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Durante el ano 2009 hemos continuado
nuestra linea de crecimiento en
servicios, manteniendo los existentes.
Con la meta de actuar como centro
de prestacion de servicios al tejido
investigador andaluz, CICA ha tratado
de reforzarse, en infraestructuras, en
sistemas, en aplicaciones, en servicios.
En suma, finaliza el afio con el objetivo
de mejora cumplido.

Una de las grandes apuestas de CICA
para el afio 2009 se ha centrado en
la mejora de la Red Informatica
Cientifica de Andalucia (RICA),
desplegado RICA+, el paso previo
a la red de fibra oscura, con la que
se aumenta considerablemente la
capacidad de la red, ofreciendo
grandes beneficios. Entre las ventajas
destacan la posibilidad de participar
en proyectos que requieran grandes
transmisiones de datos, el despegue
de la docencia virtual, el impulso a
la administracion electronica de las
universidades o la puesta en marcha
del sistema de videoconferencias de
altas prestaciones.

La tecnologia contintia
sorprendiéndonos. La potencia de
calculo que suministran procesadores

actuales como Istanbul y Nehalem
(ambos analizados con los acuerdos
que tenemos con los fabricantes) abren
la puerta a servicios avanzados de
calculo, herramientas imprescindibles
paraproyectos nacidos de lacreatividad
de nuestros investigadores, y que
requieren de complejos calculos
para tomar forma tangible, validar
resultados, corregir errores y como
objetivo final para continuar el
progreso de la sociedad a través de la
transferencia de los resultados de la
investigacion.

En el ambito de Seguridad, otra de las
iniciativas que destacan en 2009 es la
union de CICA al Servicio de Idendidad
de RedIRIS, mas conocido como SIR,
en calidad de proveedor de identidad.
De este modo, los usuarios de CICA
pueden acceder a la mayoria de servcios
que ofrecen los proveedores, a nivel es-
tatal e internacional, usando el usuario y
contrasefia del centro.

Del mismo modo que un vehiculo de
grandes prestaciones, no tiene sentido
sin pistas que permitan rodar a altas
velocidades, la potencia de calculo
de los procesadores modernos estaria
limitada si las infraestructuras de



red no crecieran y se ampliasen en
un desarrollo paralelo. El verdadero
poder del célculo no esta en la unidad,
sino en la unidén entre maquinas, y no
unicamente en una ubicacion concreta,
sino en decenas, y por qué no, centenas
de ubicaciones trabajando de manera
coordinada. Adelantdndonos a las
necesidades futuras, Rica+ constituye
hoy el puente hacia la futura RicaNova,
red vertebrada en fibra oscura que
permitird alcanzar velocidades de
varias decenas de Gigabits en un futuro
no muy lejano. Ricat+ y RicaNova
pueden hacer viable el uso cotidiano
de herramientas como Access Grid
(sistema de videoconferencia via
Multicast), que permite la generacion
de ambientes de trabajo inmersivos,
con pantallas de gran tamafo y
despliegue de aplicaciones tipo Grid.
Estas mejoras de infraestructuras
junto con el incremento en potencia
de calculo, posicionan a CICA
como elemento relevante que puede
realizar un buen papel en Ibergrid
(colaboracion hispano-lusa en ciencia
y tecnologia), y que lo asienta como
un datacenter de excelencia.

En lo que respecta al sistema SICA,

repositoriode  informaciéon de la
produccion de los investigadores
andaluces, hemos realizado un

importante esfuerzodeadecuacidénalos
niveles de carga pasados y previsibles.
Hemos aumentado la bateria de
servidores que albergan el servicio,
hemos creado un balanceo mejorado
por software en alta disponibilidad,
hemos actualizado el sistema operativo
de todos los servidores, realizado

un tunning de las configuraciones y
de la base de datos, para finalmente
someter el sistema a pruebas de stress
y cargas simuladas, con resultados
exitosos que esperamos que sean bien
recibidos por los investigadores que
hacen uso del sistema. Asi mismo
seguimos trabajando en la definicién
de un nuevo sistema SICA.

Deseo que este anuario os permita
conocer mejor nuestra labor hacia la
comunidad cientifica en general y mas
concretamente hacialosinvestigadores
andaluces, brindandoles aquellos
recursos y servicios que faciliten y
ayuden en su labor de investigacion e
innovacion en Andalucia.
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omunicaciones

Una de las grandes apuestas de CICA para el afio 2009 se ha cen-
trado en la mejora de la Red Informatica Cientifica de Andalucia
(RICA), una infraestructura que presta servicio a todas las universi-
dades ubicadas en la comunidad auténoma, asi como otros centros de
investigacion. Se ha iniciado de esta forma una evolucion destinada a

ofrecer una red que soporte mas y mejores servicios a los cientificos.

Actualmente, los grupos de investigacion requieren de equipos de
trabajo remotos con herramientas colaborativas de eCiencia, explo-
tacion de grandes bases de datos, sistemas de computacion de alto

rendimiento para mineria de datos, sistemas de informacion geografi-

ca, sistemas de supercomputacion, lingiiistica computacional, cambio
climatico, etc.

Pero para que sea posible son necesarias unas buenas dotaciones que
den soporte a las crecientes necesidades de los cientificos. Por ello,
el Centro Informatico Cientifico de Andalucia ha desplegado RICA+,
el paso previo a la red de fibra oscura, con la que se aumenta consi-
derablemente la capacidad de la red, ofreciendo grandes beneficios.
Entre las ventajas destacan la posibilidad de participar en proyectos
que requieran grandes transmisiones de datos, el despegue de la
docencia virtual, el impulso a la administracion electronica de las
universidades o la puesta en marcha del sistema de videoconferencias

de altas prestaciones.
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Topologia y
equipamiento en los
Nodos de RICA+

ED INFORMATICA CIENTIFICA DE ANDALUCIA (RICA+)

La Comunidad Auténoma de Andalucia dispone de
una red de comunicaciones, RICA (Red Informatica
Cientifica Andaluza). Se trata de una infraestruc-
tura integrada dentro de la red académica espanola,
RedIRIS (Red de Interconexion Recursos Infor-
maticos). Una dotacion de importancia crucial ya
que brinda a los grupos y centros de investigacion,
asi como a la comunidad educativa universitaria en
general, la posibilidad de acceder a recursos y ser-
vicios que Internet ofrece.

De la misma forma, RICA permite a sus usuarios
la posibilidad de participar e interactuar con la
nueva forma de hacer investigacion, es decir, lo
que se conoce como e-ciencia. Hoy en dia esto es
fundamental para el avance y el crecimiento de
Andalucia en materia de [+D+1.

En este contexto, la Red Informatica Cientifica de
Andalucia da servicio a todas las universidades
publicas de la comunidad autéonoma, a las que se
suman otros centros de investigacion, y organis-
mos publicos dedicados a la investigacion. Desde el
Centro Informatico Cientifico de Andalucia se ges-
tiona y coordina esta red, asi como los servicios que
a través de ella se prestan. CICA es, ademas, el nodo
de RedIRIS en Andalucia.

En el grafico mostrado a continuacion, se puede ob-
servar un esquema de la red RICA+ y sus distintos
nodos de acceso a la misma. En la pagina siguien-
te, una ilustracion recoge los centros conectados
a RICA+, repartidos geografica y logicamente,
ademas de las tecnologias empleadas y la capacidad
de las lineas:
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1. RICA+

1.1 Unared paralas nuevas necesidades docentes

e investigadoras

El objeto de RICA+ es dar respuesta a las
necesidades que demandan los investigadores
andaluces que desarrollan su labor en los centros
a los que RICA da servicio.

Estas necesidades son muy variadas y cubren todo
el espectro de areas de conocimiento, desde las
ramas cientificas y tecnologicas, hasta las huma-
nidades. Actualmente, los grupos de investigacion
requieren de equipos de trabajo remotos con herra-
mientas colaborativas de eCiencia, explotacion de
grandes bases de datos, sistemas de computacion
de alto rendimiento para mineria de datos, sistemas
de informacion geografica, sistemas de supercom-
putacion, lingiiistica computacional, prediccion del

cambio climatico, etc.

Inicialmente, RICA partia de una red ATM a 155
Mbps operativa desde 2001 y cuya capacidad era
insuficiente para cubrir la demanda actual. Ha
sido necesaria, por tanto, una actualizacion que
diera respuesta a la investigacion en Andalucia. De
esta forma, con RICA+ se impulsa una nueva red
Ethernet, desplegada durante el afio 2009, que ya
cubre las necesidades de la operativa diaria de las
universidades publicas andaluzas y centros del CSIC
ubicados en Andalucia, y ademas permite abordar
proyectos de investigacién que no se podian afrontar
con los recursos disponibles con la red RICA.

Los grandes beneficiados de las nuevas capacidades

de transmision de datos son:

® Los investigadores, quienes necesitan inter-
cambiar grandes volumenes de datos para su
explotacion. Es es el caso de los grupos de
investigacion que trabajan con datos del LHC
(CERN), que inyecta del orden de 1500 Mb-
ytes de informacion por segundo en la red que
deben ser diseminados rapidamente. También
se agrupan aqui los cientificos que trabajan con
los grandes telescopios ubicados en Andalucia,
sobre todo para interferometria, al ser nues-

tra comunidad autéonoma la region de Europa

con el mayor parque de grandes telescopios
de todo el continente. Otros beneficiados se-
rian los grupos de investigacion que trabajan
en proyectos de supercomputacion (proyectos
europeos como DEISA, EGEE-2, y EELA,
proyectos estatales como NGI e IberGRID),
entre otros.

La docencia virtual, ya que una red de datos
de capacidad adecuada es la base sobre la que
descansa el Campus Virtual Andaluz. Esta in-
fraestructura permitird a cualquiera de las uni-
versidades publicas andaluzas, independien-
temente de su tamafio, impartir las diversas
materias que abarcan usando herramientas y
plataformas basadas en la web. Un paso im-
portante a la hora de acercarse a la excelencia

universitaria.

e [a administracion electronica de las universi-

dades andaluzas.

El proyecto de supercomputacion autondémico
basado en tecnologia GRID y conocido como
RASCI (Red Andaluza de Supercomputacion
Cientifica).

El proyecto Access-GRID, que interconecta
distintas salas de videoconferencia de altas
prestaciones para recrear una sala de reuniones
real en el mundo virtual. Esta cuenta con siste-
mas de alta calidad que implican la transmision
simultanea de las sefiales de multiples camaras
de video por sala, hasta un sistema igualmente
multiple de cafiones de video. Se trata de uno
de los proyectos mas destacados en el ambito
de la videoconferencia, y que todas las univer-
sidades andaluzas estan montando actualmen-
te.

1.2 Necesidad de reestructuracion de RICA

Dentro del marco estatal y europeo en el que se en-
cuentra emplazada la red RICA+, esta justificada la
ampliacion de la capacidad de las lineas de la red, y
la evolucion de estas lineas a 10G.

Los servicios de comunicaciones que RICA ofrece
a la comunidad académica y cientifica andaluza, re-
quieren el soporte de una infraestructura basica de



transporte adaptada tecnologicamente a las necesi-
dades de los centros de investigacion e instituciones
cientificas de Andalucia.

Como se ha comentado anteriormente, debido a
la criticidad que la red presenta, ha sido necesario
actualizar la infraestructura de comunicaciones.
Algunas lineas de RICA no tenian capacidad sufi-
ciente para cubrir la demanda existente, debido al
importante incremento del requerimiento de ancho
de banda por parte de los centros conectados a los
nodos de acceso. Por esta razéon se planted la nece-
sidad de crear la nueva red que conecta los centros

Graficos de los caudales provinciales.

SEGURIDAD

actuales, que posibilite ser ampliada conforme la
demanda de los centros conectados asi lo requiera,
y sea lo suficientemente robusta, fiable y escalable
como para dar soporte a las comunicaciones en las
universidades y centros de investigacion de la Co-
munidad Auténoma de Andalucia durante los proxi-

mos afos.

Se muestra, a continuacion, en una serie de graficas
el trafico de datos en las interfaces de los distintos
nodos de acceso provinciales, junto con el mapa del
conjunto:

Trafico mensual

148 M
128 M
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_}: ga M
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48 M
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16411 23711 30411 a7s12
Maximo Media Minimo Oltimo
B Trafico entrante 143.25 Mbps 47 .65 Mbps 2,61 Mbps 102,31 Mbps
B Trafico saliente 120.14 Mbps 24 .69 Mbps 2.75% Mbps 50.54 Mbps

Trafico mensual

16/11 23711 20/11 a7/12
Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 20%.04 Mbps 58.04 Mbps 4,30 Mbps 153.46 Mbps
B Trafico saliente 1608.61 Mbps 53.27 Mbps 7.94 Mbps 84.94 Mbps
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Nodo provincial
de Almeria.

Trafico de datos en
la linea que conecta
el nodo de Almeria
a RICA+.

Nodo provincial de
Cadiz.
Trafico de datos en
la linea que conecta

el nodo de Cadiz a
RICA+.
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Nodo provincial
de Coérdoba.

Trafico de datos en
la linea que conecta
el nodo de Cordoba a

bfs

Trafico mensual

16411 23411 30/11

M&ximo Media Minimo Oltimo
M Trafico entrante 197.79 Mbps 65.24 Mbps 4,48 Mbps 129,92 Mbps
B Trafico saliente 239,12 Mbps 74.01 Mbps 9.47 Mbps 137.07 Mbps

RICA+.

Nodo provincial
de Granada.

Trafico de datos en
la linea que conecta
el nodo de Granada a
RICA+.

Nodo provincial
de Huelva.

Trafico de datos en
la linea que conecta
el nodo de Huelva a

RICA+.

Trafico mensual
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16711

23411 30/11
Maximo Media Minimo Oltimo
B Trafico entrante 362.20 Mbps 142.57 Mops 16.60 Mbps 318.20 Mbps
B Trafico saliente 293.03 Mbps 115.30 Mbps 22.49 Mbps 158.12 Mbps
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Trafico mensual
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1611

23/11 30/11
Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 144,28 Mbps 34.28 Mbps 2.97 Mbps 75.16 Mbps
Bl Trafico saliente 76.62 Mbps 24 .43 Mbps 6.47 Mbps 26.14 Mbps
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Trafico mensual

100 M
20 M
M 60 M
=
40 M Nodo provincial
28 M | J - de Jaén.
16/11 2311 2811 Trafico de datos en
Maximo Media Minimo Ultime la linea que conecta
B Trafico entrante 118.50 Mbps 42 .66 Mbps 2.11 Mbps 81.99 Mbps el nodo de Jaén a
M Trafico saliente 102.44 Fbps 16.44 Mbps 1.31 Mbps 46.14 Mbps
RICA+.
Trafico mensual
200 M
150 M
uwl
=
100 M ..
Nodo provincial
sen de Malaga.
Q = x = =
16,11 23,11 2,11 a7 12 Trafico de datos en
Maximo Media Minimo Ultimo la linea que conecta
B Trafico entrante 241.59 Mbps 68 .38 Mbps 2.53 Mbps 14=.97 Mbps el nodo deMélagaa
W Trafico saliente 114 .59 Mbps 35.29 Mbps 2.41 Mbps 51.98 Mbps
RICA+.
Trafico mensual
2.
1.
w1
=
1.
o. RICA+
Trafico de datos en
Maximo Media Minimo Ultimo la linea que conecta
B Trafico entrante 2.28 Gbps 0.88 Ghps B8.13 Ghps 2.23 Gbps elnodoprincipal
B Trafico saliente 2.30 Gbps 1.51 Gbps @2.49 Gbhps 2.19 Gbps
con RedIRIS.
Trafico mensual
1.2 4
1.00G
w D.80
e
O B8.60G6 L.
Nodo provincial
0.4 G .
de Sevilla.
0.2 G
28/12 ol /01 11701 18/01 Trafico de datos en
Maximo Media Minimo Ultimo lalineaqueconecta
B Trafice entrante 971.41 HMbps 271.12 Mbps 44,79 Mbps Fo0.16 Mbps A
B Trafice saliente 1311.99 Mbps 632.23 Mbps 239,17 Mbps 1140.29 Mbps el nodo de Sevilla a
RICA+.
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A partir de las graficas mostradas se puede com-
probar como en algunas universidades y centros de
invesigacion, durante la mayor parte de la jornada
laboral, habia una demanda de ancho de banda supe-
rior a la capacidad de la linea, teniendo que redirigir
el trafico que no soporta su linea por los enlaces de
respaldo. Mientras, en otras universidades se estaba
llegando al limite de su capacidad. Esta situacién
hacia que la fiabilidad de RICA fuese inferior a la
necesaria ya que, en caso de que hubiese un corte
en ciertas lineas principales, el resto de las lineas
no tendrian capacidad para satisfacer la demanda
existente. Por ello, el incremento de capacidad de
RICA que se ha llevado a cabo ha sido primordial
para cursar las comunicaciones de los centros aso-
ciados a esta.

El hecho de que haya lineas de menor consumo per-
mite un modelo de funcionamiento mas cercano al
optimo, donde la infraestructura fisica y capacida-
des se adaptan a las necesidades de cada provincia,
garantizando el servicio a cada centro, y también
permite un ahorro de costes.

El sistema elegido para la gestion de la red RICA+
se basa en el paradigma de la sobresuscripcion. De
esta manera, se atiende adecuadamente las necesi-
dades de picos de trafico sin sobredimensionar la
capacidad de los enlaces, garantizando con ello un
ancho de banda minimo y permitiendo a la vez un
rapido crecimiento en caudal de transmision de da-
tos en RICA+, a tratarse de unas conexiones fisicas
de mayor capacidad que la contratada en cada mo-
mento.

Con ello se consigue un mejor aprovechamiento de
los caudales disponibles y la posibilidad de incre-
mentar el ancho de banda, en el caso de que se nece-
site una ampliacion del caudal.

1.3 Centros conectados a RICA+

La red RICA+ ofrece servicio de transporte de in-
formacion a un buen numero de centros de inves-
tigacion de toda Andalucia, repartidos geografica-
mente entre las ocho provincias, segin aparecen en
la tabla siguiente:

Provincia

Centros

ALMERIA

Centro Astronémico Hispano-Aleman de Calar Alto.
Estacion Experimental de Zonas Aridas (CSIC).
Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT).

Universidad de Almeria.

CADIZ

Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia (CSIC).
Instituto Espafiol de Oceanografia.
Real Observatorio de la Armada.

Universidad de Cadiz.

CORDOBA

Instituto de Agricultura Sostenible (CSIC).
Instituto de Estudios Sociales Avanzados de Andalucia (CSIC).

Universidad de Cordoba.

GRANADA

Escuela de Estudios Arabes (CSIC).

Estacion Experimental del Zaidin (CSIC).
Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC).
Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC).

Instituto de Parasitologia y Biomedicina "Lopez Neyra" (CSIC).
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Provincia Centros
Unidad de Nutricion Animal (CSIC).
Escuela Euro-Arabe de Negocios.
Instituto de Radioastronomia Milimétrica (IRAM) .
Observatorio de Sierra Nevada.
Universidad de Granada.
Reserva Biologica de Dofiana.

HUELVA Universidad de Huelva.
Universidad Internacional de Andalucia. Sede La Rabida.
Instituto de Técnica Aeroespacial.
Universidad de Jaén.

JAEN Universidad Internacional de Andalucia. Sede de Baeza.

Estacion Experimental "La Mayora" (CSIC).

MALAGA Instituto Espafiol de Oceanografia.
Universidad de Malaga.
Universidad Internacional de Andalucia Sede de Malaga.
Centro Nacional de Aceleradores (CSIC).
Centro Nacional de Microelectronica (CSIC).
Centro de Investigaciones Cientificas Isla de la Cartuja (CSIC).
Centro Andaluz de Biologia Molecular y Medicina
Regenerativa (CABIMER).
Instituto de Bioquimica Vegetal y Fotosintesis (IBVF).
Instituto de Investigaciones Quimicas (IIQ).
Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla ICMSE).
Instituto de Estudios Hispanoamericanos (CSIC).

SEVILLA Estacion Biologica de Donana (CSIC).

Instituto de la Grasa y sus Derivados (CSIC).

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia (CSIC).
Centro Andaluz de Prospectiva (J. de Andalucia).

Centro Informatico Cientifico de Andalucia (J. Andalucia).
Junta de Andalucia- Consejeria de Educacion.

Cémara de Cuentas de Andalucia.

Parlamento de Andalucia.

Universidad de Sevilla.

Universidad Internacional de Andalucia.

Universidad "Pablo de Olavide".
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RICA+

1.4 Solucién adoptada

La opcion seleccionada para hacer de RICA+ una
realidad, y ya en funcionamiento, se basa en el uso
de MacroLAN/VPN IP. Se trata de un servicio de
interconexion de redes locales sobre infraestructu-
ra IP basado en tecnologia MPLS, ofrecido por la
empresa Telefonica. Los detalles técnicos y la justi-
ficacion de la solucion elegida se encuentran a con-
tinuacion en el apartado “Desarrollo técnico de la
red RICA+”.

Actualmente cada nodo provincial se conecta a la
red interprovincial MPLS de Telefonica a través
de un enlace MacroLAN de 1 Gbps, con un cau-
dal provincial de 1 Gbps y un minimo interprovin-
cial garantizado de 400 Mbps. Un primer punto a
resaltar es que la ampliacion a un caudal superior,
si fuese necesario, es una cuestion administrativa,
sin necesidad de adaptacion alguna en la instalacion
local del nodo de RICA+, ni en el equipamiento ya
desplegado.

En las instalaciones del Centro Informatico Cientifico
de Andalucia, en el momento del despliegue, se dis-

pone de dos accesos MacroL AN de 1 Gbps, cada uno
con un caudal provincial de 1 Gbps y con un minimo
interprovincial garantizado de 1 Gbps para cada linea.

En una fase posterior, se migraron dos enlaces ATM
punto a punto actuales, internos al area metropoli-
tana de Sevilla, por un lado, el que conecta la sede
de Cartuja de la Universidad Internacional de An-
dalucia y, por el otro, el que conecta la Universidad
Pablo de Olavide con RICA+.

Los mencionados enlaces ATM fueron sustituidos
por enlaces MacroLAN de Telefonica a la misma
velocidad que el resto de las provincias: 1 Gbps para
acceso a la MAN (Red de Area Metropolitana) lo-
cal y 400 Mbps de caudal interprovincial minimo
garantizado.

Con ello, y a la espera del despliegue de RICAno-
va, que se tratard posteriormente, la red RICA en
su fase RICA+ hara de puente, con las suficientes
garantias, entre la extinta RICA basada en ATM y
la mencionada RICAnova basada en fibra oscura.
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1.5 Servicio de Help Desk sobre RICA+

Para dar continuidad al servicio que presta la red

de comunicaciones RICA+ es determinante garan-
tizar que las incidencias, siempre presentes en el
funcionamiento del dia a dia, puedan ser resueltas
de manera eficaz, en el menor plazo posible y con la
mayor calidad técnica.

Lared RICA+ dispone de personal cualificado y de-
dicado a la gestion y control de la misma las 24 ho-
ras del dia los 365 dias del afio, ubicado en cada una
de las provincias andaluzas donde estan situados los
nodos de acceso a RICA+.

Para que el servicio que la red RICA+ ofrece a la
comunidad académica y cientifica sea optimo, el
Centro de Atencion al Usuario de RICA+ dispone
de un sistema proactivo de gestion de incidencias y
monitorizacion. A través de éste se representan gra-
ficas de trafico, mapas de red y diversos sistemas de
alarmas con envio de correos electronicos, mensa-
jeria instantdnea y mensajes SMS a teléfono movil
para el personal de guardia.

En caso de que se detecten cortes, pérdidas de datos
en las lineas, anomalias en el trafico o que se pro-
duzca algtn fallo en el equipamiento de red, los téc-
nicos del Centro de Atencion al Usuario de RICA+

seran informados instantineamente por medio de
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herramientas de monitorizacion de ultima genera-
cion. A continuacion se describen los servicios oftre-
cidos, con el objetivo de optimizar el control sobre
la red.

Recepcion de incidencias

El Centro de Atencion al Usuario de RICA+ actua
como punto de recepcion de incidencias, canalizan-
do las peticiones e incidencias hacia el centro de
atencion al cliente del proveedor de servicios, don-
de se distribuird a los departamentos técnicos res-
ponsables de su resolucion, asegurando la maxima

eficiencia en los procesos de seguimiento y control.

Objeto de los servicios

El objetivo de este grupo de servicios de Help Desk
es el de actuar como punto de contacto en régimen
permanente 24x7x365 en todo tipo de incidencias.
Para ello trabaja en restaurar la operatividad normal
del servicio lo mas rapidamente posible, asi como
minimizar el impacto negativo sobre los usuarios,
asegurando que se mantienen los mejores niveles

posibles de disponibilidad y calidad del servicio.

Alcance

Los servicios de Gestién de Incidencias ofrecidos
por el Help Desk incluyen la recogida de averias,
el registro, clasificacion, investigacion y diagnosti-

Mapa de
monitorizacion del
trafico en RICA+
(trafico-rica.cica.es)
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co de primer nivel, el seguimiento del ciclo de vida
de cada incidencia, escalados, resolucion y cierre,
entre otros.

1.6 RICA+ en el marco estatal

La red académica estatal estd formada por todas las
redes académicas autondémicas y es administrada y
gestionada por RedIRIS, perteneciente a RED.es.
Asi como RICA+ conforma el troncal de la red aca-
démica andaluza, RedIRIS conforma el troncal de la
red académica espafiola.

RedIRIS cuenta aproximadamente con unas 350 ins-
tituciones afiliadas, principalmente universidades y
organismos publicos de investigacion (OPIs), que
llegan a formar parte de esta comunidad mediante la
firma de un acuerdo de afiliacion. RedIRIS propor-
ciona a las universidades y centros de investigacion
espafioles, una capacidad en la transmision de datos
y una oferta de servicios equiparables a la media eu-
ropea. Estas instituciones académicas y cientificas

tienen, por su parte, un gran compromiso con el uso
y difusion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion como soporte principal de la socie-
dad del conocimiento.

Losservicios de comunicaciones que RedIRIS ofrece
a la comunidad académica y cientifica espafiola,
requieren el soporte de una infraestructura basica
de transporte, adaptada tecnoldogicamente a las
necesidades de los distintos centros e instituciones
conectados. Estos servicios se proporcionan ademas
en colaboracion con otras redes académicas y foros
internacionales.

1.6.1 Las redes autondmicas

El crecimiento progresivo de la red ha hecho surgir
nuevas estructuras administrativas. Igual que la red
europea se ha estructurado en torno a las redes es-
tatales, estas a su vez se han estructurado en redes
regionales agrupando las instituciones situadas en
la zona. Este proceso es decisivo para mejorar las



infraestructuras, porque permite aplicar economias
de escala tanto a equipos como a enlaces de comu-

nicaciones.

