Centro de Supercomputacion de Galicia

RECETGA: EVOLUCION HISTORICA

La puesta en marcha del Centro de Supercomputacion de Galicia permitié, ademas de ofrecer servicios
de calculo de altas prestaciones, la conexidon de los siete campus de las tres universidades de Galicia y
de los cuatro centros que el Centro Superior de Investigaciones Cientificas posee en Galicia. Asi se
cre6 A Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia (RECETGA), que tenia como objetivo servir como
interconexioén de los diferentes centros y dar acceso a la red Internet a través de RedIRIS. El Centro
de Supercomputacion de Galicia es uno de los 17 nodos que constituyen RedIRIS, que es la red
espafiola de intercomunicacion de las distintas universidades y centros de investigacion, encargandose
ademas de la conexidn con las redes internacionales.

En su primera etapa (1993 - 1995), RECETGA fue constituida como una red en estrella de banda
estrecha, haciendo uso de los medios disponibles en aquella fecha: lineas punto a punto, lineas RTC,...
Se establecieron diferentes conexiones a los distintos centros en funcién del nimero de usuarios, el
volumen de informacion transmitido y el elevado coste de las distintas alternativas. Los campus de La
Corufia y Vigo fueron conectados por medio de lineas punto a punto de 64Kbps. Para este fin, el
CESGA instald un router CGS en cada uno de los dos campus (en SIAIN en la Corufia y en CACTI de la
Universidad de Vigo), los que cuales fueron conectados a las redes locales de cada uno de los campus.
Para la conexion del Campus de Santiago, se aprovecho el que el CESGA se encontrase ubicado dentro
del propio campus. En un primer momento, la conexidn se realizd via Ethernet. A lo largo del afio
1994, la Universidad de Santiago de Compostela unié todos sus centros del Campus de Santiago por
medio de una red FDDI que se conect6 al CESGA de esta forma.

Para la conexion de los otros cuatro campus se adoptd una solucidn diferente. El nimero de usuarios
de estos campus era muy inferior al de los otros tres, con lo cual el trafico existente no justificaba el
alquiler de lineas punto a punto. Por este motivo, la conexion se realizd con lineas RTC a 14.4 Kbps.
En cada uno de estos campus se instald un router IGS de CISCO con interface Ethernet al que fueron
conectadas las redes locales de los campus.

La conexion del centro del CSIC de Vigo se hizo mediante una linea punto a punto de 64 Kbps entre el
centro y el Campus de Vigo. Debido a su proximidad al CESGA, el centro del CSIC de Santiago se
conectd mediante una fibra optica en Ethernet. Para los otros dos centros del CSIC en Galicia se optd
por lineas por lineas RTC.

Tanto las conexiones como las redes de los distintos campus fueron evolucionando. En 1995, la
Universidad de Vigo conectd sus centros del Campus de Vigo en FDDI. Durante el afio 1996, la
Universidad de La Corufia interconectara internamente sus centros de los campus de la Corufia y
Ferrol en ATM. La Universidad de Santiago de Compostela conectara sus centros del Campus de Lugo
en FDDI, y la Universidad de Vigo hara lo mismo con los centros de los campus de Ourense y
Pontevedra.

La conexidn con el resto de Espafia y del mundo, se hace a través de RedIRIS. La conexién con Madrid
se hacia con una linea punto a punto de 64 Kbps; a partir de Enero de 1996, esa linea pasé a ser de 2
Mbps.

La base de los protocolos de la red estda constituida por la familia de protocolos TCP/IP. La

configuraciéon de la red estd orientada a este protocolo, aunque esta abierta a otros tipos de
protocolos.
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El esquema general de red, en su primera etapa era el siguiente:
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Este disefio de la red estuvo en vigente a lo largo de los afios 94 y 95. En este periodo las necesidades
de ancho de banda en las comunicaciones cambiaron de forma importante. El nimero de usuarios que
accedian a la red era cada vez mayor (este nimero se vio incrementado debido a la instalacion de las
diferentes redes locales en los distintos campus), surgiendo cada dia nuevas aplicaciones que les
daban mas facilidades a los usuarios pero que exigian un ancho de banda cada vez mayor, lo que
llevaria al a saturacion de la red. Se hacia necesaria, por lo tanto, la actualizacidn de las red, dotando
a la comunidad cientifica Gallega de una red con capacidad para adaptarse a los nuevos
requerimientos.

