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RESUMEN

La congestion de la red es un problema critico que afecta el rendimiento y la disponibilidad de las redes de
comunicacion. Este articulo explora técnicas de optimizacion para mejorar la disponibilidad de la red y
mitigarlacongestién. Revisamos el estado del arte, identificamos los desafios clavey proponemos modelos
matematicos y algoritmos para abordar estos problemas. Nuestro estudio comienza con un analisis
profundo de los mecanismos actuales de control de congestidn, destacando sus fortalezas y limitaciones.
Luego, introducimos nuevas estrategias de optimizacion disefiadas para mejorar la eficiencia y la fiabilidad
de la red. Estas estrategias incluyen protocolos avanzados de gestidn del trafico, métodos de asignacion
dinamica de recursosy técnicas de modelado predictivo. Alimplementar estos enfoques, buscamos reducir
la latencia, aumentar el rendimientoy garantizar unaalta disponibilidad incluso bajo condiciones de trafico
intenso. Las soluciones propuestas se validan a través de extensas simulaciones y estudios de casos reales,
demostrando su efectividad en diversos entornos de red. Esta investigacidn contribuye a los esfuerzos
continuos para desarrollar infraestructuras de red robustas y escalables capaces de soportar las crecientes
demandas de los sistemas de comunicacion modernos.

Introduccién

LA CONGESTION DE LA RED OCURRE CUANDO LA DEMANDA DE RECURSOS DE LA RED EXCEDE LA CAPACIDAD DISPONIBLE, LO
QUE LLEVA A UN RENDIMIENTO DEGRADADO Y UNA DISPONIBILIDAD REDUCIDA. ESTE PROBLEMA SE VE EXACERBADO POR EL
CRECIENTE NUMERO DE DISPOSITIVOS CONECTADOS Y EL CRECIENTE VOLUMEN DE TRAFICO DE DATOS. LA ALTA DISPONIBILIDAD
ES CRUCIAL PARA GARANTIZAR UN SERVICIO ININTERRUMPIDO, ESPECIALMENTE EN APLICACIONES CRITICAS COMO LA
ATENCION MEDICA, LAS FINANZAS Y LOS SISTEMAS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS. A MEDIDA QUE EL PANORAMA DIGITAL
CONTINUA EVOLUCIONANDO, EL DESAFIO DE GESTIONAR LA CONGESTION DE LA RED SE VUELVE MAS COMPLEJO. LOS METODOS
TRADICIONALES DE CONTROL DE CONGESTION, AUNQUE EFECTIVOS HASTA CIERTO PUNTO, A MENUDO NO LOGRAN ABORDAR
LA NATURALEZA DINAMICA E IMPREDECIBLE DE LAS REDES MODERNAS. ESTE ARTICULO TIENE COMO OBJETIVO CERRARESTA
BRECHA EXPLORANDO TECNICAS INNOVADORAS DE OPTIMIZACION QUE PUEDEN ADAPTARSE A LAS CONDICIONES CAMBIANTES
DE LA RED EN TIEMPO REAL. COMENZAMOS EXAMINANDO LAS CAUSAS FUNDAMENTALES DE LA CONGESTION DE LARED Y EL
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IMPACTO QUE TIENE EN EL RENDIMIENTO GENERAL DE LA RED. A CONTINUACION, REVISAMOS LAS SOLUCIONES EXISTENTES Y
SUS LIMITACIONES, PREPARANDO EL ESCENARIO PARA NUESTRAS METODOLOGIAS PROPUESTAS. NUESTRO ENFOQUE
APROVECHA MODELOS MATEMATICOS AVANZADOS Y ALGORITMOS PARA OPTIMIZAR LA ASIGNACION DE RECURSOS Y LA
GESTION DEL TRAFICO. AL HACERLO, BUSCAMOS MEJORAR LA RESILIENCIA DE LA RED Y GARANTIZAR UN RENDIMIENTO
CONSTANTE EN DIVERSOS ESCENARIOS. LOS HALLAZGOS DE ESTA INVESTIGACION ESTAN DESTINADOS A INFORMAR EL
DESARROLLO DE TECNOLOGIAS DE RED DE PROXIMA GENERACION QUE PUEDAN SATISFACER LAS DEMANDAS DE UN MUNDO
CADA VEZ MAS CONECTADO.

