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Carta del Director

Os doy de nuevo la bienvenida y sirva el presente documento para mostrar las principales actividades que el CICA ha
realizado durante los afios 2010y 201 1. Estos afios caracterizados por una dificil coyuntura econémica internacional de
bastante calado, desde el Centro nos hemos preparado apropiadamente para los diferentes proyectos que se presentaban,
y entre ellos destacar el proyecto de despliegue de la fibra oscura y que durante estos dos afios hemos convertido en una
realidad. Es importante indicar que desde este centro nos sumamos a laidea de que “crisis es a la vez una oportunidad”.

El despliegue fisico de la nueva red RICA de fibra oscura comenz6 a finales de 2010 y ha finalizado durante el 2011,
quedando solo por instalar la electronica de red en 2012 es el afio de su puesta en marcha, previéndose un importante
ahorro de coste de alquiler de lineas, e igualmente importante, un avance sin precedentes a nivel de telecomunicaciones
y servicios sobre la red, que iremos poniendo en valor para la comunidad universitaria e investigadora de Andalucia
a lo largo de los proximos meses y afios, con posibilidades que ahora mismo incluso se nos escapa de la mente, pero
que cambiaran de manera notoria nuestra manera de relacionarnos y colaborar con otros docentes e investigadores.

En el apartado de la computacion de altas prestaciones, durante estos dos afios hemos profundizado en el modelo de
“housing 6ptimo y gratuito con contraprestaciones razonables” para las infraestructuras de calculo y almacenamiento
masivo que consiguen los grupos de investigacion universitarios. Durante 2010y 201 1 se han aumentado sensiblemente
las capacidades de calculo y almacenamiento, no solo con equipos propios sino fundamentalmente con equipos que los
grupos de investigacion alojan en el Data Center del CICA a cambio de ceder al resto de la comunidad investigadora los
tiempos muertos en los que no necesiten dichos recursos. Este modelo, ademas de aplicar economias de escala, tiene
otras ventajas, tales como un ahorro energético de forma global, un control profesionalizado de las infraestructuras de
calculoy almacenamiento, y una toleranciaa fallos de los sistemas tanto anivel fisico (eléctrico) como l6gico (backups).

Otro aspecto a destacar y centrandonos en el propio edificio del CICA, hemos acogido con bastan-
te entusiasmo los nodos primarios de otras Consejerias. En particular, y durante este afio 2011 se ha tras-
ladado y alojado en el CICA todos los servidores de la Consejeria de Hacienda y Administracion Publi-
ca de la Junta de Andalucia, estando previsto a lo largo de los proximos meses el traslado de otras Conse-
jerias, convirtiéndose nuestro Centro en un nodo estratégico de la infraestructura en informatica de Andalucia.

Por tltimo y siguiendo con las infraestructuras del CICA, hay que decir que aun teniendo pendiente grandes cam-
bios en las infraestructuras eléctricas, en 2010 y 2011 se han anadido nuevos equipos de acondicionamiento de la
refrigeracion al Data Center del CICA, con rendimientos energéticos muy superiores y gases no contaminantes,
y se ha completado el proyecto de mejora de infraestructura eléctrica y facilities (grupo electrogeno, sistemas de
alimentacion ininterrumpida, etc.) que permitird continuar con la hoja de ruta para las actuaciones a acometer en el
inmediato futuro para que el data Center del CICA siga siendo un referente de calidad y buenas practicas energéticas.

Por tanto terminamos 2011 con el objetivo econdmico cumplido y una buena carga de trabajo pendiente para
2012, pues hay que poner en marcha una infraestructura de comunicaciones de altisima capacidad ,pensada
y disefiada para un contexto temporal de 20 afios. Ya no se habla de decenas de megabits por segundo sino de
centenares de gigabits por segundo. Y es que hasta 2010 solo habia un punto de conexion entre la Red Acadé-
mica Espafiola y Andalucia, mientras que en 2011 la infraestructura fisica une todas las provincias a través de
instalaciones localizadas en los campus universitarios andaluces. Y también se han puesto los mimbres so-
bre los que basar el funcionamiento 6ptimo del centro en cuanto a supercomputacion y rendimiento energético.

A lo largo del presente documento describimos de manera detallada los aspectos que anteriormente hemos descri-
to.Antes de finalizar quiero agradecer a todos los investigadores y docentes andaluces que colaboran con el CICA,
su apuesta decidida por servirles, razon por la que diariamente justificamos nuestra razon de ser, la de servir a la
enseflanza e investigacion en Andalucia.

Juan Antonio Ortega






Comunicaciones

La evolucion de la Red Informatica Cientifica de Andalucia (RICA)
hacia una red con mas y mejores servicios forma parte del plan estraté-
gico de CICA. Poner tecnologias de vanguardia a disposicion de todas
las Universidades y Centros de Investigacion de Andalucia, ha sido
uno de los objetivos fundamentales en el periodo 2010-2011.

Las necesidades de los cientificos aumentan cada afo y requieren de
nuevas tecnologias como equipos de trabajo remotos con herramientas
colaborativas de eCiencia, explotacion de grandes bases de datos, sis-
temas de computacion de alto rendimiento, mineria de datos, sistemas
de informacion geografica, lingiiistica computacional, etc.

Para cubrir todas estas necesidades, el Centro Informatico Cientifico
de Andalucia esta inmerso en pleno despliegue de la nueva red de fibra
oscura, con la que se aumenta considerablemente la capacidad de la
red, con mejores recursos y nuevos servicios.

Otra de las mejoras destacables es la adopcion de IPv6, siendo CICA
una de las primeras instituciones en adoptar dicho protocolo en Espafia
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ED INFORMATICA CIENTIiFICA DE ANDALUCIA (RICA+)

La red andaluza para la ensefianza superior y la
investigacion RICA ha seguido evolucionando en
2010y 2011 para continuar proporcionando los ser-
vicios de comunicaciones avanzadas a la comuni-
dad investigadora, y garantizar que sus necesidades
actuales y futuras queden cubiertas.

Los retos de 2010 han sido: Dar servicio a mayor
nimero de centros, continuar con la renovacion tec-
nolégica y dado el aumento de las necesidades de
los usuarios en ancho de banda y servicios, aumen-
tar la capacidad de las lineas de las provincias anda-
luzas que lo han requerido por el aumento de caudal.

1. DESCRIPCION DE RICA

La Comunidad Auténoma de Andalucia dispone
de una red de comunicaciones académica y de in-
vestigacion denominada RICA (Red Informatica
Cientifica de Andalucia), conectada a la red acadé-
mica espafiola RedIRIS (Red de Interconexién de
Recursos Informaticos). Esta red tiene una impor-
tancia crucial para los grupos de investigacion y la
comunidad educativa ya que les permite acceder
a recursos distribuidos en red, asi como participar
e interactuar en lo que se conoce como e-ciencia.
Esto es fundamental para el avance y el crecimien-
to de Andalucia en [+D+1.

RICA proporciona una serie de puntos de acceso
a través de los cuales se conectan los centros ads-
critos a la red. Estos son todas las universidades,
centros publicos dedicados a la investigacion, cen-
tros publicos dedicados a actividades académicas,
y otros Agentes del Conocimiento andaluces. Los
nodos de acceso a la red RICA se encuentran ubi-

cados en cada una de las diez universidades pu-
blicas andaluzas. Los centros de investigacion de
cada provincia, se conectan al nodo de acceso de
su provincia. E1 CICA gestiona y coordina esta
red, asi como los servicios que se prestan a través
de ella.

Los servicios de comunicaciones que RICA ofrece
a la comunidad académica y cientifica andaluza
requieren como soporte una infraestructura basica
de comunicaciones adaptada tecnologicamente a
las necesidades de las instituciones y centros ads-
critos. Debido al caracter innovador de las activi-
dades de estas instituciones, la red esta expuesta
a continuos cambios y avances tecnologicos. Las
necesidades de los investigadores obligan a des-
plegar redes de muy alta capacidad y a integrar
continuamente nuevos protocolos y servicios.

Las redes académicas deben trabajar principal-
mente en tres direcciones:

e Adaptacién de protocolos.
®  Definicion de nuevos modelos de gestion.
e Estandarizacion de un catalogo de servicios.

Teniendo en cuenta las nuevas necesidades de los
centros conectados y las caracteristicas de la red
es necesaria una evolucion constante de la misma,
para poder seguir ofreciendo servicios de calidad
a la comunidad académica e investigadora. Con
esta politica se persigue ofrecer una red de ultima
generacion y alta capacidad, a la vez que flexible,
robusta, fiable y adaptada a las actividades propias
de los centros adscritos a RICA.




SEGURIDAD

La red actual esta basada en la tecnologia Macro-
LAN/VPN IP, ofrecida por Telefonica. Esta tecno-
logia es la empleada para interconectar los Nodos
de RICA, a los que se conectan las universidades y
centros de investigacion. MacroLAN/VPN IP es un
servicio de interconexion de redes locales de banda
ancha sobre infraestructura IP basada en tecnologia
MPLS. Como consecuencia de esta tecnologia, to-

Router Nodo
Cérdoba

Acceso Macrola
Backup Cérdoba

Router Primario
Huelva

Acceso Macrolan

Acceso Macrolan
Backup Huelva

Primario Huelva

SISTEMAS / HPC  APLICACIONES | FORMACION Y EVENTOS

Cada Nodo de acceso a RICA (ver la topologia en figura
1) dispone inicialmente de un acceso principal de nivel 3 a
la red MacroLAN de 400 Mb/s, y otro de respaldo de 100
Mb/s. El caudal de la linea principal del Nodo de acceso
a RICA de Granada se amplio posteriormente a 800Mb/s,
por la creciente demanda de ancho de banda.

Las lineas de respaldo siguen un trazado fisico distinto del

Acceso Macrolan

rimario Cordoba

Acceso Macrolan
Primario Jaén

Acceso Macrolan
Backup Jaén

Activo — Activo
Sevilla

Red MPLS InterProvincial (Caudal 2Gb)

Acceso Macrolan
Backup Malaga

Acceso Macrolan
Backup Cadiz

Acceso Macrolan
Primario Cadiz

Router Primario
Malaga

Router Primario
Cédiz

Figura 1: Topologia d

dos los recursos de RICA son accesibles con las
mismas prestaciones desde cualquier ubicacion.

Actualmente, la red de acceso a RICA es homogé-
nea a nivel de equipamiento. Esta homogeneidad
simplifica las labores de gestion y operacion de la
red.

Por otra parte, el equipamiento utilizado permite
contar con las interfaces necesarias para conectar
con la red de transporte MacroLAN de Telefonica
y con los equipos de las diversas universidades e
instituciones afiliadas a RICA en cada provincia.
Cada una de las sedes esta equipada con un router/
switch que se encarga del intercambio de trafico
entre RICA y la red de cada centro en cuestion.

Acceso Macrolan
Backup Almeria

P

Acceso Macrolan
Primario Almeria

cceso Macrolan
Backup Granada

Acceso Macrolan

Acceso Macrolan Primario Granada
Primario Mélaga

Router Primario

Router Primario Almeria

Granada

100Mb

400Mb

800Mb
1Gb
6Gb

7N

JATA DE ATDACR

RICA

e RICA en 2010

que sigue 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.

El Nodo central de RICA, ubicado en CICA dispone de
dos accesos diversificados MacroLAN de 1Gb/s, en modo
balanceado. De este modo, si uno de los enlaces cae, el
trafico se redirecciona por el otro. La conexion del Nodo
central de RICA con la red MacroLAN de Telefonica a
2Gb/s hace que toda la red RICA tenga ese ancho de banda
de salida hacia RedIRIS (conexion con Internet).
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Figura 2: Mapa de centros de RICA en 2010

ion ATM de 155 Mbps a una conexion MacroLan de
1 Gbps. Ademas, se ha instalado un nodo de RICA en

2. CENTROS CONECTADOS A RICA

La red RICA aumenta cada afio, incorporando nuevos
centros. Actualmente la red conecta los centros que
aparecen en la figura 2 y cuyos datos mas relevantes se
detallan en la tabla de las paginas siguientes.

3. NOVEDADES EN RICA EN 2010

Durante los afios 2010 y 2011, y en linea con la politica
de evolucion constante de la red RICA, se han realiza-
do numerosas ampliaciones en las conexiones con los
centros. Se describen a continuacion el detalle de cada
una de ellas.

Aumento de ancho de banda RICA-RedIRIS

En 2011 se ha aumentado el ancho de banda de la
conexion entre los routers principales del troncal del
CICA y el de RedIRIS, ubicados en el CPD del CICA,
pasando de una conexién mediante 6 cables de 1 Gb
cada uno a una Unica conexion de 10Gb.

Universidad Pablo de Olavide

La Universidad Pablo de Olavide, ha aumentado su
capacidad de conexion, migrando desde una conex-

las dependencias de la UPO, que proporciona conexion
para la propia Universidad y los centros conectados an-
teriormente a través de ella. El nuevo nodo consiste en
un equipo CISCO 3750.

Universidad Internacional de Andalucia

La sede de Sevilla de la Universidad Internacional de
Andalucia (UNIA) pasa de una conexion ATM de 155
Mbps a MacroLan de 1Gbps.

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agri-
cola

El centro pasa de conectarse a través de la infraestruc-
tura de la UPO a conectarse directamente a infraestruc-
tura de RICA, mas concretamente al nuevo nodo de
RICA en la UPO.

Plataforma Solar de Almeria

Se ha migrado la infraestructura de conexion instalan-
dose nuevas antenas propias, que conectan el centro
con el nodo de RICA en Almeria. La velocidad de con-
exion ha aumentado de 7 Mbps a 36 Mbps (2x18Mbps).
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Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC)

Este centro, dependiente del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas y ubicado en la capital granadina,
pasa a conectarse a través de MacroLan, con un ancho
de banda de 300 Mbps.

Multicentros Cartuja

En este edificio dependiente del CSIC y ubicado en la
capital sevillana, se ha instalado un nuevo nodo propio

SISTEMAS / HPC  APLICACIONES

de RICA, de forma que los diferentes centros que se co-
nectan desde alli ahora lo hacen a través de este nodo.

Dichos centros, todos del CSIC, son los siguientes:

e (Centro de Investigaciones Cientificas Isla de la
Cartuja, que a su vez aloja a los centros: Instituto
de Bioquimica Vegetal y Fotosintesis (IBVF), In-
stituto de Ciencia de Materiales de Sevilla (ICMS)
y del Instituto de Investigaciones Quimicas (I1Q).

o 0z Nimero
Provincia Centros Conexion Usuarios
Almeria PR o 200 Mbps
Centro Astrondmico Hispano-Aleman de Calar Alto Radioenlace 60
” . - 100 Mbps
Estacion Experimental de Zonas Aridas (CSIC) Radioenlace 120
4 36 Mbps
Plataforma Solar de Almeria (CIEMAT) Radioenlace 200
Universidad de Aimeria 1Gb/400 Mbps 11400
MacroLan
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia (CSIC) 1673 100
Fibra Optica
Instituto Espafiol de Oceanografia 10 Mbps 30
MacroLan
. 5 Mbps
Real Observatorio de la Armada Radioenlace 70
Universidad de Cadiz 1Gb/400 Mbps 20000
MacroLan
Cordoba . ) ) 1Gbps
Instituto de Agricultura Sostenible (CSIC) Fibra propia 200
Instituto de Estudios Sociales Avanzados de Andalucia 100Mbps 100
(CSIC)
— r 1Gb/400 Mbps
Universidad de Cdrdoba o el 18200
Granada Estacion Experimental del Zaidin (CSIC) 100 Mbps 350
Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC) 100 Mbps 200
. , . 300 Mbps
Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC) MacroLan 200
Instituto de Parasitologia y Biomedicina "Lopez Neyra 100 Mbps 170
Unidad de Nutricién Animal (CSIC) 100 Mbps 60
) . o VT 18 Mbps
Instituto de Radioastronomia Milimétrica (IRAM) Radioenlace 50
. . 1Gb/800 Mbps
Universidad de Granada MacroLan 60000
Huelva o " 100 Mbps
Reserva Biolégica de Dofiana MacroLan 30
Universidad de Huelva 1Gb/400 Mbps 11000
MacroLan
Universidad Internacional de Andalucia. Sede La Rabida 100 Mbps 2000
Instituto de Técnica Aeroespacial 2 Ml?ps 60
Serial
Universidad de Jaén 1Gb/400 Mbps 16000
Universidad Internacional de Andalucia. Sede de Baeza 34 Mbps 3000
. . " " 10 Mbps
Estacion Experimental "La Mayora" (CSIC) e ey 100
Instituto Espafiol de Oceanografia 10. Mbps 90
Radioenlace
R z 1Gb/400 Mbps
Universidad de Malaga o el 36500
Universidad Internacional de Andalucia Sede de Mélaga 100 Mbps 2000
Sevilla Centro Nacional de Aceleradores (CSIC) 100 Mbps 100
Centro Nacional de Microelectrénica (CSIC) lF(iBbt:’gs 120

FORMACION Y EVENTOS
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Centro de Investigaciones Cientificas Isla de la Cartuja 1 Gbps 200
(CSIC) Fibra
Centro Andaluz de Biologia Molecular y Medicina
Regenerativa (CABIMER) 1 Gbps 200
. e fromer 1 Gbps
Instituto de Bioquimica Vegetal y Fotosintesis (IBVF) Fibra 100
Instituto de Investigaciones Quimicas (I1Q) lF(iﬂ?'gs 110
Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla (ICMS) IF%?_ES 60
Escuela de Estudios Hispanoamericanos (CSIC) 100 Mbps 80
Estacion Bioldgica de Dofiana (CSIC) 1 Gbps 200
Instituto de la Grasa y sus Derivados (CSIC) 18. Mbps 180
Radioenlace
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia (CSIC) 1 Gbps 150
Centro Andaluz de Prospectiva (J. de Andalucia) 100 Mbps 15
orey I 4 4 2Gbps
Centro Informéatico Cientifico de Andalucia (J. Andalucia) Fibra 50
Centros TIC — Colegios e Institutos (J.Andalucia) 700 Mbps
Camara de Cuentas de Andalucia 155Mbps 150
Parlamento de Andalucia 155Mbps 150
Universidad de Sevilla HeEu ligs 60000
MacroLan
. . . ; 1Gb/400
Universidad Internacional de Andalucia MacroLan 2500
: : " i 1Gb/400 Mbps
Universidad "Pablo de Olavide' T e 10000
Delegacion del CSIC en Andalucia 36. Mbps
Radioenlace
256750

e FEl Centro Andaluz de Biologia Molecular y Me-
dicina Regenerativa (CABIMER)

e La Estacion Bioldgica de Dofiana (EBD)

e  E] Instituto de Microeléctronica de Sevilla del Cen-
tro Nacional de Microeléctronica (IMSE-CNM)

El nuevo nodo consiste en un equipo CISCO 3750.

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia
(IRNA)

Cambio de conector para conseguir mayor velocidad,
pasando de 100 Mbps a 1 Gbps. También se han elimi-
nado los conversores de medios que habia entre los cen-
tros, disminuyendo los posibles puntos de fallo.

Centros TIC

Los Centros TIC de Andalucia, dependientes de la Con-
sejeria de Educacion de la Junta de Andalucia y repar-
tidos por toda la geografia andaluza, se conectan a In-
ternet a través de la infraestructura de RICA. En el afio,
se ha aumentado la capacidad de conexion para estos
centros, pasando de 600 Mbps a 700 Mbps.