Para resolver esta situacién, el CESGA solicitd y consiguid una ayuda a cargo de los Fondos de
Desarrollo Regional, FEDER de la Union Europea para convertir la red antigua en una red de banda
ancha. El objetivo de este proyecto era el de realizar una mejora muy importante, por lo que se optd
por usar la ultima tecnologia disponible en ese momento, ATM. Con el fin de proceder a la
implantacion fisica y légica de la red, se solicité la colaboracion de las distintas empresas y entes para
que presentasen una solucion. A esa solicitud acudieron: Retevisién, Unién Electrica Fenosa,
Teleféonica de Espana y la Direccion Xeral de Comunicacion Social da Xunta de Galicia. Estas cuatro
organizaciones presentaron solicitudes basadas en fibra optica (Telefénica de Espana, Unién Eléctrica
Fenosa) y radioenlaces (Retevision, S.X. Comunicacién). De la evaluacién tanto técnica como
econdmica de las propuestas realizadas se constaté que la mejor de las mismas en todos los
apartados era la realizada por la S.X.de Comunicacion apoyada en la red de radionelaces que usa la
Radio Television de Galicia. En apartados posteriores se incluye un breve resumen de las
caracteristicas de la Red.

Por todo lo expuesto anteriormente, se planted una solucién en la que la red troncal deberia consistir
en un sistema con rutas alternativas y redundantes (para poder redistribuir el trafico por criterios de
congestion, eficacia, caida de enlace, etc.) que interconecta todos los campus con un ancho de banda
de 34/155 Mb. A cada uno de estos nodos, y por medio de enlaces a 155 Mb se conectaran a los
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distintos centros (red de acceso). Esta red proporcionara grandes anchos de banda y permitira la
asignacion dinamica de los mismos en funcion de las necesidades y de la demanda. Esta red sera
flexible y modular, lo que permitird su posterior crecimiento, asi como independiente de las
aplicaciones del usuario y de los servicios a ofrecer. La red incorporara distintas redes Idgicas sobre
una red fisica Unica garantizando la impermeabilidad o permeabilidad entre ellas en funcién de las
necesidades, siendo operativamente una red Unica desde el punto de vista de control, gestion y
administracién.

Esquema general de la Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia en el afio 1998 - ATM
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Es una red ATM con soporte SDH en la red de acceso y en la red troncal, soporte PDH en la primera
fase y SDH en la segunda, que usa como medio de transmisién redioenlaces y fibra dptica.

El modo de transferencia asincrono (ATM) era una de las Ultimas tecnologias disponibles. Era un
sistema de alta velocidad que permite la transmision simultanea de voz, video y datos a grandes
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velocidades. Estad basado en la combinacion de técnicas de commutacién de paquetes y multiplexacion
por division de tiempo. De esta manera y mediante el uso de celdas de longitud fija, se pueden
combinar el trafico de voz, videos y datos.

En ATM se pueden diferenciar cuatro tipos de trafico en funcidon de sus necesidades y caracteristicas:
CBR (Constant Bit Rate) principalmente voz e imagen, VBR (Variable Bit Rate) video comprimido, ABR
(Available Bit Rate) datos a rafagas y UBR (Unespecified Bit Rate) principalmente datos no criticos.

ATM proporcionaba grandes anchos de banda (34 Mb, 155 Mb, 622 Mb). Estas capacidades, junto con
el hecho de soportar los cuatro tipos de trafico antes descritos, hace que sobre una red ATM puedan
convivir diferentes aplicaciones como: transmisién de datos, videoconferencia, aplicaciones graficas
interactivas, video bajo demanda, ... En lo que se refiere a gestion, ATM permite una gestion dinamica
del ancho de banda, lo que permite asignar diferentes anchos de banda a las diferentes aplicaciones
segln las necesidades de cada una en cada momento.

En conclusiéon se podia decir que ATM seria la tecnologia dominante en los préximos afios. Su
aplicacién no se restringe a las redes de area extensa (WAN) como medio de interconexion de redes
de area local (LAN), sino que es una tecnologia que abarca todo tipo de redes, para aplicaciones de
voz, datos e imagen. A diferencia de las otras tecnologias actuales, ATM trabaja con trafico isécrono
(voz) y trafico a rafagas (datos), lo que la convierte en una tecnologia muy poderosa.