En Espania, las redes autonémicas se han formado en
torno a las comunidades autonomas, y han crecido
al mismo tiempo que el fenémeno de Internet. No
obstante, cabe apuntar que el desarrollo no ha sido
uniforme en todos los casos. Hay algunos casos en
los que las redes autonémicas surgen incluso antes
que RedIRIS, como es el ejemplo de la red de An-
dalucia. Sin embargo, la mayoria han surgido varios
afios después e, incluso, hay comunidades que toda-
via no tienen una auténtica red académica, aunque
actualmente estan en fase de construccion.

1.7 RICA+ en el marco europeo

RedIRIS permite a los usuarios disponer de una red
troncal de alta capacidad, conectada a nivel mundial

SEGURIDAD
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grama Marco de I+D de la Union Europea, a través
del cual las redes académicas y de investigacion
estatales de los paises europeos despliegan una red
académica y de investigacion paneuropea. De esta
forma, GEANT?2 une las redes de investigacion de
los distintos paises europeos entre si, y a todas ellas
con otras redes de investigacion de distintas regio-
nes del planeta, contribuyendo asi a la creacion de
una red de investigacion global. Participan en este
importante proyecto un total de 32 organismos:
30 redes académicas y de investigacion (NRENSs),
ademas de la Asociacion Trans-Europea de Redes
de Investigacion TERENA y DANTE, la cual pro-
porciona la infraestructura de las comunicaciones
de datos esencial al desarrollo de la comunidad de
investigacion global.

En el marco del proyecto GN2, las redes académi-
cas y de investigacion europeas también despliegan

otros servicios de interés comin y llevan a cabo

TERENA ofrece un escenario para colaborar, investigar y compartir

conocimiento, con el objetivo de fomentar las tecnologias y servicios

que usara la comunidad académica

dentro de una intranet de investigacion conocida
con el nombre de GEANT2 (GN2).

Esta red académica europea estd conformada por
todas las redes académicas estatales europeas, sien-
do administrada y gestionada por TERENA (Trans-
European Research and Education Networking As-
sociation), la cual ofrece un foro de colaboracion,
investigacion y comparticion de conocimiento para
impulsar el desarrollo de la tecnologia de Internet,
infraestructura y servicios que son usados por la
comunidad de investigacion y educacion. Esta red
ofrece un escenario para colaborar, investigar y
compartir conocimiento. Todo ello con el objetivo
de fomentar tanto el desarrollo de las tecnologias en
Internet, como las infraestructuras y los servicios
que seran usados por la comunidad académica eu-

ropea.

GEANT2 es un proyecto financiado por el VI Pro-

actividades de investigacién conjunta para el de-
sarrollo de nuevos servicios (herramientas de mo-
nitorizacion, servicios de seguridad, posibilidad de
disponer de ancho de banda bajo demanda, servicios
federados de autenticacion y autorizacion...).

En el mapa que aparece a continuacion en la si-
guiente pagina puede observarse la distribucion de
las lineas de la red GEANT2, en la que el nucleo
esta formado por lineas a 10 Gb/s principalmente, y
otras secundarias de menor capacidad.

2. RICAnova

2.1 El siguiente paso: la fibra oscura

Para el investigador que desea colaborar en un pro-
yecto de investigacion internacional, la utilizacion
de los servicios basicos sobre la red IP es muy sen-
cilla. Sin embargo, si necesita alglin servicio que re-
quiera una configuracion especial, tiene que coordi-
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GEANT2 is operated by DANTE on behalf of Europe’s NRENs.

narlo a varios niveles: desde su laboratorio con el
centro y la institucion a la que pertenece, después
con la red autonémica, con la red estatal y, final-
mente, con la red europea GEANT para enlazar con
el resto del grupo investigador.

Para evitar el problema es crucial poder consensuar
un catalogo de servicios y un sistema para atender
las necesidades especiales entre todas las redes im-
plicadas en la investigacion. Con ello se pretende
aumentar las oportunidades de todos los investiga-
dores, agilizar el despliegue de nuevos servicios y
facilitar la planificacion a corto y medio plazo de
todas las redes implicadas.

A fin de homogeneizar la red académica espaiiola
y para afrontar las necesidades planteadas para la
proxima década, siguiendo la tendencia europea, se

ha puesto en marcha el proyecto RedIRIS-NOVA,
que consiste en el disefio y despliegue de una red de
fibra oscura. RedIRIS-NOVA ofrecera mucha mas
capacidad y mejores servicios, sin los cuales no sera
posible participar en proyectos avanzados de inves-
tigacion. El proyecto conectara con fibra oscura a
las redes autonomicas entre si, y todas ellas con el
resto de redes académicas internacionales, a través
de conexiones transfronterizas con las redes acadé-
micas de Portugal (FCCN) y Francia (RENATER),
y de la conexion con la red de investigacion euro-
pea (GEANT2), que conecta a su vez con el resto de

redes académicas mundiales.

En Andalucia, y de manera andloga a RedIRIS, se
esta trabajando en el proyecto RICAnova, con el
que se quiere favorecer que los investigadores anda-
luces tengan a su disposicion los recursos necesarios



SEGURIDAD

SISTEMAS / HPC

o Fibra
-==== gnlace alquilade
=mes red portuguess

para que su trabajo obtenga los mejores resultados,
y de esa manera contribuir al progreso cientifico.

Este proyecto esta promovido por la Consejeria de
Economia, Innovacién y Ciencia en conjunto con el
Ministerio de Ciencia e Innovacion y el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio. Su despliegue
debe permitir a la comunidad investigadora plan-
tearse proyectos y retos enormemente ambiciosos y
hacer “Gran Ciencia”, esto es, Ciencia y Tecnologia
de altisima calidad. Disponer en un pais de infra-
estructuras de red adecuadas permite poder hacer
experimentos y analisis muy complejos. Supone un
salto cualitativo en las capacidades de la red y do-
tara a Andalucia de infraestructura tecnoldgica de
primer nivel.

3. Logros y retos

Es sabido que las redes académicas estan en
permanente evolucion, pero hay momentos en
los que la evolucidon es aun mas intensa, como
es el caso del presente afio. Durante los ultimos
afios se ha desplegado una parte importante de la
nueva infraestructura de la red europea GEANT2.
En esta fase, Espafia estd presente en el nucleo

de red de fibra oscura con la conexion del nodo
central de Espafia en Madrid con Ginebra, que
se complementa con enlaces de respaldo desde
Madrid a Paris y Milan.

Este acontecimiento abre nuevas posibilidades a los
investigadores espafoles. No es s6lo una cuestion
de mas capacidad, al permitir configurar enlaces
virtuales basados en conexiones de 10Gb/s, sino
que es sobre todo una herramienta para facilitar la
interconexion de centros de investigacion, mejorar
la colaboracion y, lo que es mas importante, per-
mitir abordar observaciones o calculos hasta ahora
inviables sobre las infraestructuras previas.

El hecho de disponer de esos medios a nivel eu-
ropeo delega en los organismos nacionales la res-
ponsabilidad de actualizar las infraestructuras de
su territorio. Es necesario adecuar las instalaciones
cientificas, ofrecer medios de calculo mas potentes
y herramientas para facilitar el desarrollo de nuevas
aplicaciones y, al mismo tiempo, mejorar y simpli-
ficar la seguridad. Pero, sobre todo, para sacar el
maximo rendimiento a la nueva red europea es pre-
ciso adecuar las infraestructuras de comunicaciones
en Espaiia.

APLICACIONES ' FORMACION Y EVENTOS

En la figura se puede

ver el esquema
del despliegue de

fibra oscura a nivel

estatal.
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RICA es parte esencial del nuevo entramado, dentro
de la red académica estatal de RedIRIS. Por ello,
desde la Consejeria de Economia, Innovacion y
Ciencia de la Junta de Andalucia se esta trabajando
en la mejora continua de esta red, teniendo como
meta estar permanentemente a la vanguardia de las
nuevas infraestructuras. Por esta razon, RICA ha
evolucionado al actual modelo de red, desplegado
durante 2009 bajo el nombre de RICA+. Una infra-

esctructura que supone un paso intermedio entre la
extinta red de enlaces ATM vy la futura RICAnova
(la cual estara dotada de caudales de 10Gbps y basa-
da en fibra oscura).

Es mas, el proyecto RICA+ va un paso por delante,
pues renueva el equipamiento del troncal de la red
RICA con equipos de tltima generacion adaptados
a los requisitos de RICAnova.
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ANEXO A: DESARROLLO TECNICO DE LA RED RICA+

1. Planteamiento de necesidades y requi-
sitos

Debido a la evolucion experimentada por las tecno-
logias de red WAN desde la implantacion de RICA,
se procede a la migracion de los circuitos ATM a
circuitos Ethernet punto a punto. Lo que se ha pre-
tendido con la actualizacion de RICA es poder pres-
tar un mejor servicio a la comunidad académica e
investigadora.

Con dicha evolucion, se ha dotado a la comunidad
cientifica de Andalucia de una red de ultima gene-
racion y alta capacidad, soporte de las actividades
propias de los centros adscritos a RICA. Para ello se
recurrira a las tecnologias que se estan utilizando en
la actualidad por las demas redes autondomicas y eu-
ropeas, ya que observando el estado y la evolucion
de estas, no resulta dificil comprender que para po-
der prestar servicios de investigacion se necesita en
todo momento disponer de infraestructura de nueva
generacion.

Por la propia naturaleza de los centros usuarios de
RICA+, ésta se configura no s6lo como red de trans-
porte, sino como plataforma de servicios que da so-
porte a proyectos de investigacion.

En concreto, la actividad investigadora exige que el
equipamiento de red de RICA+ ofrezca:

® Soporte de los protocolos de red que permitan
la implementacion de entornos adecuados para
la puesta en marcha de proyectos de investiga-
cion.

e Rendimiento de conmutaciéon y encamina-
miento suficiente para las tasas de transmision
en los interfaces de red de los equipos.

El avance mas importante realizado, y que permi-
te seguir creciendo en el mundo de las comunica-

ciones, es el cambio de la antigua tecnologia ATM a
Ethernet, con el que se consigue mejorar diferentes
caracteristicas de la red como:

® Un mayor ancho de banda.
® La posibilidad de alcanzar altas velocidades.
e Una mayor fiabilidad.

e Facil escalabilidad, tanto en ancho de banda
COmO en Servicios.

® Mayor simplicidad en la operacion de la red.
2. Diseiio de la nueva red, RICA+

En el momento actual cualquier nuevo despliegue
de red debe plantearse dentro del marco de las redes
de nueva generacion (Next Generation Network,
NGN). Tales redes responden al paradigma de una
red Unica, capaz de transportar todo tipo de servi-
cios, y de segmentacion de la infraestructura de red
en distintas redes mediante arquitecturas de virtuali-
zacion a varios niveles.

La tecnologia de referencia en estas redes es IP/
MPLS, esencialmente sobre transporte Ethernet y
proveyendo capacidad de transporte de todo tipo de
tecnologias, incluso en entornos mixtos (capacidad
de interworking), ofreciendo alta disponibilidad, al-
tas prestaciones y servicios avanzados.

Tal soporte de diversas tecnologias esta enfocado,
fundamentalmente, a mantener la compatibilidad
con servicios tradicionales de transporte como pueda
ser, por ejemplo, el transporte de PVCs ATM, TDM
etc. sobre la red IP/MPLS. Los nuevos servicios, por
lo general se orientaran al binomio IP/ethernet y, en
este caso, se debera optar por el transporte
IP nativo o las distintas
modali-
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dades de transporte ethernet sobre MPLS (EoMPLS)
ofrecidas en forma de servicios MetroEthernet.

Se ha preferido esta segunda opcidn por cuanto re-
sulta mas conveniente desde el punto de vista de vir-
tualizacion de la infraestructura de red, al permitir la
segmentacion de servicios bien sea mediante VPNs
MPLS de nivel 2, o VPLS. Del mismo modo en mu-
chos casos se recurrira con el mismo objeto a VPNs
MPLS de nivel 3.

El transporte nativo en IP se suele emplear para
aquellos tipos de trafico que por su naturaleza sean
multicast, tipicamente en entornos de broadcast de
TV.

Finalmente se presta una serie de servicios, en gene-
ral internos, que deban prestarse directamente sobre
Ethernet a nivel 2 (por ejemplo, VLANSs de gestion
de equipos, entre otros).

2.1 Consideraciones de diseiio de la nueva red

Como se ha comentado anteriormente, a nivel 16-
gico se tiene una red IP/MPLS extremo a extremo,
con un troncal en el nodo central ubicado en el
CICA. Esta red IP/MPLS soportaria principalmente
servicios de VPN-L2 y L3.

En este tipo de arquitecturas se distinguen dos ele-
mentos dentro la red: los PE routers y los P routers.
Los primeros son los encargados de ofrecer los ser-
vicios y por ello estan situados en el extremo de la
red. En ellos también residen las funciones de ca-
lidad de servicio, redundancia de caminos y redes
privadas virtuales. Por el contrario, los P routers se
caracterizan por ofrecer una gran velocidad de con-
mutacién, y se encuentran en los puntos internos a

la red.

Dicho esto, se deduce que todos los equipos de la
red deberan hacer funciones de PE routers. Adicio-
nalmente, los equipos instalados en el CICA debe-
ran hacer funciones de P router.

Los servicios de VPNs MPLS L3 estan basados en
RFC2547bis. Este tipo de servicios viene soportado
por un plano de control basado en MP-BGP. El ser-
vicio se ofreceria extremo a extremo (de PE-router

a PE-router). El equipamiento desplegado en los

nodos es capaz de actuar como PE, con soporte de
MPLS, VRFs y MP-BGP.

Los servicios VPN L3 permiten, por un lado, pro-
visionar de forma sencilla VPNs sobre entornos he-
terogéneos en cuanto a tecnologias de acceso. Del
mismo modo, posibilitan una mayor simplicidad de
gestion al delegar en la red el routing entre distin-
tas sedes y departamentos, asi como la gestion de
seguridad (firewalls centralizados), NAT etc. Igual-
mente permiten ofrecer servicios diferenciados y
soportar mecanismos de garantia de ancho de ban-
da por servicio. Las VPN-L3 RFC2547bis se basan
totalmente en estandares y constituyen la solucion
ideal en redes con topologias variadas u orientadas

a conexiones “todos-con-todos”.

Para la prestacion de los servicios de VPNs MPLS
de nivel 2, existen dos posibilidades segtn resida
el plano de control: en MP-BGP (draft-Kompella)
o en LDP (draft-Martini). En VPN-L2 basadas en
MPBGP contamos con la ventaja de que comparten
plano de control con el servicio de VPN-L3, arriba
mencionado. Este plano de control permite la au-
toconfiguracion de circuitos de nivel 2 de forma
dinamica. En el caso de LDP, el propio estandar
tiende a definir mecanismos de provision mas o me-
nos manual de circuitos. En ambos casos, la ventaja
principal de la utilizacion de servicios de VPN-L2
radica en la posibilidad de encapsular distintos ti-
pos de trafico L2, si bien su provisiéon se basa en
el establecimiento de conexiones de nivel 2 punto a
punto (pseudo-cables) lo que complica la definicién
de servicios en topologias complejas.

La utilizacién de VPN-L2 basadas en MP-BGP se
emplea en aquellos servicios corporativos que asi lo
requieran, mientras que, en general, se emplean VP-
NL2-LDP para la extension de los servicios VPLS
al borde de la red mediante el establecimiento de
tuneles entre estos routers de acceso y el router de

nucleo.

Segun se ha comentado, se ha previsto asimismo el
soporte de servicios VPLS. El soporte de VPLS esta
patente en todos los nodos de acceso a la red. Donde
es mas probable el despliegue de servicios de este
tipo es en entornos de CPD con clusters de servido-

res, etc., asi como el entorno de universidades, con



una gestion propia de las politicas de routing.

Del mismo modo que se comentaba mas arriba para
el caso de las VPNL2-MPLS, los servicios VPLS
pueden venir soportados tanto sobre LDP como
sobre MP-BGP. Los equipos soportan ambas mo-
dalidades, si bien se recomienda optar por el draft-
Kompella-VPLS por las caracteristicas en cuanto a
autodiscovery senaladas anteriormente. Asimismo,
el soportar los servicios VPN-L3, L2 y VPLS sobre
MP-BGP oftrece la ventaja afiadida de un Ginico mar-
co comun para todos ellos sobre un mismo equipo
PE. La utilizacion de MP-BGP aporta una mayor
escalabilidad y niveles de redundancia asi como la
posibilidad de extender los servicios entre distintos

sistemas autonomos.

La nueva red IP/MPLS RICA+ contempla asimis-

mo la demanda de las aplicaciones, asi como la
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un direccionamiento IP propio, y tienen control so-
bre su nivel 3 (routing). Para este caso especifico, la
nueva red [IP/MPLS RICA+, puede aportar servicios
de valor anadido, basandose fundamentalmente en
ofrecer VPNs de nivel 2 punto a punto, asi como un
servicio de VPLS.

Las ventajas de esta solucion son inmediatas: por
un lado los usuarios, en este caso las distintas uni-
versidades, mantienen el control de su routing entre
centros, su salida a Internet, etc., a la vez que se ve
favorecida por una conectividad a nivel 2 entre una
y otra sede (conexion punto a punto) o, por ejemplo,
entre todos los campus (conexién multipunto a mul-
tipunto VPLS).

El servicio VPLS, Virtual Private LAN Switching,
permite que todos los elementos conectados a la red
en las diferentes sedes se vean como si estuvieran

RICA+ permitira a las universidades mantener el control de cuestiones

como su salida a Internet, a la vez que favorece la conectividad a nivel

2 entre varias sedes o todos los campus

evolucion de prestacion de servicios donde pueden
encajar tipos de aplicaciones, desde las basadas en
multicast hasta las de transporte de voz (VoIP).

Estas aplicaciones de voz y multimedia requieren
mayor ancho de banda, en el que se pueda ofrecer
clases diferenciadas de servicio a los distintos usua-

rios que utilizaran la nueva red.

2.1.1 Servicios ofrecidos por la red RICA+

A continuacion se indican una serie de servicios que
RICA+ puede ofrecer a sus usuarios con dicho tron-
cal. Se detallan los servicios a modo de guia, junto
con una explicacion de los mismos y la tecnologia a
utilizar para su implementacion.

Dentro de los usuarios de la red RICA+, hay que
distinguir un grupo especifico que seria el formado
por el conjunto de campus asociados a las distintas
universidades andaluzas, en sus diferentes localiza-
ciones geograficas. Estas universidades constan de

en la misma LAN. RICA+ también puede ofrecer un
servicio de conectividad a Internet, con un ancho de
banda garantizado de forma individual a cada una
de las sedes de la universidad.

Dejando aparte las universidades, el resto de cen-
tros integrantes de la Red Cientifica son centros de
investigacion, ciencia e innovacion; centros tecno-
logicos regionales y de caracter estatal ubicados
en Andalucia. Mediante la prestacion de servicios
de interconectividad entre los distintos centros
mencionados, tanto a nivel 2 como como a nivel 3
(empleando VPNs MPLS de nivel 3), se fomenta el
intercambio de informacién y conocimiento en los
distintos organismos cientifico-tecnolégicos asocia-
dos a RICA+.

Entre los servicios de VPNs de nivel 3 a implemen-
tar por parte de la red RICA+, estan los citados en
el apartado tecnoldgico: intranet para interconexion
privada de distintas sedes de un mismo organismo,
extranet para interconexion privada y, asimismo,
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interconexion entre sedes de forma segura, acceso
centralizado a Internet incluido en VPN (conexion
entre sedes y salida centralizada a Internet desde un
punto central), acceso distribuido a Internet en cada
sede remota, etc.

Pueden prestarse servicios de VPNs de nivel 2 no
unicamente a nivel local y regional en Andalu-
cia, sino también haciendo uso de la conexion de
RICA+ con RedIRIS en el CICA, prestarse servi-
cios de interAS VPLS. De esta manera, los servicios
de conexion entre distintos centros tecnologicos,
campus y, en general, usuarios de RICA+ se pueden
extender al resto de la geografia espafiola, incluso
europea y mundial.

Asi pues, seria factible una extension de LAN me-
diante VPLS entre las redes de la Universidad de
Sevilla y cualquier otra universidad, por poner un
ejemplo practico, o la dedicacion de enlaces de gran
ancho de banda para proyectos de colaboracion eu-
ropeos entre centros tecnoldgicos ubicados en dis-
tintos paises.

Adicionalmente a todos estos servicios de VPN, la
red RICA+ puede prestar a sus usuarios otros servi-
cios gestionados tales como los de datacenter, entre
otras posibilidades.

Estos servicios permiten la gestion y explotacion de
sistemas y aplicaciones alojados en los centros de
datos de CICA, con las mayores garantias de calidad
de servicio y minimizando inversiones en hardware,

software y costes de mantenimiento.
3. Lineas de transporte de datos

La compaiiia proveedora Telefonica ofrece una se-
rie de servicios de conexion de nodos remotos que
satisfacen los requisitos de los centros conectados a
RICA. La mas adecuada a las especificaciones de la
red es la que integra el servicio MacroLAN, detalla-
do a continuacion.

3.1 Solucion basada en el servicio MacroLAN

Las redes de datos, como soporte de una nueva
generacion de servicios de comunicaciones, estan
sufriendo en la actualidad una profunda transforma-
cién. Hoy dia ya no es suficiente con el hecho de

tener conectividad entre todos los recursos de la or-
ganizacion. Si la red no dispone del ancho de banda
suficiente y de prestaciones avanzadas, las nuevas
aplicaciones seran poco operativas.

Como respuesta, Telefonica ha desarrollado Macro-
LAN, una solucion dirigida al mercado de comu-
nicaciones corporativo con elevadas exigencias de
prestaciones presentes y futuras, que permite hacer
realidad el despliegue de todo tipo de servicios y
aplicaciones, garantizando en todo momento su op-

timo funcionamiento.

MacroL AN es una solucién que permite constituir
redes privadas virtuales de banda ancha, sobre ac-
cesos basados en Ethernet sobre fibra optica, con
velocidades de 10, 100 y 1.000 Mb/s.

Gracias a ello, MacroLAN permite que las redes
locales de los usuarios de RICA+ situadas en dis-
tintas ubicaciones geograficas estén conectadas con
prestaciones similares a las que se obtendrian si es-
tuvieran dentro de un mismo edificio, con elevada
fiabilidad, escalabilidad y simplicidad.

El usuario percibira que todas sus dependencias es-
tan conectadas en una red con velocidades tipo LAN
de modo que el acceso a los servidores remotos se
produce a la misma velocidad que si tuvieran ubi-
cacion local. De este modo, todos los recursos son
accesibles con las mismas prestaciones desde cual-
quier ubicacion del usuario.

Debido a la elevada velocidad y fiabilidad que la
solucion ofrece a los usuarios, es posible la centrali-
zacion de servidores y aplicaciones, optimizando de
este modo las tareas y costes de gestion y manteni-
miento de los mismos.

MacroL AN permite al usuario un uso mucho mas
eficaz de las distintas aplicaciones existentes, ya
que proporciona el acceso a los servidores que las
soportan, independientemente de la ubicacion fi-
sica de los mismos, manteniendo idénticas presta-
ciones a como si estuvieran ubicados en la misma
LAN.

Ademas, dadas las elevadas prestaciones de veloci-
dad y fiabilidad de la solucién ofrecida, el usuario
podra desplegar nuevas aplicaciones que demandan



cantidades elevadas de ancho de banda como, por
ejemplo, mensajeria multimedia, almacenamiento
remoto, multivideoconferencia, trabajo en equipo,
aplicaciones e-Business, etc.

Este servicio presenta grandes ventajas, tales como:
alta escalabilidad, garantia de evolucion, disefio a
medida, facilita la comunicacion en toda la red, al-
tas prestaciones y fiabilidad, privacidad y seguridad
garantizada en sus comunicaciones y gestion per-

manente.

Se pueden distinguir dos escenarios basicos de con-
figuracion del servicio MacroLAN:

e Escenario de conectividad metropolitana: inter-
conexion de sedes ubicadas en la misma pro-
vincia. Se realiza a interconexion a través de la
red MAN de esa provincia.

® Escenario de conectividad autondémico: inter-
conexion de sedes ubicadas en distintas pro-
vincias. Se realiza la interconexion via la red
MAN de cada provincia, y realizando el transito
del trafico interprovincial a través de la Red IP/
MPLS de Telefonica.

3.1.1 Elementos integrantes de MacroLAN

Bésicamente, y de forma resumida, los elementos
que componen la solucion MacroLAN son los si-
guientes:

® Los accesos, que pueden ser de velocidades
10, 100 y 1.000 Mb/s todos ellos con interfaces
Ethernet.

® Los caudales de acceso a la red metropolitana
MAN, con valores desde 1 hasta 1.000 Mb/s.

¢ Conectividad en la MAN en forma de VLAN
especifica para RICA+.

® Equipo en Domicilio del Cliente (EDC), es
el equipo switch/router gestionado por Tele-
fonica. Este elemento se plantea como indis-
pensable y obligatorio en cualquier escenario
MacroL AN.

¢ Caudal autondémico, que permite a RICA+ las
comunicaciones con oficinas situadas en otras
provincias. Debido a que esta red de transito
autonémico es una red MPLS, existe la posi-
bilidad de aplicacion de distintas calidades de
servicio (QoS) en la red, lo que permite definir
tres clases de servicio asociadas al caudal: Pla-
ta, Oro y Multimedia.

Gestion extremo a extremo, que permite a
RICA+ tener un interlocutor unico para la ges-
tion de todos los aspectos relacionados con la
solucion completa.

e Mantenimiento de los EDC.

e Integracion de Conexion a Internet en Macro-
LAN.

4. RICA+: La solucion basada en el servi-
cio MacroLAN de Telefonica

En el disefio se consideran las necesidades actuales
de RICA, asi como posibles futuras evoluciones,
con la finalidad de ofrecer una solucion de caracter
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en las provincias.

abierto, flexible y adaptable a un entorno de teleco-

municaciones cambiante.

La migraciéon de tecnologia consiste en el des-
pliegue de una nueva red basada en MacroLAN,
y que sustituye a la actual red. A esta nueva in-
fraestructura se conectaran todos los centros anda-
luces adheridos a RICA. Estos son universidades
publicas de Andalucia y centros de investigacion,
principalmente.

MacroLAN/VPN IP es un servicio de interconex-
ion de redes locales sobre infraestructura IP basada
en tecnologia MPLS perteneciente a la compaiiia
Telefonica. El servicio permite la creacion de redes
privadas virtuales de banda ancha sobre dicha in-
fraestructura manteniendo las mismas prestaciones
que si fuera una red privada, reduciendo costes y
aumentando rendimiento. El servicio MacroLAN
permite la interconexion de sedes incluyendo una
gestion integrada extremo a extremo de todas las
comunicaciones de RICA+ en su entorno corpora-
tivo.

MacroL AN permite que las redes locales de RICA+
situadas en distintas ubicaciones geograficas estén
conectadas con prestaciones similares a las que se
obtendrian si estuvieran dentro de un mismo edifi-
cio, con elevada fiabilidad, escalabilidad y simpli-
cidad. RICA+ percibira que todas sus dependencias
estan conectadas en una red con velocidades tipo

LAN de modo que el acceso a los servidores remo-
tos se produce a la misma velocidad que si tuvieran
ubicacioén local. De esta forma, todos los recursos de
RICA+ son accesibles con las mismas prestaciones
desde cualquier ubicacion.

