RECETGA: EVOLUCION HISTORICA

A posta en marcha do Centro de Supercomputacion de Galicia permitiu, ademais de ofrecer
servicios de calculo de altas prestacidns, a conexidon dos sete campus das tres universidades
de Galicia e dos catro centros que o Centro Superior de Investigacidéns Cientificas posue en
Galicia. Asi creouse a Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia (RECETGA), que tifia como
obxectivo servir como interconexién dos diferentes centros e dar acceso a rede Internet a
través de RedIRIS. O Centro de Supercomputacion de Galicia é un dos 17 nodos que
constitlen RedIRIS que e a rede espafiola de intercomunicacion das distintas universidades e
centros de investigacion, encargandose ademais da conexion coas redes internacionais.

Na sua primeira etapa (1993 - 1995), RECETGA foi constituida como unha rede en estrela de
banda estreita, facendo uso dos medios dispofiibles naquela data: lifias punto a punto, lifias
RTC,... Establecéronse diferentes conexions 6s distintos centros en funcién do nimero de
usuarios, o volume de informacién transmitido e o custo das distintas alternativas. Os
campus da Corufia e Vigo foron conectados por medio de lifias punto a punto de 64Kbps.
Para este fin, o CESGA instalou un router CGS en cada un dos campus (no propio CESGA en
Santiago, no SIAIN na Coruia e no CACTI da Universidade de Vigo), os cales foron
conectados as redes locais de cada un dos campus. Para a conexién do Campus de Santiago,
aproveitouse o feito de que o CESGA se encdntrase ubicado dentro do propio campus. Nun
primeiro intre, a conexion realizéuse via Ethernet. O longo do ano 1994, a Universidade de
Santiago de Compostela uniu tddolos seus centros do Campus de Santiago por medio dunha
rede FDDI que se conectou 6 CESGA.

Para a conexidn dos outros catro campus adoptouse unha solucién diferente. O nimero de
usuarios destes campus era moi inferior o dos outros tres, co que o trafico existente non
xustificaba o aluguer de lifias punto a punto. Por este motivo, a conexidn realizouse con lifias
RTC a 14.4 Kbps. En cada un destes campus instalouse un router IGS de CISCO con
interface Ethernet ds que foron conectadas as redes locais dos campus.

A conexion do centro do CSIC de Vigo realizouse mediante unha lifia punto a punto de 64
Kbps entre o centro e o Campus de Vigo. Debido a stia proximidade 6 CESGA, o centro do
CSIC de Santiago conectouse mediante unha fibra dptica en Ethernet. Para os outros dous
centros do CSIC en Galicia optouse por lifias RTC.

Tanto as conexidons como as redes dos distintos campus foron evolucionando. En 1995, a
Universidade de Vigo conectou os seus centros do Campus de Vigo en FDDI. Durante o ano
1996, a Universidade da Corufia interconectard internamente os seus centros dos campus da
Corufia e Ferrol en ATM. A Universidade de Santiago de Compostela conectara os seus
centros do Campus de Lugo en FDDI, e a Universidade de Vigo fard o mesmo cos centros dos
campus de Ourense e Pontevedra.

A conexidn co resto de Espafia e do mundo, faise a través de RedIRIS. A conexidn con
Madrid faciase cunha lifia punto a punto de 64 Kbps; a partir de xaneiro de 1996, esa lifia
pasou a ser de 2 Mbps.

A base dos protocolos da rede esta constituida pola familia de protocolos TCP/IP. A

configuracion da rede esta orientada a este protocolo, ainda que esta aberta a outros tipos
de protocolos.
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O esquema xeral da rede, na stUa primeria etapa era o seguinte:
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Este desefio da rede estivo vixente 6 longo dos anos 94 e 95. Neste periodo as necesidades
de ancho de banda nas comunicaciéns cambiaron de forma importante. O nimero de
usuarios que accedian a rede era cada vez maior (este nimero viuse incrementado debido a
instalacion das diferentes redes locais nos campus), xurdindo cada dia novas aplicacidons que
lles daban mais facilidades és usuarios pero que esixian un ancho de banda cada vez maior,
0 que levaria a saturacion da rede. Faciase necesaria, polo tanto, unha actualizacion da rede
para dotar & comunidade cientifica Galega dun sistema de comunicaciéns con capacidade
para adaptarse 0s novos requirimentos.