Por estas razones se optd por una solucién ATM para RECETGA. La red troncal, era una red con una
topologia de doble malla con seis nodos, estando el nodo central situado en Santiago. Las
comunicaciones se establecen haciendo uso de radioenlaces, con un ancho de banda de 34 Mb, y una
trama de reserva de 34 Mb en cada enlace para posibles caidas. Los nodos de acceso se conectan a la
red troncal mediante radioenlaces, con un ancho de banda en todos los nodos de acceso de 155 Mb.
En una segunda fase, el ancho de banda de la troncal sera de 155 Mb.

Los equipos de la red troncal son ASX-200/BX de Fore Systems. Este conmutador presenta una
arquitectura que hace posible unos tiempos de retardo minimos y no existen pérdidas de celdas
dentro del conmutador. La conexién con el resto de los conmutadores de la red troncal se hace
actualmente por medio de radioenlaces PDH a 34 Mb. Para eso se dispone en cada uno de los
conmutadores de interfaces 34 Mb E-3. Para la interconexiéon con los conmutadores de acceso se
dispone de interfaces 155 Mbps OC-3/STM1 Monomodo, los que se interconectan a las tarjetas opticas
de los radioenlaces.

Los radioenlaces son RAdio Sincrono (SRA/18m STM-1 18GHz de Siemens). Como se comentd antes,
estos equipos disponen de un interface 6ptico monomodo para la interconexidén con los conmutadores
de la red troncal y con los conmutadores de acceso.

Los conmutadores de acceso son LAX-20 de Fore Systems. En su configuracion disponen de cuatro
puertos Ethernet y de un puerto ATM con interface 155 Mbps OC-3/STM1 monomodo, el cual se
interconecta con el interface optico del radioenlace. En la siguiente figura se puede ver un esquema de
las conexiones:
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Finalizadas las dos primeras fases, la evolucidn de las red continuara en los afios siguientes, migrando
la fibra éptica, dejando los enlaces anteriores como enlaces de backup ante problemas eventuales en

la fibra.

Esta red proporciona grandes anchos de banda y permite la asignacion dinamica de los mismos en
funcidon de las necesidades y de la demanda. Esta tarea se hace desde el sistema de gestion, que
estara constituido por el software Foreview, que permite, entre otras cosas, la configuracion de los

equipos, generacién de estadisticas, control centralizado de la red, etc.

Esquema general de la Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia en 2005 - ATM
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Esquema general de la Rede de Ciencia e Tecnoloxia de Galicia en 2003 - ATM
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En el 2004, se inicia el paso de troncales de la red a fibra éptica con Gigabit Ethernet, disponiéndose
al final de este afio de la conexion efectiva del nuevo ancho de banda con los Campos de Vigo,
Orense, Pontevedra y Santiago. EIl Campus de Lugo ya dispone de conexidn de fibre optica ATM.

En el afo 2005 se planifica la conexion mediante fibra oOptica Gigabit Ethernet, de los Campus
restantes de la Corufia y Ferrol.

De esta forma en la actualidad coexisten en RECETGA dos nucleos diferenciados:

« UnATM.

« Un CWDM (que proporciona enlaces Gigabit Ethernet e ATM).
Los enlaces Gigabit llegan a los routers Juniper M-series /M10, M20, 2x M10i) situados en Vigo,
Santiago, Orense Y prontevedra dispuestos seglin un mallado total, esto es, existen interconexiones
directas entrre todos ellos, lo que proporciona redundancia en el caso de alguno de los enlaces falle.

Ademads, a través de protocolos de routing e ingenieria de trafico, es posible el balanceo y la
priorizacion de trafico.
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Todo esto queda reflejado en el esquema del nlcleo de RECETGA.

Esta red proporciona grandes anchos de banda y permite la asignacion dinamica de los mismos en
funcion de las necesidades y de la demanda. Esta tarea se hace desde el sistema de gestion, que esta
constituido por el software Foreview, que permite, entre otras cosas, la configuracion de los equipos,
generacion de estadisticas, control centrol centralizado de la red, etc.
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