Cambios de ubicacion

10

El nodo de Almeria se ha trasladado desde el CPD de
Almeria al PDP de RedIRIS.

El nodo de RedIRIS ubicado en CICA se ha trasladado
desde la sala general de servidores y comunicaciones
del CPD de CICA a una zona especifica de nueva in-
stalacion junto a la sala general mencionada, donde
comparte instalaciones eléctricas y de seguridad con la
infraestructura de comunicaciones de la parte adminis-
trativa de la Red Corporativa de la Junta de Andalucia.

4. ESTADISTICAS DE TRAFICO DE RED

Se presentan a continuacion las estadisticas de trafico
para la salida de la red RICA hacia RedIRIS. En las
figuras 3 y 4 se puede observar el aumento progresivo
de trafico conforme avanza el tiempo, lo que justifica la
necesidad constante de ampliacion y mejora de la red.

Si se analiza el trafico a nivel provincial, se puede obser-
var la misma tendencia de crecimiento que en el enlace
hacia RedIRIS. En las figuras 5 a 20 se muestran las es-
tadisticas de trafico para los enlaces provinciales. Como
se puede observar si se comparan las graficas perteneci-
entes al periodo anual de 2010, con las pertenecientes
a 2011, el trafico parece ligeramente superior en 2010.



Trafico anual

b/s

l1.0G

Janl0 Febl0 Marl0 Aprl0 Mayl0 Junl® Jull® AuwglQ Sepl0 Octl® Novl0 DeclO

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 4.62 Gbps 1.72 Gbps 0.04 Gbps 4.62 Gbps
B Trafico saliente 3.63 Gbps 1.90 Gbps 0.78 Gbps 1.10 Gbps
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Figura 3: Trafico RICA - RedIRIS (2010)
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Janll Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Awgll Sepll Octll Novll Decll

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 3.93 Gbps 2.40 Gbps 1.07 Gbps 1.07 Gbps
B Trafico saliente 5.07 Gbps 2.64 Gbps 0.28 Gbps 2.48 Gbps

Figura 4: Trafico RICA - RedIRIS (2011)

Trafico anual

400 M

300 M

b/s

200 M

100 M
! Y 1 L
Janl0 Febl0 Marl0 Aprl0 Mayl0 Junl0 Jull® Augl0 Sepl@ Octl0 NovlO DeclO

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 454.52 Mbps 140.54 Mbps 20.85 Mbps 109.07 Mbps
B Trafico saliente 166.31 Mbps 58.85 Mbps 17.48 Mbps 40.46 Mbps

Figura 5: Provincia de Almeria (2010)
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Trafico anual

300 M
< 200m
0

100 M

T

Janl0 FeblD Marl0 Aprl0 Mayl0 Junl0 Jull® Augl0 Sepl® O0ctl0 Novld DeclO
Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 387.34 Mbps 136.61 Mbps 21.00 Mbps 40.59 Mbps
B Trafico saliente 351.01 Mbps 59.73 Mbps 6.75 Mbps 55.58 Mbps

Figura 7: Provincia de Cadiz (2010)

Trafico anual

.
100 M

20 M

60 M

b/s

40 M

20 M

I
A il lath Ay A YR (I S LBk

Janll Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Auwgll S5epll Octll Novwll Decll
Maximo Media Minimo Ultimo

B Trafico entrante 393.86 Mbps 199.68 Mbps  21.54 Mbps  23.77 Mbps

B Trafico saliente 224.95 Mbps 67.25 Mbps 11.54 Mbps 40.52 Mbps

Figura 8: Provincia de Cadiz (2011)

Trafico anual

500 M
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b/s

200 M

100 4 \TRIIREELE M AR A AR \ M )

g IR LY 1 {;
Janl0 FeblO MarlQ Aprl0 Mayl@ Junl0 Jull® Augl® Sepl@ O0ctl0 NovlO DeclO

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 510.40 Mbps 166.89 Mbps 14.89 Mbps 101.59 Mbps
B Trafico saliente 519.34 Mbps 123.36 Mbps 25.64 Mbps 51.73 Mbps

Figura 9: Provincia de Cérdoba (2010)
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b/s

Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Awgll S5epll Octll Novll Decll
Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 399.97 Mbps 221.98 Mbps 13.62 Mbps 26.31 Mbps
B Trafico saliente 327.18 Mbps 120.51 Mbps 24.36 Mbps 28.38 Mbps
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Figura 10: Provincia de Cordoba (2011)
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Maximo Media Minimo Ultimo
645.26 Mbps 297.93 Mbps  39.70 Mbps  65.93 Mops
554.59 Mbps 193.96 Mbps  44.07 Mbps 117.31 Mbps
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Figura 11: Provincia de Granada (2010)

Trafico anual
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Janl0 FeblO MarlQ0 Aprl0 Mayl® Junl0 Jull® AuglQ Sepl0 0ctlO0 HNovlQ Decl

Maximo Media Minimo Ultimo
645.26 Mbps 297.93 Mbps  39.70 Mbps  65.93 Mbps
554.59 Mbps 193.96 Mbps 44.07 Mbps 117.31 Mbps

|
0

Figura 12: Provincia de Granada (2011)
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b/s

b
400 M

300 M
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100 M

Trafico anual

Janl0 FeblO Marl0 Aprl0® Mayl0 Junl0 Jull@® AuglO Sepl0 Octld Novl0 DeclO

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 406.73 Mbps 79.17 Mbps 10.38 Mbps 54.53 Mbps
B Trafico saliente 269.95 Mbps 50.92 Mbps 11.77 Mbps 19.20 Mbps

b/s
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Figura 13: Provincia de Huelva (2010)

Trafico anual

' - |
WA ll' ‘ LU, Valldl] 1} '_|'.
Janll Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Augll

Wl
Sepll Octll Nowll Decll

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 133.62 Mbps 22.38 Mbps 1.49 Mbps 2.98 Mbps
B Trafico saliente 64.01 Mbps 14.74 Mbps 2.48 Mbps 8.49 Mbps

b/s
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200 M
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Figura 14: Provincia de Huelva (2011)

Trafico anual

Janl0 Febl0 Marl0 Aprl0 Mayl@ Junl0 Jull® AuglO Sepl0 Octl0 NovlO DeclO

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 255.07 Mbps 103.34 Mbps 12.26 Mbps 21.34 Mbps
B Trafico saliente 504.87 Mbps 44.29 Mbps 6.63 Mbps 26.79 Mbps
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Figura 15: Provincia de Jaén (2010)




Trafico anual

100 M
EO M

b/s

60 M
dom{ | |
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]
|
Janll Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Awgll Sepll Octll Novll Decll

() i ¥ [

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 149.71 Mbps 30.37 Mbps 0.93 Mbps 1.69 Mbps
B Trafico saliente 58.10 Mbps 13.38 Mbps 1.49 Mbps 4.52 Mbps

SEGURIDAD SISTEMAS / HPC  APLICACIONES | FORMACION Y EVENTOS

Figura 16: Provincia de Jaén (2011)

Trafico anual

300 M

200 M

b/s

100 M

[

WA
Janl0 FeblQ Marl® Aprl0 Mayl@ Junl® Jull® Augl® Sepl@ Octl0 NovlO DeclO

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 340.38 Mbps 174.39 Mbps 26.94 Mbps 62.33 Mbps
B Trafico saliente 367.54 Mbps 72.58 Mbps 18.92 Mbps 95.25 Mbps

Figura 17: Provincia de Malaga (2010)

Trafico anual

200 M

b/s

100 M HEIRE

A LA ot i

\ ) by
Janll Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Awgll Sepll Octll Novll Decll

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 282.70 Mbps 60.87 Mbps 2.41 Mbps 4.91 Mbps
B Trafico saliente 90.26 Mbps 28.15 Mbps 2.29 Mbps 10.50 Mbps

Figura 18: Provincia de Malaga (2011)
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Trafico anual

b/s

4 il ol .\ ,
( W.I!l] i “] vl {u (ll'p

Janl0 Febl0 Marl0d Aprl0 Mayl0 Junl0 JullD Augl0 Sepld Octl0 NovlO DeclO

00 0 0O = W

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 1.66 Gbps 0.86 Gbps 0.14 Gbps 0.94 Gbps
Bl Trafico saliente 1.79 Gbps 1.00 Gbps 0.29 Gbps 0.84 Gbps

Figura 19: Provincia de Sevilla (2010)

Trafico anual

3.006

b/s

2.6

l1.0G

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 4.38 Gbps 1.26 Gbps 0.22 Gbps 1.49 Gbps
B Trafico saliente 4.81 Gbps 1.50 Gbps 0.33 Gbps 1.23 Gbps
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Figura 20: Provincia de Sevilla (2011)

Esto no es real, ya que la tendencia es a la inversa; el tra-
fico en todos los enlaces de la red experimenta un creci-
miento anual, como consecuencia del mayor numero de
equipos conectados, la evolucion de las aplicaciones y
tecnologia, aumento del trafico en streaming, etc.

La razén de esta aparente disminucion de trafico es que
los valores tomados para calcular las medias de trafico
en las graficas de 2010 eran valores maximos de tra-
fico en las interfaces durante los intervalos de tiempo,
mientras que los valores tomados para 2011, son valores
medios en estos intervalos. De este modo, las graficas
representan un valor mas proximo a la media de trafico
y en contraposicion, muestra en menor medida la satu-
racion de las lineas.

Por otro lado, desde 2011 y debido al aumento de trafico

basado en el protocolo IPv6, desde CICA se empieza a
monitorizar dicho trafico, que se presenta en las graficas
21 a28.

5. MEJORAS EN INFRAESTRUCTURAS
5.1. Equipamiento

5.1.1. Instalacion de las fuentes de alimentacion y tarje-
tas procesadoras redundantes en los nodos provinciales.

Con el objetivo de garantizar la fiabilidad del servicio
ofrecido por RICA en cada nodo provincial en 2010 se
han instalado nuevas tarjetas procesadoras y fuentes de
alimentacion redundantes en todos los nodos.
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Trafico anual

febll marll

B Trafico entrante
B Trafico saliente

abrll mayll junll julll agoll sepll octll novll dicll enel2

Maximo Media Minimo Ultimo
191.94 kbps 31.68 kbps 0.24 kbps 85.50 kbps
10.04 kbps 1.14 kbps 0.18 kbps 10.04 kbps
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Figura 21: IPv6 - Provincia de Almeria (2011)

Trafico anual

Febll Marll Aprll Mayll Junll Julll Auwgll Sepll Octll Nowll Decll Janl2

B Trafico entrante
B Trafico saliente

Maximo Media Minimo Ultimo
196.76 bps 144.87 bps 125.08 bps 140.91 bps
145.68 bps 133.72 bps 126.02 bps 129.67 bps
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b/s
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0.0

Figura 22: IPv6 - Provincia de Cadiz (2011)

Trafico anual
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febll marll

B Trafico entrante
B Trafico saliente

abrll mayll junll julll agoll sepll octll novll dicll enel2

Maximo Media Minimo Ultimo
3.20 Mbps 0.32 Mbps 0.00 Mbps 1.93 Mbps
0.33 Mbps 0.02 Mbps 0.00 Mbps 0.07 Mbps

Figura 23: IPv6 - Provincia de Cordoba (2011)
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Trafico anual
a0t

300

b/s

200

100

febll marll abrll mayll junll julll agoll sepll octll novll dicll enel2

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 402.74 bps 170.96 bps 141.73 bps 155.75 bps
B Trafico saliente 150.05 bps 137.25 bps 93.19 bps 132.44 bps

Figura 24: IPv6 - Provincia de Granada (2011)

Trafico anual
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160

b/s

140

120

febll marll abrll mayll junll julll agoll sepll octll novll dicll enel2

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 198.16 bps 146.48 bps 100.60 bps 141.09 bps
B Trafico saliente 159.01 bps 134.39 bps 126.19 bps 129.61 bps

Figura 25: IPv6 - Provincia de Huelva (2011)
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febll marll abrll mayll junll julll agoll sepll octll nowll dicll enel2

Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 149.13 bps 144.59 bps 137.34 bps 141.27 bps
B Trafico saliente 146.64 bps 133.55 bps 122.73 bps 129.92 bps

Figura 26: IPv6 - Provincia de Jaén (2011)
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febll marll abrll mayll junll julll agoll sepll octll nowll dicll enel2
Maximo Media Minimo Ultimo
B Trafico entrante 87.22 kbps 11.06 kbps 0.20 kbps 32.68 kbps
B Trafico saliente 4.90 kbps 0.95 kbps 0.14 kbps 1.63 kbps
Figura 27: IPv6 - Provincia de Mélaga (2011)
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Figura 28: IPv6 - Provincia de Sevilla (2011)

En concreto han sido tarjetas procesadoras RE-S-1300-
2048-S con 1300Mhz y 2Gb de memoria soportadas
por los Juniper MX-240 instalados en cada nodo. Es-
tas tarjetas estan configuradas en modo “Hot-Standby
o Espera Activa”, de forma que estén listas para tomar
el control del equipo en caso de fallo de la tarjeta prin-
cipal, sin que este hecho llegue apreciarse en la calidad
del servicio ofrecido.

De igual manera, se ha llevado a cabo la instalacion de
una segunda fuente de alimentacion PS 1.2-1.7 kW;
100-240V AC in, que garantiza redundancia en la po-
tencia que necesita cada Juniper MX-240 para su cor-
recto funcionamiento.

5.1.2. Instalacion de las nuevas tarjetas procesado-
ras en RT1y RT2.

También en 2010 se han instalado dos nuevas tarjetas
procesadoras WS-C6506 en los routers troncales. Estas
tarjetas abren las puertas de VSS, una tecnologia que
permite tratar a los equipos troncales como un unico
“conmutador virtual”.

Adicionalmente, las nuevas tarjetas procesadoras ca-
pacitan a RICA para establecer BGP Full-Routing entre
los routers troncales de RICA y los de RedIRIS, razon
a la que, si unimos una mayor capacidad de procesado
de rutas, garantiza una mejora ostensible del servicio
ofrecido por la red RICA.
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5.1.3. Instalacion de nuevos nodos de RICA

Igualmente en 2010 se ha proporcionado conexion di-
recta a RICA a dos nuevos nodos tras la instalacion de
equipos Cisco WS-C3750G-48TS-S en Multicentros
Cartuja y en la Universidad Pablo de Olavide (UPO)
respectivamente. De esta forma se equipara la conexion
de estos 2 nodos a la de los nodos provinciales, estando
conectados directamente a RICA.

Los equipos Cisco WS-C3750G-48TS-S cuentan con 48
puertos Ethernet 10/100/1000, capacidad para 4 SFP y
los requisitos necesarios para conectarse a los equipos
EDC de Telefonica que dan acceso a la Macrolan.

5.2. Configuraciones
5.2.1. VSS

Se han virtualizado los Nodos centrales de RICA a
través de la tecnologia VSS (ver figura 29).

VSS es una tecnologia, propietaria de CISCO, que con-
vierte varios Cisco Catalyst 6500 en un tnico “conmu-

tador virtual”. Esto conlleva un aumento de la eficiencia
operativa aumentando el throughput del equipo. En la
fase inicial de esta tecnologia son dos equipos los que
podran operar como un unico “conmutador virtual”.
Una de las caracteristicas necesarias para poder implan-
tar esta tecnologia es el modelo de supervisora de los
equipos asi como un modulo de transmision. Concre-
tamente necesita el modelo Virtual Switching Supervi-
sor 720 10GE. Estas supervisoras hacen que el tanto el
plano de datos como la matriz de conmutacion con ca-
pacidad de 720 Gbps estén activas al mismo tiempo, por
lo que se combinan pudiendo alcanzar un throughput de
1400 Gbps. Los dos chasis estan sincronizados para que
cualquiera de los dos pueda tomar el control del “chasis
virtual” en caso de fallo.

Los beneficios del uso de VSS

* Aumenta la eficiencia operativa mediante la sim-
plificacion de red y reduce los gastos de admin-
istracién del switch (un Unico punto de gestion,
elimina la necesidad del uso de otros protocolos de
“Hot Standby” como Hot Standby Router Proto-
col (HSRP) o Virtual Router Redundancy Protocol
(VRRP).

Esquema tradicional
L2/L3

Core

Capa de Acceso

Chasis VSS

Capa de Acceso

Gréfica 29: Comparacion entre el modelo tradicional y el modelo VSS
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e  Permite la creacion de Etherchannels (802.3ad o
Port Aggregation Protocol (PAgP)) multichasis, es
decir, permite crear Etherchannels usando interfac-
es de dos equipos distintos fisicamente, pero dentro
del mismo “chasis virtual”.

e Maximiza la utilizacion de todos los puertos 10
Gigabit Ethernet en el “Virtual Chassis”.

e Escala el throughput del equipo hasta 1400 Gbps.
5.2.2. BGP full-routing

Durante el afio 2010 se ha modificado la conexion del
router troncal de RICA con RedIRIS a BGP full-rout-
ing, que ha sido posible gracias a las mejoras introdu-
cidas en el hardware de los routers troncales de RICA.

5.3. Servicios Multicast e IPv6

Todos los centros conectados a RICA disponen de co-
nectividad Multicast ¢ IPv6 y pueden disfrutar de to-
dos los servicios ofrecidos a través de ellos. En el caso
de multicast, destacamos el proyecto AccessGrid y las
emisiones de Opera Oberta y Flamenco en Red.

En el afio 2010 también se han realizado pruebas de
multicast sobre IPv6 satisfactorias entre el CESCA y
los Nodos de RICA en Jaén, Almeria y CICA. Estas
pruebas van a permitir la recepcion de futuras emisiones
de contenido multimedia utilizando el protocolo IPv6.

5.4. Local Internet Registry

A finales del afo 2011, CICA ha terminado su regis-
tro como LIR (Local Internet Regystry) en RIPE NCC
(Réseaux IP Européens Network Coordination Centre).
RIPE es la organizacion sin animo de lucro que propor-
ciona la coordinacion técnica para la infraestructura de
Internet. Esta organizacion actiia como RIR (Regional
Internet Registry) proporcionando recursos de Internet
globales y servicios relacionados (IPv4, IPv6 y nimeros
de AS) a los miembros de la region del ambito de RIPE
NCC.

Un niimero de AS es un niimero de Sistema Auténomo
(Autonomous System) que permite el enrutado con los
grandes proveedores de Internet.
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La comunidad de miembros de RIPE estd formada
principalmente por Internet Service Providers (ISPs),
operadores de comunicaciones, entidades gubernamen-
tales y grandes entidades localizadas en Europa, Oriente
Medio y Asia Central (ver figura 30).

Como miembro de RIPE NCC, CICA puede:

e Solicitar espacios de direcciones IPv4, IPv6 y
nimeros AS (Autonomous System).

® Gestionar la informacioén de registro de la RIPE
DB (base de datos de RIPE).

e  Certificar digitalmente los nimeros de recursos de
Internet.

e Asistir a los meetings de RIPE NCC, proporcio-
nar feedback y votar las decisiones que se tomen a
nivel de comunidad.

e Agistir a los cursos de formacion de RIPE NCC.