Para resolver esta situacion, o CESGA solicitou e conseguiu unha axuda a cargo dos Fondos
de Desenvolvemento Rexional, FEDER da Unién Europea para converti-la antiga rede nunha
rede de banda ancha. O obxectivo deste proxecto era o de realizar unha mellora coa vida
tecnoldxica mais longa posible, polo que se optou por usar a ultima tecnoloxia dispoiible
nese momento, ATM. Co fin de proceder a implantacion fisica e loxica da rede, solicitouse a
colaboracién das distintas empresas e entes para que presentasen unha solucién. A esa
solicitude acudiron: Retevisidn, Union Electrica Fenosa, Telefonica de Espafia e a Direccidn
Xeral de Comunicacién Social da Xunta de Galicia. Estas catro organizacidns presentaron
solicitudes baseadas en fibra dptica (Telefonica de Espana, Union Electrica Fenosa) e
radioenlaces (Retevision, D.X. de Comunicacién Social). Das avaliaciéns técnica e econémica
das propostas realizadas constatouse que a mellor das mesmas en tédolos apartados era a
realizada pola D.X. de Comunicacion Social apoiada na rede de radionelaces que usa a
RadioTelevisién de Galicia.

Presentouse, asi, unha solucién na que a rede troncal deberia consistir nun sistema con rutas
alternativas e redundantes (para poder redistribuir-lo trafico por criterios de conxestion,
eficacia, caida de enlace, etc.) que interconecta todo-los campus cun ancho de banda de
34/155 Mb. A cada un destes nodos, e por medio de enlaces a 155 Mb conectanse 6s
distintos centros (rede de acceso). Esta rede proporciona grandes anchos de banda e
permite a asignacion dinamica dos mesmos en funcién das necesidades e da demanda. Esta
rede é flexible e modular, o que permite seu posterior crecemento independentemente das
aplicacions do usuario e dos servicios a ofrecer. A rede incorpora distintas redes loxicas
sobre unha rede fisica Unica garantindo a impermeabilidade ou permeabilidade entre elas en
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funcion das necesidades, sendo operativamente unha rede Unica dende o punto de vista de
control, xestion e administracion.

Esquema xeral da Rede de Ciencia e Techoloxia de Galicia no ano 1998 -ATM
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E unha rede ATM con soporte SDH na rede de acceso e na rede troncal, soporte PDH na
primeira fase e SDH na segunda, que usa como medio de transmision redioenlaces e fibra
Optica.

O modo de transferencia asincrono (ATM) era unha das Ultimas tecnoloxias dispofiibles. Era
un sistema de alta velocidade que permite a transmision simultanea de voz, video e datos a
grandes velocidades. Esta baseado na combinacién de técnicas de conmutacion de paquetes
e multiplexacién por divisiéon de tempo. Desta maneira e mediante o uso de celdas de
lonxitude fixa, pédense combinar o trafico de voz, videos e datos.

En ATM podense diferenciar catro tipos de trafico en funcién das sias necesidades e
caracteristicas: CBR (Constant Bit Rate) principalmente voz e imaxe, VBR (Variable Bit Rate)
video comprimido, ABR (Available Bit Rate) datos a refachos e UBR (Unespecified Bit Rate)
principalmente datos non criticos.