Las necesidades y requisitos de los que parte RICA+
tratan de constituir una red homogénea en los mod-
elos de equipos utilizados para simplificar las la-
bores de gestion y operacion de la red y que permita
contar con los puertos necesarios para conectar con
la red de transporte MacroLAN de Telefonica, asi
como, con los equipos troncales de las diversas uni-
versidades.

Cada una de las sedes esta equipada con un router/
switch con capacidad de routing. Este equipo se
encarga del intercambio de trafico entre la red
local de RICA+ y la Red MAN de su provincia.
MacroL AN ofrece a RICA+ una gestion integrada
extremo a extremo de modo que tiene en Telefoni-
ca a su unico interlocutor para la gestion de toda
la solucion.

La solucion contempla una solucion de conectividad
de Nivel 3 basada en el Servicio MacroLAN con la

estructura que aparece a continuacion:
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Cada nodo de acceso provincial dispone de un
acceso principal de Nivel 3 a la red MAN provincial
de 1 Gb/s con caudal metropolitano de 1 Gb/s, y
de un acceso de respaldo de Nivel 3 a la red MAN
provincial de 100 Mb/s con caudal metropolitano
de 100 Mb/s. Estos nodos tienen un caudal
interprovincial con capacidad de inyeccion en la
Red MPLS de 400 Mb/s. Las lineas de respaldo
llegan por un camino fisico diferente del que cursa
la linea principal, de forma que en caso de que se
produzca un corte fisico en una de las lineas no se
vea afectada la otra.

La configuracion del respaldo entre accesos para
cada una de las sedes anteriores se realiza median-
te la utilizacion de protocolo OSPF en la interfaz
LAN, mediante dos subredes de cuatro nodos, cuya
implementacion permite realizar enrutamiento dina-
mico, configurando como enlace mas prioritario el

de mayor capacidad.
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La configuracion del balanceo entre accesos para la
sede de Sevilla se realiza mediante la utilizacion de
protocolo OSPF en la interfaz LAN, lo que permite
disponer de enrutamiento dindmico en ambos enla-
ces. A través de este sistema se logra que, en caso
de que falle uno de ellos, el trafico se redirecciona

por el otro.

La conexion del nodo CICA con la red MPLS de
Telefonica es de 2 Gb/s en el momento del desplie-
gue. Este ancho de banda es ampliable bajo deman-
da, es decir, se ira amplicando conforme la demanda

asi lo requiera.

En la siguiente tabla se muestra como queda co-
nectado cada centro. La eleccion de este modelo
de caudales minimos garantizados proporciona un
considerable ahorro de costes sin menoscabo de la
capacidad de ancho de banda que se ofrece a cada

nodo provincial.

Centro Velocidad Tecnologia

Universidad de Almeria 1Gb/s a la MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad de Cadiz 1Gb/s a la MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad de Cordoba 1Gb/s ala MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad de Granada 1Gb/s a la MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad de Huelva 1Gb/s ala MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad Int. Andalucia (sede 1Gb/s a la MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN

Sevilla) 100Mb/s de backup.

Universidad de Jaén 1Gb/s ala MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad de Malaga 1Gb/s a la MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad Pablo de Olavide 1Gb/s ala MAN local, 400 Mb/s interprovincial y | MacroLAN
100Mb/s de backup.

Universidad de Sevilla 1 Gb/s Fibra propia
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Todas las universidades conectadas al troncal del
RICA+ disponen del mismo tipo de conexion, una
linea que da 1 Gb/s de conexion a la MAN local de
cada provincia, con un caudal minimo garantizado
interprovincial de 400 Mb/s, susceptible de ampli-
arse de forma administrativa (sin costes ni inver-
siones en equipamiento) a 1 Gbps, si la demanda
asi lo justifica.

Es en la conexion interprovincial entre la red
MPLS de Telefénica y los nodos centrales de
RICA+ ubicados en el CICA donde se trabaja con
el paradigma de la sobresuscripcion. Este mejora
claramente y de forma eficaz la rentabilidad de
la inversién econémica necesaria para el manten-
imiento de RICA+: se ofrece mayor ancho de ban-
da en los extremos de lo que es capaz de absorber
el nodo central.

Pero, sobre éste, se hace un seguimiento mas pre-
ciso para que la suma de traficos en los momentos
de mayor demanda de ancho de banda conjunto de
toda RICA+ no sobrepase el 80 % de la capacidad
minima contratada. Llegado ese punto, se solicita

una nueva linea de conexion para que en los picos
de demanda no se supere el 50% de su capacidad
minima garantizada.

Como se decia, ya se ha pasado de 1.2 Gbps ga-
rantizados a 2.0 Gbps de trafico interprovincial,
al haberse llegado al 75% de ocupacion de los
1.2 Gbps interprovinciales originales contratados
para el momento del despliegue de RICA+. Esa
subida en el trafico, aunque esperada, habia que
confirmarla, y es ya un hecho. Con ello se pone
de manifiesto la necesidad que habia de hacer la
ampliacion de RICA al modelo RICA+ y que el
modelo seleccionado es un éxito en cuanto que
supone un ahorro en momentos de crisis, aporta
mas velocidad y aumenta la tasa de ocupacion de
los enlaces, al usar cualquier universidad el caudal
que otra no esté usando.

Por ello, este modelo permite un crecimiento mas
rapido, sostenido en el tiempo (lo que va a garan-
tizar poder seguir con el modelo RICA+ el tiempo
necesario hasta el despliegue de RICAnova) y me-
nos costoso.
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ANEXO B: EQUIPAMIENTO PARA LOS NODOS DE ACCESO A RICA+

Los equipos de red para RICA+ estan orientados a
un entorno mixto que integra capacidades de:

e Router de Operador o EDC, con funcionali-
dades avanzadas MPLS vy flexibilidad para la
provision de servicios de red a los centros co-
nectados a RICA+. Este punto sera desarrolla-
do en el apartado 3 (“Equipamiento del servicio
MacroLAN”).

e Router/Switch N3 de Campus, con alta densi-
dad de puertos y elevado rendimiento de con-
mutacion multinivel. Este punto serd desarro-
llado en el apartado 4 (“Equipamiento de 2°
Nivel”).

Los circuitos WAN troncales y transversales se
equipan inicialmente mediante interfaces 1 GbE,
pudiendo ser migrados en el futuro a 10 GbE.

Los equipos de red se presentan en dos modalida-
des: la plataforma baésica, cuyas funcionalidades y
requisitos se describen en el apartado siguiente, y
los recursos necesarios para la ampliacion de fun-
cionalidades descrita en el apartado posterior.

1. Caracteristicas basicas de la platafor-
ma

El chasis integra tarjetas de interfaz y/o procesa-
miento con soporte para las funcionalidades descri-
tas en este apartado:

e Rendimiento agregado minimo de los routers
del nodo central de Sevilla. Tasa de envio a ni-
vel 2 y 3 superior o igual a 20 Mpps.

® Rendimiento agregado minimo de los routers
de los nodos de acceso provinciales. Tasa de
envio a nivel 2 y 3 superior o igual a 10 Mpps.

e Redundancia. Como redundancia inicial, se
pueden duplicar la fuente de alimentacion,
ventiladores y procesadores (swit-

ching y routing) de los chasis. Tal y como
se indica en el apartado anterior, se oferta por
separado el coste adicional de redundar las
tarjetas de interfaz y su conexion al backplane
del equipo.

Actualizacién de S.O. La Junta de Andalucia a
través del CICA, al igual que las universidades,
tiene acceso a las actualizaciones software del re-
positorio del fabricante de los equipos de la red.

Migracion a circuitos 10GbE. La plataforma
elegida soporta la integracion de PICs 10GbE
sobre el mismo chasis, en prevision de una fu-
tura migracion de los enlaces WAN de la red a
circuitos 10GbE.

® Protocolos Internet. IPv4 e IPv6 doble pila in-
dependiente.

® Routing y Multicast.

° OSPF

° BGP

° RIPv2
® Rutas estaticas.

° IS-IS.

° Protocolos Multicast para IPv4 ¢ IPv6.
e MPLS

° Label Distribution Protocol.

° MPLS VRF Redes IP transparentes mul-
tipunto a multipunto.

° MPLS-DS-TE.




Anuario CICA 2009

32

°MPLS-RSVP-TE.

° MPLS EoMPLS Circuitos ethernet
transparentes punto a punto.

e Otras funcionalidades
° Listas de control de acceso (ACLs).
° Encapsulacion GRE.
2. Ampliacion de funcionalidades

Tal y como se indica anteriormente, se presentan
por separado la plataforma basica, cuyas funcionali-
dades y requisitos se describen en el apartado ante-
rior, y los recursos necesarios para la ampliacion de
funcionalidades descrita en este.

En caso de que las plataformas no puedan ser am-
pliadas sobre el mismo chasis a alguna o algunas
de las funcionalidades a continuacion descritas, se
debe indicar de forma expresa.

e MPLS VPLS.

® VLAN Rewriting/Local-meaning.
® 802.1Q-inQ.

® QoS Jerarquico.

® QoS Traffic Shaping.

e Virtualizacion logica del router

® Modulos opcionales de servicio: monitorizacion
de trafico de red, firewall e IDS/IPS.

3. Equipamiento del servicio MacroLAN

Los equipos propuestos para establecer la conectivi-
dad con la red VPN MPLS (los EDCs) a través del
servicio Macrolan son equipos conmutadores Cisco
3560.

Los equipos Catalyst 3560 del fabricante Cisco son
equipos de nivel 2 y 3 apropiados por su capacidad
de conmutacion y soporte de funcionalidades de
nivel 3.

Por defecto, los equipos vienen con una version
del software (version “Enhanced” o recientemente

re-denominada “IP Services”) con soporte de to-
das las funcionalidades requeridas para el servicio
MacroLAN. Gracias a esta posibilidad no se requi-
ere adquirir ninguna licencia para utilizar todas sus

funcionalidades.

El equipo de la serie Cisco Catalyst 3560 elegido
como EDCs para la red RICA+ es el switch Cata-
lyst 3560-24TS-E. La configuracion base del mis-
mo incluye chasis, memoria, software y fuente de
alimentacion simple. Este equipo dispone de 24
puertos 10/100 BaseT y 2 conexiones GigaEthernet
SX. Soporta BGP4, OSPF y enrutamiento dindmico
IPv6.

Estos equipos se instalan en cada uno de los nodos
de forma que el enlace principal de la red Macro-
LAN se conecta a un puerto 1000Base-SX de 3560
y el enlace de respaldo de la red MacroLAN se
conecta a un puerto 1000 Base-SX de otro.

4. Equipamiento de 2° nivel

El cambio en la tecnologia de transporte de datos
en el troncal de RICA, al pasar de una red ATM
a una de Ethernet, hace que el equipamiento de
comunicaciones de RICA no sea el adecuado. Por
ello, es necesario sustituir los conmutadores ATM
Lightstream 1010 y los routers CISCO 7505, por
routers con las funcionalidades expresadas ante-
riormente.

Los elementos necesarios para dar conectividad a
los centros conectados a RICA+, basicamente, son
los siguientes:

¢ 7 Equipos routers.

® Puertos GigaBit Ethernet sobre Cobre y F.O.
® Puertos serie sincronos.

® Puertos ATM STM1/OC3 sobre F.O. MM.

Si bien el disefio de la red RICA+ se basa en la
cons-titucion de circuitos 1 GE, el equipamiento de
red permite la evolucion a circuitos 10 GE sobre el
mismo chasis para los interfaces WAN de la red.
Este requisito surge como respuesta a la necesidad
de flexibilidad en la adaptacion de los equipos de
cara a la futura RICAnova, basada en fibra oscura,
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y en la que los enlaces interprovinciales seran de
10 Gb/s.

Seglin los requerimientos de RICA+, los equipos
han de estar dotados con caracteristicas de alta dis-
ponibilidad, contando con fuentes de alimentacion,
elementos activos y procesadores duplicados. En
cada nodo de la red se requieren un numero de-
terminado de conectores, cada uno de ellos con la
tecnologia correspondiente que satisfaga las nece-
sidades de conectividad de cada uno de los centros
adheridos a RICA+.

4.2 Interfaces requeridos para la interconexion

de los centros a RICA+

La distribucion de interfaces de red WAN e interfa-
ces de usuario para cada uno de los nodos de acceso
a RICA es la que se expone a continuacion en los
cuadros:

Glosario de
acronimos:

PS: Puerto serie.
GbE: 1 Gigabit
Ethernet.

10GbE: 10 Gigabit
Ethenet.

FE: Fast Ethernet.
E3: ATM 34 Mb/s.
STM1: ATM 155
Mby/s.
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El resumen de los conectores requeridos en cada

nodo se muestra a continuacion:

® Almeria: 6 interfaces Gb/s, 3 en Fo y el resto
en cobre.

e Cadiz: 7 interfaces Gb/s, 3 en Fo, 3 en cobre y
1 puerto serie.

® Cordoba: 3 interfaces Gb/s, en Fo.

e Granada: 5 interfaces Gb/s, 3 en Fo y el resto
en cobre.

® Huelva: 6 interfaces Gb/s, 4 en Fo, 1 en cobre y
1 puerto serie.

e Jaén: 4 interfaces Gb/s, 3 en Fo y 1 interfaz
ATM.

e Malaga: 5 interfaces Gb/s, 3 en Fo y el resto
en cobre.

e Sevilla: 2 interfaces Gb/s.

Los puertos WAN, tanto serie sincronos de hasta
2 Mb/s, como el puerto ATM OC3/STM-1 de 155
Mb/s se utilizan para dar conectividad al troncal
RICA+ a nodos remotos interconectados por medio
de enlaces de baja capacidad.

4.3 Detalle de la solucion, con equipamiento Ju-

niper Networks

Realmente, lo que se debe tener en cuenta a la hora
de escoger una solucion NGN es el factor de creci-
miento seguro de una forma fiable y robusta sin que
impacte en el servicio de red. Por ello, es importante



desarrollar la red RICA+ acorde a sus necesidades

sin que sufra impactos traumaticos.

La serie MX de Juniper Networks esta especifica-
mente disefiada para soportar routing [P y conmuta-
cion MPLS y en ese sentido presenta un soporte de
protocolos tanto de routing como de funcionalida-
des muy amplio.

A nivel de protocolos de routing unicast estan sopo-
rtados los siguientes:

e OSPF v2 y v3.
e RIP / RIPnG.
e IS-IS.

® BGP-4 incluyendo extensiones Multipro-toco-
lo.

Pueden crearse diferentes instancias de routing para
crear diversos Routing Information Bases (RIBs)
permitiendo muy diversas aplicaciones, siendo la
implementacion de VPNs-MPLS RFC 2547bis una
de ellas. Soporte para VPNs de nivel 2 (6 2,5), im-
plementando el internet-draft de K.Kompella.

La arquitectura de memoria compartida permite
soportar de forma nativa servicios multicast, gracias
a la utilizacion de un mecanismo de Unica escritura-
lectura. El software JunOS soporta los siguientes
protocolos de routing multicast:

® IGMP (Internet Group Management Protocol)
version 1,2y 3.

* DVMRP (Distance Vector Multicast Routing
Protocol) (Internet Draft draft-ietf-idmr-dvm-
p-v3-07).

e PIM (Protocol-Independent Multicast), Sparse
Mode y Dense Mode (RFC 2362).

® SAP (Session Announcement Protocol) (Inter-
net draft draft-ietf-mmusic-sap-00).

e SDP (Session Description Protocol) (RFC
2327).

® MSDP (Multicast Source discovery Protocol).
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e MBGP (Multiprotocol BGP).

® MSDP (Multicast Source Discovery Proto-
col).

El software JunOS soporta routing IPv6 mediante
protocolos BGP, IS-IS, RIPng y enrutamiento es-
tatico. El proceso de routing y forwarding de los
paquetes IPv6 se realiza de forma exactamente ig-
ual a la de IPv4, dado que la arquitectura hardware
del equipo estaba preparada de ante mano para la

evolucion.

La transicion entre los distintos protocolos se re-
aliza mediante mecanismos de tunelizacion de
un protocolo sobre otro, dual stack, y transporte
MPLS.

La gestion de lared IPv6 se soporta mediante SNMP
MIBs con definicion de objetos para estadisticas de
IPv6 e ICMPV6.

Los routers MX de Juniper soportan mecanismos
de agregacion de enlaces a nivel fisico, para formar
trunks de mayor ancho de banda entre routers sin
necesidad de realizar complejas implementaciones
de los protocolos de routing.

El 802.3ad Ethernet Link Aggregation es un es-
tandar para agregacion de enlaces Ethernet, siem-
pre que estén configurados a la misma velocidad
y en modo full diplex. Permite la agregacion de
estos enlaces entre dos routers o entre el router y
un switch de cualquier fabricante (que cumpla el
estandar), comportandose a nivel 16gico como un
unico enlace fisico con su velocidad multiplicada.
JunOS soporta hasta 16 grupos de 8 interfaces en
cada router.

La serie MX de Juniper soporta conmutacion MPLS,
tanto en lo que se refiere a Ingenieria de Trafico
como VPNs. Los protocolos de sefializacion sopo-
rtados en la actualidad son RSVP-TE y LDP, asi
como Multiprotocol BGP para la implementacién
de VPNs RFC 2547bis.

Asimismo, soporta GMPLS (Generalized MPLS)
como método de transporte de informacion de
niveles inferiores del modelo OSI (nivel 2 -ATM,

Ethernet, Frame-Relay- e incluso nivel 1) sobre
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Juniper MX-240

MPLS, a veces conocido como Any Transport
over MPLS.

Implementa las extensiones para ingenieria de tra-
fico a OSPF e IS-IS, estando en la actualidad limi-
tado todavia (como en el resto de fabricantes) a una

sola area.

La funcionalidad MPLS Autobandwidth ajusta el
ancho de banda utilizado por cada LSP a las carac-
teristicas del trafico, y permite la configuracion de
LSP basado en RSVP de forma mucho mas sencilla
y eficiente.

El sistema JunOS soporta la transmisién/recep-

soporta dentro de lo que la empresa Juniper de-
nomina como CCC (Circuit Cross-Connect), em-
pleando para ello RSVP-TE como protocolo de
sefalizacion.

Ademas, implementa las arquitecturas de VPNs a
nivel 2 descritas en el Draft Kompella.

En la imagen recogida en el margen superior de la
siguiente pagina se muestra una comparacion de las
caracteristicas mas destacables de los equipos Juni-
per que componen la serie MX.

Con el objetivo de dotar a la nueva red RICA de
conectividad de nivel 2 y 3, y como ya se ha indi-
cado anteriormente, se decide instalar los equipos

cion de paquetes MPLS sobre enlaces virtuales
resultantes de la agregacion de enlaces Ethernet
802.3ad y SDH.

La implementacion de VPNs MPLS RFC 2547bis,
compatible con la implementacion de otros
fabricantes de la misma, ofrece servicios Carrier-of-

Carrier VPN y Inter-Provider VPN.

La comunicacion entre el PE y el CE esta optimi-
zada mediante mecanismos de limitacion del flujo

de salida y filtrado del trafico.

Se soporta, por otra parte, el desarrollo de servi-
cios de VPNs MPLS a nivel 2, es decir, el trans-
porte sobre MPLS de tecnologias de nivel 2 como
Ethernet (802.1Q), ATM (Frame y Cell based) o
Frame Relay, entre otros. Esta funcionalidad se

de routing Juniper MX-240, uno por cada nodo pro-
vincial de la red (en las 8 provincias de Andalucia
exceptuando Sevilla). Este modelo de routing es el
mas indicado para crear una red de alta disponibili-
dad, alto rendimiento y gran seguridad. Una infra-
estructura que permitird ofrecer los servicios mas
avanzados, todo ello con un alto grado de escala-
bilidad.

Los equipos de Juniper presentados tienen una ca-
pacidad de conmutacion Switch Fabric de 120 Gb/s
sin redundancia, es decir, 40 Gb/s full daplex por
slot. Esto quiere decir que no hay sobre suscripcion
en ninguno de sus slots, ya que el nimero maximo
de puertos por slot de 1 Gb/s es de 40 o de 4 puertos
de 10 Gb/s.

Las tarjetas de linea elegidas son las DPCE-R-
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Aggregate half-duplex 240 Gbps
DPC slots and full duplex 3 DPC slots 2 with SCB
throughput per Slot redundancy)
40 Gbps per slot

Packet forwarding capacity 180 Mpps
Size Wx Hx D) 17.5x87x238in

[4£.5% 22.1 x 40.5 cm)
DPCs per chassis 20r3
Chassis per rack 9
Redundancy Yes

480 Gbps 940 Gbps
& DPC slots 12 DPC slots [11 with SCB
40 Gbps per slot redundancy)
40 Gbps per slot
360 Mpps 720 Mpps
175x 14x23.8in 175x278x235in
[44.5% 35.6 x 0.5 cm) [44.5x 70.5 x 59.7 cm)
& Mori2
3 3
Yes Yes

20GE-2XGE, que disponen de 20 puertos GE y 2
puertos 10 GE.

Al ser un equipo puramente Ethernet, no dispone
de puertos E1 o STM-1 ATM, con lo que propone
como alternativa utilizar conversores de interfaz a

Ethernet para los casos de Cadiz, Huelva y Jaén.

Las DPCs propuestas disponen de hasta 4 colas de
prioridades por puerto para la gestion de la QoS.

Entre las caracteristicas MPLS de estos equipos,
cabe destacar las siguientes:

¢ El nimero de sesiones LDP soportadas es de
100.

¢ El nimero de etiquetas VPLS VC por equipo
esde 25 K.

¢ El niimero de direcciones MAC que pueden
aprenderse, asociado a servicios de VPLS,
es de 64 K. En una VPLS, cada PE router
debe aprender la direccion MAC de todos los
dispositivos de cliente que cuelgan de €l a
Nivel 2.

Siguiendo los requerimientos de puertos para co-
nectar los centros suministrados por RICA+, se ha
dotado a cada equipo del numero de transceivers
necesarios para cubrir la cantidad de puertos total,
respetando en todo momento la posibilidad de esca-
lado de dichos equipos, dejando suficientes puertos
y slots libres para futuras ampliaciones de la red.
Los equipos MX estan perfectamente adecuados a
nivel de chasis y a de tarjetas de puertos para aco-
meter una futura migracion de la red a velocidades
10Gb/s.

En las sedes donde ademas se necesitan puertos de

cliente no Ethernet, concretamente Cadiz, Huelva y
Jaén, se anaden ademas convertidores de interfaces
ATM (en Jaén) y serial (Huelva y Cadiz), mientras
permanezcan en uso los actuales enlaces de baja ca-
pacidad.

Respecto a las posibilidades de escalado, cada equi-
po dispone de slots libres para futuras ampliacio-

nes.

En lo que respecta a software, en JUNOS existen
una serie de mecanismos que permiten ofrecer una
mayor disponibilidad a la red RICA+:

* MPLS Fast Re-Route.
* VRRP.

e Graceful Restart.

¢ Link Redundancy.

® Multi-Homing.

Los equipos MX-240 (chasis de 4 slots) tienen la
siguiente arquitectura de conmutacion de paquetes
distribuida:

® Midplane Pasivo.

® Routing Engines.

e Switching Fabric.

® Fuentes de alimentacion y ventiladores.
5. Equipamiento en el nodo de CICA

Los equipos centrales de RICA+ son los mismos
que formaban el nucleo de RICA, ya que cumplen
con las especificaciones requeridas por la nueva
red, por lo que no ha sido necesaria su adquisicion
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El backbone de
RICA son
dos Cisco 6500

para RICA+. Estos equipos pertenecen a la serie
6500 de Cisco, concretamente son dos routers Cisco
6506-E.

El router Cisco Catalyst 6506-E, de 6 slots, propor-
ciona densidad de puertos intermedia, ideal para
despliegues de red basica. En esta linea, el 6506-E
soporta los beneficios de la coherencia de funciona-
miento extremo a extremo de la serie Cisco Cata-
lyst 6500. Este equipo soporta todos los modulos
de la serie Cisco Catalyst 6500, incluyendo los si-
guientes:

¢ Supervision del dispositivo.

® Modulos Fast Ethernet (con IEEE 802.3af Pow-
er over Ethernet [PoE]).

® Moédulos Gigabit Ethernet (con IEEE 802.3af
PoE).

e Modulos FlexWAN.

® Procesadores de interfaz para adaptadores de
puerto compartido (SPA).

® Modulos de servicio Multi-Gigabit (servicios
de contenido, firewall, deteccion de intrusos,
seguridad IP [IPSec], VPN, analisis de redes, y
Secure Sockets Layer [SSL] aceleration).

6. Eleccion realizada: Juniper Networks

Juniper Networks ofrece rendimiento a velocidad de
la linea, escalan de forma muy répida, gran densidad
de puertos, flexibilidad y control gestionado del tra-

fico, asi como eficiencia 6ptima del ancho de banda.

La arquitectura de Juniper realiza la implementacion
de routing y la gestion a través de JUNOS, y permi-
te un gran rendimiento con los Servicios a través del
Internet Processor II ASIC. Esta dividida en dos com-
ponentes: el Routing Engine (RE) y el Packet Forwar-
ding Engine (PFE), basado en tarjetas hardware, de
la misma forma que se trabaja en Internet, donde hay
una capa de control (protocolos de routing) y una
capa de encaminamiento (conmutacion).

El Routing Engine es el encargado de los protocolos
de routing y ejecuta el software JUNOS.

El Packet Forwarding Engine es el responsable del
encaminamiento y conmutacion hardware de paque-
tes con capacidad de permitir afiadir servicios sin
coste en el rendimiento.

Esta arquitectura asegura la entrega de servicios a
la velocidad de la linea por el hecho de separar de
forma clara el rendimiento del encaminamiento de
paquetes del rendimiento de los protocolos de rout-
ing, ofreciendo:

* Alta disponibilidad de los Servicios.

* Las fluctuaciones en el routing no afectan al
rendimiento.

* La inestabilidad de la red no limita el encami-
namiento de los paquetes.

* Eluso de ASIC’s asegura prever el rendimien-

to del encaminamiento.

» La implementacion de los servicios en ASIC
asegura su implantacion sin pérdida de ren-

dimiento.

*Activacion de todos los servicios simultanea-
mente.

* Activacion de los servicios a cualquier veloci-
dad.

* Implementacion Yinica que permite crear
VPNs de nivel 2.

* Menor tiempo de salida al mercado, mayor



lanzamiento de servicios.

Los routers y el software de gestion de Juniper Net-
works se han disefiado desde el principio orientados
a las nuevas infraestructuras IP, las altas veloci-
dades y las aplicaciones IP tanto existentes como
venideras.

Alto Rendimiento

Se requiere rendimiento a la velocidad de la linea
bajo cualquier condicion de red. Juniper tiene una
arquitectura en sus routers que se ha disefiado para
poder ofrecer velocidad de linea a maxima carga.
Otros routers tienen una arquitectura basada en
CPUs donde cualquier servicio adicional afecta al
rendimiento, con software monolitico disefiado para
transportar IP, IPX, Appletalk, etc. con muchas lim-
itaciones en su arquitectura.