Ademas, se ha solicitado y puesto en funcionamiento
un AS publico para la red RICA, agrupando el espacio
de direcciones que RICA tiene asignado en un unico
bloque para que sea enrutable desde Internet.
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ATTINIC - serving Africa 0
APNIC - serving the Asia
Pacific reglon

J7AfriNIC y &

ARIN - serving North America
LACNIC - =erving the Latin American
and the Caribbean region

Figura 30: Comunidad de miembros de RIPE

6. LA NUEVA RED DE FIBRA EN ANDA-
LUCIA

La Red Espafiola para la Ensefianza Superior y la Investi-
gacion se identifica por el nombre de la empresa publica
que la gestiona RedIRIS. Y como se ha mencionado en
varias ocasiones en el epigrafe anterior, el nodo de co-
nexion entre la Red Académica Andaluza (RICA) y Re-
dIRIS esta ubicado en el CPD del CICA.

En 2010 un nuevo modelo de red nacional ha empezado a
tomar forma: RedIRIS-NOVA.

6.1. Inconvenientes de la actual RICA.

La red RICA actual basa sus lineas de transporte en cir-
cuitos alquilados a un proveedor de servicio. La capaci-
dad de las lineas se puede ampliar bajo demanda, pero el

Figura 31: Huella de fibra
de RedIRIS-NOVA
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elevado precio del alquiler de lineas de altas prestaciones
condiciona la capacidad de transmision de la red. Esto
es un inconveniente para proyectos que requieren gran
capacidad de transporte de datos, evitando que se lleven a
cabo o encareciendo desmesuradamente su coste.

Por otro lado, RICA esta condicionada por el catalogo
de servicios que ofrece el proveedor, dependiendo de las
caracteristicas de su red y de su equipamiento.

Por ejemplo, en la red MacroLAN de Telefonica no existe
soporte nativo para [Pv6 ni para multicast, teniendo que
recurrir a soluciones poco eficientes y dificiles de ges-
tionar para poder ofrecer estos servicios a la comunidad
cientifica y universitaria que los demandan.

6.2 Red Nacional RedIRIS-NOVA.

Actualmente se esta desplegando una red de comunica-
ciones avanzada para la comunidad académica y de in-
vestigacion espafiola basada en tecnologia de fibra optica
de alta capacidad (figura C13). La mencionada red susti-
tuira a la actual RedIRIS-10, dotandola de mayor veloci-
dad y alcance. Al contrario que con la actual red, la nueva
RICA extendera sus nodos opticos hasta muchos de los
centros afiliados.

La nueva red mejorara la capacidad colaboradora de los
investigadores andaluces y la colaboracion con otros in-
vestigadores de fuera de Andalucia, y permitira la investi-
gacion en campos con elevados requerimientos de ancho
de banda. Ademas, la nueva red andaluza mejorara las
posibilidades de localizar en Andalucia ciertas infraes-
tructuras cientifico-tecnologicas europeas que requieren
conexiones fiables de alta velocidad. Permitira igualmen-
te una conexion rapida y eficaz con las redes de otras co-
munidades y paises vecinos.

6.3. RedIRIS-NOVA en Andalucia

En Andalucia se utilizara como medio fisico la red de
fibra nacional RedIRIS-NOVA. Como consecuencia de
esto, resultara la nueva red académica y de investigacion
de Andalucia, RICA, formando parte de la infraestructura
nacional de RedIRIS-NOVA. RICA tendra conectividad
con todas las demas redes autonomicas de Espafia asi
como a las redes académicas y cientificas de otros paises,
¢ Internet comercial.
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7. CARACTERISTICAS DE LA NUEVA
RED RICA

7.1. Especificaciones de la red.

Las necesidades intrinsecas de los centros adscritos a
RICA hacen que no se comporte exclusivamente como
una red de transporte, sino como una plataforma de servi-
cios. La actividad investigadora propia de dichos centros,
exige que el equipamiento de red de RICA ofrezca:

*  Soporte de los protocolos de red que permitan la im-
plementacién de entornos adecuados para la puesta
en marcha de proyectos de investigacion.

*  Rendimiento de conmutacion y encaminamiento su-
ficiente para las tasas de transmision en los interfa-
ces de red de los equipos.

Los objetivos de la red propuesta son:

*  Mayor ancho de banda.

*  Mayor fiabilidad.

e Facil escalabilidad, tanto en ancho de banda como
en servicios.

*  Mayor simplicidad en la gestion y operacion de la
red.

7.2. Catalogo de servicios

Los servicios a ofrecer dentro de la nueva red RICA re-
quieren de la adquisicion del nuevo equipamiento. Estos
Servicios que se proporcionaran son:

*  Ancho de banda bajo demanda

e Conectividad de alta capacidad IPv4 e IPv6

*  Conexiones punto a punto

e Difusién multicast sobre IPv4 e IPv6

e Servicio de DNS

*  Movilidad: acceso federado a la red para usuarios
moviles

*  MPLS (Multi-Protocol Label Switching)

*  NOC - equipo de gestion de red

e Telefonia IP

e Videoconferencias: H.323 Global Dialing Scheme

(GDS)

*  VPN-L2 (punto a punto) o VPLS (multipunto a mul-
tipunto)

* VPN-L3

Todos ellos se describen en los siguientes subapartados.
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7.2.1. Ancho de banda bajo demanda.

Las instituciones pueden solicitar enlaces fisicos dedica-
dos bajo demanda, de hasta 10Gb/s con otra institucion
que esté a su vez conectada bien a RICA, RedIRIS o a
alguna de las redes europeas situadas en la huella de fibra
oscura de GEANT?. Se utiliza la tecnologia 10GE WAN-
PHY como tecnologia de transporte.

Este hecho soluciona el problema de las redes congestio-
nadas por el alto volumen de trafico cursado, haciendo
la operacion del circuito mas rapida y mas flexible. Con-
trolando y balanceando el uso de la red por aplicaciones
de alta capacidad se puede categorizar flujos de trafico,
consiguiendo asi la calidad de servicio requerida.

El usuario puede reservar previamente la capacidad nece-
sitada para transferir grandes cantidades de informacion,
de forma rapida y efectiva.

7.2.2. Conectividad de alta capacidad IPv4 e IPv6.

El CICA pone a disposicion de las Instituciones afiliadas
una red de comunicaciones de alta capacidad, que per-
mite a la comunidad académica e investigadora andaluza
participar en proyectos de investigacion nacionales e in-
ternacionales donde se requieran servicios avanzados de
comunicaciones.

El servicio de conectividad proporciona a las institucio-
nes afiliadas un acceso basico a Internet. Es necesario ha-
cer uso de este servicio de conectividad para poder tener
acceso al resto de servicios.

La red troncal soporta, de forma nativa, los protocolos
IPv4 e IPv6 con una configuraciéon en "dual-stack". El
servicio de conectividad incluye esta tecnologia y para
poder hacer uso de ella es necesario que la institucion dis-
ponga de direccionamiento [Pv4 e Ipvo6.

7.2.3. Conexiones punto a punto.

La red ofrece la posibilidad de reservar conexiones vir-
tuales punto a punto sobre ella, para facilitar el trabajo
del usuario, asi como evitar la congestion en el enlace
por la accién de otros usuarios. Este hecho permite crear
conexiones de alta capacidad y calidad de servicio dife-
renciada.

7.2.4. Difusion multicast sobre IPv4 e IPv6.

El servicio de multicast optimiza el uso del ancho de ban-

da en aplicaciones multimedia, ya que permite el envio
de trafico hacia muchos destinos sin tener que replicar la
informacion para cada receptor. La difusion multicast se
realiza de modo nativo, lo que beneficia la configuracion
de las conexiones.

Entre las transmisiones que se han realizado utilizando la
red, destacan los proyectos Opera Oberta, Flamencoenred
y Access Grid, que enlaza varios grupos geograficamen-
te distantes a través de una red de gran ancho de banda,
mediante recursos multimedia de audio y video de gran
calidad.

7.2.5. Servicio de DNS.

El CICA ofrece a sus instituciones el servicio de DNS o
servidor de nombres de dominios, a través de la infraes-
tructura de red existente y empleando para ello sus pro-
pios servidores.

7.2.6. Movilidad: acceso federado a la red para usua-
rios moviles.

Eduroam es el servicio mundial de movilidad segura
desarrollado para la comunidad académica y de investi-
gacion. Este servicio permite que estudiantes, investiga-
dores y personal de las instituciones participantes
tengan conectividad Internet a través de su propio campus
y cuando visitan otras instituciones participantes.

RICA, como red académica y de investigacion partici-
pante en la iniciativa, permite el acceso federado eduroam
a través de su infraestructura.

7.2.7. MPLS (Multi-Protocol Label Switching).

La conmutacién de etiquetas multiprotocolo (Multipro-
tocol Label Switching), o MPLS es un tecnologia usada
para establecer caminos conmutados de etiquetas (Label
Switching Paths) sobre redes IP, ya sea de forma manual
o automatica. Las etiquetas afiadidas a cada paquete per-
miten una transmision mas rapida y fluida en la red, com-
parandolo con el método tradicional

IP.

MPLS permite implementar los siguientes servicios sobre
una red IP:

e Redes privadas virtuales de nivel 3.

*  Redes privadas virtuales de nivel 2, ya sean punto a
punto o conexiones multipunto a nivel 2.
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* Ingenieria de trafico (MPLS-TE), usada para con-
trolar las rutas tomadas por los paquetes de datos,
orientada a optimizar el uso de la red y evitar puntos
de congestion en la red.

7.2.8. NOC - equipo de gestion de red.

El equipo de gestion de red ofrece un servicio de atencion
de incidencias y solicitudes de red a las instituciones afi-
liadas a RICA. Ademas, es el encargado de implementar,
gestionar y monitorizar los servicios de la red.

Para interaccionar con los usuarios, se ha creado un siste-
ma de tickets, cuyo objetivo es el de notificar averias y ta-
reas programadas producidas en el servicio en el caso de
que éstas afecten a partes significativas del mismo (nodos
de la red, lineas troncales, o conectividad internacional).

7.2.9. Telefonia IP.

La telefonia IP entre las universidades y centros de inves-
tigacion andaluces sera también otro de los servicios que
va a proporcionar la nueva red de fibra.

La Voz sobre IP (VoIP, Voice over IP) es una tecnologia
que permite la transmision de la voz a través de redes IP
en forma de paquetes de datos.

La Telefonia IP es una aplicacion inmediata de esta tec-
nologia, de forma que permita la realizacién de llamadas
telefoénicas ordinarias sobre redes IP u otras redes de pa-
quetes utilizando un PC, gateways y teléfonos estandares.
En general, servicios de comunicacion (voz, fax, aplica-
ciones de mensajes de voz, etc) que son transportados via
redes IP, Internet normalmente, en lugar de ser transpor-
tados por la red telefonica convencional.

Esta tecnologia utiliza la red de datos existente para cur-
sar el trafico de voz, lo que permite la comunicacion entre
los usuarios de la red directamente, sin utilizar los servi-
cios de ningtin proveedor de telefonia.

7.2.10. Videoconferencias: H.323 Global Dialing Sche-
me (GDS).

El servicio de videoconferencia posibilita la celebracion
de reuniones punto a punto o reuniones multipunto de
diferentes grupos de trabajo distantes geograficamen-
te, proporcionando un ahorro de tiempo y de costes de
desplazamiento a los investigadores de las instituciones
conectadas a la red. Las herramientas que se pueden usar
van desde el audio y el video a las pizarras electronicas y
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los editores de texto compartidos.

La tecnologia soportada es H.323, utilizando la red exis-
tente. Dentro de este marco, el servicio de numeracion
GDS permite:

e La implementaciéon de un plan de numeracién uni-
versal que permita la interconexion de zonas H.323
adoptando por ello el plan que se utiliza en las Redes
Nacionales de I+D del resto del mundo.

*  Simplificar la realizacién de videoconferencias den-
tro de la comunidad.

»  Facilitar la convergencia tecnoldgica entre redes de
conmutacién de paquetes y circuitos al permitir la
integracion con planes de numeracion de telefonia
convencional.

e Proporcionar la infraestructura que dé soporte al plan
de numeracién asi como los recursos para la gestion
de las nuevas incorporaciones.

e Facilitar la realizacién y organizacién de videocon-
ferencias y VoIP.

7.2.11. VPN-L2 (punto a punto) o VPLS (multipunto
a multipunto).

Este servicio permite interconectar a usuarios localizados
en distintos puntos geograficos como si se encontraran
en la misma LAN, permitiendo asi realizar una gestion
global de su red de usuarios pasando por alto la capa IP
introducida por la red del proveedor a través de la cual se
comunican los usuarios finales.

El servicio VPLS, Virtual Private LAN Switching, per-
mite que todos los elementos conectados a la red en las
diferentes sedes funcionen como si estuvieran conectados
en la misma LAN.

Pueden prestarse servicios de VPNs de nivel 2 haciendo
uso de la conexion de RICA con RedIRIS, de manera que
los servicios de RICA pueden extenderse al resto de la
geografia espafiola, incluso europea y mundial. Asi pues,
seria factible una extension de LAN mediante VPLS en-
tre las redes de una universidad y cualquier otra o la dedi-
cacion de enlaces de gran ancho de banda para proyectos
de colaboracion europeos entre centros tecnologicos ubi-
cados en distintos paises.
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La tecnologia utilizada para implementar este servicio
son tuneles MPLS (LSPs). La funcionalidad de MPLS
traffic-engineering (MPLS-TE) se utiliza para controlar
la ruta que siguen los tineles de forma que se optimice la
utilizacion de la red.

7.2.12. VPN-L3.

Los servicios VPN L3 permiten por un lado provisionar
de forma sencilla VPNs sobre entornos heterogéneos en
cuanto a tecnologias de acceso. Y por otra parte, posibi-
lita una mayor simplicidad de gestion al delegar en la red
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Figura 32: Topologia fisica de la red

el routing entre distintas sedes y departamentos asi como
la gestion de seguridad (firewalls centralizados), NAT,
etc. Igualmente permiten ofrecer servicios diferenciados y
soportar mecanismos de garantia de ancho de banda por
servicio.

Las VPN-L3 RFC2547bis se basan totalmente en estanda-
res y constituyen la solucion ideal en redes con topologias
variadas u orientadas a conexiones “todos-con-todos”.

7.3. Diseio de la nueva red RICA.

En la figura 32 se muestra la huella de fibra optica des-
plegada por RedIRIS en el proyecto RedIRIS-NOVA en
la comunidad autéonoma de Andalucia, asi como los ‘“Pun-
tos de Presencia” o PdP de RedIRIS, donde se instalan los
equipos de transmision opticos.

Sobre esta red optica se desplegara la red IP de RICA, cuya
topologia se muestra en la figura 33. En cada uno de los
PdP de RedIRIS-NOVA en Andalucia ira alojado un rou-
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Imagen 34: Bastidor rectificador
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Figura 33: Topologia IP de RICAnova

ter de RICA, dando lugar a la red IP que interconectara
a todas las Universidades y centros de investigacion de
nuestra comunidad.

7.3.1. Nodos centrales de RICA,

Los equipos ubicados en estos nodos cursan el trafico
agregado de la red completa. A través de estos puntos
pasa el trafico destinado a Internet y a otras redes aca-
démicas nacionales e internacionales, por lo que son un
punto critico en la red y deben estar correctamente redun-
dados. Ademas de las conexiones del troncal de la red,
estos equipos también deben soportar las conexiones de
los centros afiliados a RICA en esa provincia.

Por otra parte, el equipamiento de estos nodos (ver ima-
genes de la 34 a la 37) debe ser capaz de soportar todo
el trafico de la red autondémica, ya que en el caso de que
se produzca un fallo en su homologo, el trafico total de
RICA se encaminara a través de él. Esto es posible porque
cada Nodo tiene conexion con cada uno de los dos nodos
centrales, sea de manera directa o a través de otro nodo IP,
pudiendo intercambiar el punto de salida dinamicamente
mediante protocolos de enrutamiento. También se puede
realizar de forma administrativa para balancear trafico y
repartir la carga entre ambos nodos.

Por ello, cada uno de estos nodos debe permitir la agre-

Imagen 35: Bastidor dptico
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gacion de lineas de alta velocidad. Por un lado las prove-
nientes desde los Nodos provinciales de RICA, de inter-
conexion con el otro NPR y dos la conexion con la red
nacional. Se estima que para conectar los nodos centrales
con RedIRIS IP es suficiente con dos enlaces de 10Gb/s,
ampliables bajo demanda si el trafico troncal lo requirie-
se.

7.3.2. Nodos provinciales de Almeria, Cadiz, Cérdoba,
Granada, Huelva y Jaén.

Estos nodos se conectan a los nodos centrales de RICA
mediante una linea directa con cada uno, actuando una
de principal y otra de respaldo. Estas conexiones seran
de 10Gb/s, aunque deben poder ampliarse en un futuro
hasta los 40Gb/s o 100Gb/s, formando troncal de RICA
de 40Gb/s — 100Gb/s.

7.4. Estado actual del despliegue.

El despliegue de la nueva Red esta basado en la realiza-
cion de una serie de hitos que se estan llevando a cabo

desde comienzos del afio 2010 y se espera finalizarlos a
mediados de 2012. Estos hitos consisten en realizar los re-
planteos en las sedes donde se ubicaran los PdPs, la entra-
da de la fibra optica diversificada, el acondicionamiento
de los CPD que no cumplan con las especificaciones, la
designacion de la ubicacion definitiva del equipamiento
de red, elaboracion de la documentacion de las condi-
ciones técnicas, la firma del acuerdo de alojamiento, la
instalacion de los bastidores (fibras, rectificador y equi-
pos Opticos) y las pruebas de la infraestructura una vez
desplegada.

Desde el CICA se estan completando muchos de estos hi-
tos y en los que no dependen exclusivamente de 1 equipo
de comunicaciones del centro, se actia como coordina-
dores de las diferentes partes involucradas en el proyecto
para que dichos hitos se completen de la manera mas ra-
pida y satisfactoria posible.

En las dos tablas de la pagina sigiente se detalla el nivel
de ejecucion del desplegue tanto a finales de 2010 como
a finales de 2011.
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Seguridad

El Centro Informatico Cientifico de Andalucia ha seguido prestan-
do durante 2010 y 2011 servicios de asesoria en materia de seguridad
a los centros de investigacion y universidades conectados a la red
RICA+. Siguiendo las recomendaciones de las normativas interna-
cionales, se ha implantado un servicio de tracking de incidencias y
base de datos de conocimiento, a fin de disponer de un aprendizaje
posterior al incidente con el fin de evitar futuros problemas que ya
hayan sido solventados.

En materia de despliegue de IPv6, en 2010 el servidor de nombres del
Centro Informatico Cientifico de Andalucia responde de forma nativa

a peticiones del nuevo protocolo siendo uno de los centros pioneros

de Espafia. En este mismo ambito se estan investigando las implica-
ciones de seguridad que conlleva asi como la implantacion de firmas
en las zonas distribuidas a los centros.

Otra de las iniciativas llevadas a cabo gracias al Servicio de Identidad
de RedIRIS, es el Servicio de Certificados Personales, a través del
cual los usuarios del CICA dispondran de certificados de usuario fir-
mados por una entidad reconocida con los que podran firmar y cifrar

todas sus transacciones electronicas.
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ESTION DE INCIDENTES

El Centro Informatico Cientifico de Andalucia des-
empefia el rol de nexo de union entre los distin-
tos centros educacionales y/o de investigacion de
la comunidad andaluza. Todos ellos dependen en
direccionamiento de CICA, debido a la estructu-
ra jerarquica del sistema de nombres de dominio
(DNS), y por lo tanto somos el primer filtro por el
que pasan las notificaciones de incidentes de se-
guridad u otro tipo, antes de acabar en su destino
final.