STATE OF THE ART

Los avances recientes en la optimizacion de redes se centran en diversas estrategias para gestionar la congestidn, incluyendo el
balanceo de carga, la conformacién de tréfico y el uso de algoritmos avanzados para la asignacién dindmica de recursos. Los
estudios han demostrado que implementar estas técnicas puede mejorar significativamente el rendimientoy la disponibilidad de

la red. Los enfoques clave incluyen:

1. Balanceo de carga: Distribuir el tréfico de la red de manera uniforme a través de multiples rutas para evitar que cualquier
ruta se convierta en un cuello de botella.

2. Conformacion de trafico: Controlar el flujo de datos para asegurar que la red pueda manejar la carga de trafico sin
congestionarse.

3. Asignacién dindmica de recursos: Utilizar algoritmos para asignar recursos de la red en tiempo real segun las condiciones
actuales del trafico.

Il. Problem Statement

El desafio principales desarrollartécnicas de optimizacion que puedanadaptarse dindmicamente a las condiciones cambiantes
de la red y gestionar eficientemente los recursos para prevenir la congestion. Esto implica formular el problema
matematicamente y disefiar algoritmos que puedan operar en tiempo real.

. MATHEMATICAL FORMULATION

Let (G = (V, E)) represent the network graph, where (V) is the set of nodes and ( E ) is the set of edges. The objective is to
minimize the congestion (C) defined as:

where (f(e)) is the flow on edge (e) and (c(e)) is the capacity of edge (e). Constraints include:

Flow conservation at each node.

S (e€in(v))ii [fle)=Y (@ €out(v)): [f(e),VeV] ]

Capacity constraints on each edge.
f(e)<c(e),Ve EE

IV. CONCLUSION

La optimizacién de las redes de comunicacidn para una alta disponibilidad frente a la congestion de la red es un desafio
multifacético que requiere un enfoque integral. A medidaque la demanda derecursos delared continta creciendo, impulsada
por la proliferaciénde dispositivos conectadosy el aumentoexponencial del traficode datos, garantizarunaaltadisponibilidad
se vuelve cada vez mas critico. Este articulo ha explorado diversas técnicas de optimizacion, revisado el estado del arte y
propuesto modelos matematicos y algoritmos para abordar estos problemas.
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Hallazgos Clave

Balanceo de Carga: Una de las estrategias mas efectivas para gestionar la congestion de la red es el balanceo de carga. Al
distribuir el trafico de manera uniforme a través de multiples rutas, el balanceo de carga evita que cualquier ruta se convierta
en un cuello de botella, mejorando asi el rendimiento y la disponibilidad de la red. Los algoritmos avanzados de balanceo de
carga pueden ajustarse dindmicamente a las condiciones cambiantes de la red, asegurando una utilizacidn dptima de los
recursos.

Conformacion de Tréfico: Las técnicas de conformacion de trafico controlan el flujo de datos paraasegurar que la red pueda
manejar la carga de trafico sin congestionarse. Estas técnicas implican regular la tasa a la que se envian los paquetes de datos
alared, priorizarel traficocriticoy suavizar los picos de datos. La conformacidn de tréfico es particularmente Util en escenarios
donde los recursos de la red son limitados y deben gestionarse cuidadosamente para evitar la congestion.

Asignacion Dindmica de Recursos: El uso de algoritmos en tiempo real para la asignacién dinamica de recursos es crucial para
mantener una alta disponibilidad. Estos algoritmos monitorean las condiciones de la red y asighan recursos segun los patrones
de trafico actuales. Al adaptarse a los cambios en tiempo real, la asignacion dindmica de recursos asegura que los recursos de
la red se utilicen eficientemente, reduciendo la probabilidad de congestion y mejorando el rendimiento general de la red.

Modelado Matemadtico: La formulacién matematica del problema de la congestién de la red proporciona una base sélida para
desarrollar algoritmos de optimizacién. Al representar la red como un grafo y definir la congestion en términos de flujo y
capacidad, los investigadores pueden disefiar algoritmos que minimicen la congestién mientras se adhieren a restricciones
como la conservacion del flujo y los limites de capacidad. Estos modelos son esenciales para comprender la mecanica
subyacente de la congestion de la red y para desarrollar soluciones efectivas.