ATM proporcionaba grandes anchos de banda (34 Mb, 155 Mb, 622 Mb). Estas capacidades,
xunto co feito de soportar os catro tipos de trafico antes descritos, fai que sobre unha rede
ATM poidan convivir diferentes aplicaciéns como: transmisién de datos, videoconferencia,
aplicaciéns graficas interactivas, video baixo demanda, ... No tocante & xestién compre
sinalar que ATM permite unha xestion dinamica do ancho de banda, o que permite asignar
diferentes anchos de banda as diferentes aplicacidons segundo as necesidades de cada unha
en cada intre.
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En conclusidn podiase dicir que ATM seria a tecnoloxia dominante nos vindeiros anos. A sUa
aplicacién non se restrinxe as redes de area extensa (WAN) como medio de interconexién de
redes de area local (LAN), sendn que é unha tecnoloxia que engloba todo tipo de redes, para
aplicacidns de voz, datos e imaxe. A diferencia das outras tecnoloxias actuais, ATM traballa
con trafico isdcrono (voz) e trafico a refachos (datos), o que a convirte nunha tecnoloxia moi
poderosa.

Por estas razons optouse por unha solucion ATM para RECETGA. A rede troncal, era unha
rede cunha topoloxia de dobre malla con seis nodos, estando o nodo central situado en
Santiago. As comunicaciéns establécense facendo uso de radioenlaces, cun ancho de banda
de 34 Mb, e unha trama de reserva de 34 Mb en cada enlace para posibles caidas. Os nodos
de acceso conéctanse a rede troncal mediante radioenlaces, cun ancho de banda en tédolos
nodos de acceso de 155 Mb. Nunha segunda fase, o ancho de banda da rede troncal sera de
155 Mb.

Os equipos da rede troncal son ASX-200/BX de Fore Systems. Este conmutador presenta
unha arquitectura que fai posible uns tempos de retardo minimos e non existen perdas de
celas dentro do conmutador. A conexion co resto dos conmutadores da rede troncal faise
actualmente por medio de radioenlaces PDH a 34 Mb. Para esto disponse en cada un de
conmutadores de interfaces 34 Mb E-3. Para a interconexion cos conmutadores de acceso
disponse de interfaces 155 Mbps OC-3/STM1 Monomodo, os cales interconéctanse as
tarxetas oOpticas dos radioenlaces

Os radioenlaces son RAdio Sincrono (SRA/18m STM-1 18GHz de Siemens). Estes equipos
dispofien dunha interface dptica monomodo para a interconexion cos conmutadores da rede
troncal e cos conmutadores de acceso.

Os conmutadores de acceso son LAX-20 de Fore Systems. Na sUa configuracion disponen de
catro portos Ethernet e dun porto ATM con interface 155 Mbps OC-3/STM1 monomodo, o cal
interconéctase co interface éptico do radioenlace. Na seguinte figura podese ver un esquema
das conexions:
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Rematadas as duas primeiras fases, a evolucion da rede continuara en vindeiros anos,
migrando a fibra éptica, deixando os enlaces anteriores como enlaces de backup para facer
fronte a eventuais problemas na fibra.

Esta rede proporciona grandes anchos de banda e permite a asignacion dinamica dos
mesmos en funcidn das necesidades e da demanda. Esta tarefa faise dende o sistema de
xestion, consitutido polo software Spectrum da casa Cabletron, que permite, entre outras
cousas, a configuracién dos equipos, xeracion de estatisticas, control centralizado da rede,
etc.
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Centro de Supercomputacion de Galicia