1. GESTION CENTRALIZADA DE IN-
CIDENTES DE SEGURIDAD.

La ingente tarea de la gestion de incidentes de se-
guridad puede convertirse en todo un problema si
se hace de manera manual y sin automatismos, ya
que son cientos los incidentes recibidos cada se-
mana debido al gran niimero de usuarios existentes
bajo el paraguas de la red RICA+.

El departamento de Seguridad de CICA ademas
de detectar problemas de seguridad informatica y
enviarlos a las entidades correspondientes recibe a
su vez notificaciones sobre posibles incidentes de
cinco fuentes distintas principalmente:

* Redlris

* Detectores de spam

* Universidades

* Gestoras defensoras de derechos de autor

* ISPs externos

e Organos judiciales y fuerzas de seguridad del
Estado

La solucion a este problema se haya en un sistema
estable de gestion centralizada de incidencias, asi
se puede contar con un repositorio comun de pro-
blemas y sus soluciones para casos futuros, y todo
un equipo de seguridad puede supervisar de manera
coordinada las alertas recibidas.

De entre todo el software existente para estas la-
bores se eligié Request Tracker (utilizado amplia-
mente por RedlIris) debido a las caracteristicas que
pone a nuestra disposicion:

e Panel de control via web

e Basado en gestion a través de correo electro-
nico

®  Visualizacion rapida del estado de los casos
e Potente y rapido sistema de busquedas
e  Facil de interconectar a otros sistemas

e  Altamente configurable y modificable al estar
desarrollado en Perl

®  Permite gestion de usuarios y grupos

e Permite establecer dependencias entre inciden-
tes

® Posibilidad de afiadir modulos externos (Perl)

Durante el aflo 2010 se han recibido 1173 inciden-
cias sobre infraccion de derechos de autor y 189 de
incidentes de seguridad relativos a Iris-Cert. En la
figura 37 se observa la progresion.
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Figura 37: Incidentes de Seguridad en 2010

La razon del aumento de incidencias recibidas a lo largo
de los afios viene dada por la mejora en los mecanismos
de deteccion en los motores de los sistemasde deteccion
de intrusos (IDS) y también por el aumento de la activi-
dad de los usuarios malintencionados a través de las redes
sociales, botnets, etc.

Asimismo, CICA colaboran con otros agentes externos
como INTECO, en su despliegue nacional de sondas de
deteccion de nuevas alertas y patrones de ataque.

2. ANALISIS DE VULNERABILIDADES.

La introduccion de nuevos servicios y funcionalidades en
el mercado de las tecnologias de informacion es una reali-
dad que sucede a un ritmo vertiginoso, y los responsables

Seguimiento

en el campo de la seguridad informatica somos responsa-
bles de auditar dichas novedades a fin de dotar a las orga-
nizaciones de un nivel de seguridad 6ptimo de acuerdo a
las necesidades del negocio. Aunque la informacién nos
desborda hemos de ser capaces de seguir ciertos mecanis-
mos automatizados para llevar a cabo una buena labor de
monitorizacion.

Siempre se debe intentar alcanzar un punto medio entre
usabilidad y seguridad, y un desequilibrio no deberia ser
admisible en ninguno de los dos casos. Para hallar el pun-
to de equilibrio entre ambos es necesario conocer los ries-
gos que implican la introduccion de nuevas funcionalida-
des y establecer una serie de controles acordes al nivel del
riesgo. Las vulnerabilidades son debilidades de seguridad
asociadas a los sistemas de informacion de la organiza-
cion. No constituyen por si solas un dafio, debe existir
una amenaza (usuario malintencionado, error humano,

Identificacion

Figura 38: Método de trabajo frente a ata-

ques
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etc.) que las aproveche para afectar al funcionamiento
de un activo. Es de vital importancia el trabajo proactivo
en identificacion, analisis, priorizacion, correccion y se-
guimiento de vulnerabilidades como método de trabajo
para ir un paso por delante de los posibles atacantes (ver
figura 38).

Los analisis de vulnerabilidades deben ser siempre eje-
cutados de manera periddica con el fin de detectar in-
consistencias entre los resultados que se esperan tener
y lo que realmente existe. De manera excepcional, se
deben realizar andlisis por demanda cuando haya cam-
bios en el disefio de la red o de los sistemas o se realicen
actualizaciones en los dispositivos.

El Departamento de Seguridad del CICA trabaja si-
guiendo la metodologia anterior y realiza escaneos pe-
riodicos sobre los diversos equipos que conforman su
dominio de control y los reporta a los administradores
de sistemas con el fin de detectar posibles vulnerabili-
dades en el software instalado, puertas traseras o ser-
vicios no autorizados, asesorando posteriormente a los
responsables sobre las medidas que deberian tomar para
minimizar el riesgo.

3. DESPLIEGUE DE IPv6 EN DNS.

En los ultimos meses de 2010 se anuncia, incluso con
alertas, del fin de las direcciones de Internet tal y como
las conocemos hasta ahora. Desde los distintos agentes
registradores de cada continente se ha avisado de la in-
disponibilidad de nuevas direcciones IPv4. Los motivos
son basicamente dos: el auge de dispositivos moviles
conectados a Internet de manera permanente y el uso
ineficiente de las direcciones IPv4.

IPv6 llegara a todas las organizaciones conectadas a la
red antes o después, lo que motivé que en el CICA se
realizara un disefio de la red teniendo en cuenta la im-
plantacion de IPv6 en un futuro no muy lejano. Es por
ello que hoy dia el CICA puede jactarse de ser ejemplo
de prevision e implementacion temprana en Espafia del
nuevo sistema de direccionamiento que dominara du-
rante las siguientes décadas en Internet, trabajando tanto
a nivel interno, como en un sus servicios ofrecidos al
publico, con un modelo de doble pila [Pv4/IPv6 en el
que se elige preferentemente ésta tltima.

Al igual que en el antiguo sistema de direcciones, en
la version 6 de IP juega un papel fundamental para las
organizaciones su servidor de nombres (DNS), que re-
querira multiples cambios y adaptaciones para su puesta
en produccion, ademas de la curva de aprendizaje que el

nuevo protocolo supone para el personal dedicado a ges-
tionar los servidores de nombres.

En el CICA se dispone de un prefijo de direcciones here-
dado desde Redlris, el cual se subdivide y delega para dar
conectividad dentro de la red RICA+ a los distintos centros
de investigacion y Universidades afiliadas. Esto quiere de-
cir que ya se esta en disposicion de ofrecer asesoramien-
to en despliegue, conectividad, servicios y delegacion de
direccionamiento en IPv6 a los clientes de la red RICA+
cuando estos soliciten su adhesion al nuevo protocolo de
red.

Desde el Departamento de Seguridad de CICA no se han
olvidado las complicaciones que las nuevas tecnologias
introducen en las organizaciones y se ha tomado parte de
forma activa en el analisis de las nuevas vulnerabilidades
de IPv6 y en el filtrado del trafico no deseado.

4. ESQUEMA NACIONAL DE SEGURIDAD.

El Esquema Nacional de Seguridad (ENS) es un ambi-
cioso plan del Ministerio de Administraciones Publicas
que pretende dotar a todo el ente publico nacional de un
vocabulario y bases comunes en cuanto a la seguridad de
la informacion relativa a los ciudadanos. A través de este
plan, las administraciones publicas contaran con una se-
rie de politicas, protocolos y procedimientos de actuacion
guiados por el nivel de criticidad de los datos manejados.

En el Departamento de Seguridad del CICA se iniciaron
los tramites para la implantacion en el centro de la norma-
tiva ISO 27001, relativa a la seguridad de la informacion
en cualquier de sus formatos (fisica/digital), previamente a
la aprobacion y publicacion en el BOE del ENS.

Ambas normativas convergen en una serie de factores que
a dia de hoy son de vital importancia en la seguridad in-
formatica:

e  Seguridad integral: donde no caben acciones improvi-
sadas o puntuales que suelen ser causadas por errores
humanos.
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Figura 39: Ciclo de Deming

®  Proactividad: las actividades en materia de seguridad
de las organizaciones no pueden limitarse a la espera
de un evento.

e Seguridad gestionada: debe existir un grupo estraté-
gico que gestione la seguridad a todos los niveles.

Para dar comienzo al trabajo basado en procedimientos
se esta realizando un estudio previo sobre los diferentes
procesos de actuacion y de negocio, a través de un conse-
jo interdepartamental, con el objeto de lograr una vision
lo mas amplia posible. Es de vital importancia implicar
a todos los departamentos de la organizacion ya que el
cumplimiento de los controles a implantar dependeran del
buen hacer de todo el personal.

La aproximacion desde el CICA para una optima gestion
de la seguridad se basa en el estudio de los procesos de
negocio. Son dichos procesos los que constituyen el dia
a dia de las organizaciones y los que estan sujetos a po-
sibles fallos o defectos operativos, por lo tanto deben ser
auditados de manera periddica para asegurar que las evo-
luciones que sufren los activos (informacion, personas,
tecnologia) no introducen nuevas vulnerabilidades o ba-
rreras en el trabajo diario. Las pautas de actuacion que se
siguen en el CICA constituyen el ciclo de mejora continua
o ciclo de Deming (ver figura 39).

5. NUEVOS SISTEMAS LDAP.

El protocolo LDAP es un mecanismo estandarizado a la
hora de afrontar sistemas de cuentas de usuarios centra-
lizados en entornos bajo gran demanda como es el caso
del CICA.

Durante 2011 el sistema LDAP de CICA para prevenir la
obsolescencia y resolver la falta de escalabilidad, Depar-
tamento de Seguridad disefio e implantd un nuevo cluster
de servidores para alcanzar este proposito.

La nueva arquitectura implantada afronta la necesaria es-
calabilidad y proporciona una gran capacidad de respues-
ta. Para ello se dispuso un sistema que permite la distri-
bucién de carga (mediante balanceo de carga) , es capaz
de proporcionar un rapido aprovisionamiento de sistemas
adicionales dotando al cluster de servidores con nuevos
nodos, asi como un método de replicacion de datos entre
los nodos del cluster destinados a proporcionar el servicio
LDAP.

Después del analisis de los requisitos, se opto por trabajar
al completo con software libre y gratuito, usando:

* Debian GNU/Linux Squeeze como sistema operativo
base, debido a la gran robustez, estabilidad y seguridad
del sistema, al importante trabajo de mantenimiento del
software realizado por la comunidad, y a su facilidad de
uso.

* OpenLDAP 2.4 como servidor LDAP, que incorpora
mecanismos nativos para replicacion de datos y es dina-
mico, caracteristica fundamental en la implantacion.

» Pacemaker y Corosync como sistemas de gestion de la
disponibilidad del cluster. Dos proyectos de software que
actualmente son el estandar en cuanto a la infraestructura
de alta disponibilidad en entornos Linux.

* LinuxVirtualServer (LVS) como sistema de balanceo
de carga, software muy maduro que ademas es altamente
integrable con Pacemaker y Corosync.

FORMACION Y EVENTOS
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Figura 40: Esquema de nuevo LDAP

El cluster es de tipo activo-activo, con balanceo interno.
La cantidad de nodos puede variar en funcion de las ne-
cesidades y es capaz de soportar gran cantidad de accesos
simultaneos para afrontar una situacion alta demanda.

El sistema soporta balanceo de carga en operaciones tanto
de escritura como de lectura, como se muestra en el es-
quema de la figura 40.

Esta arquitectura es muy avanzada en cuanto a disefio de
sistemas se refiere. Ademas, incorpora un despliegue total
en IPv6, por lo que el funcionamiento es completamente
transparente tanto en I[Pv4 como en IPv6.

Junto con esta implantacion, se desarrollaron algunas he-

rramientas para ayudar al administrador en la gestion del
cluster.

6. REPOSITORIOS INTERNOS DE SOFT-
WARE.

El Departamento de Seguridad de CICA ha desplegado un
sistema de repositorios internos de software para sistemas
operativos basados en Linux. El repositorio es solo para
uso interno para CICA, y no es accesible desde otra red.

Desde este punto centralizado de distribucion de soft-
ware, es posible realizar un continuo trabajo de mejora
sobre las configuraciones y utilidades de seguridad que
se despliegan en cada maquina, asi como un minucioso
seguimiento de las actualizaciones.

Todo el software subido al repositorio es desarrollado,

mantenido y empaquetado por el personal del Departa-
mento de Seguridad.

Este repositorio ofrece paquetes en los formatos mas
usuales (DEB/RPM) para todas las maquinas de CICA,
paquetes que se adaptan a las caracteristicas de cada siste-
ma y pueden instalarse en sistemas Linux de base, como
Debian, Ubuntu, SUSE, CentOs y RHEL.

El software usado es completamente libre y gratuito: De-
bian GNU/Linux Squeeze (sistema operativo), apache2
(servidor web), reprepro (estructura de repositorio de

paquetes deb) y createrepo (estructura de repositorio de
paquetes rpm).

7. INFORMES MENSAUALES DE SEGURI-
DAD.

Desde mediados de 2011, todos los meses se redacta un
informe donde se detallan los aspectos mas importantes
que se han tratado en el Departamento de Seguridad.

Algunas secciones que se pueden encontrar en dichos in-
formes son:

e [ncidencias: Muestra una tabla con las incidencias

ocurridas, mostrando la fecha, afectados y la grave-
dad. Ademas, se describe detalladamente cada inci-
dencia, explicando las acciones y contramedidas que
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se han llevado a cabo para su solucion y posibles re-
comendaciones para evitar que vuelva a ocurrir.

e Cambios en el firewall: Se muestran los cambios rea-
lizados en el firewall durante ese mes, resumiendo
las reglas afiadidas y borradas y a qué vianes (redes
locales virtuales) pertenecen.

e Repositorios internos: Muestra una tabla con los
paquetes propios de nuestro repositorio interno, co-
mentando si se ha hecho alguna actualizacion y los
cambios realizados en la version.

e  Migraciones: En el caso de que haya habido una mi-
gracion ese mes, se explica en este apartado.

e Fallos de servicios: Si se detectan fallos en algin
servicio que son responsabilidad de nuestro departa-
mento, aparecera una descripcion junto a la fecha de
cuando se produjo.

e  Gestion PKI: Se informa de la generacion de nue-
vos certificados o revocaciones, ya sea desde la CA
(Autoridad de Certificacion) del CICA o desde la de
Terena/Comodo.

e Actualidad: En este apartado se habla de las vulne-
rabilidades publicadas durante ese mes que pueden
afectar a alguno de nuestros servicios.

Si alguna incidencia no llega a resolverse ese mes, se tie-
ne en cuenta para el siguiente informe.

Una vez terminado, el informe se manda por correo a to-
dos los usuarios del CICA y se sube al sistema interno
de documentacion Alfresco. Ademas, también se archiva
una copia impresa junto a los demas informes.

8. CONTACTOS CON OTROS CERT.

El CICA se relaciona con varias entidades de gestion de
incidencias de seguridad, como son (entre otras) Andalu-
ciaCert , INTECO-CERT e IRIS-CERT.

Con cada una de estas entidades, el Departamento de Se-
guridad realiza un continuo intercambio de informacion,
ya sea de forma activa (llamadas telefonicas directas, in-
tercambio de correo electronico, etc..) o de forma pasiva
(suscripcion a boletines, seguimiento en redes sociales y
en la web, etc..)

AndaluciaCert (centro de seguridad TIC)

Es el centro experto para la gestion de la seguridad TIC
de la Junta de Andalucia. Esta formado por un equipo de

SISTEMAS / HPC  APLICACIONES

profesionales especializados en seguridad de la informa-
cion, organizados segin procesos definidos siguiendo
modelos y estandares internacionalmente reconocidos y
dotados de las herramientas especificas necesarias para
el desarrollo de su actividad. Esta iniciativa de la Junta
de Andalucia es un proyecto innovador, llamado a con-
vertirse en el punto de referencia de la Seguridad de la
Informacion en nuestra comunidad auténoma.

INTECO-CERT

La mision del INTECO (Instituto Nacional de Tecnolo-
gias de la Comunicacion) es aportar valor e innovacion a
los ciudadanos, a las pymes, a las Administraciones Pu-
blicas y al sector de las tecnologias de la informacion, a
través del desarrollo de proyectos que contribuyan a re-
forzar la confianza en los servicios de la sociedad de la
informacion en Espafia.

INTECO colabora con el sector TIC dentro de sus lineas
de actuacion, tanto de instituciones como de empresas
privadas dedicadas principalmente al sector TIC.

IRIS-CERT

El Servicio de Seguridad de RedIRIS (IRIS-CERT) tiene
como finalidad la deteccion de problemas que afecten a la
seguridad de las redes de centros afiliados a RedIRIS, asi
como la actuacion coordinada con dichos centros para po-
ner solucién a problemas de seguridad infomatica. Tam-
bién realiza una labor preventiva, avisando con tiempo
de problemas potenciales, ofreciendo asesoramiento a los
centros, organizando actividades de acuerdo con los mis-
mos, y ofreciendo servicios complementarios.

IRIS-CERT también da soporte (coordinacion de inci-
dentes) a centros ajenos a RedIRIS, aunque de forma mas
limitada. Concretamente, IRIS-CERT actia como ultimo
punto de contacto para los incidentes graves que puedan

t1)

afectar al dominio “.es”, aceptando cualquier incidente
de este tipo como evidencia para dar soporte a nuestra

comunidad.

9. IMPLATACION DE CERTIFICADOS DE
TERENA / COMODO.

Gracias a los acuerdos a los que CICA esta suscrito si-
guiendo las directrices de RedIRIS para la comunidad,
estamos implantando en todas nuestros servidores, servi-
cios, maquinas y para personas certificados de TERENA/
COMODO. Esta CA (Comodo) es aceptada por todos los
navegadores , y es una autoridad certificadora reconocida
internacionalmente que aportan globalizacion y prestigio
a nuestros servicios ofrecidos.
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Figura 41: Esquema de IDS del CICA

En el Departamento de Seguridad generamos precisos
informes sobre el uso, implantacion y detalles de cada
certificado generado. Cada vez que haya que generar un
certificado se actualiza nuestro informe, y de estd mane-
ra aseguramos el funcionamiento de nuestro centro y su
efectividad.

10. INVESTIGACION SOBRE SISTEMAS
IDS.

Cada vez son mas habituales los ataques a los grandes sis-
temas informaticos, sin embargo, la mayoria de los admi-
nistradores siguen estando “ciegos” ante dichas intrusio-
nes y ataques. Es por este motivo que desde hace mas de
20 afios se desarrollan nuevos campos dentro de la seguri-
dad informatica, entre ellos la deteccion de intrusos en los
sistemas informaticos en grandes sistemas. En concreto la
deteccion de intrusos en una red telematica sigue siendo,
un gran problema de dificil solucion. Dada la naturaleza
del problema, no existe un método probado que permita la
deteccion infalible.

Por estos motivos, desde CICA se ha decidido investigar
y valorar la implantaciéon de nuevos IDS que aseguren la
calidad y el correcto funcionamiento de la seguridad de
CICA. Todas esas detecciones son almacenadas en forma
de registros de informacion que son de gran utilidad a la
hora de reconstruir, mediante técnicas de analisis forense,
qué es lo que le ha sucedido a un sistema informatico.