Desafios y Direcciones Futuras

A pesar de los avances en las técnicas de optimizacion de redes, persisten varios desafios. Uno de los principales desafios es la
complejidad dela optimizaciénen tiempo realen redesa granescala. Amedidaquelasredes crecen en tamanoy complejidad,
los requisitos computacionales para la optimizacion en tiempo real aumentan, lo que dificulta la implementacién efectiva de
estas técnicas. Lainvestigacionfutura deberia centrarse en desarrollar algoritmos mas eficientes que puedanmanejar la escala
y complejidad de las redes modernas.

Otro desafio es la integracidn de técnicas de optimizacidon con la infraestructura de red existente. Muchas redes estdn
construidas sobre sistemas heredados que pueden no soportar algoritmos avanzados de optimizacidn. Asegurar la
compatibilidad y la integracion sin problemas con estos sistemas es crucial para el despliegue exitoso de las técnicas de
optimizacion.

Ademas, la rapida evolucién de las tecnologias de red, como la llegada del 5G y el Internet de las Cosas (loT), presenta nuevos
desafios y oportunidades para la optimizacién de redes. Estas tecnologias introducen nuevos tipos de trafico y patrones de
uso, lo que requiere enfoques de optimizacién novedosos. La investigacién futura deberia explorar cdmo estas tecnologias
emergentes pueden aprovecharse para mejorar la disponibilidad de la red y gestionar la congestién de manera mas efectiva.

Implicaciones Practicas

Los hallazgos de este articulo tienen implicaciones practicas significativas paralos administradores y ingenieros de redes. Al
implementar las técnicas de optimizacién discutidas, las organizaciones pueden mejorar el rendimientoy la disponibilidad de
sus redes de comunicacidn, asegurando un servicio ininterrumpido para aplicaciones criticas. Esto es particularmente
importante en sectores como la atencion médica, las finanzas y los servicios de emergencia, donde la disponibilidad de la red
es primordial.

Ademas, los modelos matematicos y algoritmos propuestos en este articulo proporcionan un marco para desarrollar
soluciones personalizadas adaptadas a entornos de red especificos. Los administradores de redes pueden utilizar estos
modelos paraidentificar posibles cuellos de botella, predecir la congestion e implementar medidas proactivas para mitigar su
impacto.

Conclusion
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En conclusién, optimizar las redes de comunicacion para una alta disponibilidad frente a la congestion de lared es un desafio
criticoycontinuo. Lastécnicasy modelos discutidos en este articulo ofrecen valiosas ideasy soluciones practicas paragestionar
la congestidény asegurar una alta disponibilidad. A medida que la demanda de la red continua creciendo, la investigacion e
innovacion continuas en este campo seran esenciales para mantener el rendimiento y la fiabilidad de las redes de
comunicacion. Al aprovechar técnicas avanzadas de optimizacidn, las organizaciones pueden construir redes resilientes
capaces de soportar las crecientes demandas del mundo digital.

Materiales y Métodos
Materiales

En esta seccion, describe todos los recursos y herramientas que utilizaras en tu proyecto. Aqui tienes un ejemplo de cémo
podrias estructurarlo:

En esta seccion, describe todos los recursos y herramientas que utilizards en tu proyecto. Aqui tienes un ejemplo de como
podrias estructurarlo:

Hardware:

o Computadora:
=  Sistema Operativo: Windows 10
=  Procesador: Intel Core i7
= Memoria RAM: 16 GB
= Dispositivo Externo: Camara Logitech C920 para captura de imagenes
e Software:
o Lenguaje de Programacion: Python 3.8
o Librerias:
e pgmpy para la implementacidn de redes Bayesianas
® numpy para operaciones matematicas
e matplotlib para visualizacién de datos
Datos:

o Conjunto de Datos: Base de datos de ejemplo con variables relacionadas a la problematica a resolver (e.g.,
datos de sensores, registros histéricos)

Métodos

En esta seccidn, detallalos métodos y procedimientos que seguiras. Puedes dividir esta seccidén en varios niveles para mayor
claridad.

