de McNemar para muestras relacionadas,

donde el primero paso vendria siendo determinar las hipotesis:

4.2.1.1.1 Formulacion de la hipétesis:
HO: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software no mejora en

la gestién de equipos en una empresa comercial.

Ha: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejora en la

gestién de equipos en una empresa comercial.

Por otro lado, la regla de decision estard conformada de la siguiente

manera: Rechazar la Ho si sig < 0,05 o Aceptar la Ho si sig > 0,05.

4.2.1.1.2. Prueba estadistica para Mejora de gestién de equipos:
A la luz de las suposiciones definidas anteriormente, la prueba estadistica

aprobada es:
Prueba de McNemar, el cual a continuacién se mostrara su férmula:

B —C| —1)?
x2, ~UE=Cl=1)
B+C
Figura N° 3: Formula de McNemar
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.1.3. Resultado de la prueba estadistica utilizando SPSS 21.:
Con los datos procesados en el Software SPSS 21, dan los siguientes

resultados:

TABLA N° 8: Resultado estadistico de Mejora de gestidon de equipos

Estadisticos de contraste?

ANTESy
DESPUES
N 8
Sig. exacta ,008P
(bilateral)

a. Prueba de McNemar

b. Se ha usado la distribucién binomial.

Fuente: Elaboracion propia
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Puesto a que el valor critico de la prueba fue de sig = 0,008 < 0,05, se
decide rechazar la hipotesis nula y a aceptar la alternativa, dando como
resultado que: La propuesta de diseio de Redes definidas por
Software mejora en la gestion de equipos en una empresa

comercial.

4.2.2. Resultados inferenciales de Control de tréfico
4.2.2.1. Resultados inferenciales de Mejora de control de trafico
4.2.2.1.1. Analisis de normalidad de datos de Mejora de control de trafico
Para el estudio se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk como analisis de
comportamiento de distribucion de los datos de estudio, debido que la

muestra es menor a 50 para la dimensién Control de tréfico:

TABLA N° 9: Prueba de normalidad de Mejora de control de trafico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
DIFERENCI 224 8 ,200" ,859 8 ,118
A

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido observar, la significacion asintotica bilateral (sig) es igual
a 0,118; por lo tanto, es mayor a 0,05, entonces, se tendra que aplicar la

prueba T de Student para muestras relacionadas.

4.2.2.1.2. Formulacion de la hipotesis:
HO: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software no mejora en

el control de trafico en una empresa comercial.

Ha: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejora en el
control de trafico en una empresa comercial.
Por otro lado, la regla de decision estara conformada de la siguiente manera:

Rechazar la Ho si sig < 0,05 o Aceptar la Ho si sig > 0,05.

4.2.2.1.3. Prueba estadistica para Mejora de control de trafico:
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A la luz de las suposiciones definidas anteriormente, la prueba estadistica
aprobada es:

Prueba de T de Student para muestras relacionadas, ya que se cumplio el

supuesto de normalidad, la formula viene siendo el siguiente:

S, =
Sa. n Y 2a n—1

\/H 1

X, = Media aritmética de las diferencias

t—)&'dondeX _zn: Xi1 — Xi2 X1 (di— Xo)?
== L= a2

Sd = Desviacion estandar de las diferencias
n = NUmeros de sujetos de la muestra

Figura N° 4: Férmula de T de Student
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.1.4. Resultado de la prueba estadistica utilizando SPSS 21.

Con los datos procesados en el Software SPSS 21, dan los siguientes
resultados:

TABLA N° 10: Resultado estadistico de Mejora de control de trafico

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desvi Error | 95% Intervalo de (bilatera
acion tip. confianza para la )
tip. de la diferencia
medi | Inferi | Superi
a or or
ANT - 123,8 43,77 - - -18,550 7 ,000
ES - 812,0 07 3 915,5 708,49
Par 1 DES 00 06 4
PUE
S

Fuente: Elaboracion propia
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Puesto a que el valor critico de la prueba fue de sig = 0,000 < 0,05, se decide
rechazar la hipotesis nula 'y a aceptar la alternativa, dando como resultado que:
La propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejora en el

control de trafico en una empresa comercial.

4.2.3. Resultados inferenciales de Envio de paquetes
4.2.3.1. Resultados inferenciales de Mejora de envio de paquetes
4.2.3.1.1. Andlisis de normalidad de datos de Mejora de envio de
paguetes
Para el estudio se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk como andlisis de
comportamiento de distribucién de los datos de estudio, debido que la

muestra es menor a 50 para la dimension Envio de paquetes:

TABLA N° 11: Prueba de normalidad de Mejora de envio de paquetes

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic al Sig. Estadistico al Sig.
0
DIFERENCI ,301 8 ,032 ,798 8 ,028
A

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
Como se ha podido observar, la significacion asintética bilateral (sig) es
igual a 0,028; por lo tanto es menor a 0,05, entonces, se tendra que aplicar
la prueba no paramétrica para el analisis de la investigacion, siendo la mas

adecuada la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas.

4.2.3.1.2. Formulacion de la hipoétesis:
HO: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software no mejora

en el envio de paquetes en una empresa comercial.

Ha: La propuesta de disefio de Redes definidas por Software mejora en el

envio de paquetes en una empresa comercial.

Por otro lado, la regla de decision estara conformada de la siguiente

manera: Rechazar la Ho si sig < 0,05 o Aceptar la Ho si sig > 0,05.
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4.2.3.1.3. Prueba estadistica para Mejora de envio de paquetes:
A la luz de las suposiciones definidas anteriormente, la prueba estadistica
aprobada es:

Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas, ya que no se cumplio el

supuesto de normalidad, la formula viene siendo el siguiente:
T=Min[T (+),T (-)]

Figura N° 5: Férmula de Wilcoxon
Fuente: Elaboracion propia

Donde se determina que T se ajusta a una distribuciéon normal, por lo que

se utilizara la siguiente férmula:

_ T-n(n+1)/4
~ Jn+ D@n + 1)/24

Figura N° 6: Férmula de Wilcoxon - distribucion normal
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.1.4. Resultado de la prueba estadistica utilizando SPSS 21.
Con los datos procesados en el Software SPSS 21, dan los siguientes

resultados:

TABLA N° 12: Resultado estadistico de Mejora de envio de paquetes

Estadisticos de contraste?
DESPUES - ANTES

Z -2,5621°
Sig. asintot. ,012
(bilateral)

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia
Puesto a que el valor critico de la prueba fue de sig = 0,012 < 0,05, se
decide rechazar la hipoétesis nula y a aceptar la alternativa, dando como
resultado que: La propuesta de disefio de Redes definidas por

Software mejora en el envio de paquetes en una empresa comercial.
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V.

DISCUSION
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A patrtir de los hallazgos encontrados, la hipotesis general, el cual es, la propuesta
de disefio de Redes definidas por Software mejora en la optimizacion de recursos
de red en una empresa comercial, tuvo como resultados, optimizar los dispositivos
de red mediante la utilizacion de las SDN, logrando virtualizar los host y realizar

distintas operaciones, destacando sus ventajas en el proceso.

Esto tiene relacion con la investigacion de Chafloque, J. (2018) donde indica
gue se pudo disefiar una red LAN y que realiz6 distintos procesos mediante la
virtualizacion de los host en SDN, donde se pudo destacar todo el potencial al

trabajar en un ambiente virtual mediante el sistema Linux.

Por otro lado, también existe similitud con la investigacion de Guanoluisa, E.
(2019), donde indica que se realizo la utilizacion de Mininet para la creacion de una
red SDN, donde se pudo destacar distintas funcionalidades que benefician una
gestion de red eficiente, los cuales vienen siendo los siguientes: Se realizé una
gestion centralizada, donde se utilizd un controlador con el objetivo de poder
optimizar los flujos de datos y también poder reducir los costos. Por otro lado, se
destaca el lado de la escalabilidad que logra la SDN, debido a la programabilidad

agil gue brinda Mininet.