Ante el gran crecimiento de servidores y de trafico, el
control de los sistemas de manera manual es totalmente
inviable. Actualmente los sistemas estdn totalmente im-
plantados y son funcionales, ayudando asi a establecer
medidas correctivas antes de que surjan incidentes de se-
guridad. Ademas de todo lo expuesto anteriormente, estos
sistemas han permitido trasladar los recursos asignados
a estas tareas y ser reaprovechados en otras areas de la

seguridad, mejorando no solo la seguridad, prevencion
y deteccion temprana, sino que ademds permite dedicar
esos recursos humanos a tareas como el andlisis de vul-
nerabilidades y desarrollo de politicas de seguridad entre
otras muchas, mejorando asi la productividad del departa-
mento de seguridad.

11. TEST DE HERRAMIENTAS PARA AU-
DITORIA DE SEGURIDAD.

El volumen de vulnerabilidades descubiertas en redes, sis-
temas y plataformas sigue creciendo exponencialmente,
obligando a que las organizaciones de cualquier sector y
tamafo, tengan que analizar frecuentemente las vulnera-
bilidades que puedan afectar su infraestructura tecnologi-
ca. Es imprescindible para toda organizacion satisfacer las
siguientes necesidades:

e Poder determinar cuales son las vulnerabilidades
existentes en los activos de su red.

e Poder conocer como pueden estas vulnerabilidades
comprometer a los activos de su red.

e Poder priorizar y remediar con efectividad las vulne-
rabilidades de los activos de su red.

®  Poder garantizar el cumplimiento de regulaciones o
auditorias respecto al estado de vulnerabilidades de
su red.

En este ambito, en el CICA se estan implantado sistemas
para realizar escaneos automaticos de vulnerabilidades en
toda la red (ver figura 42). Se consigue asi la deteccion de
las vulnerabilidades de manera sistematica y desatendida.
Tras elaborar nuestras propias bases de datos se realizan
analisis exhaustivos para priorizar y subsanar las vulnera-
bilidades detectadas.
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Figura 42: Esquema de analisis e vulnerabilidades
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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.

El equipo de HPC del CICA ha podido probar estos super-servidores x86 con varias
arquitecturas de este tipo de hardware gracias a INTEL y a fabricantes como HP

y DELL que nos han prestado durante varios meses equipos con varias CPUs de 6
cores y de 8 cores. Las pruebas han sido exhaustivas tanto por parte del personal del
CICA como por los investigadores de las universidades andaluzas necesitados de
adquirir este tipo de hardware. El resumen de las pruebas es que para tareas de cal-
culo intensivo con un alto nivel de paralelismo, un exceso de cores y de CPUs en un
Unico servidor provoca una importante caida de prestaciones en algunas arquitectu-
ras, siendo mejores en coste/prestaciones los servidores algo menos masivos. Pero
sin embargo, estos equipos mas masivos son perfectamente aptos para el Cloud
Computing, en el cual este afio 2010 el CICA se ha metido de lleno.

Por otra parte, ha seguido el fuerte uso de los sistemas de calculo intensivo del
CICA por parte de los investigadores de las universidades andaluzas y de los cen-
tros de investigacion ubicados en Andalucia.

Respecto a los servicios generales, se ha aumentado la tolerancia a fallos y el
balanceo de cargas de todos los servicios de forma que en 2010 se han conseguido
tener todos los servicios con sistemas tolerante a fallos. Y ya en 2011 se ha dado un
paso mas con la virtualizacion de dichos servidores, basada en KVM sobre CentOS,
lo que hace que, usando las capacidades de replicacion, la capacidad de servicio se
adapte facilmente a la demanda.

Por ultimo, en 2011 ya se ha arrancado la nueva version del Sistema de Informacion
Cientifica de Andalucia (SICA), la aplicacion de administracion electronica basica
para la gestion de la investigacion publica en Andalucia.
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ISTEMA DE INFORMACION CIENTIFICA DE ANDALUCIA

Este sistema informatico conocido por sus siglas
S.I.C.A. es la principal aplicacion de administracion
electronica ubicada en el CICA, en concreto es el
repositorio de informacion de la produccion cienti-
fica de los investigadores andaluces, y a su vez es la
aplicacion que produce mayor impacto en el piblico
de todos los servicios que se ofrecen a los investiga-

dores andaluces.

1. ACTUACIONES EN LA INFRAES-
TRUCTURA DEDICADA A SICA.

El principal objetivo durante el afio 2010 en el es-
quema de la infraestructura para SICA (Sistema de
Informacion Cientifica de Andalucia) ha sido man-
tener la calidad del servicio ofrecida hasta la fecha
(y avalada en los informes de Oracle) para la si-
guiente convocatoria, teniendo en cuenta ahorros de
energia y de presupuesto.

Para ello se han llevado a cabo las siguientes ac-
ciones:

e C(Creacion de una nueva vlan de SICA (26-64
1Ps).

e Realizacion de cambios y pruebas de los mis-
mos durante el verano, cuando menos puede
afectar al servicio.

La infraestructura que soportaba el servicio en 2010
ha sido:

e Servidor Sun V890 para produccion con base
de datos SICA.

e Servidor Fujitsu PrimePower 650 para standby
de la base de datos, la cual es la mas parecida
a la anterior.

e  Servidor Fujitsu PrimePower 450 para desarro-
llo de la base de datos.

e Servidor TTL 7200 con 16 cores y 128GB para
convocatorias. Principal maquina para atender
peticiones.

e Nodos TTL 300 como resto de servidores que
atienden las peticiones. Es posible aumentar la

memoria RAM hasta 8GB y clonar con cobber-
sion.

e Nodo TTL 300 con web service.
e Nodo TTL 300 para preproduccion.
e  Servidores HP BL25p como balanceadores.

e  Maquinas de backups fisicos de la base de da-
tos.

e  Servidor HP BL35 para hacer los exports soli-
citados por las universidades.

e Servidor BL25p para backups de respaldo a
instalaciones remotas (proyecto FENIX de la
Junta de Andalucia).

e  Maquina virtual que contiene un portal en de-
sarrollo de SICA2, la nueva version del apli-
cativo.

® Maquina virtual donde se almacena las estadis-
ticas y las graficas de los servidores de SICA.

A continuacion se describe otras mejoras que se han
realizado este afio sobre la infraestructura de SICA.

1.1. Base de datos Standby.

A nivel de base de datos se ha dedicado la maquina
ya mencionada Fujitsu PrimePower 650 para stan-
dby, es decir, se encuentra por un lado la base de
datos Oracle de produccion de la que se alimenta la
aplicacion y por otro lado existe otra base de datos
en modo de espera (stand by) que debera ser activa-
da de forma manual en caso de fallo de la base de
datos primaria. La base de datos Standby no es mas
que una base de datos idéntica a la que se encuentra
en funcionamiento y que estd disponible en caso de
averia de los servidores que alojan a la primaria.

Una base de datos en Standby es una configuracion
Oracle de alta disponibilidad y contingencia relati-
va, que respalda el nodo de produccion primario de
la instalacion Oracle, en este caso dedicada a SICA.
En general, una base de datos Standby tiene como
propositos principales los siguientes:
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Figura 43: Esquema de comunicacion aplicado en SICA usando Direct Routing

e  Proteccion ante desastres.
®  Proteccion en caso de corrupcion de los datos.
e  Eventualmente como una base de datos de consulta.

Con una base de datos adicional en modo standby en caso
de fallo el tiempo de restauracion es reducido y en cues-
tion de minutos se hace el cambio permitiendo continui-
dad en el servicio.

1.2. Direct routing.

Segtin se detalld en el anterior anuario de 2009, en el clus-
ter dedicado a la aplicacion de SICA, 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 funcion de la carga
y otros algoritmos.

En este aflo se ha optimizado la respuesta a las peticio-
nes de los clientes mediante la técnica Direct Routing
(ver figura 43). Como se puede observar en la imagen,
mediante esta técnica el balanceador sélo gestionara las
peticiones del cliente hacia el servidor con lo cual es una
solucion altamente escalable. La direccion virtual (VIP)
es compartida por el balanceador y los servidores. De esta
manera el balanceador recibe las peticiones y las envia a
los servidores que procesan las peticiones y dan servicio
directamente a los clientes.

1.3. Implantacion del nuevo Sistema de Infor-
macion Cientifica de Andalucia (SICA2).

Yaen 2011, se ha estado trabajando, en colaboracion con
diferentes empresas y organismos, en el proyecto de im-
plantacion del nuevo sistema SICA.

Es responsabilidad del centro mantener plenamente op-
erativa la parte técnica de los servidores que contienen
la informacion: implantacion, gestion, securizacion, man-
tenimiento de la alta disponibilidad, recuperacion ante
desastres, etc. Ello incluye asegurar el correcto y con-
tinuo funcionamiento del entorno de SICA2.

Por ser SICA2, una aplicacién completamente distinta a
la antigua SICA, y para afectar lo menos posible a los
usuarios de la misma, se ha trabajado duramente en la
integracion del nuevo sistema en los servidores que traba-
jaban para SICA; y por su mayor capacidad de almacenar
y ofrecer informacion también en 2011 se ha renovado
parte de la infraestructura con nuevos equipos, de may-
ores prestaciones y menor consumo energeético.

El siguiente esquema de la figura 44 muestra la estructura
que se ha instalado. La version actual es parecida en el
disefio pero no tanto el funcionamiento, lo cual ha deter-
minado que haya habido que reorientar la infraestructura
por las necesidades del nuevo aplicativo.

El cambio principal que puede verse en la figura men-
cionada se ha producido en los servidores webs (PWEBs
en el esquema), disponiendo actualmente de 5 servidores.
Uno de ellos cuenta con 4 procesadores Intel Xeon 7330
y 128 GB de RAM. El resto son servidores de apoyo,

FORMACION Y EVENTOS
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Figura 44: Esquema de SICA2

cada uno con procesadores Intel Xeon 2 Duo y 8 GB de
RAM.

Asi, los pasos que sigue la infraestructura en produccion
son los siguientes:

1. Todas las conexiones de los usuarios, entran inicial-
mente por el firewall del CICA. Este se encarga de
filtrar las peticiones hasta el balanceador de carga
(lvssica)

2. El balanceador reparte todas las peticiones asignan-
dolas a los servidores que estén mas descargados en
cada momento, distribuyendo las conexiones por los
servidores (denomindos pwebs).

3. Estas peticiones llegan a los programas que sirven
las paginas web (software apache) de los servidores
pwebs con distinto peso (el servidor mas grande es
capaz de soportar 5 veces mas la carga de uno de los
pequeios).

4. A partir de aqui, el programa apache balancea la
carga por aplicacion, enviando las peticiones a las

distintas herramientas y modulos que componen el
aplicativo.

5. Por ultimo, las consultas que requieran obtener datos
de la base de datos, realizan las conexiones hasta el
gestor de bases de datos (Oracle), que esta instalado
en un servidor con ocho procesadores SUN Ultra
Sparc IV dual core con 32 GB de RAM. Ademas,
contamos con otro servidor de similares caracter-
isticas del fabricante FUJITSU, también con CPUs
SPARC del modelo Sparc64, con el software Data-
Guard de Oracle, trabajando en pasivo, pero listo
para funcionar en caso de fallo del servidor principal.

También contamos con un “sistema de desarrollo”, en
el cual, las empresas encargadas de crear y mantener el
nuevo aplicativo SICA2, hacen sus pruebas y desarrollan
el software necesario.

Una vez testeado, la nueva version de la aplicacion em-
paquetada es desplegarla en produccion por el personal
técnico del CICA.

En total, hay mas de 15 servidores dedicados al proyecto
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éQué es SICA2?

Investig-AN

Conect-AN Gestor curricular de la produccion y

Export-AN actividad cientifica de los agentes del
Sistema Andaluz del Conocimiento

Agrup-AN estructurado segun el estandar CWN.

Noticias
Actualizacién en la generacién de CV

Solventadas las incidencias en la cbtencion del CV generado por la FECYT. También
se encuentra ya disponible el CV generado por SICAZ2 en formatos .odt, .pdf y .doc.

Restablecido el servicio de generacién de CVN de la FECYT

Se ha restablecido el servicio de generacion de CVN de la FECYT (21/12/2011

12:40), por lo que vuelve a estar disponible el formato de exportacion PDF-FECYT.
Servicio de generacidon CVN de la FECYT no disponible

El servicio de generacion de CVN de la FECYT esta fuera de servicio a fecha

21/12/2011, por o que SICA2 no puede ofrecer el formato PDF-FECYT. Por favor,
seleccione otro de los formates disponibles si desea generar su CVN.
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Figura 45: Esquema de SICA2

SICA2, cuya portada web de entrada a la aplicacion se
muestra el la figura 45.

2. NOVEDADES EN EL AREA DE SISTE-
MAS.

2.1. Cluster de virtualizacion

En el afio 2010 se ha mejorado la infraestructura y or-
ganizacion del cluster de virtualizacion. Anteriormente,
un tnico servidor NFS gestionaba el almacenamiento en
un unico sistema de almacenamiento de discos en red, y
cualquier problema en dicho servidor o en la red propi-
ciaba numerosos errores en las maquinas virtuales. En
estos casos, se hacia necesario restaurar el servidor NFS'y
las conexiones de red antes de que el servicio de almace-
namiento estuviese de nuevo disponible con el correspon-

diente retardo en la reentrada en servicio de los sistemas.

Actualmente, la parte de disco y memoria se encuentra
en diferentes maquinas. Para la parte de memoria se ha
usado el software libre hugepage. Esto supone acceder a
una mayor cantidad de memoria con las mismas entra-
das en la tabla de paginacion reduciendo asi el consumo
de CPU y por tanto, acelerar las aplicaciones de base de
datos y virtualizacion y optimizar el rendimiento de los
servidores virtuales. Estas maquinas tienen tanto una in-
terfaz privada (conectada la VLAN privada) como unta
interfaz publica. Por su parte, la parte de disco fisico se
encuentra de manera centralizada en un servidor de discos
en red de altas prestaciones de la marca Netapp y sirve
a las maquinas virtuales a través de una VLAN privada.

Esta nueva estructura (ver figura 46) ha permitido man-
tener aproximadamente 30 huéspedes simultaneos para
diferentes propositos: hostings, web del CICA, reloj de
picadas, dhcp, eduroam, mensajeria instantanea de comu-
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nicaciones, etc., de forma que cada uno de ellos tiene su
parte de disco y memoria de forma separada y un error en
alguna de ellas no compromete al resto.

Por ultimo, destacar que, aparte de los seis servidores de
produccion (de virtual01 a virtual06), se han instalado dos
nuevos servidores (virtual07 y virtual08) similares para
pruebas o desarrollos previos a produccion.

2.2. Infraestructura de backup.

En 2010 se ha modificado la estructura hardware del siste-
ma de copias de seguridad del CICA que sigue usando
el software de fuentes abiertas Bacula y servidores con
sistema operativo LINUX para mejorar las prestaciones
del sistema global aumentando su tolerancia a fallos (ver
figura 47).

2.2.1. Servidores.

El antiguo sistema de backup dependia de un subsistema
master y otro esclavo. La principal desventaja de esta in-

fraestructura era que el subsistema esclavo no podia rea-
lizar directamente copias en cintas debido a que dependia
del master. Este afio la infraestructura de backup ha sido
renovada para realizar estas tareas con una maquina lla-
mada Sirhius (servidor con sistema operativo LINUX),
que lleva instalado un gestor de base de datos MySQL y
va conectada a un cargador de hasta § cintas. Esta maqui-
na conecta de forma directa con los sistemas Bacula de los
clientes a través de unos puertos especificos facilitando de
esta forma la automatizacion de las copias de seguridad.
Las copias completas (full backup) en cintas se realizan
una vez por mes.

Para las copias a disco, se usa un sistema de almacena-
miento en red basado en el protocolo AoE (ATA over
Ethernet) de alta capacidad, prestaciones bajas (no se ne-
cesita mas para realizar backups) y muy econéomico. So-
bre este sistema de almacenamiento de la marca CORAID
se realizan copias de seguridad incrementales todos los
dias ademas de una diferencial y otra total cada mes. La
realizacion de estas dos tltimas copias se realiza de forma
separada a lo largo de cada mes para permitir, en caso
de error, que la restauracion de los datos sea lo mas rapida
posible.

Virtual 06 {Produccion)

NFS

Vlan privada

(MTU 9000)

Virtual 0§ (Desarrollo)

Figura 46: Estructura del cluster
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Figura 47: Diagrama de la infraestructura de backup

2.2.2. PCs de escritorio.

Para las copias de seguridad de los puestos de trabajo, en
2010 se ha implementado también un nuevo sistema para
poder mantener apagado los PCs de escritorio cuando el
trabajador no esta presente y a la vez hacer los backup por
la noche para evitar molestias al trabajador.

Para ello se usa un servidor que se dedica a “despertar”
de forma automatica a los PCs por la noche para realizar
la copia de seguridad y al finalizar, vuelve a apagarlo.
Para dicho despertar automatico se usa estandar Wake on
LAN (WOL). Una vez que los escritorios estan encendi-
dos, el sistema Bacula se encarga de realizar las copias de
seguridad pertinentes y a través del comando shutdown,
vuelve a apagar los equipos una vez terminado el proceso
de backup.

2.3. Implantacion del gestor de proyectos
REDMINE

Hasta 2010, para el desarrollo de proyectos y la gestion
adecuada de los mismos en el CICA se usaba Flyspray,
un sistema de gestion de errores y tareas basado en PHP y
MySQL. Esta herramienta (ver figura 48) permitia reali-
zar un seguimiento de las tareas asignadas a cada uno de
los departamentos del CICA y era especialmente usada en

los equipos de desarrollo y sistemas.

A partir de este afio, se ha decido usar la herramienta
Redmine, un completo sistema de gestion de proyectos,
desarrollado en este caso sobre la plataforma Ruby on
Rails. Permite gestion de usuarios, con distintos roles, y
que pueden tener acceso a distintos proyectos simultanea-
mente. Hoy en dia, Redmine es uno de los gestores de
proyectos mas agiles y mejor valorados, caracterizandose
por su facilidad de uso y la calidad de la documentacion.
Las principales razones para pasar de Flyspray a Redmine
han sido las siguientes:

e Vinculos faciles hacia sistemas de gestion de ver-
siones (de cddigo) como Git, Subversion, Mercurial,
etc.

e  Gestion integrada del tiempo por tarea, permitiendo
una evaluacion del tiempo pasado por proyecto.

e Soporte integrado de diagramas de Gantt, permi-
tiendo un mejor planeamiento de recursos humanos
sobre nuestros proyectos.

e  Gestion del proyecto mas flexible (incluyendo sub-
proyectos)

e Posibilidad de ejecutar comandos por e-mail (lo que
permite, indirectamente, trabajar desconectado, us-
ando una cola de correos)

FORMACION Y EVENTOS
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Figura 48: Panel principal de Redmine

e Una apariencia visual mas agradable que Flyspray. e Los almacenes de informacion pueden publicarse por
HTTP, FTP, rsync o mediante un protocolo nativo,

Paneles globales mas visibles y completos. ya sea a través de una conexion TCP/IP simple o a
través de cifrado SSH.

e  Una comunidad mas amigable.

e  Qestion eficiente de proyectos grandes, dada la rapi-
dez de gestion de diferencias entre archivos, entre
otras mejoras de optimizacion de velocidad de eje-

2.4. Implantacion del gestor de versiones GIT. -
cucion.

Una de las principales razones de la implantacion de Red- | T . . . .

odas las versiones previas a un cambio determi-

nado, implican la notificaciéon de un cambio poste-

rior en cualquiera de ellas a ese cambio (denominado
autenticacion criptografica de historial).

mine para la gestion de tareas es su integraciéon con un
sistema de control de versiones llamado Git, un software
que permite el mantenimiento de versiones de aplica-
ciones cuando estas tienen un gran numero archivos de

codigo fuente. Entre las caracteristicas mas relevantes se e Realmacenamiento periddico en paquetes (ficheros).
encuentran:

e  Git incluye herramientas especificas para navegar y
visualizar un historial de desarrollo no-lineal. 2.5. Sistema de autoencendido de ordenadores.

e  Gestion distribuida. Git le da a cada programador una Apagar el PC cuando no se usa es un consejo basico para
copia local del historial del desarrollo entero, y 10s o ahorro de energia. Corregir esta situacién permite re-
cambios se propagan entre los repositorios locales. ducir costes y, al mismo tiempo, beneficiar al medio am-
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biente. Con esto no solo se ahorra energia y se limita el
consumo, sino que también el PC deja de ser vulnerable a
las posibles subidas de voltaje.