Los servicios adicionales trabajan a velocidad de la
linea, mientras que en los otros routers se producen
reducciones en la capacidad de utilizacion del ancho
de banda de la linea del 30, 60 y hasta 90 por ciento
al activar los servicios.

Gracias a la clara separacion de las tres componen-
tes anteriormente explicadas, Juniper Networks
asegura el caudal y el servicio necesario para que
aplicaciones de caracter critico puedan ser trans-
portadas de forma segura dentro de la red del usu-

ario.

Ademas, Juniper Networks ofrece a todos sus cli-
entes la posibilidad de utilizar su tecnologia para
poder evolucionar sus aplicaciones basadas en IP
adaptandose a todos los requerimientos criticos de
respuesta.

Fiabilidad

Los routers deben ser fiables, debido a la naturaleza
de las aplicaciones de mision critica. Los equipos de
Juniper, de la serie MX, estan sobredimensionados,
siendo su capacidad predecible y constante. Otros
routers infracapacitados aparecen estables solo
cuando las condiciones de la red lo son y cuando no

se activan servicios adicionales.

Inteligencia
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Se necesita inteligencia para tener mas control so-
bre las operaciones de red. La ingenieria de trafico
MPLS vy el routing basado en restricciones reduce
los costes operativos a la vez que mejora la eficien-
cia de la red, permitiendo un mayor control de los

Servicios.

Juniper cuenta con un grupo de expertos que estan
actualmente definiendo nuevos estandares y algorit-
mos IP.

Interoperabilidad

Todos los usuarios deben asegurar conectividad
global. Los routers de Juniper so6lo implementan
protocolos estandares, son transparentemente in-
teroperables con el resto de routers de otros fab-
ricantes, incluso en el caso de Cisco implementan
opciones que estan fuera de la especificacion para
poder interoperar sin problemas.

A continuacion se detallan algunos aspectos impor-
tantes de los routers de Juniper que han sido con-
siderados.

Actualizaciones incrementales

La actualizacion del software puede ser selectiva,
modular y no monolitica. Se pueden rearrancar
procesos individuales, se soporta el rearranque en
frio de BGP (s6lo las sesiones afectadas por los
cambios), importante cuando se conecta un nuevo

usuario al nucleo.

Monitorizar y controlar de forma selectiva el tra-
fico a la velocidad de la linea.

Para ello se trabajaran varios aspectos:

® Muestreo de paquetes bajo diferentes criterios
a la velocidad de la linea, muy Ttil para poder
realizar estudios estadisticos.

® Filtrado de paquetes a la velocidad de la linea

para poder prevenir ataques o spoofing.

® Cuenta de paquetes a la velocidad de la linea de
acuerdo a multiples criterios, fundamental para

poder realizar facturacion y monitorizacion de
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los routers y del trafico. Estos contadores son
de 64 bits y estan ademads preparados por tanto
para soportar las altas velocidades de las inter-
faces, y son accesibles via SNMP desde cual-
quier consola de gestion.

® Registro de paquetes a la velocidad de la linea
que coincidan con los criterios que se deseen y
accesible via syslog.

® Limitaciones del ancho de banda a la velocidad
de la linea, para evitar ataques DoS, para poder
vender diferentes velocidades, actualizaciones
de velocidades muy rapidas.

Rendimiento de los recursos del sistema.

Dado que la arquitectura separa el panel de control
del de encaminamiento y ambos componentes (su
memoriay procesadores) estan sobredimensionados,
los routers muestran una eficiencia superior. Esta se
consigue por el hecho de que cada proceso se ejecuta
en memoria protegida, y la conmutacion de paquetes
y etiquetas MPLS se realiza en el hardware.

Rendimiento de routing.

Basandose en la clara separaciéon routing/encami-
namiento, los routers son capaces de tratar las ac-
tualizaciones en las tablas de routing mientras se
contintia la conmutacion de paquetes a la velocidad
de la linea. Ademas la inestabilidad del routing tam-

poco afecta al encaminamiento.
Conmutacién a la velocidad de la linea.

Los routers Juniper MX son capaces de encaminar
trafico a la velocidad de la linea a maxima carga,
incluso con varios servicios activados. Los servicios
permiten hacer filtrado de paquetes (en entrada y
en salida), multicast, 802.1Q, muestreo, registro,
redes privadas virtuales de nivel 2 (Circuit Cross
Connect), limitacion de ancho de banda, ingenieria
de trafico MPLS y redundancia de routers virtuales
VRRP fundamental en los Data Centers.

Calidad de Servicio a la velocidad de la linea.

La implementacion QoS permite habilitar policing,
limitacion de ancho de banda, seleccion de colas en
salida, WRR, reescritura de los bits de precedence,

Elecciéon de Juniper Networks

Argumentos técnicos:

® Actualizaciones incrementales.

® Monitorizar y controlar de forma selectiva el
trafico a la velocidad de la linea.

® Rendimiento de los recursos del sistema.

e Rendimiento de routing.

e Conmutacion a la velocidad de la linea.

e (Calidad de servicio a la velocidad de la linea.

e Seguridad a la velocidad de la linea.

e Controles en entrada a la velocidad de la
linea.

e Controles en salida a la velocidad de la linea.

® Muestreos y medidas a la velocidad de la
linea.

e Facilidad de operacion.

® Resistencia.

Argumento economico.

e Costes del ancho de banda.

RED y QoS MPLS. Todo se realiza en hardware sin
afectar al rendimiento.

Seguridad a la velocidad de la linea.

Desde proteger el router a través de los distintos
filtros hasta proteger a los servidores o a los usu-
arios, y también descargar a los firewalls. Todo
ello a través de la implementacion de filtros mas
potentes y flexibles de la industria, realizada en
hardware ASICs.

Controles en entrada a la velocidad de la linea.

Son importantes ya que permiten detectar a piratas
intentando hacer spoofing o ser utilizados para
proteger al proveedor de propagar rutas invalidas
de los usuarios. Otros proveedores implementan
ASICs también para realizar estas funciones en sus
line cards, pero la degradacion que sufren al ser
activadas es significativa.

Controles en salida a la velocidad de la linea.



También son importantes ya que previenen de fallos
en las rutas gestionadas, espacios de direcciones pri-
vadas. Pueden configurarse para ofrecer proteccio-
nes adicionales a los usuarios. Dado que al activarse
no se degrada nada el rendimiento como ocurre en
otros routers , el Proveedor de Servicios se diferen-
cia significativamente.

Muestreos y medidas a la velocidad de la linea.

El muestreo estadistico permite realizar una gestion
muy eficaz de la capacidad. Desde las consolas de
gestion via SNMP es posible gestionar fallos asi
como facturaciones basadas en el encaminamiento,
destino del trafico, por usuarios, etc.

Facilidad de operacion.

Caracteristicas como un entorno de configuracion
mas sencillo y evolucionado, la posibilidad de vol-
ver dindmicamente a configuraciones operativas,
control de la configuracion, filtros basados en politi-
cas, probar filtros, entre otros, facilitan el trabajo

con el equipamiento.
Resistencia.

El router posee fuentes de alimentacion redundan-
tes, panel de control redundante y panel de encami-
namiento redundante. La mayoria de los fallos en
los routers tradicionales ocurren en su software. Ju-
niper cuenta con la ventaja de haber independizado
el software del encaminamiento, por lo que la fia-
bilidad de los routers aumenta considerablemente.
Todas las memorias son del tipo ECC (correccion

de fallos en caso de un error de paridad)

Juniper Networks puede incrementar significati-
vamente los margenes de los servicios que ofrece.
Dispone de una plataforma IP lider y de alto rendi-
miento, una plataforma de routing que da beneficios

a sus redes y valor a sus inversores.

Con Juniper como plataforma de routing, la red
RICA+ puede:

e Ampliar la vida de sus routers de 2 a 3 afios

mas.
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® Reducir la depreciacion en un 40%.
e Incrementar la eficiencia de la red en un 20%.

¢ Implementar servicios de red como calidad de
servicio, priorizacion de trafico, seguridad, li-
mitacion de trafico y contabilidad, sin reducir
el rendimiento de la red.

Los mercados para los servicios IP presentan tanto
una oportunidad como un riesgo. Comun a todos los
proveedores de servicios es el ritmo sin precedentes
del cambio que se esta produciendo en el crecimi-
ento del trafico. A pesar de esta transformacion, los
requisitos comerciales de las nuevas infraestructu-
ras IP son conocidos.

Se busca una plataforma que pueda maximizar los la
vida util de los equipos, a la vez que reduzca tanto la
depreciacion como los costes de operacion, es decir,
se busca una plataforma IP que maximice la vida

util de los equipos y el valor de la inversion.
Costes del ancho de banda.

Junto con el crecimiento exponencial del nivel de
trafico IP, la demanda de velocidades mas altas ha
ido aumentando. Las arquitecturas tradicionales de
internetworking se han visto sobrepasadas. Son in-
capaces de mantener el ritmo de dicha demanda y en
consecuencia no pueden saturar los enlaces de alta
velocidad con tréafico IP.

Un ejemplo claro del impacto negativo lo podemos
encontrar en la utilizacion de los enlaces cuando se
activan filtros y listas de acceso en los routers, que
se ven incapaces de llenarlos con trafico.

Con Juniper la red nunca se ve restringida por el
rendimiento de los routers, ya que su nueva arqui-
tectura ha sido disefiada especificamente para las
nuevas infraestructuras IP.

La solucién escogida cuenta con muchos beneficios
que constituyen tanto ventajas operativas como eco-

ndémicas. A continuacion se resefian los principales.
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Control de calidad.

Los equipos de Juniper MX disponen de los meca-
nismos mas avanzados de QoS para establecer una
jerarquia de los servicios ofrecidos por la red y que
se puedan garantizar compromisos de SLA sin te-
mor a sufrir penalidades.

Las caracteristicas avanzadas de QoS soportadas
por los routers propuestos, permiten a la red RICA+
que los servicios prestados reciban el apropiado tra-
tamiento de nivel de calidad independientemente de
las condiciones de la red (congestion, limitaciones
de ancho de banda, etc.). A través de esta funciona-
lidad, se podré ofrecer una amplia variedad de ser-
vicios de nivel 2 'y 3 como VPLS, VPNs de nivel 2 y
3, voz sobre IP y video sobre Ethernet, permitiendo
ademas cumplir con los SLAs que se garanticen a

encaminamiento a la velocidad de la linea con ca-
pacidad para realizar el procesamiento de los pa-
quetes IP y proporcionar servicios afiadidos, como
filtrado, limitacion de ancho de banda y gestion
de trafico.

Las funcionalidades ofrecidas por los routers se
implementan en hardware. Esto permite que la ca-
pacidad de conmutacion y de enrutado no se vea
penalizada por la activacion de funcionalidades
avanzadas de calidad de servicio, alta disponibili-
dad, mecanismos de seguridad, servicios basados
en MPLS, etc.

Escalabilidad: Puertos adicionales de acceso a la
red.

Las capacidades de crecimiento de los equipos son
un elemento crucial en el calculo de los gastos de

Una gran ventaja de la solucion propuesta se basa en la homogeneidad

del equipamiento ofertado ya que se instalan equipos del mismo

fabricante en todos los nodos de RICA+

los usuarios de RICA+.
Capacidad de proceso y conmutacion.

Los equipos Juniper MX-240 ofrecen una velocidad
de conmutacion de 240 Gb/s. Este equipo ofrece una
alta capacidad de routing y conmutacion trabajando
a la velocidad de la linea, es decir, sin sobresuscrip-
cién ni a nivel de tarjeta ni a nivel de puerto.

Contrariamente al funcionamiento de equipos de
otros fabricantes, Juniper ofrece velocidades de
linea independientes del grado de utilizacion del
equipo. Los equipos MX-240 son capaces de pro-
cesar 40 Gb/s bidireccionales por slot y asi permitir
procesar todo el trafico a velocidad de linea.

Los equipos Juniper son una familia de equipos de
elevadas prestaciones y escalables a 10Gb/s con
arquitectura distribuida. Uno de los componentes
fundamentales es el ASIC Internet Processor II. El
rendimiento del mismo, de hasta 40 Mpps, ofrece

mantenimiento de la red. Hay que tener en cuenta
que, en caso de necesitar disponer de mas puertos,
la adicién de nuevo equipamiento implica no sélo
mas espacio, sino también unos gastos afadidos
como consecuencia de un mayor nimero de equipos
a gestionar, y mayor nimero de repuestos en el caso
de que el nuevo equipo sea diferente al previamente
existente.

Los equipos se han dotado de un numero lo mas
reducido posible de tarjetas (sin perder funcionali-
dades) para proporcionar la conectividad requerida,
dejando asimismo puertos libres para permitir co-
nectividad extra afladiendo inicamente el transcep-
tor.

Ademas, y con el objetivo de garantizar un escala-
do gradual y crecimiento futuro, se dispone de slots
libres en los equipos para anadir nuevas tarjetas y
puertos, entre ellas soportandose médulos de velo-
cidades 10 Gb/s.



Seguridad y confidencialidad de las comunica-

ciones.

RICA+ ofrece conectividad a sus usuarios hacien-
do uso de su red multiservicio basada en un troncal
IP/MPLS. Este servicio, basado en redes privadas
virtuales (VPNs), garantiza de forma inherente a
la propia definicion tecnologica de ellos, la seguri-
dad y confidencialidad de las comunicaciones tanto
intra como inter usuarios. Los routers Juniper MX
disponen de tablas de enrutamiento dedicadas para
cada VPN, garantizando en todo momento la inde-
pendencia en las comunicaciones con la maxima

granularidad.
Flexibilidad de red y de servicios

El porfolio para carriers Ethernet de Juniper ofrece
el potente sistema operativo JunOS, incluido en mas
de 27.000 routers de las series M y T a lo largo de
cientos de usuarios repartidos por el mundo.

JunOS provee a los routers MX con una gran riqueza
de funcionalidades, estabilidad y gamas de servicios
a prestar que no se encuentran en otras plataformas

Carrier Ethernet.
Homogeneidad de fabricante

Una gran ventaja de la solucion propuesta se basa en
la homogeneidad del equipamiento ofertado ya que
se instalan equipos del mismo fabricante, Juniper,
en todos los nodos provinciales de RICA+. Esto po-
sibilitara el simplificar enormemente las operacio-
nes por parte del personal de O&M de RICA+.

Resefiar asimismo que todo el troncal de una red que
es referente en entornos académicos y de investiga-

SEGURIDAD
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cion, como es el caso de RedIRIS, esta compuesto
por equipamiento Juniper. La interconexion entre
RICA+ y RedIRIS se simplificard enormemente y
posibilitara la prestacion de nuevos servicios como
por ejemplo InterAS VPLS (extender redes privadas
virtuales de nivel 2 entre distintos sistemas autono-
mos al contar ambos organismos con equipamiento
del mismo fabricante en sus redes).

Circuit-Cross-Connect / MPLS Tunneling

Circuit Cross-Connect (CCC) es una caracteristica
propietaria de Juniper Networks que permite trans-
portar circuitos de nivel 2 a diferentes puntos de la
red, de forma que realice un mapeo estatico de puer-
tos logicos de entrada a puertos 16gicos de salida.
(VCs o DLCIs).

Translation Cross-Connect (TCC) es también pro-
pietario de Juniper Networks, y es una combinacion
de CCC y Kompella L2 MPLS VPN, de tal forma
que puede ofrecer interworking para trafico IPv4
con los siguientes protocolos de nivel 2:

e PPP

e HDLC

¢ Frame Relay
°* ATM

¢ Ethernet

Este tipo de servicio es una extension del servicio
de nivel 2 donde la principal diferencia es que no
necesita tener una finalizacién de conexiéon o un
medio.
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Seguridac

El Centro Informatico Cientifico de Andalucia ha apostado en
ultimos afos por el uso de Servidores de Directorio (LDAP) par
centralizacion de las cuentas de usuario e informacion de autent

cion, debido a las ventajas que conlleva. Sin embargo, la infraest
tura desarrollada en este sentido, basada en OpenLdap, ha ver
presentando problemas. Por ello, CICA se ha propuesto impla
sevidores 389 en sustitucion de los actuales. Con ello obtiene grar
ventajas, como mayor potencia y fluidez en las operaciones, tene

servicio de directorio en alta disponibilidad, entre ot

En el &mbito de Seguridad, otra de las iniciativas que destacar
2009 es la union de CICA al Servicio de Idendidad de RedIRIS, |
conocido como SIR, en calidad de proveedor de identidad. De
modo, los usuarios de CICA pueden acceder a la mayoria de servi
que ofrecen los proveedores, a nivel estatal e internacional, usand

usuario y contrasefia del cer
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Como se ha venido informando en afos anterio-
res, el Centro Informatico Cientifico de Andalucia

ha apostado por el uso de Servidores de Directorio
(LDAP) para la centralizacion de las cuentas de
usuario e informacion de autenticacion, debido a las
grandes ventajas que esto conlleva.

Hasta ahora, la infraestructura con la que cuenta
CICA consiste en un servidor OpenLdap que actlia
como primario (master) y tres servidores secunda-
rios (réplicas). Después de afios trabajando con el
servidor, se han presentado varios problemas. Uno
de ellos es que la replicacion de los datos es en modo

single master (Ilutracion 1)

MPLANTACION DEL NUEVO SERVIDOR DE DIRECTORIO 389

El inconveniente de este tipo de réplicas es que, si
el master se cae. no se podra realizar ninguna escri-
tura, a consecuencia de que las réplicas son de sélo
lectura. Para solventar éste problema se ha contado
con una opcién que el servidor 389 proporciona: la
posibilidad de configurar dos servidores en multi-
master (llustracion 2)

En el esquema se muestra una configuraciéon con
dos masters y dos réplicas, aunque se podria hacer
con mas servidores. Las ventajas que tiene éste tipo
de configuracion es precisamente que las escrituras
pasan de un master a otro cuando uno esta inhabili-
tado por cualquier motivo.

Server A;
Lectura - Escritura
Log de cambios

ou=people dc=example,dc=com

)

'

ou=people dec—example,dc=com

Replica de sélo lectura
Server B

Ilustracion 1.

Configuraciéon
single master

Trafico de replicacion

Replica
ou=people dc=example dc=com

Reéplica de sélo lectura

Server C
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Servidor A:

ou=people dc=example, dc=com

Servidor C:

.

Solo lectura

Replica

ou=people, dc=example,dc=com

Trafico de replicacion

Otra ventaja que ofrece el servidor 389 es que integra
una consola de administraciéon que facilita todas

SISTEMAS / HPC APLICACIONES ' FORMACION Y EVENTOS

Servidor : B
Lectura- tura
Log de cambios

ou=people dc=example dc=com

Servidor D:
Saolo lectura

>

Replica
ou=people, dc=example,dc=com
Ilustracién 2.

Configuracion
multimaster

las tareas de administracion del servidor. Veamos
algunas imagenes de la consola:

Lonsole Edt Yaw Qbject Hep

Servers and dgglicabons. Users and Groups.

- B administration Server
cenes
B dapl Cich 45 Sarver name Administr stion Server

(20 Server Group
B comunistranan server
B8 oo ectory Server anpl)

Destription
installabon Sabe Febcuary 5. 2005 1307950 PMCET
Product nasne: Federa Asministrabion Sefver
Wendos: Fedars Fropect
Wersiea: 116
Build number: 1008 40156
Bavidien

Secuity level domestic

Sarvar stabui- Startad
Pert: J6026

Console

gwan

Ventana principal
de la consola, desde
donde se accede

a las distintas
vistas y paneles de
configuracion.

I Directory Server

__*_"Jl Start Directory Server
ﬁ Stop Directory Sarver

'3‘_-;' Restart Diractory Server
# Back Up Directory Server
22| Restore Directory Server
| Manage Cenificates

f‘_;l_ Log in to Directory Server as a naw user
_f;l_ Import Databases

Export Databases

Vista del servidor

de directorio. Desde
aqui se puede
reiniciar, parar,
importar y exportar

bases de datos, etc.
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Configur wtion

Stop Server

Vista de la consola

del servidor de 5 | Configure Admin Server

&
;‘*j Restart Server

)

administracion, )
desde donde
se controla la

configuracion del

Logging Options

#| Manage Cenificates

Admin Server

servidor.
B Idapi.cica.es - Fedora Directory Server - ldapl x
fonsose Eot Yiew Object Helo
-
SN Directory Server
Taske orfigur atinn Curmctary statae
B apl cicnes 638 T
ackas 5okl
e ———— N B proree———————————
n Rocio Quirantes Rodal
it Phoes + 34 95505667
Sequtizad Far s34 S5505655S
= First Hame: [Racio
e " * Last Hame: ArBeaE s Aode
@ i oeiscaperaot (4 acis] ¢ » Common Nsmels) 3
¥ schams (4 acixh Uier ID: [rq
2 meon fter Fassword: |
4 Zicentig 1 acis)
Confirm Fassmerd
M 4. usetcompany g
Por tltimo, la Prns

Fax

consola proporciona
una vista mas
detallada de los
usuarios, sin | ]

v34 § ]
*mndicates 8 required fasd

necesidad de instalar

hdvaraed oK Caneel Hels

ningun programa
independiente para

= AT SRS G =CE B, B = ET S = EUSPRR S I E = LIS, O =5

ello.

Ademas de las ventajas ya expuestas cabe destacar
algunas mas:

e Aplicacion de politicas de seguridad a cada
usuario o grupo de manera simple y visual.

® Mayor potencia, escalabilidad y fluidez en las
operaciones.

® Permite dividir los datos del directorio para
simplificar el proceso de replicacion, pudién-
dose importar una rama sin que afecte a las
demas.

® Con la replicacion multimaster se consigue un
servicio de directorio en alta disponibilidad,
tanto en lectura como en escritura. Ademas, hay
que tener en cuenta que la configuracién mul-
timaster se puede combinar con escenarios de
replicacion en modo single master, lo que posi-
bilita crear un entorno de replicacion flexible y

48

escalable. Otro aspecto es que se puede usar la
replicacion parcial para restringir determinados
atributos que no interesa que se repliquen, o que
no interesa que estén presentes en la réplica.

Mecanismos de control de acceso mds poten-
tes y completos que los de OpenLdap. La in-
formacion de control de acceso esta contenida
con los datos, en atributos operacionales, lo que
significa que se tendra disponible siempre que
se importen datos o sean recuperados de la base
de datos. Por otro lado, CICA dispone de unas
macros que reducen de manera considerable la
configuracién del control de acceso. Otro as-
pecto positivo sobre el control de acceso que
obtenemos es el servicio Get Effective Rights
Operation, este servicio en pocas palabras, per-
mite acceder a la informacion de control de un
determinado sujeto durante una operacion de
busqueda, su propoésito es permitir al adminis-
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trador o a una aplicaciéon preguntar sobre los
permisos de otro usuario del directorio.

Posibilidad de cifrar informacion sensible para
una mayor seguridad. Una vez configurado,
toda la informacion que se quiera se cifra antes
de almacenarla en la base de datos. Esto signi-
fica que toda la informacion de dicho atributo
estard cifrada en el disco, incluyendo los in-
dices.

Invocacion de tareas via ldap, el servidor
proporciona una entrada especial cn=tasks,
cn=config con una subentrada por cada tarea
que soporta: La creacion de una entrada debajo
de cualquiera de ellas, provoca que el servidor
invoque dicha operacion. Los parametros que
necesita son atributos de la entrada creada, asi
como los resultados que devuelva la operacion
son devueltos en otros atributos, lo que posibi-
lita consultar el resultado.

SISTEMAS / HPC APLICACIONES ' FORMACION Y EVENTOS

® La configuracion y el mantenimiento del servi-
dor se pueden hacer online a través de la con-
sola.

Cabe destacar que permite hot-backups asi
como recuperaciones, y podemos cambiar la
informacion de control de acceso sin tener que
reiniciar el servicio, ejecutar multiples instan-
cias en una misma maquina, y guarda la confi-
guracion en el propio servidor, lo que permite
manejarlo completamente a través del propio
protocolo Idap.

Por todo ello, CICA se ha propuesto sustituir sus
servidores OpenLdap por servidores 389, con una
configuracion de dos servidores multimaster y dos
servidores de réplica, como se ve en la [lustracion
1. Para ello se ha puesto en marcha una maqueta con
dos servidores multimaster, y se esta trabajando so-
bre ellos haciendo las pruebas necesarias para poder
hacer el cambio en los proximos meses.
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Ilustracion 3.
Sincronizacion
entre servidores

SINCRONIZACION ENTRE ACTIVE DIRECTORY Y 389 FEDORA

En CICA se trabaja mayoritariamente con maquinas
Linux, pero hay determinados usuarios cuyos pues-
tos de trabajo son Windows, por lo que quedan fuera
del sistema de autenticacion centralizada basado en
Ldap. Estos usuarios pueden provocar problemas de
seguridad, ya que no tienen el mismo control sobre
sus contrasefias que el resto de usuarios.

Por este motivo decidimos implantar un servidor de
Active Directory, para que los usuarios con maqui-
nas Windows se autentiquen contra dicho servidor
al igual que los usuarios con maquinas Linux lo ha-
cen contra OpenLdap. El problema que nos plan-

impresion y de ficheros a clientes Windows, pero
puede funcionar también como controlador de do-
minio para los clientes de Windows, implementan-
do todas las caracteristicas de un dominio Windows
NT. Finalmente, esta opcion se desecho por su

complejidad.

La segunda opcion surgi6 al estudiar la sustitucion
de los servidores OpenLdap por los 389 de Fedora.
El servidor 389 ofrece la posibilidad de mantener
sincronizados ambos servidores. Esta sincroniza-
cién permite mantener los datos del Active Direc-
tory igual que los del 389. Cuando una entrada se

Sincronizacion 389 - AD

<

tea esta solucion es que los usuarios de maquinas
Windows tienen su usuario por duplicado, es decir,
tienen su usuario como hasta ahora en el servidor de
OpenLdap para acceder al correo y otros servicios
internos, ademas de tener su usuario en el servidor
de Active Directory, lo que puede provocar incon-
sistencia de datos entre los dos servidores. Para so-
lucionar esto, se estudiaron varias alternativas.

La primera opcion fue tener el servidor actual de
OpenLdap como repositorio Unico a la que habria
que afiadir Samba para que los clientes Windows
puedan acceder al dominio de red. La principal ca-
racteristica de Samba es ofrecer servicios de

Actualizacién de entradas v contrasefias en 389

Password Sync Service

Carmbios de contrasenas en Windows

>

modifica, se borra o se afiade una nueva, se realiza
el cambio correspondiente en el otro servidor, lo
que permite una sincronizacion por las dos partes de
usuarios, grupos y contrasefias.

El proceso de sincronizacion es similar al de réplica.
Se guarda un registro de los cambios en el directo-
rio que se envia al otro servidor para mantenerlos

sincronizados.