De igual manera, existe similitud con la investigacion de Moreno, F. (2019),
donde indica que las SDN pueden optimizar la utilizaciébn de los recursos de
hardware en estas redes (Potencia de Procesamiento, Memoria RAM, Energia),
con ayuda de NFV, quien ha permitido la virtualizacion de las redes, ademas que
logro la operacion de distintas actividades como las funcionalidades de los servicios
5G.

En lo que respecta a la hipétesis especifica 1, utilizando la prueba de
McNemar, se determind de que, la propuesta de disefio de Redes definidas por
Software mejora en la gestion de equipos en una empresa comercial, al cumplir con
los aspectos a evaluar en un 100% en el post test, teniendo como resultados: La
utilizacion de un controlador de red: en este caso se puso en uso el controlador

OpenDayLight. Descubrir los equipos de manera virtual: se utilizé la interfaz DLUX,
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perteneciente a OpenDaylight, donde pudo descubrir los hosts de forma virtual.
Utilizacion del protocolo Openflow: sirve para que cuando los hosts que tengan
integrado este protocolo, puedan ser gestionados mediante SDN. Poder soportar
una cantidad ilimitada de dispositivos, sin complejidad en la administracion:
OpenDayLight puede administrar una cantidad ilimitada de dispositivos, debido a
gue se trabaja de forma virtual. Visualizacion inmediata de envio de paquetes: al
trabajar con el controlador OpenDayLight en la interfaz DLUX, permite observar el
envio de paquetes en una tabla ya establecida. Visualizacion inmediata de pérdida
o error de envio de paquetes: de igual forma, al trabajar con el controlador
OpenDayLight en la interfaz DLUX, permite observar a detalle la pérdida o error de

envio de paquetes en una tabla ya establecida.

Con todo lo mencionado anteriormente, los resultados obtenidos, tienen
relacion con la investigacion de Chafloque, J. (2018), donde también utiliz6 el
controlador utilizado OpenDayLight, para la gestion de la red LAN Telematica de la
UNMSM, donde uso el simulador Mininet para el disefio de la misma, permitiendo
gque a todos los recursos de red que tengan integrado Openflow, sean

administrados y visualizados, y con ello lograr una gestion unificada.

Por otro lado, también se tiene relacién con, Valles, W. (2022) donde indica
gue con ayuda del controlador ONOS que viene integrado en la herramienta y
simulador Mininet, se logro gestionar en su totalidad a los dispositivos de red que
tengan habilitados Openflow, en un entorno virtual bajo la arquitectura SDN,
ademas de poder ejecutar comandos del sistema operativo Linux, para una mejor

gestion.

Asi mismo, también tiene relacion con Ramos, J. (2021), donde tiene como
resultados la utilizacion de la herramienta Mininet, el cual benefici6 para la
evaluacion del rendimiento SDN, ademas que se confirmd que la implementacion
SDN, tiene un mayor rendimiento en la eficiencia de gestion, en vez de la clasica
implementacion HDN (Hardware Defined Network), debido a que es programable y

gue la administracion es mas directa con los dispositivos aplicados en el proyecto.
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Estos resultados son justificados por el autor Alowa, A. et al. (2022) donde
indican que el objetivo central de las SDN es permitir una dinamizacién de funciones
y una adaptabilidad sin precedentes en lo referente a la gestion de las necesidades
de las redes modernas, contrastando mucho con las redes tradicionales, en cuyo
caso tendrian que venir los administradores de red para insertar nuevas

caracteristicas cada vez que existan nuevas necesidades (p. 104).

En lo que respecta a la hipotesis especifica 2, utilizando la prueba de T de
Student, se determindé de que, la propuesta de disefio de Redes definidas por
Software mejora en el control de trafico en una empresa comercial, teniendo como
resultados, el incremento de transmision de datos en un 753.59 % al realizar las
pruebas TCP a cada equipo gestionado: 1020.3 MBytes, 1040.0 MBytes, 950.0
MBytes, 709.0 MBytes, 1010 MBytes, 959 MBytes, 750.3 MBytes, 909.1 MBytes, a
comparacién del modo tradicional: 108.0 MBytes, 105 MBytes, 110 MBytes, 108
MBytes, 105 MBytes, 110 MBytes, 109 MBytes, 107 MBytes.

Con todo lo mencionado anteriormente, los resultados obtenidos, tienen
relacion con la investigacion de Chafloque, J. (2018), donde tiene como resultados
qgue el controlador pudo descubrir sin ningan problema toda la topologia, y asi
mejorando la optimizacion de los recursos o dispositivos de red por parte de la
gestion e interoperabilidad, donde también permiti6 una gran cantidad de
transferencia de datos de 424 MBytes y 411 MBytes mediante las pruebas TCP
realizadas, donde tomaron como clientes a los host hl y h10, para poder enviar
datos al host h12 que hace como servidor, todo mediante el puerto 8080, y las

pruebas se realizaron en un rango de 20 segundos.

Por otro lado, también tiene relacion con Sanchez, G. (2017) donde tuvo
como resultados, que permitié conectar dos host, hl y h2, donde hl es el cliente, y
h2 el que hace de servidor, esto se realiz6 mediante el puerto 5678, logrando
acumular en el proceso de la prueba TCP, 14.6 GBytes de transferencia de datos,
lo cual esta en el rango de 10 segundos, logrando asi, la conexién exitosa entre
estos 2 usuarios dentro de la red, sin la necesidad de estar utilizando un router, y

todo con el uso de switches Openflow.
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De igual manera, existe relacion con Guzman, D. (2019) dando como
resultado, que las redes definidas por software ante escenarios de incremento de
trafico, brinda el doble de capacidad para poder manejarlo, y esto conlleva a otros
factores beneficiosos como la disminucién del tiempo de las latencias, con todo ello,
las pruebas se realizaron con 2 host, hly h2, donde h1 es el cliente y h2 el servidor,

y en este caso, se obtuvo una cantidad de 112 Mbytes/sec en el ancho de banda.

Estos resultados son justificados por el autor Sdnchez, G. (2017) donde
explica que las SDN con el uso de Openflow, permite realizar ordenes de como el
trafico debe de fluir, ya que la red se programa mediante flujos y el control realizado
hace que la red puede responder a los cambios que se hagan en tiempo real, tanto
para el nivel de aplicacion, como para el nivel de usuario (p. 14).

En lo que respecta a la hipotesis especifica 3, usando la prueba de Wilcoxon,
se determind de que, la propuesta de disefio de Redes definidas por Software
mejora en el envio de paquetes en una empresa comercial, teniendo como
resultados la reduccién del tiempo de envio de paquetes en un 88.95 % mediante
el protocolo ICMP: h1s2: 0.175 mseg, h1s3: 0.203 mseg, h2s1: 0.140 mseg, h2s2:
0.147 mseg, h2s3: 0.188 mseg, h3s1: 0.123 mseg, h3s2: 0.172 mseg y por ultimo
h3s3: 0.205 mseg, comprobando asi que las SDN permiten que el tiempo de envio

de paquetes sea rapida.