1. Fundamentos de Redes Bayesianas

e  Definicion: Una red Bayesiana es un modelo probabilistico que representa un conjunto de variables y sus dependencias
condicionales a través de un grafo dirigido aciclico (DAG).

e Componentes:
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o Nodos: Representan variables aleatorias.
o Arcos: Indican relaciones de dependencia condicional entre las variables.
o Probabilidades Condicionales: Cada nodo tiene una distribucion de probabilidad condicional que describe la

probabilidad de la variable dado sus padres en el grafo.
Ejemplo Basico:

Python

from pgmpy.models import BayesianNetwork

from pgmpy.factors.discrete import TabularCPD

# Definir la estructura de la red

model = BayesianNetwork([('A", 'B'), ('A’, 'C")])

# Definir las CPDs (Distribuciones de Probabilidad Condicional)
cpd_a = TabularCPD(variable='A', variable_card=2, values=[[0.6], [0.4]])
cpd_b = TabularCPD(variable='B', variable_card=2, values=[[0.7, 0.2], [0.3, 0.8]], evidence=['A"], evidence_card=[2])

cpd_c = TabularCPD(variable='C', variable_card=2, values=[[0.9, 0.4], [0.1, 0.6]], evidence=['A"], evidence_card=[2])

# Afadir las CPDs al modelo
model.add_cpds(cpd_a, cpd_b, cpd_c)

2. Conocimiento Mondtono y No Monétono
e Conocimiento Monétono:

o Definicién: El conocimiento mondtono es aquel en el que la adicién de nueva informacién no invalida la
informacion previa.

o Algoritmos: Algoritmos de inferencia exacta como el algoritmo de eliminacién de variables.
Pseudocddigo:

o Algoritmo Eliminacién de Variables

o Entrada: Red Bayesiana, Evidencia

o Salida: Distribucién de probabilidad posterior

o Para cada variable no observada en la red:

o Eliminar la variable sumando sobre sus posibles valores
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o Normalizar la distribucion resultante
e Conocimiento No Monétono:

o Definicién: El conocimiento no mondétono permite que la adicién de nueva informacién pueda invalidar
conclusiones previas.

o Algoritmos: Algoritmos de inferencia aproximada como el muestreo de Monte Carlo.
o Pseudocédigo:
o Algoritmo Muestreo de Monte Carlo
o Entrada: Red Bayesiana, Evidencia, NUmero de muestras
o Salida: Distribucidn de probabilidad aproximada
o Paraidesde 1 hasta Nimero de muestras:
o Generar una muestra de la distribucién conjunta
o Contar las muestras que coinciden con la evidencia
o Calcular la frecuencia relativa de las muestras coincidentes.
3. Implementacion de la Red Bayesiana
e Construccion de la Red:
o Pasos:
1. Definir la estructura del grafo dirigido aciclico (DAG).
2. Asignar las distribuciones de probabilidad condicional (CPDs) a cada nodo.
3. Validar la red asegurando que todas las CPDs sean consistentes.
Ejemplo:
Python
from pgmpy.models import BayesianNetwork

from pgmpy.factors.discrete import TabularCPD

# Definir la estructura de la red

model = BayesianNetwork([('A', 'B"), ('B', 'C"])

# Definir las CPDs
cpd_a = TabularCPD(variable='A', variable card=2, values=[[0.5], [0.5]])

cpd_b=TabularCPD(variable='B', variable card=2, values=[[0.8,0.1],[0.2,0.9]], evidence=['A"], evidence card=[2])
Boletin UPIITA. (julio-agosto, 2025). Afio 20, no. 109. ISSN 2007-6150. 6



oletin
Roque, E. & Montes, P. Optimization of Communication Networks for High Availability @”p“ta‘ip"
Due to Network Congestion

cpd_c = TabularCPD(variable='C', variable card=2, values=[[0.7,0.3],[0.3,0.7]], evidence=['B'], evidence card=[2])

# Anadir las CPDs al modelo

model.add_cpds(cpd_a, cpd b, cpd c)

# Validar el modelo

assert model.check model()
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Evaluacion del Rendimiento:
o Meétricas:
. Precision: Proporcion de verdaderos positivos sobre el total de predicciones positivas.

. Recall: Proporcién deverdaderos positivos sobre el total de verdaderos positivos y falsos
negativos.