El CICA vy su personal, desde afios atras y especialmente
durante este pasado afio 2010, ha tomado conciencia de
la necesidad del ahorro energético y el uso sostenible de
la energia eléctrica. Por ello, cuando el personal no se
encuentra presente en el Centro, se mantienen apagados
los equipos de sobremesa en cada uno de los puestos de
trabajo.

Sin embargo, se hace imprescindible un método que per-
mita a cada trabajador acceder a su puesto de trabajo des-
de el exterior en todo momento para resolver problemas
o incidencias sin necesidad de tener que desplazarse al
centro fuera del horario laboral o cuando se esta de viaje.
Y para ello se dedico un servidor que se usa para “desper-
tar” a los PCs de escritorio con objeto de que el trabajador
pueda luego conectarse a ¢l y asi resolver los incidentes
que se hayan podido producir.

Este servidor usa la tecnologia Wake on LAN (WOL),
estandar que permite encender remotamente escritorios
apagados cuando los usuarios no se encuentran presentes.
Para el funcionamiento de esta tecnologia es necesario
que los equipos tengan instalados tarjetas que cuenten
con esta opcion y que la placa base soporte el estandar.
Cuando el sistema esta apagado, la tarjeta de red usa una
fuente de alimentacion alternativa para monitorizar la red
y esperar el envio de un paquete desde el servidor, esta
energia es proporcionada por la placa base a la tarjeta a
través del propio cable. La tension proporcionada por la
fuente de alimentacion es de 5V y de bajo amperaje cu-
ando se sitia en modo standby. Una vez que recibe este
paquete, la tarjeta de red alerta al sistema para que se en-
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cienda.

De esta forma, el personal puede acceder a cualquier hora
al contenido de su equipo y los servicios de CICA desde
el exterior a través de Internet, ya sea para consultar al-
gun documento o para resolver alguna incidencia. So6lo
se necesita acceder a la VPN del CICA mediante el cer-
tificado correspondiente, y una vez dentro a través de la
maquina despertador.cica.es y las credenciales LDAP,
elegir el escritorio asociado al usuario para su encendido
y arranque.

2.6. Configuracion de IPv6 en servidores.

Durante el aio 2010, el departamento de comunicaciones
implant6 IPv6 en los conmutadores y VLANSs (redes vir-
tuales) del CICA. Por su parte, el departamento de siste-
mas ha trabajado para configurar IPv6 en todos los ser-
vidores. Asi, todos los servicios del CICA son ofrecidos
por IPV6: webs, backups, sistema de conexion remota,
etc. En la actualidad, debido a las caracteristicas de los
sistemas instalados, no es posible balancear los servicios
centrales mediante IPv6 (estos son el correo, ftp, web del
CICA, etc.). Para solucionar el contratiempo uno de los
servidores reales de cada servicio se ha configurado con
Dual Stack, de forma que recoge las peticiones IPv6 y a
su vez balanceara las de IPv4.

A continuacioén se muestra una figura con un ejemplo en
el que se simula el acceso a un mismo servicio FTP medi-
ante IPv4 e IPv6. En el esquema aparecen dos servidores,
uno es ftpl, que atiende las peticiones con IPv4, y el otro
es ftp2, que atiende las peticiones con IPv4 e IPv6. En
caso de peticiones bajo el protocolo IPv4, la peticion, una
vez autorizada por el firewall, llega a los balanceadores

il

YyyY

Firewall

Balanceadores

ftpl

Figura 49: Ejemplo de acceso con IPv4 e IPv6
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de carga que deciden en qué servidor se atendera la
peticion, ya que ambos poseen [Pv4. Para peticiones bajo
IPv6, al ser solo ftp2 el servidor que atiende las peticio-
nes mediante dicho protocolo, no es necesario acceder a
los balanceadores y se pasa directamente del firewall a la
maquina ftp2 para atender a la peticion.

3. CICA'Y EUROPA.

Recientemente CICA ha comenzado a invertir muchos de
sus esfuerzos en su proyeccion hacia Europa. Haciendo
uso de sus servicios, CICA es un centro preparado para
dar el salto internacional participando en proyectos junto
a empresas espafolas y del exterior.

Aunque es evidente que el centro esta estrechamente re-
lacionado con las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, CICA puede participar en proyectos y
adherirse a consorcios de diversa indole. Esto es debi-
do a que su principal objetivo es dar cobertura a todos
los investigadores independientemente de su area de co-
nocimiento (Informatica, Medicina, Aeronautica, etc.),
siempre y cuando necesiten soporte relacionado con los
servicios que CICA ofrece, tales como el almacenamien-
to y célculo masivo, el cloud-computing, la supercom-
putacion o las redes de comunicaciones de banda ancha.

Actualmente, CICA y parte de su personal se encuentra
involucrado en la busqueda de socios para la preparacion
y desarrollo de nuevas propuestas de cara a la participa-
cién en programas europeos, principalmente dentro del
VII Programa Marco (FP7), y mas concretamente, en los
subprogramas relacionados con las TIC y las Infraestruc-
turas de Investigacion. Para ello, el personal dedicado
estudiara con detenimiento todas aquellas propuestas de
colaboracion en proyectos que deseen la participacion de
la entidad y pondra a disposicion todos sus servicios y
personal que sean necesarios.

3.1. Proyecto EDGI.

Como primer resultado de la busqueda de colaboraciones
en proyectos europeos CICA ya esta participando en uno
de ellos.

En Octubre de 2010 el proyecto EDGI (European Des-
ktop Grid Initiative) lanza una llamada para la seleccion
de dos nuevos socios como proveedores de infraestruc-
tura. El proyecto EDGI es un proyecto dentro del VII

Programa Marco, ya aprobado y comenzado, y cuyo
consorcio esta formado por centros tan relevantes como
el MTA SZTAKI Computer and Automation Research
Institute (Hungria), Cardiff University (Reino Unido),
Centre National de la Recherche Scientifique (Francia)
o la Universidad de Zaragoza. De forma resumida, este
proyecto trata sobre el desarrollo de un middleware que
sirva de unidn de los resultados obtenidos en el proyec-
to EDGEs referidos a la extension de servicios grid con
grids de escritorio haciendo mas eficiente el soporte a di-
ferentes comunidades de usuarios que requieren una gran
capacidad de computacion en términos de CPUs y cores.
En la figura 50 se observa el esquema de EDGI.

CICA compiti6 con otros centros para la oferta de provee-
dor de infraestructura y resultod seleccionado. Por tanto,
CICA y mas concretamente su equipo de HPC comenzé
en Marzo de 2011 su participacion en este proyecto ofre-
ciendo parte de su infraestructura para la conexion al grid
ya existente y en la cual se lanzé un conjunto de aplica-
ciones proporcionadas por el consorcio. En concreto las
funciones de CICA dentro del proyecto estan siendo las
siguientes:

e Planteamiento: Descripcion de la infraestructura
aportada por CICA y diseflo de integracion en EDGI.

®* [mplementacion e Integracion: Implementacion de
la solucion de integracion, lanzamiento del software
proporciona y pruebas.

®  Operacion: Mantenimiento, monitorizacion y super-
vision de la actividades llevadas a cabo sobre la infra

Esta primera experiencia debe servir a CICA para co-
menzar su expansion en Europa, poniendo sus recursos,
personal e infraestructura al servicio de proyectos de gran
calado a nivel europeo donde se encuentren participantes
destacados provenientes de varios paises.

4. PROYECTO DE ADECUACION PARA
LA SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL CICA.

La sociedad actual se enfrenta al problema del importante
gasto energético que necesita para su desarrollo y bien-
estar, y consiguientemente a su impacto sobre el medio
ambiente. Se hace por tanto necesario buscar otros mod-
elos de desarrollo o bien optimizar los existentes. Es por
tanto prioritario, en pro de un desarrollo sostenible, el
fomento de iniciativas que generen ahorro energético e
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Figura 50: Arquitectura de EDGI

incentiven la eficiencia energética. Los centros de proc-
esamiento de informacion como el CICA, son centros de
recursos con alta demanda energética y por ello no son
ajenos a esta problematica. En el momento actual, el con-
sumo energético es uno de los costes mas importantes que
debe contemplarse en el presupuesto de un centro. Es por
ello que surge la necesidad de reducir la huella energética
que el centro produce, fomentando el uso de energias lim-
pias y a la vez reduciendo el coste econdmico.

El proyecto "Adecuacion para la Sostenibilidad y Eficien-
cia Energética en el CICA" pretende realizar la mejora y
actualizacion de la infraestructura del centro de procesa-
miento de informacion del Centro Informatico Cientifico
de Andalucia (CICA), para permitir el ahorro energético,
analizando en primer término la situacion actual y propo-
niendo alternativas de acondicionamiento y consumo que
perfectamente seran extrapolables al resto del edificio.
En el informe de auditoria realizada en el centro en 2008
y la auditoria energética de las instalaciones del CICA
realizada para el afio 2009 por la Agencia Andaluza de
la Energia describen en detalle las zonas de actuacion
donde se necesita mejorar o actualizar la infraestructura,
asi como las mejores medidas que permitan mejorar la
eficiencia energética y la adaptacion a las normativas y
reglamentos actuales.

En este contexto, el proyecto propone innovar en el uso
de las nuevas tecnologias para lograr la reduccion directa

del consumo eléctrico, adquiriendo para ello las infrae-
structuras necesarias que permitan adaptar y optimizar
los recursos disponibles en el CPD de manera eficiente,
sin dejar de ofrecer todos los servicios que el CICA of-
rece desde el afio 1989 a los Agentes del Sistema Andaluz
del Conocimiento.

De manera resumida, el proyecto propone los siguientes
objetivos:

®  Determinar mediante estudios y auditorias internas y
externas (algunas de ellas ya realizadas) las necesi-
dades del CPD del CICA para lograr una reduccion
del consumo energético notable.

e Definir un plan energético sostenible para el CPD,
adquiriendo para ello la infraestructura necesaria
para la gestion eficiente de la energia en el hardware,
racks e instalacion eléctrica, optimizando asi los re-
cursos y aplicando las buenas practicas que permitan
un ahorro energético, y por consiguiente, la reduc-
cion de la cantidad de CO2 emitida a la atmosfera y
el ahorro econémico que supone.

e Integracion y expansion de las medidas tomadas en
el CPD a todo el entorno del edificio, promoviendo
asi un gasto sostenible no sélo en el centro de datos,
sino en todo el CICA. Este cambio debe ser realizado
de manera gradual sin interferir en el funcionamiento
normal del centro y en la prestacion de sus servicios.

FORMACION Y EVENTOS

51



Anuario CICA 2010-2011

52

e  Establecer un plan de difusion especial para el cor-
recto uso de las nuevas infraestructuras, la con-
cienciacion del ahorro energético tanto al personal
de CICA como a los usuarios de sus servicios y la
publicacion de las soluciones adoptadas y resultados
obtenidos a la ciudadania y empresas.

Durante el afio 2010, las acciones a llevar a cabo para la
realizacion de este proyecto se han recogido en un docu-
mento llevado a cabo por una empresa externa. Desde en-
tonces se dispone de un proyecto de adecuacion del centro
que sera la hoja de ruta para las actuaciones pendientes.

Entre finales de 2010 e inicios de 2011 ya ha comenzado
la ejecucion de una parte del proyecto, que se comentan
en los siguientes apartados, y en el proximo afio 2012 se
espera llevar a concurso la ejecucion de la obra.

4.1. Cambio de suelo técnico.

En el aio 2010 se ha realizado el cambio del suelo técnico
(ver imagen 51) bajo el cual se ubican las canalizaciones
para el paso de cableado de datos, la red eléctrica y el sis-
tema de deteccion y extincion de incendios. Las baldosas
del suelo técnico retirado estaban en mal estado debido a
su antigiiedad de mas de 20 afios. Las nuevas baldosas del
falso suelo son de material ignifugo, a 60cm de distancia
respecto al suelo real.

La estructura sobre la que se apoya el suelo se ha mante-
nido gracias al buen estado de conservacion de la misma.

Figura 51: Nuevo suelo del CPD

4.2. Adquisicion de maquinas de aire acondi-
cionado.

Asmismo, se han instalado tres nuevas maquinas de aire
acondicionado especificas para CPDs, marca STULZ
modelo Compact DX CSD 852 (ver imagen 52), que me-
joran la refrigeracion de la sala y el consumo energético
de la misma. Estos equipos son faciles de instalar y per-
miten el acceso a ellos por la parte delantera mejorando
su mantenimiento. Apoyan a las tres antiguas maquinas
AirDATA con mas de 20 afios de antigiiedad y que usan
gas R22 ya retirado del mercado por su efecto nocivo so-
bre la capa de ozono. Las maquinas antiguas solo se arran-
can en periodo estival a la espera de completar la segunda
fase que consiste en la sustitucion de las mismas por otros
equipos similares a los recientemente instalados.

Estos son so6lo los primeros pasos para mejorar el CPD del
CICA, haciéndolo mas seguro, sostenible, gestionable y
respetuoso con el medio ambiente.

Figura 52: Una de las nuevas maquinas de aire acon-

dicionado
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1. USUARIOS Y PROYECTOS DE IN-
VESTIGACION

1.1. Usuarios y areas de conocimiento

Investigadores de toda Andalucia han hecho uso de
los servidores de calculo para el apoyo de sus inves-
tigaciones, y asi lo refleja el constante aumento de
usuarios durante estos ultimos afos.

Durante el afio 2010 se ha producido un aumento
significativo de nuevos usuarios y de grupos de in-
vestigacion registrados, abarcando varias areas de

80

T3

OMPUTACION CIENTIFICA DE ALTAS PRESTACIONES Y E-CIENCIA

conocimiento. De tener en afios anteriores grupos
de investigacion relacionados con Quimica, Biolo-
gia, Mineria de Datos, etc.. en este aflo se han incor-
porado investigadores pertenecientes al area de la
Fisica Nuclear y Arquitectura, en este caso para el
estudio de estructuras.

Como podemos observar en la grafica de la figura
49, hubo un total de 75 investigadores activos en
2010. Esta cifra ha estado en constante aumento
desde 2008. Sin embargo, los datos de 2011 reflejan
una reduccién de nuevas altas y usuarios significa-
tivo.
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Figura 53: Usuarios totales
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La reduccion de nuevas altas puede ser debido a que los
usuarios ya atendidos cubrian ya una buena parte de los
potenciales usuarios. Respecto al menor numero de usua-
rios activos esperamos que sea un descenso coyuntural,
aunque puede deberse a la reduccion de servidores de cal-
culo a disposicion de los investigadores debido a que la
entrada del CICA como centro de recursos del Proyecto
Europeo EDGI, del 7° Proyecto Marco, ha obligado a re-
servar un considerable numero de servidores para atender
los compromisos contraidos.

SISTEMAS / HPC  APLICACIONES

De todas formas en 2011 se han seguido llevando a cabo
calculo correspondientes a investigaciones relacionadas
con Quimica, Biologia, Mineria de Datos, Fisica Nuclear,
Arquitectura o Biologia. Como podemos observar en la
grafica 53 ya mencionada, hay un total de 55 investigado-
res activos en 2011.

Las diferentes areas de conocimiento de los investigado-
res se representan en las figuras 54 y 55 para 2010 y 2011
respectivamente. En dichas graficas podemos observar la

Areas de Investigacion
Porcentaje de dreas

G4

B Quimica

B Estadistica/
Inves tigacion O perativa /
Mineria de Datos

W Ing. Mecanica
Biotecnolegla

Figura 54: Porcentaje de investigadores por area
2010
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Figura 55: Porcentaje de investigadores por area

2011
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variabilidad de ambitos en los que se trabaja en CICA,
cada uno con diferentes necesidades de computacion (me-
moria compartida / distribuida con calculo paralelo, gran
capacidad de calculo, etc.).

Siguiendo la tendencia de afios anteriores, el mayor por-
centaje de calculos sigue siendo de las disciplinas de
quimica y estadistica-matematicas, aunque con un mayor
auge en cuanto a mineria de datos e investigacion opera-
tiva.

En estos afios ha ido en aumento, con respecto a afios an-
teriores, el ambito de Investigacion Operativa que junto
a Quimica es uno de los campos en los que mas se ha
trabajado en el cluster.

1.2. Grupos de investigacion registrados.

Los grupos de Investigacion que han realizado algin cal-
culo o colaborado con nosotros, son los siguientes:

e Departamento de Supercomputacion y Algoritmos
de Biotecnologia - Codigo: TIC-146

Descripcion: Reconstruccion 3D de imagenes to-
mograficas usando entornos Orientados a Objetos
concurrentes. Se buscan medios de aprovechar la
heterogeneidad de las plataformas de computo y de
explotar al maximo las arquitecturas multicore con
modelos de programacion hebrados.

e TeLoYDisRen - Codigo: FQM-270

Descripcion: Investigacion relacionada con Min-
eria de datos, Disefno de encuestas, Imputacion, Es-
tadistica Medioambiental, Teoria de Localizacion y
Optimizacion.

e  Departamento de Informatica y Analisis Numérico -
Codigo: SEJ-110

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

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

Descripcion: Analisis estadisticos datos molecula-
res.

e [Instituto de Astrofisica de Granada - Codigo: TIC-
114

Departamento de Arquitectura y Tecnologia de los
Computadores - Codigo: TIC-117, TIN-2007-60587

Grupo de Modelizacion y Diseflo Molecular - Co-
digo: FQM-174

Departamento de Fisica de la Atmoésfera - Codigo:
CGL2007-61151/CLI1

Departamento Radiation Physics and Environment -
Codigo: PAI-1995

Descripcion: Implantar un modelo de prediccion
meteorologica acoplado a un modelo de dispersion
que permita simular la evolucion de diferentes con-
taminantes en Andalucia a una resolucioén 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 Informaciéon -
Codigo: TIC-198

Servicio de Informatica y Comunicaciones de la
Universidad de Huelva

Grupo de Investigacion de Control y Robética - Co-
digo: TEP-192

Grupo de Geoquimica Ambiental - Codigo: RNM-
347

Departamento de Sistemas Inteligentes y Mineria de
Datos - Codigo: TIC-207

Descripcion: Realizacion de experimentos relaciona-
dos con computacion evolutiva y algoritmos co-evo-
lutivos 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 - Cédigo: TEP-220

Departamento de Quimica Fisica Teorica y Experi-
mental - Cédigo: FQM-173

Grupo de Oceanografia Fisica de Malaga - Codigo:
RNM-137
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Grupo de Técnicas Computacionales en la Ingeni-
eria - Codigo FIS2009-12864

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 - Codigo: FQM-
164

Descripcion: Algoritmica en Grafos Infinitos. Prob-
lemas de Inmersion de Grafos. Grafos de Visibili-
dad. Grafos Extremales. Geometria Computacional
en Superficies no Planas.