El proceso Windows Sync tiene dos
partes:




COMUNICACIONES

e Sincronizaciéon de las entradas del servidor
(Directory Server Windows Sync). El servidor
utiliza el plug-in de la replicacion multimaster
(ejemplo en Ilustracién 4) para sincronizar las
entradas de grupos y usuarios. Se usa el mismo
log de cambios para enviar las actualizaciones
del servidor 389 al AD como una operacion
LDAP, asi como el 389 realiza busquedas sobre
el AD para realizar los cambios que se hayan
hecho en el AD.

Sincronizacién de las contrasefias (Password
Sync Service). Esta aplicacion, que debe es-
tar instalada en la misma maquina que el AD,
captura los cambios de contrasefia de los usua-
rios de Windows y los envia al 389 a través de

Idaps. Este proceso es independiente del Win-

.“
—

Master 1 4 > Master 2

—
—

Replicacion Multimaster
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dows Sync Service debido al cifrado de las con-
trasefias.

Hasta aqui, el proceso de réplica y el de sincroniza-
cion pueden parecer muy similares, pero la mayor
diferencia entre ambos es que un subarbol del 389 se
sincroniza con un unico subarbol del AD y vicever-
sa. Al contrario que la replicacion que conecta bases
de datos, la sincronizacion se hace entre partes del
arbol del directorio. Dichas partes se especificaran

en la configuracion.

Teniendo en cuenta todo lo que se ha expuesto, se
podria concluir que la estructura que quedard una
vez hayamos implantado los servidores 389 en
modo multimaster con dos master y dos réplicas, asi
como el servidor AD es la siguiente:

Dominio
Windows

Ilustracion 4.
Estructura final
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CICA como
proveedor de
identidad

PARTICIPACION EN EL SERVICIO DE IDENTIDAD DE REDIRIS

Este ano, CICA se ha unido al Servicio de Identidad
de RedIRIS, mas conocido como SIR, en calidad de
proveedor de identidad. Esta herramienta hace de
nexo de conexion entre las instituciones afiliadas
a RedIRIS y los proveedores que colaboran en el
proyecto.

Cada vez se ofrecen mas servicios a través de Inter-
net, ya sean dentro de una misma institucion o fuera,
para los que hace falta una autenticacion y/o autori-
zacion previa. Esto plantea el problema de tener una
pareja usuario/contrasefia para cada uno, con los
inconvenientes que ello conlleva. El primero es la
seguridad: el usuario tiende a poner el mismo usua-
rio y contrasefia en todos los servicios. Si un sistema
es comprometido, se comprometen todos. El segun-
do es la gestion de los datos: cada institucion tiene

™ RIS

Seleccione su proveedor de identidad

que guardar todos los datos de todos sus usuarios,
lo que implica un gran coste fisico (hardware) y ad-
ministrativo. Por no hablar del tiempo perdido por
el usuario en rellenar formularios con sus datos, el
cumplimiento de la LOPD en multiples sistemas, las
politicas de seguridad complejas, etc.

Una solucién a este tipo de problemas es implemen-
tar un sistema de autenticacion y autorizacion cen-
tralizada. Hay muchas instituciones que optan por
esta formula, pero ;qué pasa cuando necesitamos
utilizar los servicios de otras instituciones? Aqui es
donde entran en juego los sistemas federados. Estos
establecen una relacion de confianza entre sus parti-
cipantes, de modo que los usuarios se autentican ex-
clusivamente en su institucion, pero acceden tanto a
servicios propios como a los de otros participantes

Engar. - Enpaal

Servicio de Identidad digital - RedIRIS

ClLCA
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<« Inicio « Senicios « SIP < Listade proveedores de senicio en el SIR

- N
N
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Lista de proveedores de servicio en el SIR

English

Los provesdores de senicio son aquelias aplicaciones o Senicios con un acceso restringido que, de alguna manera, soportan el uso de federaciones como el SIR

Sobre RedIFIS

LaRed Debido a que estan disponible un nimero considerable de proveedores de senicio en SIR, se han diidido en las siguientes categorias

Senicios

Descarga de software
Proyectos
Actividades
Difusion

Destacan en esta categoria

Custom Search
mc’usoﬂ Microsoft Dreamspark @

AESIR

Guia proveedor de identidad
Proveedores de identidad
Guia proveedor de senicio
Proveedores de senicio

Colaboracion

Descarga de software

eduGAIN

Herramientas de RedIRIS

OpeniD MetaPress

Recursos de hiblioteca
OpenlD en IR
Beneficios

Recursos de biblioteca

previamente.

Destacan en esta categoria

Metapress

Tl 1 scopus
Metadatos scorus

Documentacion técnica

Contactar |~ Basados en OpenID

Existe Una lista de los portales que permiten descargar software bajo condiciones especiales a 10s Usuarios de Ias INstituciones que estén en este senicio

Existe una lista de editores, mas de 95 actualmente, que gestionan recursos bibliotecarios digitales donde, en la mayoria de los casos, su Institucion tiene que contratar el acceso

SciencsDirsct

&) SpringerLink Springsrlink

Todas las aplicaciones que soporten autenticacién mediante OpenlD son accesibles a través de SIR, para los cuales hemos creado una lista de aquellos que pudieran ser de interés para los

Metad:

Obtenga los metadatos
oficiales del senicio SIRy
de su enforno de pruebas
SIRdemo

Destacan en esta categoria

Connotea

<Connotea

Acceda al entomo de
pruebas de SIF: SIRdemo

Herramientas colaborativas

usuarios e instituciones desde el punto de vista académico e investigador

Universia

Estan disponibles en SIR una serie de senicios orientados a favorecer el trabajo colaborativo

Conozea su identificador
te OpeniD en SIR: PAPOID

e Foodle -

Destacan en esta categoria

Foodlc 8

de la federacion. Con todo esto se eliminan los pro-
blemas que existen con la autenticacion distribuida.

El SIR ofrece el mecanismo de interconexion entre
los sistemas de identidad de las instituciones y los
servicios, de una manera segura, fiable y conforme a
estandares entre las instituciones y los proveedores
de servicio.

De este modo, los usuarios de CICA pueden acceder
a la mayoria de servicios que ofrecen los proveedo-
res, a nivel estatal e internacional, usando el usuario
y contrasefia del centro. Entre ellos podemos des-
tacar: Microsoft DreamSpark, Metapress, Scopus,
ScienceDirect, Connotea, Universia, SourceForge,
stackoverflow, eduGAIN, Foodle, IRISRBL, etc.

El SIR ha tenido una gran acogida y tanto los pro-

veedores de servicio como los proveedores de iden-
tidad han ido en continuo aumento desde su puesta
en funcionamiento.

Mas alla del SIR

Para participar en el SIR, CICA tuvo que adaptar
sus mecanismos de autenticacion a los requisitos
exigidos. Con la arquitectura actual se ha consegui-
do un sistema de Single Sign On (SSO) basado en el
protocolo PAPI v1. En estos sistemas, el usuario se
autentica una sola vez para acceder a todos los ser-
vicios a los que esté autorizado sin tener que escribir
de nuevo la tupla usuario/contrasefia. Actualmente,
CICA trabaja para integrar todos los servicios del
centro en el sistema SSO y disfrutar de sus amplias
ventajas.

FORMACION Y EVENTOS

CICA como
proveedor de
identidad
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El mercado de los servidores x86 va sorprendiéndonos con importantes mejoras
cada pocos meses. La familia de servidores multiCPU multicores acerca la
familia x86 a los grandes mainframes en capacidad de computo. Eso si, a unos
precios muy asequibles y altamente competitivos, decenas de veces inferiores,
pero a costa de una arquitectura mas liviana, menos robusta, y con “otros cue-
llos de botella” en el throughtput del sistema.

Sin embargo, los mantenimientos son muy econdémicos en los nuevos x86
frente a los mainframes y lo mejor es que pueden ser contratados con muchas
empresas, no dependiendo exclusivamente del fabricante que implicaba unos
altos costes.

Asi la inversion total en grandes servidores es mucho mas economica compara-
do con el mercado de hace 2 6 3 afios.

Servidores x86 con 32, 48 6 64 cores ya estan en el mercado, con servidores de
mas de 4 CPUs de 8 cores cada una (INTEL) o 12 cores cada una (AMD). Y no
tardaran en llegar los de 128 cores. Y ya tenemos disponibles mas de 1 TByte
de memoria RAM de alta velocidad DDR3, en equipos que funcionan perfecta-
mente con LINUX o Windows..
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VS EN CICA

1. Descripcion de Linux Virtual Server:

Linux Virtual Server (LVS) es un conjunto de
software integrado para balancear la carga sobre
IP (Internet Protocol) a través de un conjunto de
servidores reales. LVS se ejecuta en un par de
servidores o0 maquinas con la misma configuracion:
ambas pueden estar ofreciendo servicios, aunque
la habitual es una configuracion activa-pasiva,
es decir, una maquina se encarga de enrutar los
servicios, mientras que la otra se reserva como
backup. Un LVS tiene dos objetivos:

1. Balancear la carga a través de los servidores
reales.

2. Comprobar la integridad de los servicios que
ofrecen los servidores reales.

En caso de que haya una configuracion activa-
pasiva, el LVS cuyo rol es el de backup, monitoriza
al LVS activo y toma el lugar de éste en caso de
fallo.

1.1 CONFIGURACION BASICA DE UN
SISTEMA LVS

El dibujo que se muestra a continuacién, consiste
en un sistema LVS con dos capas. En la primera
capa hay dos enrutadores LVS, una activo y otro
pasivo. Cada enrutador LVS tiene dos interfaces
de red, una interfaz en internet y otra en una red

privada, habilitandolos para regular el trafico entre

Primary Heartbeat Channel

las dos redes. En este ejemplo, el enrutador activo
utiliza NAT (Network Address Translation) para
direccionar el trafico desde internet a un niimero
variable de servidores reales en la segunda capa, la
cual provee los servicios necesarios. Asi pues, los
servidores reales en este ejemplo estan conectados
a la red privada dedicada y pasa todo el trafico
publico a través del enrutador LVS activo. Para los
clientes, los servidores parecen una unica entidad.

Las peticiones que llegan a un servicio son enrutados
por los LVS a través de una IP virtual (VIP) que
representa al servicio. Esta es una direccion publica
enrutable que el administrador del sitio asocia con un
fully-qualified domain (FQD) o nombre de servicio
(por ejemplo www.example.com), y es asignado a
uno o mas servidores virtuales. Un servidor virtual
es un servicio configurado para escuchar en un VIP
especifica. Una VIP fluctiia desde un LVS hasta
otro durante el proceso de failover, manteniendo asi
el servicio.

Las direcciones VIP se pueden relacionar con el
mismo dispositivo que conecta en LVS a internet.
Por ejemplo, si ethO se conencta a internet, entonces
multiples servidores virtuales se pueden asignar a
ethO:1. Alternativamente, cada servidor virtual
se puede asociar con un dispositivo distinto por
servicio. Por ejemplo, el trafico HTTP se puede
manejar en eth0:1, y el FTP en eth0:2.

Ejemplo de |

de un sistema LVS |
activo-pasivo NAT |

Real servers
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Unicamente un LVS est4 activo en cada momento.
El rol del enrutador activo es redireccionar las
peticiones a los servicios desde las VIP a los
servidores reales. La redireccion se basa uno de los
8 algoritmos de balanceo de carga soportados por
el kernel de linux, que se describiran un poco mas
adelante.

El enrutador activo, también, monitoriza de forma
dindmica la salud de los servicios especificos en
los servidores reales a través de scripts sencillos
de comprobacion. Para comprobar los servicios
dinamicos como HTTPS o SSL, el administrador
dispone de la posibilidad de ejecutar binarios
externos. Si un servicio en un servidor real
malfunciona, el enrutador activo deja de enviar
tareas al servidor hasta que el servidor real vuelva a
estar disponible.

El enrutador pasivo toma el rol de sistema
standby. De forma periddica, los enrutadores LVS
intercambian mensajes a través de un protocolo de
heartbeat a través de la interfaz publica o bien a
través de una interfaz dedicada para ello. El nodo
pasivo espera estos mensajes con unos intervalos
de tiempo determinados, el cudl inicializaria el
proceso de failover y tomaria el rol de enrutador
activo si los mensajes de heartbeat no se cumplen.

1.1.1 Comparaciondedatosentrelosservidoresreales

Un sistema LVS no trae incorporado software para
compartir los datos entre los servidores reales, el

-8
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administrador tiene dos opciones basicas:

1. Sincronizar los datos a través del pool de
servidores reales.

2. Afadir una tercera capa a la toologia para
compartir los datos.

La primera opcioén es indicada para los sistema
con poca carga y pocos usuarios. La segunad
es preferible cuando el nimero de usuarios es
considerable, como es el caso del CICA.

Hay muchas forma en las que el administrador
pude sincronizar los datos a través del pool de
servidores reales. Por ejemplo, se pueden utilizar
scripts de shell para actualizar los datos de un
sitio web alojado en los servidores reales de forma
simultdnea. O bien, también se pueden utilizar
programas especializados en la sincronizacion,
como por ejemplo rsync. Hay que tener en cuentra,
que este tipo de soluciones carga mas la red.

1.2. CONFIGURACION DE UN LVS EN TRES
CAPAS

La siguiente figura muestra una configuracion de
un sistema LVS con una topologia en tres capas. En
este ejemplo, el LVS activo enruta las peticiones
desde internet al pool de servidores reales.
Cada servidor real accede a un espacio de datos
compartidos.

Real servers

Red Hat Cluster

Configuracion de un
sistema LVS en tres

capas.
‘ Shared Storage
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Esta configuracion es ideal para servidores FTP con
muchas peticiones, donde los datos son accesibles
en un punto central y con alta disponibilidad.
Normalmente el acceso a estos datos es través de
NFS (Network File System), Samba, GFS, OCFS2,
etc. En todos los esquemas LVS implementados en
el CICA, se utiliza mayoritariamente NFS servidor
por una Netapp FAS2020.

1.3 DESCRIPCION DE LOS METODOS DE
PLANIFICACION EN LVS

Una de las ventajas de usar LVS es la flexibilidad
para balancear a nivel IP un pool de servidores
reales. Esta flexibilidad se debe a la variedad de
algoritmos de planificacion que un administrador
puede elegir cuando estd configurando LVS. El
balanceo de carga de LVS es superior al de otros
métodos menos flexibles, como el Round-Robin
de DNS donde la naturaleza jerarquica de DNS
y el cacheo por los clientes puede hacer que los
servidores no queden bien balanceados de carga.
Ademas el filtrado a bajo nivel empleado por el
enrutador LVS tiene ventajas en el reenvio de
peticiones a nivel de aplicacion porque el balanceo
de carga a nivel de paquete de red tiene un coste
computacional minimo y permite una mayor
escalabilidad.

Usando planificacion, el enrutador activo puede
tener en cuenta la actividad de los servidores reales,
y opcionalmente, un administrador puede asignar
un factor de peso a los servidores reales para atender
a las peticiones de servicio. Asignando pesos
estamos dando distintas prioridades a las maquinas
individuales. Usando este tipo de planificacion,
es posible crear un grupo de servidores reales con
varias combinaciones de hardware y software y
el enrutador activo puede elegir la carga de cada
servidor real.

El mecanismo de planificacion para LVS viene
dado por una coleccion de parches para el kernel
llamado “Médulos IPVS”. Estos médulos activan
la conmutacion en la capa de transporte, que esta
disefiada para trabajar mejor con muchos servidores
con solo una direccion IP.

Para enrutar los paquetes al servidor real
eficientemente, IPVS crea una tabla IPVS en
el kernel. Esta tabla la usa el LVS activo para
redireccionar las peticiones desde la direccion de
un servidor virtual hacia un servidor real en el pool.
La tabla IPVS se esté actualizando constantemente
por una utilidad ipvsadm, afiadiendo y eliminando
miembros al cluster de

dependiendo sus

disponibilidad.

1.3.1 Algoritmos de planificacion.

La estructura que tiene la tabla IPVS depende el
algoritmo de planificacion que el administrador ha
elegido para un servidor virtual dado. Para permitir
una maxima flexibilidad en el tipo de servicios que
tu puede tener en cluster y como estos servicios se
planifican tenemos los siguientes algoritmos de
planificacion.

¢ Planificacion Round-Robin

Distribuye cada peticion secuencialmente entre los
servidores reales del pool. Usando este algoritmo,
todos los servidores reales se tratan igual respecto a
la capacidad o la carga.

* Planificacion Round-Robin ponderada

Distrubuye cada peticion secuencialmente entre
los servidores reales de pool pero da mas trabajo
a los server con mayor capacidad. La capacidad la
indicamos con el factor de peso que es asignado por
el administrador.

* Minimas Conexiones

Distribuye mas peteciones a los servidores reales

con menos conexiones activas.
* Minimas Conexiones ponderadas

Envia mas peticiones a los servidores con menos
conexiones activas en relacion con su capacidad. La
capacidad es un factor de peso que le asignamos al
servidor.
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* Minimas Conexiones basada en Localidad

Envia mas peticiones a los servidores con menos

conexiones activas en funcion de las IP's de destino.

* Minimas Conexioenes basada en Localidad con
Planificacion de réplica

Distribuye mas peticiones a los servidores con
menos conexiones activas en funcion del destino. Se
diferencia del anterior en que si todos los nodos que
tienen que recibir una peticion determinada estan al
limite de carga, coge un servidore del pool de los
servidores reales (el que menos conexiones activas
tenga) y lo asigna para el destino en cuestion.

« Planificacion Hash Destino

Envia peticiones al pool de servidores reales
consultando la IP de destino en una tabla hash
estatica.

* Planificacion Hash Origen

Distribuye las peticiones al pool de servidores
reales consultando la IP de origen en una tabla hash
estatica.

1.3.2. Peso de los servidores y Planificacion.

El administrador de LVS puede asignar un peso a
cada nodo en el pool de servidores reales. Este peso
es un entero que tiene impacto en los métodos de
planificacion ponderados.

Pubfic Virtunl IF Address
{ptho:)

HAT ¥irtuad IP Address
fathiif
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El peso es una relacién de la capacidad de un
servidor frente a otro.

1.4 METODOS DE ENRUTAMIENTO

1.4.1 Enrutamiento NAT

La siguiente figura, representa un sistema LVS
que implemente un enrutamiento de tipo NAT. El
LVS utiliza NAT para trasladar las peticiones entre
internet y la red privada de servicios.

Enel ejemplo, hay dos NICs en el router LVS activo.
El NIC para internet tiene una IP real en ethQ y tiene
una IP flotante asociada a ethO:1. El NIC para la
red privada de servicios tiene una IP real en ethl
y tiene un IP flotante asociada en ethl:1. Durante
el proceso de failover, la interfaz virtual publica y
la privada toman posiciones en el LVS pasivo o en
standby. Todos los servidores reales localizados en
la red privada de servicios utilizan IP flotantes para
el enrutamiento NAT como su gateway por defecto
para comunicarse con los LVS y éstos enruten hacia
internet las respuestas a las peticiones realizadas a
los servicios. Por tanto, todo el trafico pasa por los
LVS.

PHImary Haarthast

Enrutamiento NAT.
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En este ejemplo, las IP flotantes publicas y privadas
estan asociadas a dos NIC fisicos. Mientras que
es posible asociar cada IP flotante a su propio
dispositivo fisico en los router LVS, tener mas de
dos NIC no es indispensable.

Utilizando esta topologia, el LVS activo recibe
las peticiones y enruta al servidor apropiado. Los
servidores reales las procesan las peticiones y
devuelven los paquetes al LVS que utiliza NAT
para reemplazar la direccién del servidor real en
los paquetes por la VIP publica de los LVS. Este
procedimiento se denomina IP masquerading
porque la IP real de los servidores reales se oculta a

las peticiones de los clientes.

NAT,
servidores reales puden ser cualquier tipo de

Utilizando enrutamiento de tipo los
maquina ejecutando cualquier sistema operativo.
La principal desventaja que el router LVS pueden
llegar a ser un cuello de botella en un gran cluster,
ya que a través de ellos pasan todas las conexiones

dirigidas a los servicios.

1.4.2 Enrutamiento directo.

Si utilizamos en la configuracion de los LVS
enrutamiento directo obtendremos un incremento en
el rendimiento a la hora de gestionar las peticiones,
ya que permite que los servidores reales procesen y
enruten los paquetes que responden a las peticiones

sobre los servicios. El enrutamiento directo reduce
la posibilidad de problemas de rendimiento en la
red, pues los LVS ahora s6lo enrutan las peticiones
de entrada sobre los servicios y no su respuesta.

En la tipica configuracion de un LVS con
enrutamiento directo, los routers LVS reciben las
peticiones entrantes a través de las ips virtuales y
utilizan un algoritmo de planificacién para enrutar
la respuesta a los servidores reales. El servidor
real procesa la peticion y envia la respuesta
directamente al cliente, sin pasar por los routers
LVS. Este método de enrutamiento permite una
gran escalabilidad para afiadir servidores reales,
pues los routers LVS no son cuello de botella en las
respuestas a las peticiones de servicios.

2. Descripcion de Linux Virtual Server:

Tenemos dos soluciones LVS en CICA: el cluster
de servicios y el cluster para SICA.

Las dos estan implementadas bajo software libre:
Linux Virtual Server en conjunto con Heartbeat y
Openais.

Todas las peticiones de los clientes son filtradas por
los firewalls del CICA. Las peticiones validadas
por dichos firewalls, pasan a los balanceadores que
enrutan y se encargan de equilibrarlas y dirigirlas a
los servidores reales en funcién de la carga y otros
algoritmos.

l Responses routed directly back to user

Requests

Primary Heartbeat

Sistema LVS con |
enrutamiento |
directo |
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Los servidores reales estan situados en una
VLAN interna y privada; por tanto, las respuestas
hacia los clientes siempre son procesadas por los
balanceadores y los firewalls.

2.1 CLUSTER de SERVICIOS

Este cluster se encarga de proporcionar los
siguientes servicios: FTP, web y correo del CICA,
mirrors de terceros (UBUNTU, GUADALINEX,
MAVEN, MANDRIVA, CENTOS, ARC-GIS,
etc.), webs de terceros, repositorio del BOJA.
Para ello usamos enrutamiento de tipo NAT. El
algoritmo de balanceo que usa el sistemas es wlc
(minimas conexiones con factor de peso).

Todos los servidores reales estan replicados y en
alta disponibilidad. El almacenamiento de estos
servidores es externo y compartido, y varia entre
una SAN por fibra (Hp EVA4000) y disco servido
por NFS a través de una NetApp FAS2020.

En el siguiente dibujo se presenta la topologia
general del cluster:

D

T T
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2.2 CLUSTER DE SICA

La organizacion del sistema SICA consta de los
siguientes elementos reflejados en el siguiente
dibujo:

En el dibujo podemos apreciar lo siguiente:

1. Todas las conexiones de los usuarios entran por
el Firewall del CICA.

2. El Firewall filtra las peticiones hacia el sistema
de balanceo LVSSICA.

3. LVSSICA balancea y equilibra todas Ila
conexiones que llegan desde el Firewall, y las
distribuye por los servidores webs (PWEBs).

4. Los PWEBEs tienen distinto peso (a mayor peso
mayor preferencia) en funcion de la arquitectura del
mismo: tenemos 7 pwebs SPARC con peso 1y 4
pwebs x86 con peso 2.

5. Por tultimo, los pwebs que requieran acceso hacia
la base de datos realizan conexiones hasta el Oracle
10g montado en dos maquinas con Dataguard.

Esquema de

balanceo de

L)
|

Servicios
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Podemos observar que el sistema de produccion
(sin contar ni desarrollo ni preproduccioén) cuenta

con un total de 15 maquinas, 11 de ellas son para

servidores web.
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SERVICIO CONSIGNA
1. ;Qué es y para qué sirve?

El Servicio de Consigna se ha creado por personal
de la Universidad de Murcia como solucién a las
limitaciones que impone el servicio tradicional de
correo electrénico a la hora de intercambiar ficheros
de gran tamafio. Dicha Universidad, nos ha cedido la
posibilidad de adaptarlo a la infraestructura de CICA
para montar un servicio de consigna equivalente al
que existe disponible en su Universidad.

Al igual que una aplicacion webmail, el servicio
permite a los usuarios de la universidad enviar
mensajes de correo electrénico asociandole distintos
ficheros adjuntos. Antes de realizar el envio, el
sistema guarda en un servidor todos los ficheros
indicados, asociandoles identificadores de acceso de
lectura y borrado a cada uno de ellos, asi como una
fecha de caducidad.

Cadauno de los destinatarios recibira el mensaje junto
con los identificadores de lectura correspondientes,
y el emisor recibird el mismo mensaje con los
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Los
identificadores de acceso se adjuntan en forma de

identificadores de lectura y de borrado.

enlaces que permiten acceder a un servidor web para
realizar la operacion correspondiente sobre el fichero
asociado. De esta forma, los destinatarios dispondran
de un tiempo limitado para realizar la descarga de los
ficheros, siendo borrados del sistema una vez que el
tiempo de caducidad haya expirado.

2. Acceder a Consigna:

El Servicio de Consigna se ha disefiado para estar
integrado en el Webmail de CICA. Por ese motivo, el
acceso se ha de realizar a través del webmail:

2.1ACCEDIENDO A TRAVES DEL
WEBMAIL EN HTTP:/WWW.CICA.ES

Introduzca sus datos de acceso al correo electronico

(cuenta y clave). Una vez autenticado, vera una
pantalla como la que se adjunta:

Correo ;7 Bienvemdos a CICAwebmail = Mozilla Eirefox

Archive Editar Ver Historial Marcadores ScrapBook Herramientas Ayuda

|cerr

- v & @3 [B] https imail.cica.esfimpflogin phpTHorde=gosvarmhs 18aisdkausaglugvsahorde_logout t |~ | [Glv [Goog - @,

[5|M&s visitados~ g Getting Started [5iLatest Headlines~

Centro Informatico Cientifico de Andalu

' CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA Y EMPRESA

| @ Ha salido de la sesion.

O
— |

Wioma | Espariol

| |

Moo [Tradeana ]

Iniciarsasion £

)

JUNTA TE ANEALUCR

Terminado

CICA

mail cica.es & (1]

Inicio de sesion.
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2.2 PANTALLAS DE CONSIGNA

ACCEDIENDO DESDE EL WEBMAIL

Entrada aplicacion
Consigna.

Bandeja de entrada.

64

Una vez dentro de la aplicacion, pulse el icono de “Consigna” que se ha habilitado dentro de la barra de

herramientas.

ﬁ I ~ e \h' ﬁ ‘Ehttps:ﬁmail.cica.esﬁndex,php?Horde=?ivs34e65450b' |V| |v.i3r_:

5 Mas visitadoswv @ Linux Mint @ Artwork T Blog T Forum T Software Portal @ Wiki | [&]Planetv

Vin ]
= ¥

nes éProblemas? Ayuda Salir

: 2 ‘E consigna@cica.es | Afadir contenido
- [§ €1CA webmail ;

#- [7] Correo
He @ Organizacion Entrada in acontecimientos visibles
ol & Identidad Enviados
.. 3 = - -
= Filtros User consigna@cica.es carece de
i ﬁ ga":i“r“’”“ i han e attig autorizacion para Tareas.