Este trabajo tiene relacion con la investigacién de Chafloque, J. (2018),
donde tiene como resultados que el envio de paquetes se realiz6 de manera
eficiente, el cual el tiempo de envio no superan el milisegundo, donde se realizé la
prueba ICMP de los hosts a los servidores, teniendo los siguientes datos para el
servidor h11l: 3.725 mseg, 0,4224 mseg, 0.407 mseg, 0.5399 mseg y 0.498 msg;
para el servidor h12: 3.084 mseg, 0.4371 mseg, 0.4968 mseg, 0.3509 mseqg y
0.4818 msegq; y para el servidor h13: 2.1115 mseg, 0.4596 mseg, 0.334 mseg,
0.4939 mseg y 0.3392 mseg. Con todo ello, permitiendo asi una comunicacién
rapida entre los hosts virtuales dentro del controlador OpenDayLight.
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Por otro lado, también tiene relacidon con Quispe, J. (2021), donde segun el
proyecto ejecutado, tuvo como resultados la conexién total de todos los dispositivos
simulados con el uso del comando pingall dentro de OpenDayLight, ademas se
realizaron pruebas ICMP primero a los SW CORE 1y 2, y luego entre los host, con
el objetivo de apreciar los tiempos de respuesta, y se tuvo como resultados que el
tiempo obtenido en su mayoria es menor a 1 milisegundo, los cuales los datos son
los siguientes: para el SW CORE 1: 0.607 mseg, 0.87 mseg, 1.021 mseg, 0.779
mseg y 0.849 mseg; para el SW CORE 2: 0.711 mseg, 0.76 mseg, 0.747 mseg,
1.166 mseg y 0.797 mseg; y para la conexion entre todos los host: 0.673 mseg,
0.761, 1.116 mseg, 1.047 mseg y 0.779 mseg .

De igual forma, se tiene similitud con los resultados de Mocha, G. (2021),
donde indica que se realiz6 2 pruebas con los protocolos OVSDB y Openflow,
teniendo como resultados que las pruebas realizadas mediante ICMP con OVSBD
se obtuvieron los valores de 6 milisegundos, en cambio con Openflow, beneficia en
la tasa de transferencia del envio de paquetes, donde el tiempo resultante es menor

a 0,35 milisegundo.

Con todo lo desarrollado anteriormente, por cada objetivo especifico, se
debe resaltar las fortalezas y debilidades que se tuvo al momento de utilizar la
metodologia elaborada por James McCabe, por su fortaleza se tiene que es una
metodologia precisa y facil de entender a comparacion de otras metodologias, ya
gque consta de 2 fases donde de forma directa te indica que es lo que se tiene que
hacer y como desarrollarlo, por otro lado, estd su debilidad, y mas que una
debilidad, viene siendo una propuesta, donde se recomienda que se incluya mas
fases, donde indiqguen mas procesos a desarrollar y con ello poder realizar un

trabajo mas completo y con mas beneficios a destacar.
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VI.

CONCLUSIONES
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Se llegaron a las siguientes conclusiones:

Primera: Se optimizo los recursos de red, al estar trabajandolos en un sistema

capaz de administrar la red de forma rapida y sencilla.

Segunda: La herramienta Mininet, permitié la creacion de la topologia LAN
mediante SDN, de la empresa comercial, donde fue gestionado de forma

virtual por el controlador OpenDayLight.

Tercera: Se pudo observar la utilidad del controlador OpenDayLight al trabajar bajo
la arquitectura SDN, donde se permitié6 manipular a todos los dispositivos
gue tuvieran integrado Openflow, de forma directa y eficiente.

Cuarta: Las SDN, permiten gestionar de forma centralizada una cantidad ilimitada
de dispositivos de red, sin el riesgo de que haya algun inconveniente en

el proceso.

Quinta: Las pruebas realizadas con el protocolo TCP, se evidencié el aumento de
transferencia de datos en un 753.59 %, dando como resultados los
siguientes datos por cada equipo gestionado: 1020.3 MBytes, 1040.0
MBytes, 950.0 MBytes, 709.0 MBytes, 1010 MBytes, 959 MBytes, 750.3
MBytes, 909.1 MBytes, esto es debido a que Openflow decide como el
trafico debe fluir dentro de la red mediante los recursos de red, ademas

de que ofrece un control capaz de realizar cambios en tiempo real.

Sexta: Las redes definidas por software, demuestra un excelente cambio por parte
de la mejora del envio de paquetes, reduciendo el tiempo en un 88.95 %,
el cual no supera el milisegundo por cada equipo gestionado: h1s2: 0.175
mseg, h1s3: 0.203 mseg, h2sl: 0.140 mseg, h2s2: 0.147 mseg, h2s3:
0.188 mseg, h3s1: 0.123 mseg, h3s2: 0.172 mseg y por ultimo h3s3: 0.205
mseg, esto se realiz6 mediante el protocolo ICMP, donde se pudo

observar la reduccion del tiempo de envio.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Estas son las recomendaciones para futuras investigaciones:

Primera: La realizacién de la gestion de la red con otros controladores, con el
objetivo de poder comparar los resultados, y observar los beneficios y

limitaciones que se tiene.

Segunda: La utilizaciéon de hardware con gran capacidad de poder soportar el
sistema SDN, debido a que esta tecnologia solicita muchos requisitos para

poder ejecutar una gran cantidad de dispositivos.

Tercera: Identificacion de otros beneficios que brinda las SDN respecto al control
de trafico, y también realizar las mismas pruebas desarrolladas en esta
investigacion, con otra topologia, para poder apreciar si los resultados son

los mismos, o hay alguna diferencia.
Cuarta: Del mismo modo con la mejora de envio de paquetes, para poder apreciar
gué resultados se tiene al trabajar con una topologia més particular, ya

sea que sea mas extensa o mas complicada de manejar.

Quinta: La utilizacion de otras metodologias respecto al desarrollo de la SDN, y

destacar cual es el mas agil.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variable

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala

Variable
independiente:
Propuesta de disefio
de Redes definidas
por Software

Flores, A. (2019) nos
explica que las redes
definidas por software
viene siendo una
arquitectura
alternativa en las
redes tradicionales,
para poder gestionar
de manera 6ptima los
recursos de red y
poder adaptarlos de
acuerdo a las
necesidades del
comportamiento de
tréfico.

Variable
dependiente:
Optimizacion de
recursos de red

Junco, G. y Rabelo,
S. (2018) establecen
que los recursos de
red estan ligados a su
rendimiento y a los
posibles riesgos que
se detecten en su
despliegue, siendo
que es importante
monitorear y
establecer métricas
para gestionar y
optimizar las redes.

Para medir la
optimizacién de
recursos de red, va a
ser mediante el uso
de un controlador de
red, que es el ndcleo
central de la
arquitectura SDN, ya
que define reglas
para administrar el
flujo de datos de la
red.

D.1: Gestion de
equipos

I.1. Mejora de gestién
de equipos

Guia de observacion

Nomin

al: Siy No

D.2: Control de
Tréfico

I.1. Mejora de control
de tréfico

Ficha de registro

Razén

D.3: Envio de
paquetes

I.1.Mejora de envio de
paquetes

Ficha de registro

Razén

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 02:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
INVESTIGACION
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propuesta de disefio de | mejora de la de disefio de Redes equipos de equipos Investigacion:
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gestion de equipos en por Software en la la gestion de Disefio de

una empresa
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P.E.2: ;Como la O.E.2: Determinar la | H.E.2 La propuesta
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Redes definidas por
Software mejoraré en el
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una empresa comercial?

propuesta de disefio
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Software mejora en
el envio de paquetes
en una empresa
comercial

Variable
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D.2: Control de tréafico

I.1. Mejora de control
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D.3: Envio de
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I.1. Mejora de envio de
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Investigacion:
Experimental

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 03: CONSENTIMIENTO DE LA EMPRESA

A continuacion, esta el permiso concedido por la empresa comercial para poder

realizar la investigacion:

NEXUS

TECHNOLOG Y

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTE

DE INVESTIGACION

Lima, 19 de octubre del 2022
SENORES:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Presente: Autorizacion de uso de datos y nombre de la empresa.