Departamento de Fisica Atomica y Molecular - Co-
digo: P0O6-FQM-01869

Departamento de Quimica Teorica - Codigo: FQM-
132

Departamento de Matematica Aplicada de la Facul-
tad de Arquitectura - Codigo: 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 Ma-
teriales - Codigo: TEP-123

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

Departamento de Estudio, Ingenieria y Experiment-
acion de Estructuras - Cédigo: TEP-245

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

Departamento de Organometalicos y Catalisis Ho-
mogénea - Codigo: FQM-223

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

Grupo de Quimica Organometalica y Catalisis Ho-
mogénea - Codigo: FQM-3151, FQM119

Biolnformatics Research Group - Codigo: TIN-
68084-C02-00

SISTEMAS / HPC  APLICACIONES

® Departamento de Mecanica de Medios Continuos.
Teoria de Estructuras e Ingenieria del Terreno - Co-
digo: TEP-114

e CITIUS - Coédigo: RNM-138

e Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear - Cddigo:
FQM-160

e Departamento de Ciencias de la Computacion e In-
teligencia Artifical - Codigo: TIC-193

1.3. Publicaciones de resultados

Durante estos afios 2010y 2011 el CICA ha sido mencio-
nado en los agradecimientos de los articulos publicados
por el Grupo de investigacion del departamento de Qui-
mica Fisica y Analitica de la Facultad de CC. Experimen-
tales de la Universidad de Jaén, entre otros.

Los usuarios Andrés Garzon, Jose M. Granadino-Roldan,
Tomas Pefla Ruiz y Manuel Fernandez Gémez junto a
otros compaiieros han publicado en las siguientes revis-
tas cientificas de gran impacto mundial:

*  The Journal of Chemical Physics n° 132, de Enero
de 2010, el articulo “Density functional theory study
of the optical and electronic properties of oligomers
based on phenyl-ethynyl units linked to triazole,
thiadiazole and oxadiazole rings to be used in mole-
cular electronics”.

e Australian journal of Chemistry n® 63, de Junio
de 2010, el articulo “The Role of linear Alkyl and
Alkoxy Side chains in the modulation of the es-
tructure and electrical properties of Bithiophene: a
Theoretical study”

*  The Journal of Physical Chemistry C 2010 n°114,
de Junio de 2010, el articulo “Theoretical study of
Bis(phenylethynyl)thienoacenes as precursors of
molecular wires for molecular electronics”.

2. ASISTENCIA A EVENTOS

2.1. II Jornadas Ibéricas de Supercomputa-
cion.

El Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA)
organiz6 las II Jornadas Ibéricas de Supercomputacion,
que tuvieron lugar en Braga el 27 de Mayo de 2010. Este
evento brindo a investigadores y a centros de supercom-
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putacion de Espana y Portugal la oportunidad de exponer
sus necesidades y recursos de supercomputacion.

El programa conto con la participacion de Francisco He-
rrada Martin (MICINN, Espafia) y Pedro Alberto (UC-
LCA, Portugal) que expusieron el estado de la Super-
computacion en la Peninsula Ibérica.

Los centros CESGA, RES-BSC, CESCA, FCSCL, Cé¢-
nitS, FPCMUR, CETA-CIEMAT, UC-LCA y CICA
contaron las novedades del tltimo afio y sus politicas de
acceso.

El fabricante Bull presento la ponencia “Camino del Exa-
flop. Persiguiendo la mayor eficiencia energética y de es-
pacio”. Esta ponencia corri6 a cargo de Jean Marc Denis,
responsable del area de Supercomputacion en Europa de
Bull.

Los proyectos emblematicos presentados por cada centro
fueron los siguientes:

e CénitS, presentd “Estudio de tropopausa extratropi-
cal mediante el modelo WACCM?”, a cargo de Agus-
tin Garcia Garcia.

*  CESGA, presento6 “Retos computacionales en el Fi-
nis Terrae”, a cargo de Aurelio Rodriguez Lopez.

*  RES-BSC, “Grandes proyectos de supercomputa-
cion en la RES”, a cargo de David Vicente.

*  CESCA, “Modelling solar energetic particle (SEP)
events by using 3D magnetohydrodynamic simula-
tions”, a cargo de David Tur.

« FCSCL, “Politica Cientifico-Tecnologica de la
FCSC, areas estratégicas”, a cargo de Carlos Redon-
do.

«  FPCMUR, “Caso de ¢éxito del Centro de Super-
computacion de la FPCMUR: interacciones entre el
cambio climatico y la contaminacion atmosférica”, a
cargo de José Guillén Mercader.

*  UC-LCA, “Lattice QCD@Milipeia”, a cargo de Or-
lando Oliveira.

* CICA, “TiO2 functionalization by N-ion implanta-
tion. A theorical DFT study”, a cargo de Antonio M.
Marquez Cruz

Las jornadas contaron con el patrocinio del MCTES (Mi-
nisterio da Ciencia, Tecnologia e Enseno Superior de Por-
tugal), MICINN (Ministerio de Ciencia e Innovacion),
Universidad de Porto, Universidad de Murcia, CESGA,
FCT (Fundacion para la ciencia y la tecnologia), LIP, UT
Austin Portugal, Bull, HP, Oracle, Microsoft e IBM.

2.2. III y IV Jornadas de Usuarios de la Red
Espaiiola de Supercomputacion (RES).

En el marco de la Red Espaiiola de Supercomputacion
(RES), el 1 de Julio de 2010 se celebré en Zaragoza la
I Jornada de Usuarios de la RES.

El objetivo de las jornadas fue la difusion de los resulta-
dos obtenidos por los diferentes grupos de investigacion
de cada area contemplada (Biologia y Ciencias de la

Figura 56: Aspecto dela sala
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Vida; Astronomia y Ciencias de la Tierra; Fisica e Inge-
nieria, y Quimica y Ciencias de los materiales) gracias a
las horas de Supercomputacion concedidas por el comité
de acceso en el entorno de la RES que se coordina a
través del BSC.

En la reunion IV reunion de usuarios de la RES celebra-
da el dia 15 de diciembre de 2010 en Madrid, se presen-
t6 el comité de Acceso y su funcionamiento. Se dedicod
especial atencion al recientemente formado comité de
Usuarios que expuso su funcionamiento, permitiendo la
participacion de los asistentes en una mesa redonda que
ayudo a detectar futuras propuestas de mejora.

Los seminarios incluyeron presentaciones de prestigio-
sos investigadores que desarrollaron sus actividades en
la RES, entre otros cont6 con la presencia del investiga-
dor de la Universidad de Sevilla Javier Fernandez Sanz,
usuario de los recursos de CICA, que present6 la ponen-
cia “Ab initio Modeling of Chemical Reactivity at Solid
Surfaces”, también conté con una mesa redonda en la
que participaron miembros del comité de acceso.

2.3. IV Reunion Plenaria de la Red Espaiiola
de e-Ciencia.

El 2 de Diciembre 2010 se celebro la 4* Reunion Ple-
naria de la Red Espafiola de e-Ciencia, se celebro en el
Campus de Excelencia Internacional de Universitat Au-
tonoma de Barcelona, en Bellaterra y fué¢ organizado por
el Port d'Informacié Cientifica.

En esta reunion se trato el mapa actual de la Red Espa-
fiola de e-Ciencia, de la mano del coordinador de la Red
Vicente Hernandez, asi como el estado de las distintas
areas de e-Ciencia, Infraestructura Grid por Isabel Cam-
pos, Supercomputacion por Sergi Girona y Aplicaciones
por Ignacio Blanquer.

En esta reunion se celebraron sesiones paralelas donde
los usuarios de e-Ciencia expusieron sus mejoras y ex-
periencias dentro de las areas de Infraestructura y Apli-
caciones. Ambas sesiones fueron moderadas por Isabel
Campos e Ignacio Blanquer, respectivamente.

En la segunda parte del dia, tubo lugar la sesion de
Cloud computing moderado por Rubén S. Montero. Se
expusieron los distintos desarrollos para computacion
cientifica relacionados con tecnologia Cloud.
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3. HARDWARE Y SOFTWARE.
3.1. Introduccion a la tecnologia hardware.

Dentro del campo del calculo cientifico existen distin-
tos modelos computacion. Por un lado nos encontramos
con los conceptos de HPC, del inglés High Performance
Computing, computacién de alto rendimiento, y HTC,
High Throughput Computing, computacion de alta pro-
ductividad.

En HPC se busca conseguir el mas alto rendimiento para
la ejecucion de una tnica aplicacion. Se va buscando el
mayor nivel de paralelismo que admita la aplicacion. A
mayor nivel de paralelizacion, menor tiempo real de eje-
cucion (aunque aumente el tiempo de CPU que se nece-
sita ya que hay que sumar todos los tiempos de CPUs de
cada uno de los cores que trabajan en paralelo y de forma
simultanea para realizar los calculos).

En el modelo HTC trata de la computacion distribuida,
de larga o corta duracion, definido por servidores sepa-
rados fisicamente y conectados por una red de comuni-
caciones. Un ejemplo de este modelo seria disponer de
servidores de 8 cores cada uno con 16 GB de RAM in-
terconectados por red Gigabit, de forma que si el usuario
lanza 32 ejecuciones, que requieren un core y 1 GB de
RAM, secuenciales e independientes, usaria 4 servidores
de estas caracteristicas. En el tiempo de una ejecucion se
hacen 32.

3.2. Hardware para calculo cientifico.

En el CICA actualmente se dispone de ambos modelos
de calculo:

e HTC formado por mas de 100 servidores de 1 CPU
de 2 cores, 3 Gbytes de RAM por core y unidos por
una red Gigabit Ethernet, otras decenas de servidores
de 4 cores e iguales caracteristicas de los anteriores.

e HPC, formado por decenas de servidores de 8 cores
unidos por Infiniband y servidores de mayor nimero
de cores: 16, y 32 cores constituidos por varias CPU
de 4, 6 y 8 cores cada una, segin el modelo.

Los recursos disponibles en el CICA, por lo tanto, ofre-
cen al investigador andaluz distintas opciones dentro de
los modelos de HTC y HPC, en pequeiia escala. CICA
ofrece estos recursos controlados por un gestor de colas,
que distribuye de forma equitativa y por necesidades,
indicadas por el investigador, las tareas de computo. El
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gestor de colas empleado en el CICA actualmente, es Sun
Grid Engine (SGE), que es gratuito y de libre distribu-
cion.

Los recursos hardware estan agrupados en varios clusters.
Todos son de arquitectura x86, tanto INTEL como AMD,
de distintos fabricantes. Mediante el gestor de colas, que
se encarga de distribuir las tareas de los investigadores,
éstos acceden a los servidores de célculo, seleccionando
la cola de trabajos en funcion de sus necesidades de co-
res y memoria por servidor. Mas adelante se describen
las colas disponibles. Ademas, esta misma informacion
mas detallada esta disponible en el Portal de e-Ciencia
de Andalucia https://eciencia.cica.es/cluster/recursos-e-
ciencia-cica.html

Los cluster disponibles en 2010 y 2011 han sido:

1. Cluster de memoria distribuida: se trata de un cluster
de 100 servidores independientes biprocesadores (200
cores), con 2 GB de RAM por core, arquitectura de 64
bits y unidos por una red Gigabit Ethernet.

2. Cluster de memoria compartida: esta formado por los
siguientes servidores:

*  Servidor Sun X4600, compuesto por 16 cores y 64
GB de RAM.

*  Servidor Sun X4600 M2, compuesto por 24 cores y
64 GB de RAM.

»  Servidores Dell Power Edge, compuestos por dos
servidores de 16 cores y 16 GB de RAM.

*  Servidores Nehalem formados por cuatro intel x5550
de 8 cores y 24 GB de RAM.

*  Servidor Nehalem 2, que es un intel x5570 de 8 cores
y 12 GB de RAM.

. Servidor Nehalem 3, que es un intel x5670 de 12 co-
res y 6 GB de RAM.

3. Cluster de baja latencia Nova: esta formado por 32 ser-
vidores dotados de 2 CPUs Intel Xeon de 4 cores y 4 GB
de RAM por core interconectados por una red de baja
latencia Infiniband.

Aparte de todo este hardware descrito y englobado en los
cluster de célculo, se dispone de un servidor IBM pSeries
550, compuesto por procesador Power6 dual core modelo
P550 a4,2 GHzy 16 GB RAM.

Este servidor es el Ginico con una arquitectura distinta de
la x86 comun para todos los demas. Es usado por inves-
tigadores que, o bien necesitan un servidor de alta ve-
locidad de CPU para programas que no paralelizan o el

nivel de paralelizacion es bajo o bien para investigadores
que quieren adaptar sus programas para que se puedan
ejecutar en la infraestructura de calculo de la RES (Red
Espafiola de Supercomputacion). Las librerias que usa
este servidor son distintas de las del resto de servidores
pero comun a la usada en la RES. Esto supone que el
investigador que quiera usar sus programas dentro de la
RES pueden usar este servidor para retocar sus aplicacio-
nes (necesitaran una recompilacion con las librerias de
subprogramas especificas de IBM) y asi poder mejorar su
calificacion en la peticion de tiempo de computo en las
convocatorias de asignacion de la RES.

Por tultimo, respecto al almacenamiento, cada servidor
dispone de discos locales donde se recomienda que los
investigadores coloquen los ficheros temporales (o de
"scratch") y todos acceden simultaneamente a una diste-
ma de almacenamiento distribuido que usa el software de
libre distribucion LUSTRE.

Este sistema estd soportado por varias cabinas de dis-
co exportadas a través de fibra al servidor destinado a
LUSTRE, siendo éste el sistema de ficheros usado en el
servicio de supercomputacion de CICA. El espacio total
exportado es de 12 TB, compartido por todos los nodos
y usuarios.

3.3. Software.

Todos los servidores usan el mismo sistema operativo Linux.
Tanto en 2010 como en 2011 la version disponible ha sido la
CentOS 5.5.

Respecto a las aplicaciones, compiladores y librerias, sobre las
librerias y programas ya instalados en 2009 se ha ido afiadien-
do todo aquello que los investigadores han solicitado durante

2010y 2011. A finales de 2011 estaban disponibles:

*  Compiladores: INTEL Fortran, INTEL C/C++ y
GNU/gcc.

*  Librerias (bibliotecas de subprogramas):

*  OpenMPI:
Openmpi-1.4.4 compiladas para Intel
Openmpi-1.2.3 compiladas para gcc
Lam-mpi 7.1.4
°  Mpich 1.0.8-pl

°  Mpich 2-1.0.4p1
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+  MKL 10.1, MKL 10.2 ¢ Intel MKL 9.0

*  Lapack, Scalapack

*  Blas, GotoBlas

«  FFTW, Libtool, PVM, GTK+, Atlas, AMD
*  Hips/Hypre/Jasper, Metis/Parmetis

*  Netcdf, scilab, umfpack

*  Aplicaciones: Perl, Lenguaje R, Octave, Gamess,
Geant-4, GnuPlot, Gerris, Lammps, WRF, Gaussian
(bajo Licencia del usuario), WPS, VASP, NCARG,
NWCHEM, Python, ant, SIESTA, NAND, Macau-
lay, Maxima, Sage, 4ti2, Blast, MrBayes.

Actualmente las aplicaciones de pago son adquiridas di-
rectamente por el investigador que las va a usar. El equi-
po de HPC de CICA se limita a instalarlas y ayudar al
investigador a su correcto uso.

Las aplicaciones gratuitas las puede solicitar cualquier
investigador y el equipo de HPC se encarga de locali-
zarlas, instalarlas y ayudar al investigador para su uso.
Como se observa en la lista practicamente todas las apli-
caciones son gratuitas.

3.4. Pruebas de rendimiento.
3.4.1. Introduccion.

Durante 2010 y gracias a la colaboracion de INTEL y
de HP se pudieron realizar pruebas sobre servidores con
hardware x86 de ultima generacion, antes de su apari-
cion en el mercado.

Las pruebas de rendimiento se realizaron con aplicacio-
nes de HPC (High Performance Computing), en con-
creto para tareas fuertemente paralelas. Los servidores
evaluados estaban equipados con distintos modelos de
procesadores INTEL de las familias Nehalem (4 cores
por CPU), Nehalem EX (8 cores por CPU) y Westmere
(6 cores por CPU).

Para determinar las prestaciones ofrecidas por los di-
ferentes servidores se ha ejecutado la suite HPCC con
diferentes configuraciones, adaptadas en cada caso a la
cantidad de procesadores, cores y memoria.

3.4.2. Descripcion de los servidores.

En las pruebas se usaron tanto los servidores prestados
para la ocasion como hardware propio de referencia, para
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hacer los estudios comparativos.

En este apartado se describen las caracteristicas fisicas
de las diferentes maquinas sobre las que se realizaron
las pruebas, asi como el software instalado en cada una
de ellas. En la lista siguiente se agrupan las maquinas
clasificadas en tres bloques: Servidores con 2 procesa-
dores, servidores con 4 0 mas procesadores y un ultimo
grupo donde se describe una infraestructura virtualizada
también testada.

Grupo 1. Servidores con 2 procesadores:
Nehalem12:

® Hardware: 2 procesadores Intel Xeon 5670
2,93GHz (total 12 cores) y 6 GB DDR3 1067
Mhz (6 placas de 1GB).

®  Software:
°  S.0. Centos 5.4.
Compiladores Intel 10.1.
°  HPCC1.3.1
°  OpenMPI 1.3.2
°  Librerias MKL 10.1.
Nehalem8:

® Hardware: 2 procesadores Intel Xeon 5570
2,93GHz. (total 8 cores) y 12 GB DDR3 1333
Mhz (6 placas de 2GB).

®  Software:
°  S.0. Centos 5.4.
Compiladores intel 10.1.
°  HPCC1.3.1
°  OpenMPI 1.3.2
°  Librerias MKL 10.1.
Chuckl, chuck2, chuck3 y chuck4:

® Hardware: 2 procesadores Intel Xeon 5550
2,63GHz (total 8 cores) y 24 GB DDR3 1333
Mhz (6 placas de 4GB).

®  Software:

°  S.0. Centos 5.5.
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Compiladores intel 10.1.
°  HPCC14.1
°  OpenMPI 1.4.2

° Librerias MKL 10.2.

Grupo 2. Servidores con mas 4 o mas procesado-
res:

Nehalem32:

® Hardware: 4 procesadores Intel Xeon 7550 2,00
Ghz (total 32 cores) y 64 GB DDR3 1067 Mhz
(16 placas de 4GB).

®  Software:

°  S.0. Centos 5.4.
Compiladores intel 10.1.
°  HPCC1.3.1
°  OpenMPI 1.3.2

°  Librerias MKL 10.1.

Grupo 3. Virtualizacion.
Virtualizaciéon con KVM:

® Hardware: 8 procesadores AMD Opteron 8220
2,8GHz (total 16 cores) y 64 GB DDRI1 400
Mhz (32 placas de 2GB).