. F1-Score: Media armdnica de la precisidn y el recall.

o) Benchmarking: Comparar los resultados obtenidos con otros métodos o modelos existentes para
evaluar la efectividad de la propuesta.

4. Pruebas y Validacion
. Pruebas:

o Descripcion: Realizar pruebas exhaustivas para evaluar el rendimiento de la red Bayesiana en
diferentes escenarios.

o Casos de Prueba:
. Caso 1: Evaluar la red con un conjunto de datos sin ruido.
. Caso 2: Evaluar la red con un conjunto de datos con ruido.
. Caso 3: Evaluar la red con datos incompletos.
. Validacion:
o Métodos:
. Validacion Cruzada: Dividir el conjunto de datos en k partes, usar k-1 partes para

entrenar y una para validar, repetir k veces.

. Bootstrap: Generar multiples subconjuntos de datos mediante muestreo con reemplazo
y evaluar el modelo en cada subconjunto.

Resultados: Analizar los resultados obtenidos en las pruebas y validaciones para determinar la robustez y precision del
modelo.

Reglas

Métodos o tipos de inferencia

Inferencia Deductiva

La inferencia deductiva parte de premisas generales para llegar a conclusiones especificas. Es un proceso légico en el que, si
las premisas son verdaderas, la conclusion también debe serlo. Este tipo de inferencia es comun en matematicas y légica
formal. Ejemplo clasico:

. Premisa 1: Todos los mamiferos tienen corazon.

° Premisa 2: Un perro es un mamifero.
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. Conclusién: Un perro tiene corazén.
Inferencia Inductiva

La inferencia inductiva parte de observaciones especificas para llegar a una conclusion general. Aunque las premisas sean
verdaderas, la conclusidon no es necesariamente cierta, sino probable. Ejemplo:

° Observacion 1: El sol ha salido por el este todos los dias.
. Conclusioén: El sol saldra por el este mafiana.
Inferencia Abductiva

La inferencia abductiva busca la explicacion mas probable para una observacidn. Es comun en el diagndstico médico y la
investigacidén cientifica. Ejemplo:

° Observacion: El suelo estd mojado.

. Hipotesis: Probablemente ha llovido.

Inferencia Estadistica

La inferencia estadistica utiliza datos de una muestra para hacer afirmaciones sobre una poblacién. Incluye métodos como
pruebas de hipdtesis y estimacién de intervalos de confianza. Ejemplo:

. Muestra: Encuesta a 100 personas sobre su preferencia de marca de café.

. Conclusion: Se estima que el 60% de la poblacién prefiere la marca A.

2. Reglas de produccidn para tu proyecto final
Para la Optimizacion de Redes de Comunicacién para Alta Disponibilidad, las reglas de produccidn pueden ser:
° Si la latencia de la red supera los 100 ms entonces redirigir el trafico a una ruta alternativa.

. Si un nodo de la red falla entonces activar el nodo de respaldo.

3. Sintaxis de las reglas de produccién

La sintaxis de las reglas de produccion generalmente sigue el formato:
Sl <condicion> ENTONCES <accion>

Ejemplos:

Sl latencia > 100 ms ENTONCES redirigir trafico

Sl nodo_falla ENTONCES activar_nodo_respaldo
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Las condiciones pueden incluir operadores légicos como AND, OR y NOT para combinar multiples criterios.
4. Semantica de las reglas de produccion

La semantica de las reglas de produccidn se refiere al significado y la interpretacion de las reglas. En tu proyecto, esto podria
implicar:

. Latencia: Tiempo que tarda un paquete de datos en viajar de un punto a otro en la red.
. Redirigir trafico: Cambiar la ruta de los datos para evitar congestién o fallos.
° Nodo de respaldo: Un nodo alternativo que se activa en caso de fallo del nodo principal.

Las reglas de produccién permiten representar el conocimiento de manera estructurada y légica, facilitando la toma de
decisiones automaticas en sistemas complejos como las redes de comunicacion.