Por medio de la presente, yo GUILLERMO ALBERTO NUREZ DAMNIOY, con DNI N° 10306562,
representante legal de la empresa NEXUS TECHNOLOGY S.A.C. con RUC: 20267178331, apruebo se
otorgue la informacidn necesaria y permisos de recoleccion de datos al estudiante Sebastidn
Alejandro Villarroel Pérez, con DNI N* 74768745, de |a Escuela de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad César Vallejo, cuyo proyecto de investigacidn se titula "PROPUESTA DE DISERO DE
REDES DEFINIDAS POR SOFTWARE PARA LA OPTIMIZACION DE RECURSOS DE RED EN UNA EMPRESA
COMERCIAL".

Asi mismo, no se incluird el nombre de la empresa dentro del contenido del trabajo, por motivos
de seguridad y confidencialidad.

Atentamente

Guillermo Nufied Danjoy
DMI: 10306562

Av. Ricardo Palma 693, Miraflores, Lima 18, Pera Télf.: + (511) 617 0400

E-mail: ventas.nexusi@nexus.com.pe

Fuente: Empresa comercial



ANEXO N° 04: CONDUCTA RESPONSABLE EN INVESTIGACION

Resultado obtenido después de la evaluacion de Concytec:

PERFIL

SEBASTIAN ALEJANDRO VILLARROEL PEREZ

Calificacién, Clasificacion y Registro de Investigadores ‘

Solicitar Incorporacién ‘

0 Conducta Responsable
en Investigacion

Fecha: 22/05/2022

Fuente: Concytec



ANEXO N° 06: REALIDAD PROBLEMATICA

Realidad problematica de la empresa comercial:

PESCADO DE
ISHIKAWA

Hardware Ingeniero de

red
Dispositivos no

compatibles Desconocimiento

Dispositivos de alto

Falta de interés
costo

T————— Gestion de
Falta de

) arquitectura dej
niermacion Calculo red deficiente
inadecuado 4
Falta de

organizacion

Normativas Presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N°7: ARQUITECTURA SDN

A continuacion, se muestra como esta estructurada la SDN:

CAPA DE APLICACION

API | | N API
CAPA DE CONTROL

Control Plane

4 @
J L J L J L[NTERFAZOPENFLOW

CAPA DE INFRAESTRUCTURA
DATA PLANE

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 08: ESTRUCTURA DEL CONTROLADOR

Estructura del controlador OpenDayLight:

LEGEND
AAA: A &A 3 OVSDE: Open vSwitch DatsBase Protocol
AuthN: Authentication

PCEP: Path Computation Element Communication Protocol

8GP: Border Gateway Protocol PCMM: Packet Cable MultiMedia
DA\I/ L | G ’_{ BLUX: OperDayiaht User Elparons s5fd DN I s (oo Canerolle Federation)
LUX: ver Ex . 13 Interface (Cross-Controller s
oo Sbord Dontr ot;:'m
F

SFC: Service Function Chaini

RM: Forwarding Rules MP: Si Network t
GBP: S e ek el
LISP: Locator/identifer ation Protocol VTN Virtual Tenant Network

Openstack SO DDos Network Applications
== = = = =
AAA - AuthN Filter
OpenDaylight APls (REST)

Base Network Service Functions
mm
Controller
Platform

Service Abstraction Layer
(Plugin Manager, Capability Abstractions, Flow Programming, Inventory, etc.)

Additional Virtual & S s
ossssddlomt (Virtual Switches, Physical
- Device Interfaces)

Fuente: Mirantis
ANEXO N° 09: TOPOLOGIA LOGICA DE LA RED

Topologia légica de la red de la empresa comercial:

PISO3 |
]
VLAN10 AREADEICOMERCIAE AREADE MARKETING
.
=i e W
Fal/3 PCPT  pepr Fa0
PC6 PCT PCPT
Fa0/10 PC8
¢/ W swrc pe patos
PISO2

Fa/3 AREA DE CONTABILIDAD AREA DE FINANZAS

—

Fa0/2 Fa0/10 Fa0/3 Fa0/1

8 e P73 PO/t
Multilay K]

Fa0/1 SWITCH DE DATOS

PISO1

AREA DE RR.HH AREA DE SISTEMAS
.
Fa0/3 Fa0/ £ Fa0 -
PC-PT PC-PT
SWITCH DE DATOS pc2

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 10: TOPOLOGIA FISICA DE LA RED

Topologia fisica de la empresa comercial:

Fuente: Elaboracién propia

Se pudo apreciar, que, en la topologia fisica de la red de la empresa comercial, esta
conformadas por 3 pisos, los cuales, cada uno de ellos estan divididos por distintas
areas que poseen, de 1 a 2 host. Los hosts existentes estan conectados a un switch

de datos, y estos estan siendo gestionados por un switch multicapa.

ANEXO N° 11: METODOLOGIA ELABORADA POR JAMES MCCABE

FASE DE ANALISIS - Disefar topologia fisica de la empresa

- Disefiar topologia logica de la empresa

- Establecer requerimientos

FASE DE DISENO - Seleccion de tecnologias

- Disefiar la topologia de la empresa

- Realizar operaciones de acuerdo a los requerimientos

- Realizar pruebas

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 12: SWITCH FisICO

Se muestra el switch de datos del primer piso de la empresa comercial

Fuente: Empresa comercial
ANEXO N° 13: SWITCH FISICO

Se muestra el switch de datos del segundo piso de la empresa comercial

Fuente: Empresa comercial
ANEXO N° 14: SWITCH FiSICO

Se muestra el switch de datos del tercer piso de la empresa comercial

Fuente: Empresa comercial



ANEXO N° 15: EQUIPOS FiSICOS DEL AREA DE RR.HH

Los equipos fisicos del area de RR.HH ubicados en el primer piso de la empresa
comercial:

Fuente: Empresa Comercial

ANEXO N° 16: EQUIPO FISICO DEL AREA DE SISTEMAS

Equipo fisico del area de Sistemas ubicado en el primer piso de la empresa
comercial:

Fuente: Empresa Comercial



ANEXO N° 17: EQUIPOS FiSICOS DEL AREA DE CONTABILIDAD

Los equipos fisicos del area de Contabilidad ubicados en el segundo piso de la
empresa comercial:

Fuente: Empresa Comercial

ANEXO N° 18: EQUIPO FiSICO DEL AREA DE FINANZAS

Equipo fisico del area de Finanzas ubicado en el segundo piso de la empresa
comercial:

Fuente: Empresa Comercial



ANEXO N° 19: EQUIPOS FiSICOS DEL AREA COMERCIAL

Los equipos fisicos del area Comercial ubicados en el tercer piso de la empresa
comercial:

Fuente: Empresa Comercial
ANEXO N° 20: EQUIPO FiSICO DEL AREA DE MARKETING

Equipo fisico del &rea de Marketing ubicado en el tercer piso de la empresa
comercial:

Fuente: Empresa Comercial



ANEXO N° 21: MINIEDIT

Se muestra la utilizacion de MININET mediante el uso del software MINIEDIT:

Actividades %~ TkFDialog 19de oct 16:02 & 4l
MiniEdit D O €
File Edit Run Help
—
. c0 v,
‘_.¢ - '.,."
. 0 .
"‘v : !‘.'
v“‘ H ".‘.
" = ..,
51 52 53
7 / I \ S 1N\
h1 h2 ‘ h3 h4 hs hé h7 h8 h9
=] =

@@ e =)@ @ crre perecha
Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N° 22: INICIO DEL CONTROLADOR

Se muestra el inicio del controlador OpenDayLight mediante cmd:

Actividades ] Terminal 19 de oct 15:42

M~ sebastian@sebastian-VirtualBox: ~/Escritorio/distribution-... Q =

- sebastian@sebastian-VirtualBox: ~/Esc... sebastian@sebastian-VirtualBox: ~/Esc...

[sude] contrasena para sebastian:

karaf: JAVA_HOME not set; results may vary

OpenJDK 64-Bit Server VM warning: ignoring option MaxPermSize=512m; support was
removed in 8.0

©
N
A

' for a list of available commands
--help' for help on a specific command.