Esquema xeral da Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia en 2005 - ATM
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Esquema xeral da Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia en 2003 - ATM
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.- Universidade da Coruna
Compus do Conua. 155 Mbps
u SR i
Universidode de Sentiogo de Compostela
. i 3 . Compus de Sontago 22155 Mbps
Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia T i
Universidade de Vigo
Compus Viga 155 Mbps
Compus da Pontoveca 155 Mips
Rikiies Compus de Ourersa 155 Mbps
Cenira de Culiwos Morstos Caniros Tecnolixicos e de Invostigocion
ANFACO - Vigo 10 Mips
Aula de Praducios Laceos 2 Mbps
CEIDA - Centro do Divulgocisn Ambiental de Galicia 11 Mbps
Cent de Iivestigacions Forestols de Lourizén 155 Mbps
Cenko Suparior Bibliogrihico de Galicia 155 Mbps
Cantro de Investigacions Lingisicas "Ramda Pifeiro” 155 Mbps
Cantro de Exparimeniacidn en Acuiculiure. 64 Kbps
Eslocién de Vilicultura e Enlosio da Leio 64 Kbps
Cantra do Culives Marines (Ribades) &4 Kbes
Cenira de Informacién o Tecnolowio Ambienol 2 Mooy
Cantro da Inveitigacidn Agrodas de Mabagonda 2 Mbes
Centro da Contrel de Calidade do Medic Manfia 155 Mops
Canto do Iwesigacioas Marifos 2 Mbgs
Cenla de Supsrcomputocin de Galicia 672 Mbgs
Consarcio de Bibliotecas Universitarias de Galicia 155 Mbps
Centro Tecnalégico del Mar (CETMAR) 11 Mbps
Centra de Innavocion & Servicios en Ferral 155 Mbps
Fursbacion Empruso Un-emidada de Galica 155 Mbps
Nowo Seminario da Estudos Galegos 2 Mbps
Dirscessn Xoral de Investipacian & Deservolvemento 155 Mbps
Haspitals.
Complesn Hospitolario *Cristol Piflor” 64 Mbps
Hesgital Clinico Universitario de Senkiogo de Compostels 155 Mbps
Complesn Hospitalaria “Xerol Cles” 155 Meps
Compleje Haspitolario Universitorio *Juon Conaleio™ 155 Mbps
Unidade de Investigacin do Hospial do Moiroeira 155 Mbgps
IEO
Instituto Esponiol de Ocsanogralia « A Comufio 256 Kbps
Invituso Espotiol de Ocsanogralia - Vig 256 Kbps
(=74
Misién Biokaica da Golicio- CC 2 Mops
Insttuta cls Investigacions Agrobioléicas [CSIC] 1Gbes
Instituto de Investigaciéns Marifos (CSIC) 155 Mbgs
ie Inshituto de Extudics Golagas “Podrm Sarmienta” 2 Mbgs
o Delogocion do CSIC en Galicia 44 Kbos
Viga Compus Univensiutic OroE Contros:
Palacio de Exposiciéns e Cangresos de Galeio 155 Mbps
93/2003 Pargue Tecnalérico de Galicia 155 Mbps
Aidopisia Gulega da Infarmacién (AGT) 155 Mbgs

No 2004, iniciase o paso de troncais da rede a fibra optica con Gigabit Ethernet,
dispofiéndose 6 remate deste ano da conexién efectiva do novo ancho de banda cos Campus
de Vigo, Orense, Pontevedra e Santiago. O Campus de Lugo xa dispon de conexion de fibra
Optica ATM.
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No ano 2005 planificase a conexidon mediante fibra éptica Gigabit Ethernet, dos Campus
restantes da Corufia eFerrol.

Deste xeito na actualidade coexisten en RECETGA dous nucleos diferenciados:
e UnATM.
e Un CWDM (que proporciona enlaces Gigabit Ethernet e ATM).

Os enlaces Gigabit chegan &s outers Juniper M-series /M10, M20, 2x M10i) situados en Vigo,
Santiago, Ourense e Pontevedra dispostos seglin un mallado total, é dicir, existen
interconexions directas entre todos eles, o que proporciona redundancia no caso de que
algun dos enlaces falle. Ademais, a través de protocolos de routing e enxeneria de trafico, é
posible o balanceo e a priorizacion de trafico.

Todo esto queda reflexado no esquema do nucleo de RECETGA.
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Esta rede proporciona grandes anchos de banda e permite a asignacion dinamica dos
mesmos en funcidn das necesidades e a demanda. Esta tarea faise dende o sistema de
xestidn, que esta constituido polo software Foreview, que permite, entre outras cousas, a
configuracién dos equipos, xeracidn de estadisticas, control centralizado da rede, etc
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