Reglas en Redes Neuronales

En las redes neuronales, las reglas se basan en variables y probabilidades. Aqui, las reglas no son explicitas como
en los sistemas basados en reglas tradicionales, sino que se aprenden a través del entrenamiento del modelo. Las
redes neuronales ajustan los pesos de las conexiones entre neuronas para minimizar el error en las predicciones.
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Ejemplo de regla implicita en una red neuronal:

e Variable: Latencia de la red.

e Regla implicita: Si la latencia es alta, ajustar los pesos para predecir la necesidad de redirigir el trafico.
Reglas en Sistemas Difusos

En los sistemas difusos, las reglas pueden ser definidas por una o multiples variables y utilizan |égica difusa para manejar la
incertidumbre y la imprecisidn. Ejemplo de reglas en un sistema difuso:

e Regla por variable:
o Silalatencia es alta entonces redirigir trafico.
e Regla con multiples variables:
o Silalatencia es alta y el ancho de banda es bajo entonces redirigir trafico.
Ejemplos de Reglas de Producciéon
Redes Neuronales

Para unared neuronal, podrias tener un modelo que predice la necesidad de redirigir el trafico basado en multiples variables
de entrada:

e Entrada: Latencia, ancho de banda, tasa de error.
e Salida: Probabilidad de redirigir trafico.
Sistemas Difusos
Para un sistema difuso, podrias definir reglas como:
e Sila latencia es alta y el ancho de banda es bajo entonces redirigir trafico.
e Silatasa de error es alta entonces activar nodo de respaldo.
Sintaxis y Semantica
Redes Neuronales
e Sintaxis: No hay una sintaxis explicita de reglas, pero el modelo se entrena con datos etiquetados.
e Semantica: La interpretacion de los pesos y las activaciones de las neuronas para hacer predicciones.
Sistemas Difusos
Sintaxis:
e Sllatencia ES alta Y ancho_de_banda ES bajo ENTONCES redirigir_trafico

e Semantica: La interpretacion de los valores difusos y las reglas para tomar decisiones en condiciones de
incertidumbre.
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Simulacién y Resultados

Simulacion con el Sistema Difuso

skfuzzy

import numpy as np
import skfuzzy as fuzz
from skfuzzy import control as ctrl

# Definicidén de las variables difusas

latencia = ctrl.Antecedent (np.arange(0, 101, 1), 'latencia')

ancho banda = ctrl.Antecedent (np.arange(0, 101, 1), 'ancho banda')
disponibilidad = ctrl.Consequent (np.arange (0, 101, 1), 'disponibilidad')

# Definicidén de las funciones de pertenencia

latencial['baja']l = fuzz.trimf (latencia.universe, [0, 0, 501])
latencia['media'] = fuzz.trimf (latencia.universe, [0, 50, 100])
latencia['alta'] = fuzz.trimf (latencia.universe, [50, 100, 100])

ancho banda['bajo'] = fuzz.trimf (ancho banda.universe, [0, 0, 501])

ancho banda['medio'] = fuzz.trimf (ancho banda.universe, [0, 50, 100])

ancho banda['alto'] = fuzz.trimf (ancho banda.universe, [50, 100, 100])
disponibilidad['baja'] = fuzz.trimf (disponibilidad.universe, [0, 0, 501])
disponibilidad['media'] = fuzz.trimf (disponibilidad.universe, [0, 50, 1001])
disponibilidad['alta'] = fuzz.trimf (disponibilidad.universe, [50, 100, 100])

# Reglas difusas

rulel = ctrl.Rule(latencia['baja'] & ancho banda['alto'], disponibilidad['alta'l])
rule2 = ctrl.Rule(latencia['media'] & ancho banda['medio'], disponibilidad['media'l])
rule3 ctrl.Rule(latencia['alta'] & ancho banda['bajo'], disponibilidad['baja'])

# Controlador difuso
disponibilidad ctrl = ctrl.ControlSystem([rulel, rule2, rule3])
disponibilidad sim = ctrl.ControlSystemSimulation (disponibilidad ctrl)

# Simulacidédn de casos
resultados = []
for lat in range(0, 101, 10):
for band in range (0, 101, 10):
disponibilidad sim.input['latencia'] = lat
disponibilidad sim.input['ancho banda'] = band
disponibilidad sim.compute ()
resultados.append( (lat, band, disponibilidad sim.output['disponibilidad']))