Papelera 1 .
hee ~<wi'l=d>' or type 'system:shutdown' or 'logout' to shutdown OpenDaylight.

iz 2 A =12 53 /R &) ro1 neperua

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO N° 23: CREACION DE LA TOPOLOGIA

Se cred la topologia virtual mediante MININET integrado a OpenDayLight:

B 5 s
do mn --topo linear,3,3 --mac --controller=remote,ip=127.0.0.1,port=6633 --swi
ch ovs,protocols=0penFlowl3

[sudo] contrasefa para sebastian:

f** Creating network

fr** Adding controller

f*** Adding hosts:
1s1 hi1s2 hi1s3 h2s1 h2s2 h2s3 h3s1 h3s2 h3s3

f*** Adding switches:

1 52 53

fx* Adding Llinks:

his1, s1) (h1s2, s2) (h1s3, s3) (h2s1, s1) (h2s2, s2) (h2s3, s3) (h3s1, s1) (h
Bs2, s2) (h3s3, s3) (s2, s1) (s3, s2)

f*** Configuring hosts

1s1 h1s2 h1s3 h2s1 h2s2 h2s3 h3s1 h3s2 h3s3

f*** Starting controller

3]

f*** Starting 3 switches

51 52 53 ...

Fuente: Elaboracion propia
ANEXO N° 24: PING TOTAL

Se realiz6 un ping total con todos los equipos virtualizados mediante el comando
“‘PINGALL:

mininet> pingall

testing ping reachability
h1s2 h1s3 h2s1 h2s2 h2s3 h3s1l h3s2
h1s1 h1s3 h2s1 h2s2 h2s3 h3s1 h3s2
h1ls1l h1s2 h2s1 h2s2 h2s3 h3s1l h3s2
h1ls1l h1s2 h1s3 h2s2 h2s3 h3s1l h3s2
h1ls1l h1s2 h1s3 h2s1l h2s3 h3s1l h3s2
h1s1l h1s2 h1s3 h2s1l h2s2 h3s1l h3s2
h1s1l h1s2 h1s3 h2s1l h2s2 h2s3 h3s2
h1ls1l h1s2 h1s3 h2s1l h2s2 h2s3 h3s1
h1s1 hi1s2 hi1s3 h2s1 h2s2 h2s3 h3s1
*** Results: 0% dropped (72/72 received)
mininet> [

=
-
-
-
-
-
-

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 25: TOPOLOGIA EN LA INTERFAZ DLUX

Se muestra la topologia creada mediante la interfaz DLUX de OpenDayLight:

-‘-:_.eCi-:'SZ‘\’ [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox — a X
Actividades ® Navegador web Firefox 19de oct 15:46
@ | OpenDaylight Dlux x| + ~ —
) B
<« QO D localhost:3181/index.html#/topology w @ =

. H0st:00;00000,00:00:05
o host=00 040 (- 04 03
3 host 00:00{00:00:00:08
opentiow.
@ hy 0:00:00:00:00:05
e~
H

host:00:00:00:00:00:09

host;00:00:00:00:00:02

host;00:00:00:00:00:04

host:00:00:00:00:00:07

host;00:00:00:00:00:01

ey Pz B A9 Il P 73 AR [ o1 neRErUA
Fuente: Elaboracién propia

ANEXO N° 26: TABLA DE ESTADISTICAS DE LOS NODOS

Se muestra la tabla de los envios de paquetes, como también si hay errores o

fallos de envio:
?'c ectoSDN 1 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox [m] X

@ OpenDaylight Dlux X | + ~ B O &

& C O O localhost:8181/index.html#/node/openflow 80% Ty @ =

=2a Nodes

& Nodes Node Connector Statistics for Node Id - openflow:2

Node Connector  Rx. Rx Rx T
1d Pkts  Pkts  RxBytes TxBytes  Drops Drops Ems Ei
openflow:2:1 91 442 6946 37981 0 0 o |0
openflow:2:LOCAL | 0 0 0 0 [ [ o |0
openflow:2:3 92 442 7044 37953 0 0 o |0
openflow:2:2 92 446 7044 38345 0 0 o |0
openflow:2:5 109228 | 163825 | 7213697 7150311367 | 0 0 o |0
openflow:2:4 163693 | 109363 7150300031 | 7225245 [ [ o |0

=10 A2 ] Fre1 nerecus

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 27: GRAFICO DE TRAFICO TCP (Transfer)

Diagrama de lineas, donde se muestra la cantidad de transferencia de datos por

segundo mediante el protocolo TCP:

FlujoTCP

Transfer

Tiempo (sec)

Fuente: Elaboracion propia

Se observo la cantidad de transferencia de datos mediante las pruebas TCP, al
realizarlo en modo tradicional, el cual la trasmision no supera los 111 MBytes/sec.

ANEXO N° 28: PRUEBAS DE TRAFICO TCP TRADICIONAL

Pruebas TCP realizado entre 2 host de manera tradicional:

Fuente: Empresa comercial

Se realizod el control de trafico entre 2 host, donde se tom6 como cliente al host

con la direccién IP de 192.168.130.57, y para el servidor el 192.168.130.69.



ANEXO N° 29: PRUEBAS DE TRAFICO TCP TRADICIONAL

Pruebas TCP realizado entre 2 host de manera tradicional:

5 simbolo del sistema X +

C:\Users\achuquiray\Downloads\iperf-3.1.3-win64>iperf3 -c 192.168.130.70 -p 5002
Connecting to host 192.168.130.76, port 5002
4] local 192.168.130.45 port 59729 connected to 192.168.130.70 port 5002
ID] Interval Transfer Bandwidth
0.66-1.00 sec 103 MBytes 864 Mbits/sec
1.00-2.00 sec 165 MBytes 881 Mbits/sec
2.00-3.00 sec 116 MBytes 928 Mbits/sec
3.00-4.00 sec 111 MBytes 927 Mbits/sec
4.06-5.00 sec 116 MBytes 926 Mbits/sec
5.00-6.600 sec 110 MBytes 926 Mbits/sec
6.00-7.00 sec 107 MBytes 898 Mbits/sec
7.00-8.00 sec 168 MBytes 910 Mbits/sec
8.00-9.600 109 MBytes 912 Mbits/sec
9.06-16.00 109 MBytes 914 Mbits/sec

Interval Transfer Bandwidth
0.00-10.00 sec 1.06 GBytes 908 Mbits/sec sender
0.00-10.00 sec 1.06 GBytes 968 Mbits/sec receiver

EB6AGLEFSASE
BCI6A57915:50

Fuente: Empresa comercial

Se realiz6 el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host
con la direccion IP de 192.168.130.70, y para el servidor el 192.168.130.45.

ANEXO N° 30: PRUEBAS DE TRAFICO TCP TRADICIONAL

Pruebas TCP realizado entre 2 host de manera tradicional:

Fuente: Empresa comercial

Se realiz6 el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host
con la direccion IP de 192.168.130.70, y para el servidor el 192.168.130.39.



ANEXO N° 31: PRUEBAS DE TRAFICO TCP TRADICIONAL

Pruebas TCP realizado entre 2 host de manera tradicional:

B Simbolo del sistema X ot = 8] X

iperf3 homepage at: http://software.es.net/iperf/
Report bugs to: https://github.com/esne rf

C:\Users\jmalca\Downloads\iperf-3.1.3-win64\iperf-3.1.3-win64>iperf -c 192.168.130.76 -p 5602
"iperf" no se reconoce como un comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecu

C:\Users)\ jmalca\Downloads\ 1 3 3-wined\iperf-3.1.3-win6u>iperf3 -c 192.168.136.70 -p 5002
Connecting to host
[ 4] local 192.16 711 connected to 192.168.130.76 port 5602

Interval
6.00-1.00
1.60-2.0

Interval 2 Bandwidth
6.66-16.60 sec 2 e 94.3 Mbits/sec
6.60-16.80 sec 2 es 94.3 Mbits/sec

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

iperf Done.