X

Lista negra activa User consigna@cica.es carece de auterizacion para

\5in notas visibles

2.3 BANDEJA DE EN A

Una vez dentro de la aplicacion, la pantalla inicial corresponde a la bandeja de entrada, donde se mostraran

todos los mensajes que haya recibido mediante Consigna.

storial Marcadores He

Ayuda

Archivo Editar Ver t

ﬁ B v e _ ﬁ Ehttps:,f{mail.cica‘esﬂndex.php?Horde:?iv534e05450h7ne5BEngthU&uﬂ:https%SA ‘V‘ {v‘consigna universidadd'é‘d

[f5jMas visitadosv @ Linux Mint '@ Artwork @ Blog T Forum 10 Software Portal @ Wiki | [E]Planetv

Area de Tecnologias de lal... # ‘ [@] Potentially Dangerous URL 3 ‘
= 4 Espacio utilizade en Consigna (Total: 2000 GB)

e o et N = B
Entrada Redactar Correo Ayuda Salir Abrir carpeta Entrada ~

| Consigna :: Mi Consigna # | *J consigna universidad de m... %

£+ [§] 1A webmail Entrada > Pagina 1 de 1 1 al 1 de 1 mensaje(s)
[l [ Correo ’W K;IQJ [=F=
% Organizacién Borrar mensajes seleccionados
O .4 to Tamafio Restante
* 1] 11:11:17 consigna@cica.es Envio solicitado 39,75 KB. 4d 23h
o Salir No leido Caducado E Mensaje borrado por el propietario. Echequeo Rapido (pulse para ver solo los archivos)
= e



Archivo Editar

€ -C O 4@

D Linux Mint ' Artwork @ Blog G Forum G Software Portal @ Wiki | [&]Planetv

(2] Correo (1)
(@ Organizacién
B 1dentidad

[ =] Consigna
& 2 Opciones

- g Salir

Mas visitados v

CICA webmail
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7]

Historial Herramient; Ayuda

https://mail.cica.es/index.php?Horde=7ivs34ed5450b7ne53e8gkt8qO&uri=https%3A ‘ ~ | ‘v |consigna universidad d%|

tar Carpetas Buscar Traer O

® (]

e T
Abrir carpeta Entrada 24

: = el
Entrada Red es ‘Problemas? Ayuda Salir

Entrada: [Servicio Consigna] Envio solicitado (6 de 7) . =

Trasladar| Copiar| Este mensaje a | Regresar a Entrada (k) <3 &

Eliminar Responder+ ‘ Reepviar | Redirigir (g)l\_{er conversacion ‘ Lista negral Lista blanca | Origen del mensaje | Guardar como (w) ‘Imgr\'mir Cabeceras~

Fecha: Wed, 16 Dec 2009 11:11:17 +0100 [11:11:17 CET]
De: consigna@cica.es T2
Para: consigna@cica.es
[Asunto: [Servicio Consigna] Envio solicitado

EéMostrar este HTML en una ventana separada?

Este mensaje se ha generado automaticamente desde la Aplicacién Consigna de CICA porque consigna@cica.es
quiere enviarle algunos ficheros de gran tamafio. Puede acceder a ellos utilizando los enlaces mostrados mas abajo.

This message has been automatically generated by the Application Consigna of CICA because consigna@cica.es
wants to send you some oversized files You can access them using the links shown below.

De: consigna@cica.es
consigna@cica.es

nvio solicitado
16/12/2009 11:11:17
Fecha de caducidad: 21/12/2009 11:11:17

Nombre del Archivo Comentario Tamafio Opclones
= 39,75 KB. Descargar

Debe saber que estos ficheros caducan. Si quiere comprobar el estado de cada fichero asi como el tiempo restante, puede
utilizar este enlace.

Please be aware that these files will be stored for a limited period. If you want check the file status and remaining time,
you can use this link.

Eliminar | Responder | Reenviar | Redirigir (a) | Ver conversacion |Lista neara Lista blanca | Origen del mensaie| Guardar como (w) | Imprimir | Cabeceras+

Marcar como: 'I Trasladar‘CuDiﬂrl Este mensaje a ;I Regresar a Entrada (k) <@ &

Correo de
confirmacion subida
fichero.
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Creacion de un
nuevo mensaje.

2.4 ENVIAR UN MENSAJE CONSIGNA CON
ARCHIVOS DE GRAN TAMANO.
Para enviar un mensaje, el proceso es idéntico al

envio de un mensaje de correo electronico con
adjuntos desde Webmail. Lo primero que tendremos

que hacer es pulsar sobre el icono de redaccion.

https://mail.cica.es/consigna/newgroup.php?Horde=7ivs34ed5450b7ne53e8gkt8q0 |

| 0 Tamafio maximo permitido para cada fichero: 750 MB | E

Crear un nuevo mensaje

Remitente consigna@cica.es

Para | | Help

Asunto | | Help

Tiempo de validez Help
Texto

Anadir archivos

| || Examinar... |

Archivo Help
Comentario
(opcional) I
Terminado mail.cica.es =
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2.5 TIPOS DE MENSAJES ENVIADOS.

Una vez enviado un mensaje, se enviaran los
siguientes correos electronicos:

 Un mensaje de correo electronico a cada
destinatario con los siguientes enlaces de acceso:

* Un enlace de descarga por cada fichero adjunto al
mensaje Consigna.

» Un enlace para comprobar el estado de los ficheros
en el servidor (para ver si el remitente ha borrado
alguno, asi como el tiempo restante). Cuando el
usuario pulse este enlace, aparecera la misma
pantalla que aparecia en Consultar un mensaje
Consigna recibido.

» Un mensaje de correo electronico al remitente del

mensaje que tendra los siguiente enlaces de acceso:

* Un enlace de descarga para cada fichero adjunto al
mensaje Consigna.

* Un enlace de borrado para cada fichero adjunto al
mensaje Consigna, que permitird borrar el fichero

SISTEMAS / HPC APLICACIONES ' FORMACION Y EVENTOS

asociado del servidor para que no sea accedido por
ninguno de los destinatarios.

e Un enlace para comprobar el estado de los
ficheros en el servidor (para ver si un fichero ya ha
sido borrado, asi como el tiempo restante). Cuando
se pulse este enlace, aparecera la misma pantalla
que aparecia en Consultar un mensaje Consigna
recibido.

2.6 PREGUNTAS FRECUENTES.

He entrado en Consigna y el indicador de
ocupacion me dice que ya hay espacio ocupado,
pero es la primera vez que entro. ;Qué quiere
decir?

El espacio en Consigna es comun a todos los
usuarios. El indicador de ocupacién mostrado junto
al menl muestra cuanto espacio hay disponible, y
es conveniente revisarlo para estar seguros de que
queda suficiente espacio para almacenar todos los
ficheros que queramos enviar.
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL PROCESADOR ISTANBUL

A continuacion se presentan los resultados de la
evaluacion del rendimiento para tareas de HPC del
nuevo procesador Istanbul de AMD. Dicha evalua-
cion se ha realizado en el Centro Informatico Cien-
tifico de Andalucia sobre una maquina a la que se ha
tenido acceso para estas pruebas.

Para determinar el rendimiento de este procesador
en tareas de HPC, se han ejecutado un conjunto de
benchmarks que buscan determinar:

® Capacidad de célculo del procesador en opera-
ciones de coma flotante.

® Velocidad de las operaciones de acceso a me-
moria, evaluando el ancho de banda.

1. Descripcion de la maquina

Para la realizacion de las pruebas se us6 una maqui-
na con las siguientes caracteristicas:

® 2 procesadores AMD 8435 (Istanbul) con 6 co-
res a 2.6GHz. En total, 12 cores.

® 32GB de memoria DDR2 a 333MHZ
® Sistema operativo Linux OpenSuse 10.3
° HPCC como software de benchmarking:
- Compilado con GCC 4.2

- AMD ACML como libreria matematica

2. Descripcion y resultados de las prue-
bas

2.1 HPCC

La suite HPC Challenge (HPCC) consta de un con-
junto de benchmarks que evaliian el rendimiento de
diferentes aspectos de una maquina desde el punto

de vista de su adecuacion para tareas de HPC. Las
pruebas que hemos incluido en nuestros resultados

son:

® HPL (High Performance LINPACK): Mide el
rendimiento en coma flotante al resolver un
sistema de ecuaciones. Es una implementacion
del LINPACK clasico pero construido especifi-
camente para sistemas de memoria distribuida
con MPIL. Se mide en Gflops.

® DGEMM: Multiplicaciéon de matrices en do-
ble precision. Se mide en GFLOPS/s. Este
benchmark se hace en dos versiones: una
multiprocesador (StarDGEMM) y otra que se
ejecuta en un solo procesador (SingleDGE-
MM).

® STREAM: Mide ancho de banda sostenido en
el acceso a memoria mediante la realizacion de
operaciones de punto flotante sobre matrices.
Se mide en GB/s. Igual que el anterior, tiene
dos versiones: una multiprocesador y otra para

un solo core.

® PTRANS: Evalua la comunicacion entre pro-
cesos que intercambian mensajes de grandes
dimensiones. Para ello, usa un algoritmo que
realiza la operacién de A = A' + B, siendo A
y B dos matrices aleatorias. Este test permite
evaluar la capacidad de la red de interconexion
de nodos. En nuestro caso, como la prueba es
dentro de un solo nodo, la red de interconexion
esta usando conexiones locales de TCP/IP y,
por tanto, lo que esta evaluando es el ancho de
banda de la memoria. Se mide en GB/s.

® MPIFFT y StarFFT: Ambas pruebas resuelven
transformadas de Fourier con aritméti-
ca flotante en doble pre-

cision.
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Se diferencian en el grado de paralelismo que
emplean: MPIFFT emplea diferentes cores y
MPI para distribuir la resolucion de un solo pro-
blema, mientras que StarFFT resuelve diferentes
problemas a la vez usando varios cores de forma
paralela aunque no distribuida. El objetivo de
este test es evaluar la eficiencia del procesador.

SEGURIDAD
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el ancho de banda de la red de interconexion
de nodos en un cluster usando varios patrones
de trafico tipicos. En el caso de un s6lo nodo,
tenemos otra forma de medir ancho de banda de
memoria y eficiencia en su acceso. La latencia
se mide en microsegundos y el ancho de banda
en GB/s.

Se mide en Gflops.
En las siguientes tablas se muestran los resultados
® Ancho de banda/latencia: Evalua la latencia y del test HPCC:
Tabla 1: 2 Cores
AMD Istanbul
PTRANS (GB/s) 1,03
HPL (Gflops) 12
StarDGEMM (Gflops) 8,8
SingleDGEMM (Gflops) 8,91
COPY SCALE | ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
2,40 2,75 2,27 2,47
MPIFFT (Gflops) 0,69
StarFFT (Gflops) 0,85
8 Bytes 2MB
MPI LATENCY (ms)-BANDWIDTH 0,01 ms 4,09 ms
(MB/s)
0,74 MB/s 488.1 MB/s
Tabla 2: 4 Cores
AMD Istanbul
PTRANS (GB/s) 0.54
HPL (Gflops) 20
StarDGEMM (Gflops) 8,82
SingleDGEMM (Gflops) 9,10
COPY SCALE | ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
1,49 1,71 1,78 1,74
MPIFFT (Gflops) 0.96
StarFFT (Gflops) 0,67
8 Bytes 2 MB
MPI LATENCY-BANDWIDTH 0,01 ms 2,63 ms
0,67 MB/s 760 MB/s




Anuario CICA 2009

70

Tabla 3: 8 Cores

AMD Istanbul
PTRANS (GB/s) 0,89
HPL (Gflops) 25
StarDGEMM (Gflops) 8,27
SingleDGEMM (Gflops) 8,90
COPY SCALE | ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
0,56 0,57 0,80 0,99
MPIFFT (Gflops) 1,24
StarFFT (Gflops) 0,38
8 Bytes 2MB
MPI LATENCY-BANDWIDTH 0,0Ims 1,84 ms
0,68 MB/s 1083 MB/s
Tabla 4: 12 Cores
AMD Istanbul
PTRANS (GB/s) 0,85
HPL (Gflops) 27
StarDGEMM (Gflops) 6,19
SingleDGEMM (Gflops) 9,12
COPY SCALE | ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
0,36 0,37 0,59 0,61
MPIFFT (Gflops) 1,21
StarFFT (Gflops) 0,25
8 Bytes 2 MB
MPI LATENCY-BANDWIDTH 0,0Ims 1,85ms
0,62MB/s 1076,8 MB/s

A la vista de los resultados de este benchmark es
destacable el discreto rendimiento de este procesa-
dor en tareas de HPC, en particular si se compara
con la nueva arquitectura Nehalem de Intel. Sin
duda, el hecho de que esta maquina lleve memorias

DDR2 en lugar de DDR3, tiene mucho que ver en
esto. Apenas hay mejora con respecto a Barcelona y
lo mejor es su comparativamente bajo consumo que
lo hace competitivo en Mflop/watt ya que reduce su
coste de explotacion.
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL PROCESADOR NEHALEM

Como en el caso de Istambul, en este apartado se
presentan los resultados de la evaluacion del ren-
dimiento para tareas de HPC del nuevo procesador
Nehalem de Intel. Dicha evaluacion se ha realizado
en CICA sobre una maquina cedida por INTEL.

Para determinar el rendimiento de este procesador,
se han ejecutado un conjunto de benchmarks que
buscan determinar:

® Capacidad de célculo del procesador en opera-
ciones de coma flotante.

® Velocidad de las operaciones de acceso a me-
moria, evaluando el ancho de banda.

1. Descripcion de las maquinas

Para la realizacion de las pruebas se usaron dos ma-
quinas con las siguientes caracteristicas:

Maquina de referencia: Sun Fire X4600 M2

® 6 procesadores AMD 8356 (Barcelona) Quad-
core a 2,3GHz. En total, 24 cores.

® 64GB de memoria DDR2 a 333MHZ

Miquina Nehalem probada: Clénico con placa
base Supermicro X8DTN.

® 2 procesadores Intel Xeon Quad-core X5570
(Nehalem) con Hyperthreading activado a 2,9
GHz. En total, 16 cores.

® 12GB de memoria DDR3 a 1333MHZ.

La maquina AMD es el modelo mas potente dispo-
nible en el cluster de calculo de CICA. Por eso se ha
usado como referencia para la comparacion.

Para ambas maquinas:

® Sistema operativo CentOS Linux 5.2 (basado
en RHEL 5.2) con todas las actualizaciones.

® HPCC como software de benchmarking:

° Compilado con GCC 4.1.2"

° OpenMPI v. 1.2.5

° Intel MKL v. 9.0 como libreria matematica’
® Phoronix Test Suite v. 1.6
®* VASP

2. Descripcion y resultados de las prue-
bas

2.1 HPCC

La suite HPC Challenge (HPCC) consta de un con-
junto de benchmarks que evaltan el rendimiento de
diferentes aspectos de una maquina desde el punto
de vista de su adecuacion para tareas de HPC. Las
pruebas que se han incluido en los resultados son:

® HPL (High Performance LINPACK): Mide el
rendimiento en coma flotante al resolver un
sistema de ecuaciones. Es una implementacion
del LINPACK clasico pero construido especifi-
camente para sistemas de memoria distribuida
con MPI. Se mide en Gflops.

® DGEMM: Multiplicaciéon de matrices en do-
ble precision. Se mide en GFLOPS/s. Este
benchmark se hace en dos versiones: una
multiprocesador (StarDGEMM) y otra que se
ejecuta en un solo procesador (SingleDGE-
MM).

STREAM: Mide el ancho de banda sostenido en
el acceso a memoria mediante la realizacion de
operaciones de punto flotante sobre matrices. Se
mide en GB/s. Como el anterior, tiene dos ver-
siones: una multiprocesador y
otra para un core.
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® PTRANS: Evalua la comunicacién entre pro-
cesos que intercambian mensajes de grandes
dimensiones. Para ello, usa un algoritmo que
realiza la operacion de A = A' + B, siendo A y
B dos matrices aleatorias. Este test permite eva-
luar la capacidad de la red de interconexion de
nodos. En el caso de CICA, como la prueba es
dentro de un solo nodo, la red de interconexion
esta usando conexiones locales de TCP/IP vy,
por tanto, lo que esta evaluando es el ancho de
banda de la memoria. Se mide en GB/s.

® MPIFFT y StarFFT: Ambas pruebas resuelven
transformadas de Fourier con aritmética flotante
en doble precision. Se diferencian en el grado
de paralelismo que emplean: MPIFFT emplea
diferentes cores y MPI para distribuir la resolu-

Tabla 1: 2 Cores

cion de un solo problema, mientras que StarFFT
resuelve diferentes problemas a la vez usando
varios cores de forma paralela aunque no distri-
buida. EI objetivo de este test es evaluar la efi-
ciencia del procesador. Se mide en Gflops.

Ancho de banda/latencia: Evalua la latencia y
el ancho de banda de la red de interconexion
de nodos en un cluster usando varios patrones
de trafico tipicos. En el caso de un so6lo nodo,
tenemos otra forma de medir ancho de banda de
memoria y eficiencia en su acceso. La latencia
se mide en microsegundos y el ancho de banda
en GB/s.

En las siguientes tablas se muestran los resultados
del test HPCC:

NEHALEM X5570 AMD 8356
PTRANS (GB/s) 1,37 0,62
HPL (Gflops) 20 11
StarDGEMM (Gflops) 11,82 7,01
SingleDGEMM 11,84 7,01
(Gflops)
COPY [SCALE| ADD |TRIAD | COPY |SCALE| ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
10,04 10,03 10,84 10,92 2,58 2,62 2,73 2,73
MPIFFT (Gflops) 2,42 0,61
StarFFT (Gflops) 1,93 0,55
8 Bytes 2 MB 8 Bytes 2 MB
MPI LATENCY (ms)-
0,0009 ms 0,9 ms 0,001 ms 3,17 ms
BANDWIDTH (MB/s)
8,56 MB/s 2162 MB/s 5,59 MB/s 629,9 MB/s
Tabla 2: 4 Cores
NEHALEM X5570 AMD 8356
PTRANS (GB/s) 2,82 0,32
HPL (Gflops) 38 20
StarDGEMM (Gflops) 11,43 6,92
SingleDGEMM 11,5 6,7
(Gflops)
COPY |SCALE| ADD |TRIAD| COPY |SCALE| ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
6,39 6,39 6,78 6,79 2,55 2,59 2,69 2,69
MPIFFT (Gflops) 4,03 ,10
StarFFT (Gflops) 1,83 0,57
8 Bytes 2 MB 8 Bytes 2 MB
MPI LATENCY-
0,0008 ms 1,4 ms 0,001 3,86
BANDWIDTH
9,39 MB/s 1421 MB/s 5,04 MB/s 512,17 MB/s
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NEHALEM X5570 AMD 8356
PTRANS (GB/s) 3,24 1,24
HPL (Gflops) 69 40
StarDGEMM (Gflops) 10,34 6,81
SingleDGEMM 11,17 6,98
(Gflops)
COPY |SCALE | ADD |TRIAD| COPY |SCALE| ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
3,32 3,32 3,66 3,66 1,76 1,74 2,02 2,03
MPIFFT (Gflops) 5,78 1,98
StarFFT (Gflops) 1,46 0,54
8 Bytes 2 MB 8 Bytes 2 MB
MPI LATENCY-
0,00Ims 2,34ms 0,001ms 4,.97ms
BANDWIDTH
8,26 MB/s 853,06 MB/s 4,41 MB/s 402 MB/s
Tabla 4: 16 Cores
NEHALEM X5570 AMD 8356
PTRANS (GB/s) 2,23 0,50
HPL (Gflops) 60 71
StarDGEMM (Gflops) 4,76 6,57
SingleDGEMM 4,20 6,91
(Gflops)
COPY |SCALE| ADD |TRIAD| COPY |SCALE| ADD | TRIAD
StarSTREAM (GB/s)
1,65 1,70 1,83 1,90 1,15 1,16 1,37 1,39
MPIFFT (Gflops) 6,24 2,95
StarFFT (Gflops) 0,84 0,45
8 Bytes 2 MB 8 Bytes 2 MB
MPI LATENCY-
0,001ms 4,32ms 0,002ms 8,92ms
BANDWIDTH
4,81 MB/s 462,61 MB/s 3,15MB/s 224,17 MB/s

Del examen de los resultados de estas pruebas, es
evidente la superioridad del rendimiento del proce-
sador Nehalem. Un hecho natural dado que las es-
pecificaciones de éste son superiores a las de AMD
casi punto por punto. En particular, destaca el exce-
lente rendimiento de la memoria DDR3.

Por otra parte, también es de destacar como punto
negativo para el Nehalem la pérdida de eficiencia
que se produce en la prueba de 16 cores. En el sis-
tema probado, esos cores se basan en tener activado
el HyperThreading, no son 16 cores reales. Los re-
sultados dejan ver que, en caso de uso en tareas de
calculo intensivo, ese mecanismo no funciona tan

bien como tener cores de verdad.

3.2. PHORONIX TEST SUITE

La Phoronix Test Suite (PTS) es un conjunto de
benchmarks que miden distintos aspectos del ren-
dimiento (procesador, ancho de banda de memoria,
e/s de disco, etc.) de un ordenador. Al contrario que
los benchmarks sintéticos, PTS ejecuta distintos
programas reales y ampliamente utilizados en el
mundo Linux, a partir de los cuales extrae los re-
sultados. En este caso concreto, hemos utilizado el
conjunto de pruebas de biologia computacional que
incorpora la PTS.

En estas pruebas, se ejecutan los siguientes progra-

mas:
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® GROMACS: Programa que realiza distintos
calculos relacionados con dindmica mole-
cular. PTS hace pruebas con este programa
ejecutandolo tanto en simple como en doble
precision y en versiones tanto de un core como

multicore.

Tabla 5: Resultados de GROMACS

® HMMER: Busqueda y analisis de biosecuen-
cias.

® MAFFT: Programa para alineamiento de multi-
ples secuencias de aminoacidos o nucleotidos.

En las tablas que siguen se muestras los resultados:

NEHALEM X5570 AMD 8356
Single-node Villin with Single 4,79 2,38
Precision (GFlops)
Single-node Villin with Double 2,75 1,18
Precision (GFlops)
Parallel Villin with Single Precision 9,39 2,85
(GFlops)
Parallel Villin with Double 8,16 2,40
Precision (GFlops)
Single-node Lysozyme with Single 3,75 1,67
Precision (GFlops)
Single-node Lysozyme with Double 2,35 1,15
Precision (GFlops)
Parallel Lysozyme with Single 15,34 7,44
Precision (GFlops)
Parallel Lysozyme with Double 10,97 5,68
Precision (GFlops)
Tabla 6: Resultados HMMer
| NEHALEM X5570 | AMD 8356
Pfam Database Search (Segs.) | 17,01 | 22,96
Tabla 7: Resultados de MAFFT
NEHALEM X5570 AMD 8356
Multiple sequence alignment 19,67 31,89

(Segs.)

3.3 VASP

Tras las pruebas, Antonio Marquez, Catedratico de
Quimica de la Univerisdad de Sevilla, llegé a las
siguientes conclusiones. La primera de ellas es que
la CPU Nehalem es sustancialmente mejor que los
procesadores Opteron, calculando la posibilidad

de que sea unas 4 veces mas rapida. El tiempo de
ejecucion del test que se ha pasado con 2 CPU
Nehalem no se ha conseguido con los procesadores
AMD hasta meter 8 procesadores Opteron (en el

mejor de los casos).

Por otra parte, el hiperthreading no funciona. El
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tiempo de ejecucion con 16 cores es similar a con 8.
Nota:

1. También se uso6 el compilador Intel C v.9.1. Los
resultados de los test no fueron muy diferentes a los
mostrados con el HPCC compilado usando GCC.
Hay que tener en cuenta que nuestros usuarios com-
pilan sus programas mayoritariamente usando GCC.
Por esta razon hemos preferido usar los resultados
del HPCC compilado con GCC.
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2. En la maquina AMD no se ha usado ACML para
compilar el HPCC, que podria ser lo 16gico, sino
Intel MKL porque los nodos de nuestro cluster son
mayoritariamente Intel Xeon y es para lo que nue-
stros usuarios compilan su codigo. En estas pruebas
hemos querido aproximarnos al caso real de nues-

tros usuarios.
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Ambitos de
investigacion en
tareas ejecutadas.

ESTADISTICAS DEL CLUSTER DE HPC

1. Introduccion.

Actualmente en el cluster CICA se llevan a cabo
ejecuciones de diversos ambitos cientificos, en-
tre los que destacan la Quimica, Fisica, Biologia y
Matematicas. Todos ellos estan relacionados con la
investigacion en Andalucia. Para realizar las ejecu-
ciones, CICA ofrece a los investigadores los siguien-
tes recursos:

*Aproximadamente 140 servidores, haciendo un total
de 544 procesadores

*Memoria total de aproximadamente 1.1 TB
*Capacidad de disco: 9.8 TB

Durante el afio 2009 se ha incrementado los recursos
en un 40 %, sobre todo debido a la ampliaciéon de
servidores que incluyen conexion Infiniband y la me-
moria disponible en cada uno de ellos.

De todos estos recursos, el dato mas significativo es
el uso de disco ocupado al 75 % en varios periodos
de tiempo. Esto es debido a las tareas que se llevan a
cabo, generando ficheros de varios GB en la mayoria
de los casos.

Observando los grupos y departamentos dados de alta
en e-Ciencia, se prevé que el uso del cluster se amplie
a mas ramas de la investigacion, como la mineria de
datos, tecnologia electronica o se haga mucho mas

1%

3%

intensivo por parte de los grupos antes mencionados,
sobre todo el area fisico-quimica y matematica.

Durante el afio 2009 la carga media del cluster ha
sido del 90-95 % del total. El tanto por ciento restante
lo tenemos reservado para servidores de compilacion
y nuevo hardware en periodo de pruebas, para su
posterior implantacion en la cola de ejecucion.

Cabe destacar el cambio que se ha hecho en el tipo
de ejecucion que se realiza en el cluster. Durante los
afios anteriores, destacaba la ejecucion serial, utili-
zando tan solo un procesador para una tarea. Este
afio 2009 se ha incrementado el uso de ejecuciones
en paralelo, utilizando para una misma tarea del or-
den de 8-12 cpus o incluso 32 para ciertos campos
cientificos.

2. Ambitos de Investigacion e-Ciencia.

Entre los diferentes grupos que realizan a cabo
ejecuciones en el cluster CICA, destaca la gran di-
versificacion de ambitos cientificos en los que nos
movemos. Las tareas van desde Mineria de Datos y
Técnicas Matematicas hasta tareas de secuenciacion
genomica. En el siguiente diagrama podemos obser-
var el porcentaje que cada area ha realizado calculo
de tareas, relizando una estimacion basada en las

aproximadamente 140.000 tareas ejecutadas:

B Mateméaticas/Estadistica
B Fisica/Quimica

[ Mineria de Datos

B Genética

W Otros
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Cabe destacar el uso de aplicaciones relacionadas
con el campo de las Matematicas y Estadistica. El
uso de estos grupos es muy elevado principalmente

por 2 razones:

1. Debido al gran niimero de sub-tareas que utilizan
1 s6lo procesador, son aplicaciones que dificilmente
pueden ejecutarse en entornos de escritorio. Son
principalmente software que se ha desarrollado en
el propio departamento, basandose en Java.