# Mostrar resultados
for resultado in resultados:

print (f"Latencia: {resultado[0]}, Ancho de Banda: {resultado[l]}, Disponibilidad:
{resultado([2]:.2f}")

Simulacién con Otros Métodos

Algoritmos Genéticos
from deap import base, creator, tools, algorithms

# Definicidén del problema y configuracidn del algoritmo genético
# (Este es un ejemplo simplificado)
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def eval func(individual) :
latencia, ancho banda = individual
return (100 - latencia) * (ancho banda / 100),

creator.create ("FitnessMax", base.Fitness, weights=(1.0,))
creator.create ("Individual", list, fitness=creator.FitnessMax)

toolbox base.Toolbox ()

toolbox.register ("attr float", np.random.uniform, 0, 100)

toolbox.register ("individual", tools.initRepeat, creator.Individual,
toolbox.attr float, 2)

toolbox.register ("population", tools.initRepeat, list, toolbox.individual)

toolbox.register ("mate", tools.cxBlend, alpha=0.5)

toolbox.register ("mutate", tools.mutGaussian, mu=0, sigma=1l, indpb=0.2)
toolbox.register ("select", tools.selTournament, tournsize=3)
toolbox.register ("evaluate", eval func)

population = toolbox.population (n=300)
algorithms.eaSimple (population, toolbox, cxpb=0.5, mutpb=0.2, ngen=40,
verbose=False)

# Mostrar resultados
for ind in population:

print (f"Latencia: {ind[0]}, Ancho de Banda: {ind[1]}, Fitness:
{ind.fitness.values[0]:.2f}")

Redes Neuronales

import tensorflow as tf

from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras.layers import Dense

# Generacidén de datos de entrenamiento
data = np.array(resultados)

X = datal[:, :2]

y = datal:, 2]

# Definicidén del modelo

model = Sequential ([
Dense (10, input dim=2, activation='relu'),
Dense (10, activation='relu'),
Dense (1, activation='linear')

1)

# Compilacidébn y entrenamiento del modelo
model.compile (optimizer="'adam', loss='mse')
model.fit (X, y, epochs=100, verbose=0)

# Evaluacidén del modelo
predicciones = model.predict (X)
for i in range(len(X)):
print (f"Latencia: {X[1i1[0]}, Ancho de Banda: {X[411[11}, Prediccidén de
Disponibilidad: {predicciones[i][0]:.2f}")

Pruebas Documentales de la Codificacion

# Proyecto Final: Optimizacién de Redes de Comunicacidn para Alta Disponibilidad

## Simulacidédn con Sistema Difuso
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El cédigo utiliza la biblioteca “skfuzzy para definir y simular un sistema difuso
que evalua la disponibilidad de la red en funcién de la latencia y el ancho de banda.

## Simulacidén con Algoritmos Genéticos

Se implementa un algoritmo genético utilizando la biblioteca “deap’ para optimizar
la disponibilidad de la red.

## Simulacién con Redes Neuronales

Se entrena una red neuronal con la Dbiblioteca “tensorflow' para predecir la
disponibilidad de la red.

## Conclusién

Hasta ahora, las simulaciones han mostrado que el sistema difuso proporciona una
evaluacidén intuitiva de la disponibilidad de la red. Los algoritmos genéticos y las
redes neuronales ofrecen enfoques alternativos que pueden ser mas eficientes en
ciertos contextos. Cada método tiene sus propias ventajas y desventajas, y la elecciédn

del método adecuado dependerd de las necesidades especificas del sistema de
comunicacién.

Conclusion de las Fases Uno, Dos y Tres

En las fases uno, dos y tres del proyecto, se han explorado diferentes métodos para optimizar la disponibilidad de la red. El sistema
difuso ha demostrado ser Util para modelar laincertidumbre y la variabilidad en los parametros de lared. Los algoritmos genéticos
han mostrado su capacidad para encontrar soluciones dptimas en espacios de busqueda complejos, mientras que las redes
neuronales han proporcionado una herramienta poderosa para la prediccién y el anélisis de datos.

Cada método tiene sus propias fortalezas y debilidades, y lacombinacion de estos enfoques puede ofrecer una solucién robusta y
eficiente para la optimizacion de redes de comunicacién de alta disponibilidad.Cuerpo del trabajo
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