\Users\im

Fuente: Empresa comercial

Se realizd el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host
con la direccion IP de 192.168.130.70, y para el servidor el 192.168.130.36.

ANEXO N° 32: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Mode: h1s1™ - o ® W =Node: his2™ & S =

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el control de trafico entre 2 host, donde se tomd como cliente al host
con la direccion IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.2.



ANEXO N° 33: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Mode: h1s1" o x | "Mode: h1s3" o x

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host

con la direccién IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.3.
ANEXO N° 34: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Mode: hi1s1" o x "Mode: h2s1" o x

bribut i cn=karaf=0,3,0-L

Fuente: Elaboracion propia

Se realizod el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host

con la direccién IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.4.



ANEXO N° 35: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Node: h1s1” ¥ 9@ & “Node: h2s2" B @ &

stribut ion-karaf-0,3.0-L

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el control de trafico entre 2 host, donde se tomd como cliente al host

con la direccién IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.5.
ANEXO N° 36: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Node: h1s1” - o X "Node: h2s3" o x

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host

con la direccion IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.6.



ANEXO N° 37: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Mode: h1s1" o X “Node: h3s1"

stian/Eser ftor taldistr ibut ion-karaf-0,3.0

stributicn-karaf=-0,3,0-

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el control de trafico entre 2 host, donde se tomd como cliente al host

con la direccién IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.7.
ANEXO N° 38: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Node: h1s1" O ® "MNode: h3s2" = @ &

ibut ion=karaf=0,3,0-L

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd el control de trafico entre 2 host, donde se tom6 como cliente al host

con la direccién IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.8.



ANEXO N° 39: PRUEBAS DE TRAFICO TCP CON SDN

Pruebas TCP realizado entre 2 host con SDN:

"Node: h1s1" = g ix

"Node: h3s3" = O X

alt)

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd el control de trafico entre 2 host, donde se tomé como cliente al host

con la direccion IP de 10.0.0.1, y para el servidor el 10.0.0.9.

ANEXO N° 40: PRUEBAS DE ENVIO DE PAQUETES TRADICIONAL

Pruebas ICMP realizado de forma tradicional en un host de gestion:

Ci\Users\achuguiray>ping 192.168.130,1

Haciendo ping o

Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

Estadisticas de

192.168,130.1 con 32 bytes de datoss
192.168.130,1: {
192.168.130,1:

192,168.130.1: bytese32 tiempoeims m
192,168,130.1: bytese32 tiempoeims TTL«255

ping para 192.168.130.1:

Paquetes: enviados « 4, recibidos « 4, perdi -0
(8% perdidos), -

Tiempos aproximados de ida
Rinimo « Oms, Méximo =

y vuelta en milisegundos:
s, Media = 1ms

c: \Users\achuquiray>ping 192.168, 138.12

Haciendo ping a
Respuesta desde
Respuesta desde
‘:espuost- desde

espuesta desde

192.168,130.12

192.168.130.12:
192.168.139.12;
192.168,130.12:
192.168.130.12;

con 32 bytes de datos:
bytes=32 tiempocim TTL=64
bytes=32 tiempocim TTL=84
bytes=32 tiempoedms TTL=64
bytes32 tiempocim TTL.8¢

'Enadh(lus de ping para 192.168.130.12:
Pagquetes: enviados - 4, recibidos Ha rd -
(6% perdidos), AR e
Tiempos aproximados de 1da y vuelt 2
—— g y @ en milisegundos:

“ 4ms, Media - 1ms

o\ Lacsanctrayplag 42008100, 14

"6 192300034 Con 32 bytes O Semael
0e. bytes.

E:\osars\achuqulray)pling 192.168.10.15
Paciends ping & 152.168.130.15 bytes de datos
“ 3 tlewpo-dus TTL-128
) rmpo 1m0
Pesouesta desde 192.368.130.15; bytes-32 tiempo-dus TTL
Pespueste desde 152.168.150.15; bytes-i2 Clempo-dms TTL

Frtadistice de plag pare 192.168.130. 15
gt

a1 wevisdes - 4, recibides - 4, perdides = #

(2 perdidon ),

[lampus sproximados Go 1da y wvealte en wiliseguios
Rinian = M, Wicies - Jwn, el - la

K Vimars S ropping 153368150, 16

Dytenall Uiempecin (1L-td

o de g pare TED. 30813836
avvlades = 4, recthiee « 4, perdides - &

madon #u Lde 3 wlts o
Mintms G, Waden - Swn, wedle

[YTTTov——
.-

Fuente: Empresa comercial



Se realiz6 la prueba ICMP, en un host de gestidn hacia otros hosts, con el fin de

observar el tiempo que demora de enviar los paquetes.
ANEXO N° 41: PRUEBAS DE ENVIO DE PAQUETES CON SDN

Pruebas ICMP con SDN en un host de gestion:

"Node: h1s1" - 0o x

"Node: h1s1" - | %

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la prueba ICMP, en un host de gestion hacia otros hosts, donde se

evidencio que el tiempo de envio de paquetes, no pasa del milisegundo.



ANEXO N° 42: Instrumento: Guia de observacion de Gestion de equipos
Instrumento utilizado para medir la Gestion de equipos:

GUIA DE OBSERVACION

Docente a cargo: Dr. Daza Vergaray Alfredo
Fecha: 17/10/2022

Observador: Villarroel Pérez, Sebastian Alejandro

Aspecto a Si No
Evaluar/Observar Observaciones

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)




ANEXO N° 43: Instrumento: Ficha de registro de Control de trafico

Instrumento utilizado para medir el Control de tréfico:

Tipo de Prueba Pre - Test
Empresa Investigada Nexus Technology SAC
Motivo de Investigacién Desarrollo de Proyecto de Investigacion
Investigador Villarroel Pérez Sebastian Alejandro
Fecha de Inicio 24/10/22 Fecha Final 25/10/22

Optimizacién de Mejora de control Promedio =
P J " Razén Cantidad de transferencia
recursos de red de trafico g

0O N|]o o | B~ W]DN

Promedio

=

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)



ANEXO N° 44: Instrumento: Ficha de registro de Envio de paquetes
Instrumento utilizado para medir el Envio de paquetes:

GUIA DE OBSERVACION

Tipo de Prueba Pre - Test
Empresa Investigada Nexus Technology SAC
Motivo de Investigacion Desarrollo de Proyecto de Investigacion
Investigador Villarroel Pérez Sebastian
Fecha de Inicio 24/10/22 Fecha Final 25/10/22

Mejora de envio , Tiempo de respuesta
) Razén Promedio = P P

Gestidon de Ventas
de paquetes 4




=

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)



ANEXO NF° 45: Pre test - Guia de observacion de Gestion de equipos

Primera prueba utilizando el instrumento para medir la Gestion de equipos:

GUIA DE OBSERVACION

Docente a cargo: Dr. Daza Vergaray Alfredo

Fecha: 17/10/2022

Observador: Villarroel Pérez, Sebastian Alejandro

Aspecto a Si
Evaluar/Observar

No

Observaciones

Utilizaciéon de un X
controlador de red

No cuenta con un
controlador de red

Descubrir los equipos X
de manera virtual

Se realiza la gestion de
manera individual

Utilizacion del X
protocolo Openflow

No cuenta con protocolo
Openflow

Puede soportar X
cantidad ilimitada de
dispositivos, sin
complejidad en la
administracion.