2. En algunas aplicaciones relacionadas con la
Quimica/ Fisica, el hecho de poder ser paralelizadas
hace que utilicen mas recursos. Normalmente
una de estas aplicaciones suele requerir del orden
de 8 a 16 procesadores, aumentando el tiempo de
ejecucion y consumo de CPU.

En el campo de la Quimica / Fisica, el uso de
aplicaciones que requieren paralelizacion es muy
frecuente. Los requerimientos van desde los 8
hasta los 32 o 64 procesadores. Actualmente este
aspecto esta limitado por el hecho de tener colas
compartidas. Se impone un limite de 24 — 32

INFRAESTRUCTURA HPC CICA Grid Load last year

SISTEMAS / HPC APLICACIONES ' FORMACION Y EVENTOS

procesadores.

Dentro del apartado “Otros” incluimos a software
desarrollado por los propios departamentos. Suelen
ser tareas que requieren de pocos recursos de
memoria y disco.

3. Consumo CPU, memoria y procesos.

En la actualidad disponemos de aproximadamente
140 servidores, alojados en diferentes colas de
ejecucion. Dichas colas estan configuradas de
acuerdo a diferentes aspectos, como puede ser
calculos para memoria compartida, comunicacion
de Dbaja latencia con Infiniband, memoria
distribuida, etc.

Tal y como podemos ver en las estadisticas, la
media del uso del cluster ha estado en torno al 80
% de su capacidad de calculo, aunque ha habido
momentos en los que se ha utilizado el 100 %.

Pasamos a detallar cada uno de los graficos:
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Si nos basamos en anteriores estadisticas, el uso del
cluster ha estado como minimo en niveles de afios
anteriores, con un uso del 50 % de su capacidad
total. Estos momentos han correspondido a épocas
veraniegas o de poca actividad.

En épocas con mas actividad tanto docente como
investigadora, el cluster ha estado con una media
del 80 % de uso, con momentos de un uso al 100 %,
lo cual significa pleno uso de los recursos.

En este grafico se muestran los procesos que se han
estado ejecutando en el cluster. Podemos observar
que ha habido momentos en que se ha superado
incluso la capacidad, ejecutandose 310 procesos
aproximadamente. La media ha estado en torno
a los 200 procesos, superior en todo caso a afos

nhova CPU last month

3.1 CLUSTER CONEXION INFINIBAND

Al igual que las estadisticas generales del cluster de
memoria distribuida, se ha estado monitorizando las
maquinas recientemente adquiridas con conexion
Infiniband. Estas se complementan a las expuestas
anteriormente.

Podemos observar que la carga media del cluster
Dicho
cluster, al tener una red de muy baja latencia y una

Infiniband ha estado en torno al 40%.

capacidad de céalculo muy superior al resto de los
nodos, es principalmente utilizado para tareas que
requieren de estas caracteristicas.

Sontareas de areas de investigacion relacionadas con
Quimica y Fisica Medioambiental principalmente.

Debido a la incorporacién a fin de afio los datos son
del mes de Diciembre del 2009.
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NUEVOS EQUIPOS EN EL CLUSTER DE HPC

1. Introduccion.

Durante el aiio 2009, en CICA se han adquirido
diversas maquinas para incorporarlas al cluster
de computacion que disponemos en nuestras
instalaciones.

Con el objetivo de ir probando varias arquitecturas
y configuraciones hardware, hemos realizado
pruebas con varios sistemas, como POWERG6 (con
una maquina IBM adquirida a finales del aiio 2008)
y varias AMD e Intel.

2. Maquinas adquiridas.

Durante este aflo se ha intentado adquirir maquinas
que puedan tener escalabilidad para posibles amplia-
ciones futuras. En ese sentido, se han incorporado
nuevas maquinas que son perfectamente compatibles
con las anteriores, e incluso un nuevo grupo de ma-
quinas BULL, cuyas caracteristicas son ampliamente
reconocidas para el calculo en HPC. Podemos desta-
car las siguientes:

2.1 Servidores Bull 8-cores.

Ya durante el afio pasado se adquirieron varias
maquinas que disponian de Infiniband como sistema
de comunicacion entre los diversos nodos del rack.
En este curso, se ha ampliado dicho recurso hasta un
total de 32 servidores con procesadores Xeon quad-
core (2 por servidor) a 3.0 Ghz, 12 MB de cachg, 8
GB de RAM por servidor y tarjeta Infiniband. Hace
un total de 256 cores, proporcionando una potencia
de calculo de 2.3 TB.

El objetivo de este grupo de maquinas es frecer al
investigador un recurso que sea lo mas adecuado
posible a tareas que requieran de poco tiempo de

latencia para la comunicacioén entre nodos.

2.2 Servidor de calculo Sun x4600 M2.

Este servidor se complementa con uno que
disponiamos anteriormente, con las mismas
caracteristicas pero ampliando el nimero de cores.
En este nuevo servidor se disponen de 24 cpus,
concretamente 6 procesadores quad-core AMD
Opteron 8356, con 64 GB de RAM DDR2 y un
disco de 200 GB.

Debido a las prestaciones de esta maquina, se ha
incorporado igualmente a la cola de ejecucion para
aplicaciones que requieran de memoria compartida,
con resultados dptimos en este sentido en el tiempo
que se lleva utilizando.

Con este nuevo servidor, se dispone por tanto de
2 servidores que cubren gran parte de los recursos
de computacion de memoria compartida que ofrece
CICA, con 40 procesadores con gran capacidad de
céalculo.

2.3 Servidores de calculo 8-cores.

Estos servidores que se han incluido se corresponden
a unos equipos DELL con procesadores Intel Xeon
L5430 a 2.66 Ghz. Disponen de 16 GB de RAM,
lo que hacen que sean Optimas para la ejecucion de
tareas para memoria compartida.

2.4 Servidores de calculo 4-cores.

En este apartado, podemos destacar la ampliacion
del cluster de computacién con 8 maquinas quad-
core, con procesadores Xeon x3220 a 2.40 Ghz y
8 GB de memoria RAM DDR?2, junto con un disco
de 320 GB.

En total suman 32 cores que se han anadido a la
cola de computacion de memoria compartida, para
calculos de dicho tipo.
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INSTALACION CLUSTER DE BULL

En el afio 2009 se ha llevado a cabo una ampliacion
del cluster de BULL, hasta completar un total de 32
servidores 8-cores con las siguientes caracteristicas:

- 2 Procesadores Intel Xeon E5450 3.00 Ghz quad-
core

- 16 GB memoria RAM

Tarjetas Giga-Ethernet

comunicacion interna de los nodos.

e Infiniband, para

Estos nodos hacen que se pueda conseguir una
capacidad teorica de computo (Rpeak) de 3.072
TFLOPS.

Esta capacidad, junto a la posibilidad de
comunicacion entre nodos a través de una tarjeta
Infiniband, hace que este cluster esté especialmente
adecuado para calculos que requieran de gran

velocidad y memoria.

El sistema operativo instalado en cada uno de los
nodos es una distribucion Red Hat Linux 5.1.

Para poder integrar dicho cluster con el que
teniamos anteriormente, se ha importado el sistema
de ficheros Lustre a través del nodo de gestion del
cluster de BULL.

Durante este afio, dicho cluster ha estado en proceso
de pruebas, con el objetivo de poder perfeccionar
las comunicaciones y la integracion del cluster.
Durante este proceso, hemos contado con la ayuda
de diferentes grupos de investigacion, entre los que
estan los del Departamento de Quimica Teorica
de la Universidad de Sevilla, Departamento de
Estructura y Dinamica de Sistemas Quimicos
de la Universidad de Jaén y el Departamento de
Modelizacion de la Atmésfera y Radiacion Solar,
también de la Universidad de Jaén.

Desde el comienzo de la instalacion del cluster
de BULL, se tom6 como objetivo el configurar
correctamente la red Infiniband por la gran
capacidad que dispone para el intercambio de
mensajes dentro del campo del High-Performance
Computing (HPC). Dicha red Infiniband puede

llegar a alcanzar velocidades de hasta 16-20
Gbps, lo que puede llegar a ser primordial para el
rendimiento en calculos paralelos que utilicen MPIL.

Esta red Infiniband estd conectada a través
de 2 switches Voltaire de 24 puertos, con una
configuracion de la red de 4x DDR.

En dicho cluster se priorizan los calculos
relacionados con la paralelizacion, debido a su
capacidad de calculo. En el otro campo de la
computacién tenemos la ejecucion de calculos
secuenciales, lo que vendria a encuadrarse dentro
del campo de High-Throughput Computing (HTC).
Este tipo de calculo se desarrolla en el cluster que

disponiamos anteriormente.

Tal y como se ha comentado anteriormente, en este
cluster se realizan calculos de diversa naturaleza.
Destacan los céalculos de Quimica y Modelizacion
Atmosférica, como por ejemplo Gaussian, VASP o
WREF.
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SOFTWARE CIENTIFICO

Durante 2009 el departamento de Supercomputacion de CICA se ha enfrentado a nuevos retos, donde el
soporte a aplicaciones esta dando sus frutos, ayudando a los usuarios en la instalacion y paralelizacion de

aplicaciones. El cluster CICA cuenta con el siguiente:

COMPILADORES LIBRERIAS APLICACIONES
Fortran 9.1.039 Openmpi-1.2.4 Perl
Fortran 10.1.011 Compiladas R
C++/C para Intel
Intel 9.1.044 OpenMPI Octave
10.0.11 Openmpi-1.2.3 Gamess
Compiladas
GnuPlot
para gcc
GNU/gee 4.1.2 20070626 (Red Hat Intel MKL 9.0 PovRay
4.1.2-14) MKL 10.0
Lapack Gaussian (bajo Licencia del
Scalapack usuario)
Blas / GotoBlas VASP
FFTW NCARG
Libtool NWCHEM
Mpich 2-1.0.4pl Python
PVM ant
GTK+ Siesta
NAND
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Durante este afio se ha ampliado con las siguientes aplicaciones:

NOMBRE PROPIEDADES PETICION RECIBIDA POR
Singular Célculo matematico Departamento de algebra. US.
FMQ33
Macaulay Calculo matematico Departamento de algebra. US.
FMQ33
Maxima Célculo matematico Departamento de algebra. US.
FMQ33
Scilab 5.1 Librerias cientificas Departamento de algebra. US.
FMQ33
4ti2 Software para calculo geometrico, algebraico y Departamento de algebra. US.
problemas lineales FMQ33
FreeFem++ | Resolucion de ecuaciones diferenciales para resolver | Modelado matematico y simulacion
problemas de elementos finitos de sistemas medioambientales. US.
FQM120
Cocoa Célculo matematico, algebra conmutativa Departamento de algebra. US.
FMQ33
WRF Modelizacion metereologica Departamento de fisica. UJAEN. P07-
RNMO02872
WPS Modelizacién metereologica Departamento de fisica. UJAEN. P07-
RNMO02872
NICO Operador de lenguajes de descripcion Departamento de fisica. UJAEN. P07-
RNMO02872
NetCDF Operador de lenguales de descripcion Departamento de fisica. UJAEN. P07-
RNMO02872
Lammps Librerias para dinamica molecular Estudio, Ingenieria y Experimentacion

de Estructuras. US. TEP245

Lisp, pascal,
cabal, ghcy
freepascal

Compiladores

Economia Agraria. UHU. SEJ110.
Servicio de informatica de la
universidad de Huelva.
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LISTADO DE GRUPOS DE INVESTIGACION

En este afio 2009 se ha incrementado notablemente
el nimero de grupos de investigacion que han
hecho uso de los recursos de supercomputaciéon en
CICA. A los grupos de las Universidades de Jaén,
Granada y Sevilla que en afos anteriores se dieron
de alta, en este curso pasado hemos contado con
la participacion de nuevos grupos procedentes de
Cérdoba y Huelva.

Provincia: ALMERIA

- Departamento de Supercomputacion y Algoritmos
de Biotecnologia (Codigo: TIC-146)

‘Descripcion: Reconstruccion 3D de imagenes
tomograficas usando entornos Orientados a Objetos
concurrentes. Se buscan medios de aprovechar la
heterogeneidad de las plataformas de computo y de
explotar al maximo las arqutiecturas multicore con

modelos de programacion hebrados.

Provincia: CORDOBA

- Departamento de Informatica y Analisis Numérico
(Codigo: SEJ-110)

-Descripcion: Ecuaciones diferenciales. Simulacion
numérica y desarrollo de software. Aprendizaje y
Redes Neuronales artificiales.

- Departamento de Genética de la Universidad de
Cordoba (Codigo: FQM-124, AGR-214)

‘Descripcion:  Analisis  estadisticos  datos
moleculares.

Provincia: GRANADA

- Instituto de Astrofisica de Granada (Cédigo: TIC-
114)

- Departamento de Arquitectura y Tecnologia de los
Computadores (Codigo: TIC-117)

- Grupo de Modelizacion y Diseflo Molecular

(Cédigo: FQM-174)

- Departamento de Fisica de la Atmosfera (Codigo:
CGL2007-61151/CLI)

Provincia: HUELVA

- Departamento Radiation Physics and Environment
(Codigo: PAI-1995)

- Descripcion: Implantar un modelo de prediccion
meteoroldgica acoplado a un modelo de dispersion
que permita simular la evolucién de diferentes
contaminantes en Andalucia a una resolucion
espacial de 3 km. Se trabajara en modo analisis
(estudio de episodios pasados) y en modo
prediccion.

- Departamento de Economia Agraria (Codigo:
SEJ-110)

- Departamento de Tecnologia de la Informacion
(Codigo: TIC-198)

- Servicio de Informatica y Comunicaciones de la
Universidad de Huelva.

Provincia: JAEN

- Departamento de Sistemas Inteligentes y Mineria
de Datos (Cddigo: TIC-207)

- Descripcion: Realizar experimentos relacionados
con computacion evolutiva y algoritmos co-
evolutivos desarrollados en tanto en C como en
JAVA.

- Departamento de Estadistica Tedrica y Aplicada e
Investigacion Operativa (Codigo: FQM-245)

- Departamento de Estructura y Dinamica de
Sistemas Quimicos (Cédigo: FQM-337)

- Grupo de Modelizacion de la Atmosfera y
Radiacion Solar (Codigo: TEP-220)
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- Departamento de Quimica Fisica Teorica y
Experimental (Codigo: FQM-173)

Provincia: MALAGA

- Grupo de Oceanografia Fisica de Malaga (Codigo:
RNM-137)

Provincia: SEVILLA

Departamento de Lenguajes y Sistemas
informaticos. Grupo ITALICA (Codigo: TIC-134)

- Descripicion: Procesamiento del lenguaje Natural.
Compilacion de modelos declarativos de software.

- Departamento de Matematica Discreta: Teoria
de Grafos y Geometria Computacional (Cddigo:
FQM-164)

- Descripcion: Algoritmica en Grafos Infinitos.
Grafos de
Geometria

Problemas de Inmersion de Grafos.
Visibilidad. ~ Grafos
Computacional en Superficies no Planas.

Extremales.

- Departamento de Fisica Atdémica y Molecular
(Codigo: PO6-FQM-01869)

- Departamento de Quimica Teorica (Codigo:
FQM-132)

- Departamento de Matematica Aplicada de la
Facultad de Arquitectura (Coédigo: MTM2006-
01275)

- Departamento de Quimica Fisica (Codigo: FQM-
282)

- Grupo de Estudio de Microorganismos Halofilos
(Codigo: BIO-213)

- Departamento de Metalurgia e Ingenieria de los
Materiales (Codigo: TEP-123)

- Grupo de Modelado Matematico y Simulacion de
Sistemas Medioambientales (Codigo: FQM-120)

Estudio,
Experimentacion de Estructuras (Cédigo: TEP-
245)

Departamento  de Ingenieria y

Grupo de Logica, Lenguaje e Informacion
(Codigo: HUM-609)

- Departamento de Organometalicos y Catalisis
Homogénea (Codigo: FQM-223)

- Grupo de Algebra Computacional en Anillos no
Conmutativos y Aplicaciones (Codigo: FQM-333)

- Grupo de Quimica Organometalica y Catalisis
Homogénea (Codigo: FQM-3151)
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REFERENCIAS Y AGRADECIMIENTOS

Este ano 2009 ha llevado a muchos de los
investigadores que hacen uso de los recursos de
CICA a publicar sus investigaciones y conseguir
resultados de sus proyectos. El principal objetivo
del centro es facilitar al investigador “investigar” e
interpretar los resultados obtenidos, siendo CICA el
pilar de soporte y recursos de computacion.

Es por ello que nos es grato citar en el anuario los
articulos publicados durante este afio que nombran
a CICA en sus agradecimientos:

The correlation of UHECRs with nearby galaxies in
the Local Volume

Antonio J. Cuesta, Francisco Prada. (IAA-CSIC)

Publicado en la revista Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society

Su estudio consiste en la busqueda de una
correlacion entre las observaciones sobre rayos
cosmicos de alta energia (UHECRs) con las
galaxias cercanas dentro del Volumen Local (zona
cercana a la Via Lactea).

Role of Coverage and Surface Oxidation Degree
in the Adsorption of Acetone on TiO2 (110). A
Density funcional Study.

Antonio M. Marquez, José J. Plata, Javier Fdez.
Sanz

Publicado en The Journal of Physical Chemistry C.
ACS Publications. 2009. 113

Estudio de la absorcion de acetona en una superficie
TiO2 mediante modelos tedricos para intentar hallar
una explicacion para los resultados observados en

los experimentos.

Este estudio tiene un considerable insterés en
campos como la fotocatélisis, células solares,
sensores de gas y dispositivos para depuracion de
agua y aire.

Theorical study of the effect of ethynyl group on
the structure and electrical properties of phenyl-
thiadiazole systems as precursors of electron-

conducting materials

Jos¢ M. Granadino-Roldan, Andrés Garzon,
Gregorio Garcia, Tomas Pefia-Ruiz, M. Paz
Fernandez-Liencres, Amparo Navarro, Manuel

Fernandez-Gomez.

Publicado en la revista The Journal of Chemical
Physics . 2009. 130.

Los polimeros conductores y sus aplicaciones
industriales han sido estudiadas extensamente por
sus propiedades eléctricas, térmicas y quimicas. En
este trabajo se estudia la perspectiva teorica de la
estructura molecular y las propiedades eléctricas de
dos componentes heterociclicos @W-conjugados con
posibles aplicaciones tecnologicas.
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Aplicaciones

En el afio 2009, el Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia
(SICA) se ha llevado buena parte del esfuerzo del equipo de técni-
cos de CICA. De esta forma, se han realizado sustanciosas mejoras
sobre el antiguo sistema, todas ellas encaminadas a ofrecer un 6ptimo
servicio a los usuarios.

En la arquitectura del software se han hecho modificaciones dirigidas
a adaptar el servicio a, por ejemplo, los nuevos navegadores (IExplo-
rer y Firefox, principalmente) o a la Ley Organica de Proteccion de
Datos. Asi mismo, se han introducido nuevos sistemas y modulos, se
han corregido los problemas de memoria y se han introducido mejo-

. ras en la configuracion de los servidores web.

Por otro lado, durante 2009 CICA ha seguido prestando el servicio
de soporte de infraestructura informatica al Catalogo Colectivo del
Consorcio de Bibliotecas Universitarias Andaluzas.

Este catalogo aglutina los documentos disponibles en las
universidades publicas andaluzas, por lo que cualquier alumno o
profesor, y a través de una unica interfaz web, puede consultar todos

los libros existentes en todas las bibliotecas universitarias y hacer su

reserva. En la actualidad se esta trabajando en la coordinacion del

Course Madule servicio de préstamo interbibliotecario automético con el modulo de

ﬁ circulacion.
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ERFORMANCE DEL SISTEMA
SICA 2009

El Sistema de Informacion Cientifica de Andalucia
(SICA) se sustenta sobre una tecnologia software
obsoleta, que se ha visto, ademas, afectada por el
crecimiento de la actividad por parte de los inves-
tigadores andaluces. Por ello, junto a las dificul-
tades en las labores de mantenimiento, el equipo
de desarrollo y mantenimiento de sistemas infor-
maticos de CICA se ha visto obligado a realizar
un sobredimensionamiento de los recursos, varias
optimizaciones de calado muy hondo en su arqui-
tectura software y la remodelacion de algunos de
sus moédulos.

Mejoras en la arquitectura software

Pool de Conexiones

Uno de los mayores problemas encontrados en la
arquitectura del sistema SICA, es que fue disefiado
sin hacer un uso apropiado de un pool de conexiones
a base de datos. Esto provoca situaciones de sobre-
carga en la base de datos, que hacen caer su rendi-
miento cuando existe un nimero suficientemente
alto de usuarios simultaneos. Para resolver este pro-
blema, era necesario dotar a SICA con un pool de
conexiones intentado tener el minimo impacto en su
arquitectura y cédigo interno, ya que el método de
conexion forma los cimientos del sistema.

En concreto, un pool de conexiones consiste en
mantener un conjunto de conexiones abiertas a base
de datos de forma indefinida y reutilizandolas de
manera constante. Los tiempos mas lentos se repro-
ducen al abrir un vinculo a base de datos, ya que
implica una nueva conexion TCP/IP a la que hay
que sumar los retrasos del sistema operativo. Ahora,
esta penalizacion se sufre al arrancar el sistema, y

no una y otra vez durante su ejecucion.

Durante las pruebas se utilizaron distintos tipos de
pool comerciales y no comerciales, pero ninguno

Mejoras en la arquitectura software:

* Nuevo pool de conexiones

* Nuevo sistema de log centralizado y
categorizado

* Nuevo sistema de autenticacion, con
control temporal de sesiones

* Internalizacion del lenguaje, acentos y
caracteres especiales

* Nuevo sistema de despliegue de mejoras
de forma automatica

» Adaptacion a los nuevos navegadores
web Firefox 3.0 y IExplore 7.0

* Adaptacion a la normativa LOPD

» Corregidos los problemas de memoria

Nuevos modulos:

* Moddulo CVNPDF para la exportacion de
este nuevo formato en PDF

e Nuevo modulo automatico de
exportacion de datos para las
universidades

e Nuevo modulo de validacion

» Entorno colaborativo para el equipo
ANEP

Mejoras en la configuracion de los
servidores web:

* Optimizaciones sobre Tomcat
» Optimizaciones sobre Apache

encajaba del todo bien con la arquitectura de SICA
presentando, en algunos casos, un alto impacto en
su codigo fuente. Por todas estas razones, el equi-
po de CICA decidié implementar un pool a medida
para SICA.

Una vez con el pool de conexiones desarrollado era
palpable una mejoria sobre el funcionamiento del

sistema, ya que éste hace un uso muy
intensivo de la base de
datos.
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Nuevo sistema de log centralizado y categoriza-
do

En el disefio original del sistema SICA la premisa
principal era que funcionara, por lo que se deja-
ron atras otro tipo de condiciones importantisimas
como el tener un buen mantenimiento en el futuro.
Esto provoca que un elevado nimero de personas
deba estar de forma constante implicadas con SICA
para que esté funcione dia a dia. El equipo de apli-
cacion de CICA ha desarrollado nuevos mecanismos
que permitan un mantenimiento mas eficiente y que
minimice los costes de personal y tiempo que viene

produciéndose en los ultimos aflos.

Una de estas mejoras ha consistido en la remodela-
cién del modulo de log que permite monitorizar las

SISTEMAS / HPC

tegridad de los usuarios muy lejos de las técnicas
usadas hoy en dia. Esto producia una navegabilidad
poco segura para los tiempos que corren y por ello
el sistema ha sido mejorado con un nuevo médulo

de autenticacion.

El nuevo moédulo de autenticacion dispone de un
control de sesiones limitado para el usuario. Esto
puede parecer incomodo al principio pero se con-
sigue un aumento considerable de la seguridad y la
integridad de nuestros usuarios, lo cual compensa
la balanza.

Ahora los usuarios disponen de un periodo limitado
de 60 minutos para realizar modificaciones. Pasado
ese tiempo el sistema requerira al usuario una nueva
autenticacion en el sistema. De esta forma se evi-

El nuevo modulo de autentificacion dispone de un control de sesiones

limitado para aumentar la seguridad y la integridad de los usuarios.

bondades del sistema. El antiguo médulo de SICA
imprimia informacién de todo tipo y de forma des-
centralizada en multiples ficheros de log. Esto im-
plicaba tener que estar vigilando varios log simul-
taneamente y dificulta las labores de deteccion de

€1rores.

El nuevo modulo desarrollado para SICA esta dise-
fiado de forma centralizada, por lo que ahora s6lo es
necesario monitorizar un unico fichero de log. Por
otra parte, toda la informacion impresa en el log no
se trata por igual sino que esta categorizada segiin
su gravedad, notificando si es de caracter informa-
tivo, un alerta o distintos tipos de errores segiin su
gravedad. De esta forma también se puede filtrar el
fichero de log disponiendo de la informacion rele-
vante en cada momento, minimizando de esta forma
la deteccion de fallos y errores del sistema SICA.
Todo esto con lleva a un mejor servicio.

Nuevo sistema de autenticacion, con control tem-
poral de sesiones

La navegacion web a través de SICA disponia de
una seguridad para mantener la identidad y la in-

tan usos fraudulentos por descuidos, como el de que
otras personas tengan acceso al ordenador personal
de un usuario. Anadido a esto, tras 15 minutos de
inactividad, es decir, que no se desempefie ninguna
accion sobre el sistema, éste optara por cerrar la se-
sion automaticamente para liberar recursos ocupa-

dos por usuarios 0ciosos.

En resumen, se ha aumentado la seguridad y se hace
un mejor uso de los recursos disponibles.

Internalizacion del lenguaje, acentos y caracte-
res especiales

Esta mejora atafie a la forma que tiene los navega-
dores modernos de interpretar los textos. Todos los
que hay en SICA han sido reescritos teniendo en
cuenta las cualidades de los navegadores que van a
renderizar la informacion de SICA, permitiendo que
este renderizado se haga de la forma mas correc-
ta posible mediante el uso de estandares. Y es que
SICA venia arrastrando en los ultimos afios proble-
mas de interpretacion por parte de los navegadores y
sistemas operativos cada vez mas diversos y que re-

querian de gran atencion.

FORMACION Y EVENTOS
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Nuevo sistema de despliegue de mejoras de for-
ma automatica

Otro gran problema para el buen mantenimiento
del sistema SICA era la forma de aplicar parches,
plugins o mejoras en el codigo fuente. No habia
sido desarrollado ningun sistema para dicho fin. Por
ello, cada vez que debia hacerse una modificacion o
aplicar un cambio en el funcionamiento de SICA, se
requeria de mucho personal y de un excesivo tiempo
para llevar a cabo un unico cambio. Por esta razon,
las pequefias modificaciones se agrupaban en una
restructuracion mayor para que mereciera la pena el
esfuerzo requerido.

El departamento de desarrollo de CICA ha imple-
mentado unos mecanismos que permiten la aplica-
cién de correcciones y mejoras de forma automa-
tica, reduciendo al maximo el niimero de personas
implicadas y acelerando considerablemente el pro-
ceso. Con ello se consigue una mejor evolucion del
sistema y un mejor mantenimiento.

Adaptacion a los nuevos navegadores web Fire-
fox 3.0 y IExplore 7.0

SICA fue disefiado y testeado inicialmente para
un buen funcionamiento en Netscape 6.0 e Inter-
net Explorer 5.0. Obviamente los navegadores ac-
tuales distan mucho de estas versiones anticuadas.
Ha sido, pues, necesario adaptar ciertas partes de la
aplicacién, que usaban coédigo estandar y arcaico,
para mejorar la interpretacion de la aplicacion por
parte de los navegadores mas actuales. Esto mejora
sustancialmente la experiencia de los usuarios, ya
que su software sera capaz de interpretar mejor el
codigo del sistema SICA. Aunque se ha testeado
con Firefox 3.0 e IExplorer 7.0, el sistema es ahora
soportado por un abanico muchos mas amplios de
navegadores webs.

Adaptacion a la normativa LOPD

En la actualidad nos encontramos con una sociedad
que avanza dia a dia, y en la que se van creando nue-
vas normativas y leyes. Esto provoca que un sistema
como SICA deba estar continuamente adaptandose
a dichos cambios. Este es el caso de la Ley Organi-
ca de Proteccion de Datos (LOPD) de obligatorio
cumplimiento para sistemas como SICA, en el que
se manejan gran cantidad de datos personales y, por
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tanto, necesita de una certificada confidencialidad.
Corregidos los problemas de memoria

Uno de los problemas mas comunes en cualquier
sistema relativamente grande es coémo hacer una
gestion adecuada de la memoria que usa. Esto es
un problema porque con que uno de los modulos
descuide la memoria, puede producirse la caida del
sistema completo. Concretamente, SICA tenia mu-
chos de estos problemas extendidos por todos los
modulos de la aplicacion. Esto obligaba a tener que
reiniciar cada noche el sistema para poder liberar la
memoria ocupada debido a una mala gestion de la
misma.

El equipo de aplicaciones del CICA ha analizado y
testeado cada uno de los méddulos de SICA, buscan-
do las temidas fugas de memoria producidas por re-
cursos no descargados. Tras varios meses de trabajo
se ha conseguido acabar con el 99% de estas fugas,
gracias a lo cual ahora se dispone de un sistema mu-
cho mas robusto y que hace un uso mas adecuado y
optimo de la memoria. lo que permite que un mayor
nimero de usuarios puedan usar simultdneamente el
sistema SICA.

uevos modulos

Moédulo CVNPDF para la exportacion de este
nuevo formato en PDF

El Curriculum Vitae Normalizado (CVN) es un nue-
vo formato estandar para transportar la informacion
curricular de una persona y que facilita, ademas, la
comunicacion entre todas las entidades con un mis-
mo lenguaje. Este formato, soportado en SICA des-
de sus origenes, esta disefiado de forma que es sdlo
entendible por las maquinas en su version inicial.
Por este motivo, el equipo de desarrollo de CICA
ha trabajado junto a la FECYT para poder ofrecer
a los usuarios de SICA una traduccién a un formato
legible: el PDF.

Cuando los usuarios de SICA solicitan al sistema
que exporte sus datos en formato CVN, éste devuel-
ve un fichero comprimido zip donde se encuentra
tanto el fichero .xm/ con los datos exportados segin
CVN, como un fichero .pdf que muestra la informa-
cién exportada de forma comprensible.

FORMACION Y EVENTOS
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Nuevo médulo automatico de exportacion de da-
tos para las universidades

SICA dispone de un moddulo capaz de exportar en
formato Microsoft Access los datos referentes a los
investigadores y grupos de investigacion de las uni-
versidades andaluzas. Incialmente, obtener esta in-
formacién suponia un proceso muy costoso en tiem-
po, desarrollado en gran parte de forma manual. Esto
provocaba que para extraer y empaquetar la informa-
cion de una sola universidad, era necesario una me-
dia de 10 horas de trabajo de todo el sistema SICA.

De esta forma, el técnico encargado de llevar a cabo
esta tarea solo podia generar un empaquetado por
dia. Esto supone que, al abarcarse en SICA las nueve
universidades publicas andaluzas que utilizan SICA
(Almeria, Cadiz, Cérdoba, Granada, Huelva, Jaén,
Malaga, Pablo de Olavide, Sevilla), se tardaba una
semana y media en volver a realizar el empaquetado
de la informacion de la misma universidad. Por ello,
las distintas universidades podian disponer de sus da-
tos solamente una vez por semana.

CICA ha destinado mucho tiempo de su equipo de
desarrollo a implementar un nuevo modulo junto al

92

Adobe InDesign C54 .. | "8 anuario_software - .

equipo de la Agencia Nacional de Evaluacion y Pros-
pectiva (ANEP) que permitiera mejorar este proceso
en tiempo y personal.

Finalmente, tras el redisefio e implementacion del
nuevo modulo de exportaciones para universidades,
los resultados han superado con creces las expec-
tativas. De este modo, no sélo se encuentra mejor
integrado con el sistema SICA, sino que ademas se
ha optimizado el proceso, de tal forma que pueden
generarse todos los paquetes de datos para todas las
universidades en unos 30 minutos. Esto ha hecho
posible obtener la informacion diariamente y, por
consiguiente, mejorar el servicio ofrecido hasta el
momento a todas las universidades andaluzas. Por
ultimo, y no menos importante, el nuevo proceso
es completamente automatico, no siendo necesaria la
intervencion humana, con lo que se reduce costes en
personal y tiempo.

Nuevo modulo de validacion

El moédulo de validacion es de uso restringido al equi-
po de personas del ANEP, quienes dan soporte 16gico
al sistema SICA. Este cuenta con todas las virtudes

del antiguo modulo y ninguno de sus defectos.
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Entorno colaborativo para el equipo ANEP

Otro de los nuevos servicios ofrecidos por CICA
es un modulo colaborativo para el trabajo en grupo
desarrollado por el equipo de aplicaciones del cen-
tro. Este modulo mejora la comunicacion entre las
diferentes personas implicadas en el soporte 16gico
de SICA que al estar ubicados en las distintas uni-

versidades se enfrentan a una barrera fisica que se
intenta superar con este tipo de herramientas, con las
que todas las personas del equipo pueden compartir
documentos y agenda o comunicarse a través de un
foro o chat. Sin duda esta herramienta mejorara la co-
municacion entre las personas del equipo de ANEP,
permitiendo mejorar a su vez el servicio ofrecido a

los usuarios.
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Mejoras en la configuracion de los servidores

webs.

Optimizaciones sobre Tomcat y Apache

Para mejorar el rendimiento de los servidores de
SICA es necesario hacer diferentes ajustes en la
configuracion de los servidores webs: Tomcat y
Apache. Estas configuraciones en la mayoria de los
casos requieren reiniciar, por lo que no es posible
llevarlas a cabo en temporadas en las que SICA esté
teniendo mucha actividad. Por este motivo, el equi-
po de desarrollo de CICA aprovecha las épocas de
baja actividad sobre el sistema, como la temporada
de verano, para realizar estos ajustes en la configu-

racion.

Tras la creciente demanda de usuarios de los que
dispone el sistema SICA, ha sido necesario realizar
ajustes para que los servidores sean capaces de so-
portar el maximo niimero de usuarios simultaneos.
Para ello se han realizado unas baterias de test de
estrés al sistema SICA, que consisten en simular un
numero elevado de usuarios haciendo uso simulta-
neo de las funcionalidades del sistema durante un
periodo de tiempo considerable y comprobar si el
sistema se degrada con el tiempo o cual es el nime-
ro maximo de usuarios soportados.
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Gracias a este tipo de pruebas se puede encontrar los
llamados cuellos de botella en las aplicaciones que
son los puntos que limitan la fluidez del sistema.

En las siguientes graficas se muestra los resultados
del test de estrés antes y después de la reconfigura-
cion de los servidores webs. En la parte izquierda de
la grafica se muestra una escala de paginas servidas
por segundo mientras que en la parte derecha de la
grafica se muestra una regla ascendente de usuarios
simultaneos. Este test esta realizado sobre una tni-
ca maquina de la bateria que da servicio al sistema
SICA, por lo que es un test unitario.

Como se puede comprobar en la primera grafica,
mostrada a continuacion, con los resultados antes
de la configuracion se alcanzaban picos de hasta
120 paginas servidas por segundo pero con sélo 10
usuarios simultaneos y a partir de los 14 usuarios
simultaneos el servicio se degradaba muchisimo.

Tras la reconfiguracion o tunning, mostrada en la
ilustracion superior, se obtiene la segunda grafica en
la que vemos una notable mejoria. Cada servidor es
capaz de llegar a picos de 150 paginas servidas por
segundo y mantenerse durante un largo periodo de
tiempo. Ademas el nimero de usuarios llega hasta 50
usuarios simultdneamente sin degradarse el servicio.
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Estos estupendos resultados han mejorado el servi- mero mayor de usuarios simultaneos sin degradarse,
cio ofrecido, consiguiendo exprimir el méximo ren- lo que le dard un mejor rendimiento en épocas de
dimiento de nuestros servidores y soportar un nu- mucha actividad como convocatorias oficiales.
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CATALOGO COLECTIVO DEL CONSORCIO DE BIBLIOTECAS

UNIVERSITARIAS ANDALUZAS

Durante el afio 2009, CICA ha seguido prestando
el servicio de soporte de infraestructura informatica
al Catalogo Colectivo del Consorcio de Bibliotecas
Universitarias Andaluzas (CBUA).

Este catalogo aglutina los documentos disponibles
en las universidades ptblicas andaluzas, por lo que
cualquier alumno o profesor, y a través de una nica
interfaz web, puede consultar todos los libros exis-
tentes en todas las bibliotecas universitarias y hacer
su reserva. En la actualidad se esta trabajando en la
coordinacion del servicio de préstamo interbibliote-
cario automatico con el moédulo de circulacion.

La aportacion del CICA al proyecto incluye los
servidores, almacenamiento en red SAN (Storage
Array Network) de alta disponibilidad, copias de se-
guridad, seguridad y el personal para administracion
de sistemas y soporte a los bibliotecarios de sistema
encargados del proyecto. En este sentido, las mejo-
ras introducidas por el CICA en 2008 han dado un

s

excelente rendimiento en la velocidad de respuesta
global del sistema.

Por otro lado, en 2009 se sigue prestando el servi-
cio de acceso a las digitalizaciones de publicaciones
antiguas (libros y documentos) de las bibliotecas de
las universidades del Reino Unido, producto cono-
cido como EEBO (Early English Books Online).
Este proyecto dispone de mas de 125.000 titulos,
entre los que se incluyen los textos completos y las
descripciones catalograficas de los libros publica-
dos en Gran Bretafia entre los afios 1475 y 1799.
La informacion es accesible tanto en el servidor
del editor de la coleccion, como desde los servido-
res ubicados en CICA. En concreto, en éste Gltimo
estan accesibles los libros completos en formato
PDF.

Para este servicio CICA aporta el almacena-
miento y distribucién via ftp de dichos fon-
digitalizados a través de los

dos catalogos
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de las bibliotecas universitarias de Andalu-
cia, incluido el Catdlogo Colectivo del CBUA.
Estos fondos, en inglés antiguo, fueron adquiridos
por el mismo CBUA para enriquecer la oferta local
de las universidades andaluzas.

El acceso a esta bibliografia se ha mostrado mas efi-
ciente tras las mejoras en el hardware aportados por
CICA, al utilizar un almacenamiento en red de alto
rendimiento y con tolerancia a fallos basado en una
red SAN (Storage Area Network).
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ormacion y eventos

Durante 2009 se ha continuado la labor de formacion y de organi
zacion y participacion en eventos, destacando la organizacion de la
Primeras Jornadas Ibéricas de Supercomputacion y la celebracion d
cursos de formacion en el uso de la tecnologia GRID para investiga
dores que necesitan acceder a las infraestructuras de calculo euro
peas de los proyectos EGEE (Enabled Grid for E-sciencE), EEL/
(E-science grid facility for Europe and Latin America), asi como a I.
NGI nacional (National Grid Initiative)

También destacan los multiples cursos organizados por el Institut

Andaluz de Administracion Publica (organismo dependiente de .

Junta de Andalucia) en las aulas del CICA. Asimismo continua I.
afluencia de centros docentes que visitan las instalaciones del CIC/
como centro de referencia de servicios de comunicaciones y super

computacion de Andalucia
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Los fabricantes

ten en una mesa
‘edonda durante
JIS2009

JORNADAS IBERICAS DE SUPERCOMPUTACION

El Centro Informatico Cientifico de Andalucia,
junto al Ministerio de Innovacion y la Universidad
Politécnica de Valencia, han organizado este afio la
las I Jornadas Ibéricas de Supercomputacion. Un
evento que tuvo lugar en el marco incomparable de
la ciudad de Valencia el dia 19 de mayo, sirviendo

a modo de antesala de la Conferencia anual IBER-
GRID 20009.

respondiendo a las preguntas de los participantes.

La experiencia la aportaron los centros como el Bar-
celona Supercomputing Center (BSC) donde Mateo
Valero fué el encargado de aportar su vision de la
Supercomputacion actual a nivel mundial, y Fran-
cesc Subirada nos hablé del proyecto PRACE.

Esta primera edicion contd con mas 70 participantes
y con la presencia de los fabricantes mas destaca-
dos del ambito de la supercomputacion (AMD, Bull,
Dell, HP, IBM, Intel, SGI y Sun). Junto a ellos,
una nutrida mesa de expertos debati6 sobre los retos
a los que se enfrenta la Supercomputacion en los

proximos 10 afios, aportando también soluciones y

JIS2009 contd, ademas, con la presencia de Ja-
vier Garcia Tobio. director del CESGA, de Miquel
Huguet Vilella, director del CESCA y de Joaquin
Serrano, subdirector adjunto de Planificacion

de Instalaciones Cientificas y
Tecnologicas del
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Ministerio de Innovacion, que trato el tema del esta-

do actual de la Red Espafiola de Supercomputacion,
seguido de la vision portuguesa por parte del coordi-
nador de supercomputacioén luso Pedro V. Alberto,
de la Universidad de Coimbra.

En un segundo bloque de intervenciones participaron
algunos de los grupos de investigacion emblemati-
cos de los distintos centros de supercomputacion
de Espafa y Portugal. Del laboratorio de Fusion del
CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnologicas) estuvo presente
Edilberto Sanchez, que presentd Plasma simulations
using the Euterpe gyrokinetic code. Por su parte, An-
tonio Marquez contd su experiencia en CICA y expu-
s0 su proyecto Absorcion de la Acetona en TiO2: un

estudio computacional. Jose Carlos Mourifio, de la

Fundacién CESGA (Centro de Supercomputacion de
Galicia) habl6 sobre los Retos computacionales en el
Finis Terrae. Victor Robles, representando al grupo
de investigacion CesViMa, presento el proyecto Blue

Brain

El Grupo de Redes y Computacion de Altas Presta-
ciones (GryCAP) expuso durante las jornadas su
trabajo Estudio de la escalabilidad de la Libreria
SLEPc para cdlculos de valores propios. Por Gltimo
JIS2009 contd con la presencia del CESCA (Centro
de Supercomputacion de Catalunya). Ingrid Barcena
fue el encargado de aportar la experiencia del centro
en Supercomputacion y sus proyectos mas destaca-
dos.

Foto de los asis
a las jornadas.
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CICA EN IBERGRID 2009

Ibergrid 2009 es la tercera edicion de la serie de
Conferencias de la Red Espafiola de Supercompu-
tacion (RES) iniciada en 2007, bajo el acuerdo bila-
teral para la Ciencia y la Tecnologia firmado entre
Portugal y Espaiia en el afio 2003. Este acuerdo tie-
ne como objetivo potenciar la construccion de una
infraestructura de red ibérica comin, asi como el
fomento de la cooperacion en la red cientifica y de
supercomputacion entre ambos paises.

Esta importante cita se celebro del 20 al 22 de
mayo en Valencia, con la tematica y el objetivo
de construir un foro en el que participantes de la
Peninsula Ibérica (Espafia y Portugal) y America
Latina expusieran los avances en el desarrollo de las

conjunto de recursos de Supercomputacion distri-
buidos a lo largo de la geografia hispano-lusa, cu-
briendo asi las necesidades que se expusieron por
los participantes.

En estas conferencias se mostraron demos y ex-
perimentos de ideas innovadoras para el soporte y
aprovechamiento de la infraestructura. El Centro
Informatico Cientifico de Andalucia, por su parte,
particip6 presentado el articulo Application of Clo-
ud Computing technologies to the creation GRID

Infrastructures (laaS).

En esta aportacion se expone la solucion que CICA
utiliza en respuesta a las necesidades de los usuarios

Ibergrid 2009 Esparia y Portugal: Este acuerdo tiene como objetivo po-

tenciar la contruccion de una infraestructura de red iberica comun, asi

como el fomento de la cooperacion en la red cientifica y de supercompu-

tacion entre ambos paises.

infraestructuras, tecnologias y aplicaciones. Todo
ello especialmente destinado a los futuros planes
y actividades de integracion en el marco europeo
e internacional del ambito de la e-Ciencia. El lema
elegido por la organizacion de la conferencia fue:
“Hacia una Red Internacional: Un trabajo de todos”.

Las grandes redes (recursos e infraestructuras) son
cruciales para hacer frente a muchos de los proble-
mas mas desafiantes de la ciencia, siendo cada vez
mas importantes para los negocios, salud, medio
ambiente y otras aplicaciones. Esta tercera confe-
rencia acogi6é una amplia comunidad de profesores
universitarios, investigadores, especialistas y profe-
sionales de la empresa privada. Todos reunidos bajo
un mismo paraguas, el de las necesidades de Super-
computacion. Esta cooperacion proporcionara
un facil, seguro y mayor acceso
al mas poderoso

de la Red Andaluza de Supercomputacion Cientifi-
ca (RASCI), que permite ampliar y replicar recur-
sos bajo demanda de servicio, usando virtualizacion
(TaaS). Cumpliendo el principal objetivo de Iber-
grid, CICA colabora en los entornos GRID naciona-
les, bajo esta solucion de cloud computing. Solucion
que, teniendo en cuenta lo importante que es hoy en
dia el ahorro energético, libera entornos fisicos con
virtualizados, optimizando el coste eléctrico.

Este articulo se encuentra

https://eciencia.cica.es

disponibles en
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Application of Cloud Computing
technologies to the creation
GRID Infrastructures (laaS)

J.A Ortega, C. Bernal, A. Silva, L. Gonzalez-Abril, F. Velasco
Centro Informatico Cientifico de Andalucia (CICA)

CICA has an HPC cluster in use as SGE LRM (Local Resource Manager). Also has about 30 machines that are
part of the Spanish National Grid Initiative. Time ago, we have been identifying the need for some of our users to
access computing resources that have no place in the typical way of running a cluster with an LRM.

Due to the needs of these users we have seen in the "cloud computing” and virtualization a way to meet these
workloads. We have therefore initiated a project called "Resource on Demand”, we allow our users properly
authenticated and authorized, who can design their own personal computing infrastructure, use and control from a

convenient and simple interface.

CLOUD COMPUTING CONCEPTS

Cloud Computing refers to both the
applications delivered as services over
the Internet and the hardware and
systems software in the datacenters that
provide those services. The datacenter
hardware and software is what we will
call a Cloud. In our case , hardware
resources dedicate to this project
comprises 60 physical servers.

When a Cloud is made available in a
pay-as you-go manner to the public, we
call it a Public Cloud.

Cloud computing systems can be
classified:

- laaS (Infrastructure as a Service).

- Paas (Platform as a Service).

- SaaS (Software as a Service).

The model that we have
applied at CICA is laaS in a private
cloud to our users from Andalusian
Supercomputing Network (RASCI).

NODES PROVISION

To solve the problem of creating
machines that users demand, we have
used Cobbler / koan.

This program implements a server
installation of Linux machines that, from
a simple set of commands and
configuration files, allows using PXE
installation of both physical and virtual
machines. It also provides an API that
allows integration with other systems.
Cobbler / koan can optionally manage
DHCP and DNS data of the new
machines installed.

PROJECT MOTIVATION

User says: "I
need x

machines with
foo and bar soft.
installed"

Generates syst

profiles for copfler

User Interface

Machine
repository

On-demand resources General
Schema

s
p—
\ ]

g

Cobbler General Schema

AUTOMATIC MANAGEMENT

The provisioning and deployment of
virtual machines does not solve all the
problems of maintaining of this
infrastructure: these systems require
daily administration.Is when Puppet
comes into play.

Puppet is a system for automate system
administration tasks.lt is based on:

- A client-server. The server stores the
puppet tasks to be executed on clients.

- A declarative language for specifying
management tasks to be implemented for
clients.

In our cloud, we use Puppet to
configure and make sure it's correct NTP
service the machines, user
authentication using LDAP, a basic
configuration of backup, security
updates, or some filesystems are
mounted. Through Cobbler profiles, each
new virtual machine provisioned leads a
Puppet client installed. Since starting to
work and then every half hour, it query
the  Puppet server and applies
management system tasks as needed.

DEPLOYMENT

This is a fundamental piece of
infrastructure in our cloud.

We based on OpenNebula (ONE):
tool for managing and deploying virtual
machines within a physical
infrastructure, once  Cobbler has
supplied equipment requested by the
user and these have been stored in the
repository, our system will create the
necessary files to ONE and launch the
deployment on each machines.

GENETIC ALGORITHMS (DREAM)

Map/Reduce (HADOOP)

Cellular Automata G RI D

On-demand Clusters

N

JUNTR DE RNDALUCIA

CICA
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VISITAS AL CENTRO INFORMATICO CIENTIFICO DE ANDALUCIA

Al igual que afios anteriores, durante 2009 el Centro
Informatico Cientifico de Andalucia ha seguido or-
ganizando visitas a sus instalaciones. Esta actividad
tiene como principal finalidad la de establecer un
acercamiento del gran publico a la organizacion y al
trabajo de un centro de célculo como es CICA, cuyo

objetivo primordial es estar al servicio de la socie-
dad, contribuyendo al desarrollo y avance técnolo-
gico de la comunidad andaluza. Durante el pasado
afio, la presencia de los alumnos de secundaria fue
muy presente, aspecto relevante ya que son el futuro
de la ciencia andaluza.

Relacion de centros que han visitado CICA en 2009

LE.S. Julio Verne Sevilla

LE.S. Olivares Olivares
(Sevilla)

L.E.S. Rafael Alberti Sevilla

L.E.S. La Campifia Arahal
(Sevilla)

I.E.S. Rodrigo Caro Coria del Rio
(Sevilla)

Fundacion Andaluza , Fondo, Formacion y Empleo | Sevilla

I.E.S. Delgado Brackburry

Las Cabezas de San Juan

(Sevilla)

I.E.S. Juan de Mairena

Mairena del Aljarafe

(Sevilla)

LE.S. Vega del Guadalete

Jerez de la Frontera

(Cadiz)
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CURSOS REALIZADOS EN 2009

MES CURSO ORGANIZADORES
ENERO CHARLA SOBRE SOFTWARE LIBRES CICA
FEBRERO INSTALACION Y GESTION DE EQUIPAMIENTO CICA
JUNIPER
FEBRERO FORMACION DE TECNICOS CICA
FEBRERO JSP/SICA edicion II Segunda Parte CICA
FEBRERO CURSO "TRAMITACION DE FORMACION SECTORIAL Y CEIC
EXAMEN (2° parte)
MARZO SEMINARIO TCOS CEIC
MARZO Curso BDA ORACLE CICA
ABRIL DISENO Y MODELADO DE FORMULARIOS IAAP
COORPORATIVOS
ABRIL Gestion de Comunicacines Interiores Portafirma y Eco CEIC
MAYO CURSO DE MODELADO DE PROCEDIMIENTO DE NAOS CEIC
PARA LA IMPLEMENTACION DE PROCEDIMIENTO
MAYO CURSO MARCO NORMATIVO DE ADMINISTRACION IAAP
ELECTRONICA ANDALUZA
MAYO CURSO DE ADMINISTRACION CEIC
MAYO SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DEL GASTOL Y CEIC
CONTABILIDAD PUBLICA. JUPITER
MAYO CURSO DE FORMACION PARA FORMADORES DE CEIC
USUARIOS FINALES
JUNIO CURSO DE FORMACION A OPERADORES Y GRUPOS DE CEIC
SOPORTE EN LA GESTION DE INCIDENCIAS DE NAOS
(Edicion 1)
JULIO CURSO DE ADMINISTRACION OAS CICA
JULIO CURSO DE FORMACION PARA LA INSTALACION Y CEIC
CONFIGURACION DE NAOS (Edicion 1)
SEPTIEMBRE FORMACION SECTORIAL Y EXAMEN. PUESTA EN CEIC
FUNCIONAMIENTO Y HABILITACION PROFESIONAL
SEPTIEMBRE CURSO SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DEL CEIC
GASTO Y CONTABILIDAD
OCTUBRE CURSO CALIDAD METODOS DE EVALUACION IAAP
OCTUBRE BROCADE CICA
OCTUBRE MODELADO AVANZADOS EN NAOS E INTEGRACION CEIC
CON TERCEROS SISTEMAS
OCTUBRE FORMACION SECTORIAL Y EXAMEN. PUESTA EN CEIC
FUNCIONAMIENTO Y HABILITACION PROFESIONA
OCTUBRE AUTORIZACION, PERMISO Y CONCESIONES CEIC
MINERALES
OCTUBRE TECNOLOGIAS EN EL DESARROLLO ORIENTADO A IAAP
SERVICIOS EN LA JUNTA DE ANDALUCIA
NOVIEMBRE CURSO PRESENTA- PCT- ECONOMIA SOCIAL CEIC
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CURSOS REALIZADOS EN 2009

MES CURSO ORGANIZADORES
NOVIEMBRE REGISTRO DE ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES, CEIC
REGISTRO DE INSTALACIONES EN REGIMEN
ESPECIAL
NOVIEMBRE FORMACION APLICATIVO AYUDAS TECNICAS TIC CEIC
NOVIEMBRE FORMACION APLICATIVO AYUDAS TECNICAS TIC CEIC
NOVIEMBRE CURSO MARCO NORMATIVO DE ADMINISTRACION IAAP
ELECTRONICA ANDALUZA 2* Edicién
NOVIEMBRE CURSO ALFRESCO wem 3.1 CEIC
NOVIEMBRE GESTORES DE CONTENIDOS DE SOFWARE LIBRE IAAP
PARA LA JUNTA DE ANDALUCIA

DICIEMBRE

DICIEMBRE CURSO LABORATORIO VERSIONES Y FACHADA CEIC

ALFRESCO
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