Para su gestion de red, no
soporta con gran cantidad
de dispositivos

Visualizacion X Esto lo realizan de forma
inmediata de envio de individual por host
paquetes
Visualizacion X Esto lo realizan de forma

inmediata de pérdida
o error de envio de
paquetes

individual por host

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)




ANEXO N° 46: Pre test - Ficha de registro de Control de trafico

Primera prueba utilizando el instrumento para medir el Control de trafico:

Tipo de Prueba Pre - Test
Empresa Investigada Nexus Technology SAC
Motivo de Investigacién Desarrollo de Proyecto de Investigacion
Investigador Villarroel Pérez Sebastian Alejandro
Fecha de Inicio 24/10/22 Fecha Final 25/10/22

Optimizacién de Mejora de control Promedio =
P J " Razén Cantidad de transferencia
recursos de red de trafico g

1 108

105

110

108

105

110

109

0O N|]o o | B~ W]DN

107

Promedio 107

=

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)



ANEXO N° 47: Pre test - Ficha de registro de Envio de paquetes

Primera prueba utilizando el instrumento para medir el Envio de paquetes:

Tipo de Prueba Pre - Test
Empresa Investigada Nexus Technology SAC
Motivo de Investigacién Desarrollo de Proyecto de Investigacion
Investigador Villarroel Pérez Sebastian Alejandro
Fecha de Inicio 24/10/22 Fecha Final 25/10/22

Optimizacién de Mejora de envio , . Tiempo de respuesta
Razon Promedio =
recursos de red de paquetes 4

hlsl 2.000 2.000 1.000 2.000 1.750




hlsl 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

=

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)



ANEXO NF° 48: Post test - Guia de observacion de Gestién de equipos

Segunda prueba utilizando el instrumento para medir la Gestion de equipos:

GUIA DE OBSERVACION

Docente a cargo: Dr. Daza Vergaray Alfredo

Fecha: 17/10/2022

Observador: Villarroel Pérez, Sebastian Alejandro

Aspecto a Si
Evaluar/Observar

No

Observaciones

Utilizaciéon de un X
controlador de red

Descubrir los equipos | x
de manera virtual

Utilizacion del X
protocolo Openflow

Puede soportar X
cantidad ilimitada de
dispositivos, sin
complejidad en la
administracion.

Visualizacion X
inmediata de envio de
paquetes
Visualizacion X

inmediata de pérdida
o error de envio de
paquetes

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)




ANEXO N° 49: Post test - Ficha de registro de Control de tréfico

Segunda prueba utilizando el instrumento para medir el Control de trafico:

Tipo de Prueba Pre - Test
Empresa Investigada Nexus Technology SAC
Motivo de Investigacién Desarrollo de Proyecto de Investigacidon
Investigador Villarroel Pérez Sebastian Alejandro
Fecha de Inicio 24/10/22 Fecha Final 25/10/22

Optimizacién de Mejora de control Promedio =
P J " Razén Cantidad de transferencia
recursos de red de trafico g

1 1020

1040

953

709

1010

959

758

0O N|]o o | B~ W]DN

909

Promedio 919

=

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)



ANEXO N° 50: Post test - Ficha de registro de Envio de paquetes

Segunda prueba utilizando el instrumento para medir el Envio de paquetes:

Tipo de Prueba Pre - Test
Empresa Investigada Nexus Technology SAC
Motivo de Investigacién Desarrollo de Proyecto de Investigacion
Investigador Villarroel Pérez Sebastian Alejandro
Fecha de Inicio 24/10/22 Fecha Final 25/10/22

Optimizacién de Mejora de envio , . Tiempo de respuesta
Razon Promedio =
recursos de red de paquetes 4

hlsl 0.293 0.124 0.068 0.077 0.140




hlsl 0.453 0.093 0.104 0.172 0.205

S

Firma del Experto

(Galarreta Velarde Antonio)



ANEXO N° 51: VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Validacién del instrumento de Guia de observacion de la Gestidon de equipos

mediante el juicio de expertos:

l. DATOS GEMERALES:

Apellidos y Nombres del experto: Galarreta Velarde, Antonio

Titulo y/o grado: Dr. Ingenieria de Sistemas

Fecha: 17/10/2022

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Guia de observacidn - Gestion de equipos
Autor: Villarroel Pérez, Sebastian Alejandro

Titulo de la investigacion:

Propuesta de disefio de Redes definidas por Software para la optimizacion de recursos de red en
una empresa comercial

L. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente

0-20% 21-50% | 51-70% | Bueno 81-100%
71-B0%

1. Claridad Esta formulado con el lenguaje apropiado. X

2. Objetividad Esta expresado en conducta observable. X

3. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia. X

4. Organizacion | Existe una organizacicn logica. X

5. Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad. X

B Adecuado para valorar aspectos del sistema metodologico X

ntencionalidad | y cientifico.

7. Consistencia Estd basado en aspectos tedricos, cientificos acordes a la X
tecnologia educativa.

8. Coherencia Entre los indices, indicadores, dimensiones. X

9. Metodologia | Responde al propdsite del trabajo bajo los objetivos a X
lograr.

10. Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de Investigacion. X

Promedio de Validacion B0% 100%

1. Promedio de Valoracion: 86%

IV. Observaciones: Firma del Experto -

Los Olivos, Octubre 2022




ANEXO N° 52: VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Validacién del instrumento de Ficha de registro del Control de trafico mediante el

juicio de expertos:

DATOS GENERALES:

Apellidos y Nombres del experto: Galarreta Velarde, Antonio

Titulo y/o grado: Dr. Ingenieria de Sistemas

Fecha: 17/10/2022

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de registro - Control de tréfico

Autor: Villarroel Pérez, Sebastian Alejandro

Titulo de la investigacion:

Propuesta de disefio de Redes definidas por Software para la optimizacién de recursos de red en
una empresa comercial

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
0-20% 21-50% | 51-70% Bueno 81-100%
T1-80%
1. Claridad Esta formulado con el lenguaje apropiado. X
2. Objetividad Esta expresado en conducta observable. X
3. Actualidad Es adecuado al avance de la ciencia. X
4. Organizacion Existe una organizacion logica. ks
5. Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad. X
6. Intencionalidad Adecuado para walorar aspectos del sistema X
metodolégico y cientifico.
7. Consistencia Esta basado en aspectos tedricos, cientificos acordes X
a la tecnologia educativa.
8. Coherencia Entre los indices, indicadores, dimensiones. X
9. Metodologia Responde al propadsito del trabajo bajo los objetivos a x
lograr.
10. Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de Investigacion. X
Promedio de Validacion B0% 100%

1II. Promedio de Valoracion: 84%

IV. Ohservaciones:

Los Olivos, Julio 2022

Firma del Experto




ANEXO N° 53: VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Validacién del instrumento de Ficha de registro del Envio de paquetes mediante el

juicio de expertos:

DATOS GEMERALES:

Apellidos y Nombres del experto: Galarreta Velarde, Antonio

Titulo y/o grado: Dr. Ingenieria de Sistemas

Fecha: 17/10/2022

Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de registro - Envio de paquetes

Autor: Villarroel Perez, Sebastian Alejandro

Titulo de la investigacion:

Propuesta de disefio de Redes definidas por Software para la optimizacion de recursos de red en
una empresa comercial

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente
0-20% 21-50% 51-70% Bueno 81-100%
T1-80%
1. Claridad Estd formulado con el lenguaje apropiado. X
2. Objetividad Esta expresado en conducta observable. X
3. Actualidad Es adecuado al avance de la ciendia. X
4. Organizacion Existe una organizacion logica. X
5. Suficiencia Comprende los aspectos de cantidad y calidad. X
6. Intencionalidad | Adecuadc para vwalorar aspectos del sistema X
metodolégico y cientifico.
7. Consistencia Estd basado en aspectos tedricos, cientificos acordes X
a la tecnologia educativa.
8. Coherencia Entre los indices, indicadores, dimensiones. X
9. Metodologia Responde al propdsito del trabajo bajo los objetivos a X
lagrar.
10. Pertinencia El instrumento es adecuado al tipo de Investigacion. X
Promedio de Validacion BO% 100%

1. Promedio de Valoracion: 86%

V. Observaciones:

Los Olivos, Julio 2022

Firma del Experto




ANEXO N° 54: ARTICULO DE REVISION SISTEMATICA

Articulo enviado a la revista JICCE (Journal of information and communication

convergence engineering):

Journal of information and
communication
http/fjicce.org

J. Inf. Commun. Converg. Eng. 16(1): 00-00, Mar. 2018 Regular Paper

Software-Defined Networking (SDN) as an Emerging
Technology for Network Security in IT Enterprises:
A Systematic Review

Alfredo Daza' and Sebastian Villarroel'
'Department of Systems Engincering, Universidad César Vallejo, Los Olivos 15314, Peru

Abstract
In thas article, two important fopscs are itroduced, the first = Software Defined Networking or SDN and the second 15
Network Secunity. The relevance of the first lies in its most recent advances, whach are very important for any organization.
For lhu reuuu,lhc maun idea of the article is to provide all the posssble mformation about this new technology. identifying the
F P env where the ones that stand out the most are the loT (Internet of Things), by creating
ng algonithms for the wk encrgy saving, among other operations. This rescarch also covers the effects that SDN has
on P IT, including impron in network secunty, perf and usage. Fmally, it explores the
dafferent tools and plugins that can be used 0 enh SDN capabil where threat detection systems are the most
tools in the dfle cases of IT

¥ ¥

Index Terms: IT companies, Network secunity, effects, Soft Defined Network

L. INTRODUCTION stable connections always active and with comtinuous
feedback from both the user and the service provider stself

In years to come, events such as the great presence of [3). This & probl; m ck traffic, mostly
socual rks, the integr of technology into the lives mherent to human e and, therefi nevitable
of mullions with the Internet of Things and Ib: need to work and difficult 1o solve. Some of the consequences of these
remotely have impacted many compamies (1], whose mevitable incidents mclude long delays n  sending
Mwhlladlnpoﬂmlh&edtmnd:olmndm e loss of imp data and loss of network
users in a world of change. This unp n miegrity as a system [4). whose events are present in
wputing and puting needs has led 1o the emerging and large services, this being proof that the design

g of rk infi tures hosted by several of the network must be improved in some way. I is then
organizalions, siNCC d MASSIVE INCTEAsC in users was nol that developers and network admunsstrators  Jook  for
expected, where scalability and fault tolerance are two solutions beyond the 1 of equip or the
charac of a well-designed ork that have been dif of ork infrastructure, artsficial intelligence,
overwhelmed by the sudd mryolpropknswrhol anomaly detection, among other technologies, that allow
information [2]. streamlinng the mam business processes of several
On the other hand, when talking about puting by a dul and  highly
services with more popularity today are the Cloud and Big pmpmm-hle elemtu o lhev mechanisms [S]. Hence,
Data, since they d § great comp | power and SDN, or Software Defined Networks for its acronym

Received Dase (ex 28 Febeuary 2013), Revised Dase. Accepted Duse

*Correspondiag Auther E.mal:

(EEDETY hitps:/idoi.org/10.6109/jicce.2018.16.1.000 print ISSN2234.82585  online ISSN:2234-8883
) Thes 13 4 Open Access artace didribated usder the torms of fie Creative Commues Allributsse Noo-Commeraal Licesse (hip: | creativ coommons org -conses by -
o3 0) which pesmils d e, dstribu anel roprod = arry mobum, proy adal the ongaal work s properly otial

Copymght & The Koves kst of | wsd € atem £

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 55: ARTICULO CIENTIFICO

Articulo cientifico desarrollado:

CiSy

Propuesta de diseiio de Redes definidas por
Software para la optimizacion de recursos de

red en una empresa comercial

VILLARROEL SEBASTIAN'y DR. DAZA ALFREDO'

Ursversadad Comr Vallggo, Lima, Peris

Ausor d (e-mal w ol dpe ol cddupe).

RESUMEN
La gestion de las redes de las empresas Tl de forma tradicional, cada vez lleva mds tiempo para poder llevarlas a cabo,
yuuwhmhﬂhhdomummw&&hmmmmmmm&wm

umdodlﬁolqealﬂhnyamum en las de la organizacidn. Es por ello que el objetive
de este articulo se enfoca en la prog dedndodeSDN(SoﬂmDeﬁudemh).pnpodamnmhrd
de la empresa Nexus Technology SAC de lizada, ademis de mejorar el | del trifico TCP, como asi
como ¢l envio de paquetes a través del protocolo ICMP. Esto se realizéd mediante la dologia de McCabe, ¢ cual
consta de 2 fases, donde el primero es la fase del andlisis, que iste en identificar los requenimientos de la empresa,
mhnﬁhcmhmpdq'nﬂﬁumldﬁud:hrddehmmpmmhd&cdh&dcm
donde se aplican las logi. 1as para dar solucion a los requerimientos antes identificados, que para este caso

umﬂmlouohwqufwwpmdclSDN como Mininet y OpenDaylLight

KEYWORDS Software Defined Networks: TCP traffic; ICMP protocol.

Es por ello, que para soluci los probl detallados

L. INTRODUCCION anterionmente, hace presencia las SDN  (SOFTWARE
Las roden: ani en las empr de TI, se siguen DEFINED NETWORK) o a su traduccidn al espafiol, Redes
pandiendo a gran vel “conl'mmenlumcatdndaqn definidas por Software, que viene si “mnm logi
ulap.mohecmnhsowmqun 5 focada en ¢ drea de redes, capaz de incluir mejoras a una
Ia idad de i " queneenvhpnrhmt infraestructura de red ya existente [3] Es por eso, que [4]
beneficiando ¢ sistema ya construido en ks organizacion [1].  €XPlica que las redes definidas por software viene siendo una

Pero como para cada proyecto, los riesgos de innovacion nose  BUEVa generacién de redes convergentes en el mundo
descarta al 100% y en esta situacion, la expansion de la red  tecnologico, el cual se va a encargar de dar comunicacida entre
puede provocar una cantidad considerable de desventajas, como hvm&udydmﬁmm.m‘uelthi\ml
por cjemplo y uno de los aspectos mds importantes a tomar en controlar. Ademds de esto, puede ser ampliado con una serie de
mnwmnmdohmh&nd.hw&poda capacidades segln se de la necesidad, haciendo de las

dor la infa a da ofici se limits risticas de codigo abi un sumento de potencia sin
umdohmdcmnﬁsympummo.Sm-MB parangsa. . )
[2]¢ndd02020 2 queln-' " 1 pr Las ma . d ) (ﬁ la red se basan en
de los clientes de una red o servicio incluyen poca escal abilidad,  S00fig MW“Q"‘"‘WWM*
lentitud de configuracidn, costos elevados de operacidn y UemPpo y se vuclve tedioso al un
equipamiento, entre otros. También hace especial énfasis en la  Problema [S].

serie de cambios que deben configurarse en las listas de acceso,  E Contexto, en base a los diversos problemas que pasan las
las rutas y otros cusndo se modifica uma red, proceso mdmwmmkmuﬂml
especialmente complejo en redes de mayor tamadio [2]. sin implementar mejoras, se propone realizar un diseo SDN

para la optimizacidn de recursos de red. para poder mejorar la

Fuente: Elaboracién propia



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DAZA VERGARAY ALFREDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA DE SISTEMAS de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Propuesta de disefio de Redes definidas por Software para la optimizacion de recursos
de red en una empresa comercial’, cuyo autor es VILLARROEL PEREZ SEBASTIAN
ALEJANDRO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 18 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DAZA VERGARAY ALFREDO Firmado electrénicamente
DNI: 40466240 por: ADAZAVE el 19-12-
ORCID: 0000-0002-2259-1070 2022 12:01:06

Cddigo documento Trilce: TRI - 0494513

oo INVESTIGA
.m.' ucv