®  Software:

°  S.0. Centos 5.4.
gemu-kvm 0.10.6
°  libvirt 0.6.2
Compiladores gec 4.1.
°  HPCC1.3.2
°  OpenMPI 1.3.2

Librerias acml.

Virtualizaciéon con XEN:

® Hardware: 1 procesador Intel 6400 2,13GHz
(total 2 cores) y 4 GB DDR2 533 Mhz (4 placas
de 1GB).

®  Software:
°  S.0. Debian 5.0.4.
°  libvirt 0.4.6
xen 3.2
Compiladores intel 10.1.
°  HPCC1.3.1
°  OpenMPI 1.3.2
°  Librerias MKL 10.1.

Los resultados de las pruebas de cada bateria de servido-
res se encuentran en un anexo final adjunto al documento.

3.5. Nuevos servidores

Para el servicio de supercomputacion en 2010 se han ad-
quirido 5 servidores INTEL de 2 fabricantes distintos,
equipados con procesadores de la serie x5500 Nehalem
con las siguientes caracteristicas:

e 1servidor con 2 procesadores x5570 (2,93GHz) , 12
GB de memoria RAM DDR-3 1333 MHz, 2 discos
duros de 320GB, controladora de discos LSI Logic /
Symbios Logic M1064E MegaRAID SAS vy tarjeta
InfiniBand Mellanox Technologies MT25204.

* 4 servidores cada uno equipado con 2 procesadores
x5550 (2,63GHz), 24GB de memoria RAM DDR-3
1333 MHz, disco duro 160GB y tarjeta InfiniBand
Mellanox Technologies MT25204.

Como podemos comprobar en los test, estos procesado-
res son muy idoneos para tareas de HPC, pues tienen una
buena frecuencia de reloj, con 4 cores por procesador, lo
que permite alcanzar una muy buena capacidad de calcu-
lo. Asi mismo, el ancho de banda de acceso a memoria es
suficiente para que las tareas con mas demanda no sufran
en exceso una pérdida de prestaciones.

La inclusion de tarjetas InfiniBand permiten que tareas
con necesidades de paralelizacion superiores a los 8 cores
(los disponibles en un solo servidor) se vean considera-
blemente menos penalizadas que si se hiciera uso de la
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interconexion por ethernet, la cual tiene una latencia mu-
cho mayor.

Otra opcidn a tener en cuenta para la adquisicion fueron
los procesadores de la serie x7500, pero pese a tener mas
capacidad de calculo el procesador, cada uno de los cores
trabajan a frecuencias algo mas bajas y una menor capa-
cidad de computo tedrica, ademas teniendo en cuenta las
caracteristicas generales de los trabajos de los usuarios,
se sacara mas provecho de los procesadores adquiridos.

En 2011 se incorporaron a la infraestructura de calculo
intensivo dos servidores HP ProLiant DL585 G7 con 4
procesadores AMD Opteron Processor 6174 de 12 nu-
cleos cada uno, 132 GB de RAM vy discos de 500 GB,
aportando a la capacidad de computacion dos excelente
servidores de memoria compartida de 48 cores cada uno.

4. ESTADISTICAS ANUALES
4.1. Consumo de CPU y memoria RAM.

Durante el afio 2010 se llevd a cabo una iniciativa de
ahorro energético. En dicha iniciativa, tanto los diferen-
tes grupos de investigacion como los propios centros de

INFRAESTRUCTURA HPC CICA Grid Load last year
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la Junta de Andalucia intentan tomar medidas que mini-
micen costes y sean beneficiosas para el medio ambiente.

En el CICA, se han implantado diversos métodos para
apoyar esta iniciativa. Uno de ellos es el de crear un
script que monitorice el estado de todos los servidores,
viendo si se ha estado haciendo uso de él durante los ul-
timos 15 minutos. En el caso que no haya reportado acti-
vidad, se deja en suspension, estando a la espera de que
haya mas actividad en el gestor de colas.

Una vez que haya un niimero determinado de tareas es-
perando, se activan nuevamente los servidores a través
de Wake On Lan, de forma que siempre se intenta tener
ocupados al 100% los servidores encendidos.

Las estadisticas de uso de la infraestructura de calculo se
pueden ver en las graficas 57 y 58.

Estas dos tultimas graficas reflejan la actividad de los
servidores y la memoria utilizada de las 3 infraestruc-
turas que dispone el cluster CICA (cluster e-Ciencia,
cluster BULL e infraestructura para el GRID Nacio-
nal, enmarcado dentro del proyecto europeo NGI/EGI).

El descenso brusco que se observa en los meses de
Febrero y Agosto se corresponde con las paradas téc-
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Grafica 57: Consumo de recursos del cluster CICA en 2010

INFRAESTRUCTURA HPC CICA Grid Memory last year

Bytes

0
How Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep OCt

B Hemory Shared
O Memory BEuffered M Memory Swapped B Total In-Core Memory

B Hemory Used

4IHILA0 I30L 1001049

B Memory Cached

Grafica 58: Consumo de memoria fisica del cluster CICA en 2010
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nicas que se realizaron para labores de mantenimiento.

En la grafica referente a la carga, podemos ver el uso
del script de ahorro energético explicado anteriormente
y que se puso en funcionamiento en Mayo de 2010, en
el cual los servidores se dejan en suspension cuando no
haya una actividad en alguna de las colas de ejecucion.

Durante los afios 2010y 2011 se ha seguido con la linea de
aflos anteriores. Se ha apostado por el uso de software de
ejecucion paralela y multintcleo, aprovechando casi enun
100% el hardware de la maquina, unido a Giltimas incorpo-
raciones con maquinas que tienen conectividad Infiniband.

La conexion Infiniband es una tecnologia que hemos in-
troducido en el cluster CICA. Es una red cuya latencia
teorica es de 160 ns, 10 veces inferior a la de la red de
comunicaciones estandar (Ethernet). Gracias al protoco-
lo de transmision utilizado por Infiniband (RDMA), se
consigue liberar al procesador de gestionar el paso de
informacion de un servidor a otro, accediendo directa-
mente a la memoria. Todo esto, unido a la capacidad de
utilizar simultdneamente el canal para enviar/recibir in-

CLUSTER-CICA CLUSTER CPU last year

formacion por varios dispositivos, hace que sea idoneo su
uso en la paralelizacion de aplicaciones e imprescindible
en la computacion basada en servidores independientes
(memoria distribuida) pero que funcionan conjuntamen-
te como un superordenador de memoria compartida.

Se han abordado trabajos de naturaleza muy dife-
rente, desde multihilo con Java para mineria de da-
tos, uso de Gaussian para investigaciones quimicas,
al modelado meteoroldgico con WRF, por citar solo
algunos ejemplos. Precisamente este tipo de aplica-
ciones de Quimica-Fisica son los que mas aprove-
chan la paralelizacion, siendo las de porcentaje mayor
dentro de las tareas totales que se han ejecutado en el
grupo de tareas con una duracién de mas de 24 horas.

Durante 2011 se ha seguido en la linea marcada en el
afio anterior, siendo las graficas correspondientes a di-
cho periodo las 59 y 60. En las mismas se puede obser-
var que se han producido ciertos periodos valle debido
a que dependiendo de los trabajos que se estén reali-
zando se producen picos y valles en el uso del CPU.
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Grafica 59: Consumo de recursos del cluster CICA en 2011
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Grafica 60: Consumo de memoria del cluster CICA en 2011
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En cuanto al uso de memoria del cluster CICA en
2011 observamos que aunque se ha usado bastan-
te memoria, el cluster esta preparado para cargas in-
cluso mayores de lo consumido lo que permite afir-
mar que los investigadores has dispuesto en 2011 de
todos los recursos de memoria que han necesitado.

4.2. Estadisticas del cluster NOVA BULL

Durante el afio 2010 este cluster se ha consagrado
consagrado como uno de los que tiene mas demanda
de uso, que se ha mantenido en 2011. En 2010 su uti-
lizaciéon media ha sido de aproximadamente 70-80%,

nova Load last year
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con épocas en la que la carga ha sido muy superior a
la esperada por la cantidad de trabajos ejecutando-
se. Por el tipo de procesadores que disponen sus ser-
vidores, asi como la conectividad y la memoria dis-
ponible en cada uno de ellos, hacen que sea idoneo
para ejecuciones de calculo muy intensivo y una du-
racion superior a 7 dias, tanto paralelo como en serie.

En las graficas 61 y 62 se puede ver el uso de este
cluster. En ¢l ha habido periodos de muy alta de-
manda, lo que ha hecho que el tiempo medio de es-
pera haya sido ligeramente superior a lo esperado.
Por ello, le ofrecemos el acceso a este cluster princi-
palmente a los usuarios que consideramos que pue-
den aprovechar al maximo las caracteristicas de ¢l.
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Grafica 61: Carga del cluster NOVA en 2010

nova Memory last year
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Grafica 62: Uso de memoria del cluster NOVA en 2010
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Grafica 63: Carga del cluster NOVA en 2011
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nova CPL last year
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Gréfica 64: Consumo de CPU del cluster NOVA en 2011
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Grafica 65: Consumo de memoria del cluster NOVA en 2011

El cluster nova ha sido muy demandado el ultimo afo,
teniendo gran carga de procesos durante todo el afio
2011 como se puede observar en las graficas 63 y 64.

Ademas, los procesos cargados en el cluster NOVA
BULL han tenido un gran uso de CPU, estando su uso
medio en torno al 60% con picos cercanos al 80%.

El uso de memoria en 2011 también ha sido alto (ver
grafica 65) y nuestros investigadores han usado mas
de 300GB de media con picos cercanos a los S00GB.
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Grafica 66: Ano 2010

4.3. Ejecucion de tareas, tiempo medio de
espera.

Al analizar los resultados, durante este afo se ha pro-
ducido un incremento de un 92% en el nimero de ta-
reas ejecutadas en los clusters CICA, considerando
todas las colas de ejecucion. En las siguientes grafi-
cas (de la 66 a la 69) se representan el del porcentaje
de tareas ejecutadas para programas que han tardado
menos de 24 en ejecutarse o un tiempo superior, tan-
to por area de conocimiento como por universidad.
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Grafica 67: Ano 2010
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Grafica 68: Afio 2010

Respecto al afio 2011, se han ejecutado 327851 trabajos,
considerando todas las colas de ejecucion. Por universi-
dad, los resultados se muestran en las graficas 70 y 71.

Se observa un evidente incremento de los trabajos aten-
didos para la Universidad de Sevilla, aunque en el clus-
ter no existe ningun tipo de limitacion a la procedencia
de las tareas.

Por tultimo es interesante observar el reparto de tareas
por tiempo de ejecucion tomando como referencia las
24 horas comentadas, cuyos datos en 2011 se pueden
ver en la grafica 72.

En la grafica 73 correspondiente a 2010, se observa que
en ciertos meses donde, los trabajos se agolpan en las
colas de batch, los tiempos de espera se alargan consi-
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Gréfica 70: Ano 2010
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Grafica 69: Afio 2010

derablemente. Y esto ocurre en todas las colas disponi-
bles para los investigadores. Sin embargo esos tiempos
de espera ha sido asumibles durante 2010.

En 2011, los tiempos de espera se han reducido a finales
del afo en todas las colas de trabajos, como se puede ver
en la grafica 74. El fuerte incremento en dicho tiempo
de espera en las colas en marzo y abril de 2011 se debe
a la paulatina retirada de equipos para incorporarlos al
proyecto europeo EDGI del que el CICA es uno de los
dos centros de recursos existentes.

Por otro lado, en la grafica 75 correspondiente a 2010,
se observa el porcentaje de consumo de tiempo de CPU
por parte de las tareas que se han ejecutado, agrupadas
por Universidades, y sobre un total de 2294467168
segundos (total del wallclock time registrado por Sun

B Cadiz

W Sevilla
Cordoba

M Fablo de
Olavide

W Hueha
Jaen

B Almeria

Grafica 71: Ano 2010
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Grid Engine - SGE). Dicho tiempo es el ob-
tenido por la diferencia entre el instante de
finalizacion y el instante de inicio de la tarea.

Durante este aflo 2010 las Universidades de
M lenores

B Mayores

Sevilla, Jaén, Huelva y Coérdoba han sido los
usuarios mas activos en el cluster de com-
putacion, copando casi el 100 % de uso del
cluster.

En 2011 (ver la grafica 76) el reparto ha sido
muy distinto, pero es debido a la procedencia

de los investigadores que usan estas infraes- Grafica 72: Numero de tareas segun su duracion, en 2011
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Grafica 73: Tiempo de espera de los trabajos en las colas, en 2010
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Grafica 74: Tiempo de espera de los trabajos en las colas, en 2011
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Consumo de CPU por Universidades
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Grafica 75: Datos de 2010

tructuras, no a limitaciones internas.

Por otro lado, para 2011, como se puede observar en
la tabla de la figura 77, la mayoria de las operaciones
realizadas en dicho afio son de un solo procesador. Es-
tos resultados no significan que no se estén ejecutan-
do procesos con paralelismo de grano fino (memoria
compartida) sino que refleja, de forma evidente, que la
forma de resolucion de algoritmos para hacer calculos y
simulaciones basados el la gridificacion de aplicaciones
es importante.

Esta forma de trabajo se explica facilmente: en vez de
tener un algoritmo que paralelice la ejecucion de un mo-
delo, se trabaja con una gran cantidad de pardmetros
(decenas de miles y hasta millones) y se ejecuta un pro-
grama muy liviano para cada grupo de parametros, pro-

Numero de | Porcentaje
cores de uso
1 98,1
2 0,3
3 0,6
4 0,4
mds de 8 0,5

Figura 77: Porcentaje de tareas por core

gramas que tardan segundos o minutos en ejecutarse.
Esta forma de paralelizacion, que no es tal, se denomina
paralelismo de grano grueso. De esta manera en vez de
tener un programa que tarde semanas en ejecutarse y
que resuelva el modelo en una unica ejecucion, se eje-

SISTEMAS / HPC  APLICACIONES
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Grafica 76: Datos de 2011

cuta un programa muy pequefio decenas o centenares
de miles de veces, cada vez con unos valores de entra-
da diferentes. Todas estas ejecuciones breves se hacen
simultaneamente en cada uno de los distintos cores de
cada una de las CPU de cada uno de los servidores dis-
ponibles.

Si hay que hacer cien mil ejecuciones pero se dispone
de mil cores, y cada ejecucion son 3 minutos, se tarda-
ran trescientos minutos en ejecutarlas todas. Pero para la
grafica saldran cien mil tareas de 1 core frente a | tarea
para, por ejemplo, 32 cores, del modelo de paralelismo
puro.

4.4. Colas de ejecucion. Descripcion y uso.

Debido a que las necesidades de calculo de los investi-
gadores son muy diversas, constantemente vamos adap-
tando los sistemas de calculo a las necesidades de los
mismos.

Por ello, se han preparado varias colas de ejecucion,
atendiendo a las diferentes necesidades de calculo de los
investigadores. En la nueva organizacion de las colas, se
ha habilitado una orientada a las tareas que no requieren
mas de 24 horas para su ejecucion, que no existia en
2009.

En esta cola, con limite maximo de 24 horas de tiem-
po de CPU, se ejecutan aproximadamente el 85% de las
tareas totales. Estas estan principalmente orientadas a
la estadistica/mineria de datos e investigacion operati-
va, ya que no requieren de mucha capacidad de céalculo
en cuanto a velocidad de procesador ni ejecucion multi-
core. Las tareas de este tipo que se han lanzado en 2010

FORMACION Y EVENTOS
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han sido de poca duracion: aunque han sido miles de
tareas su tiempo de ejecucion medio ha sido de 11 mi-
nutos y, al usar varios servidores simultaneamente para
ejecutar todas esas tareas en 1 dia se han podido, en ge-
neral atender a todas.

Al habilitar dicha cola y no interferir en la eficiencia del/
de los sistemas de calculo intensivo, se ha incrementado
notablemente en la entrada de nuevas tareas para el resto
de ejecuciones por parte de otros investigadores. De esta
forma, tenemos en el cluster CICA las siguientes colas
de ejecucion:

*  COLA eca: Para investigadores pertenecientes a la
e-Ciencia Andaluza y el proyecto NGI/EGI. Son
nodos en su mayoria dual-core con 4 GB de RAM
cada uno, interconectados a través de una red Giga-
bit Ethernet. Dicha cola de ejecucion se divide a su
vez en 2, una con el limite impuesto de 24 horas de
ejecucion y otra para tareas que requieran de varios
dias de calculo.

e COLA smnodes: En dicha cola se incluyen servi-
dores de memoria compartida, con un minimo de
8 cores y 16 GB por servidor. Este tipo de nodos
estan dedicados a tareas cuyo calculo requiere de
gran cantidad de memoria RAM.

¢ COLA ibnodes: En esta cola hemos incluido los
servidores del cluster de BULL, cada uno con 8 co-
res y 16 GB de RAM e inteconectados con red de
baja latencia Infiniband.

4000000000
3500000000
3000000000
2500000000
2000000000
1500000000
1000000000

S00000000

Ao 2009

Ao 2010

4.5. Evolucion en el periodo 2008-2010
4.5.1. Consumo de recursos

Durante estos afios se observa un claro crecimiento del
tiempo de CPU consumido por todos los trabajos, como
se puede ver en la grafica 78.

En dicha grafica se representa el WallClock Time de to-
das las tareas de cada afo, siendo una medida que refleja
el tiempo de uso desde que se inicia la ejecucion hasta
que finaliza. Este tiempo se ha obtenido a través de las
estadisticas de uso que tiene registrado el software de
cluster Sun Grid Engine (SGE).

Se observa un leve incremento del consumo de recursos
en 2011, que parece estabilizarse pero que debe esperar-
se a afios posteriores para ver la evolucion.

Otra grafica de interés (grafica 79) es la que refleja el
numero de tareas ejecutadas en el cluster desde el aflo
2008 al afio 2010, usando el gestor de colas de SGE.

En la misma grafica 79 se representa la evolucion del
numero de trabajos ejecutados entre los afos 2007 y
2010. En 2007 solo existia el gestor de colas CONDOR.
En 2008 coexistieron los gestores de colas CONDOR y
SGE y a partir de 2009 se retiro el primero ya que tras las
pruebas experimentales realizadas en 2008 sobre SGE
se observo que éste era mas adecuado por versatilidad y
facilidad de uso.

_~

Ao 2011

Grafica 78: Consumo de recursos 2009-2011
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Grafica 79: Numero de tareas en 2007-2010

Los datos del nimero de tareas ejecutadas que incluyen
el afio 2011 estan en la grafica 80, ya solo con el gestor
de colas SGE.

4.5.2. Tiempos de espera en las colas

En la grafica 81 se representa la evolucion desde 2008
al 2010, del tiempo de espera en las colas, es decir, el
tiempo transcurrido desde que el investigador manda el
trabajo a una cola hasta que el trabajo comienza a eje-
cutarse al quedar cores de célculo libres.

En dicha grafica podemos observar como a medida que
se ha incrementado el nimero de maquinas, el tiempo
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Grafica 80: Nuimero de tareas en 2009-2011

de espera medio se ha ido estabilizando. Durante el afio
2008 tan so6lo habia una cola principal donde ejecutar
las tareas (cola eca), por lo que el tiempo de espera era
muy alto (aproximadamente 10 horas).

Durante los afios posteriores, el hecho de incorporar
nuevas maquinas de memoria compartida hizo que se
redujeran estos tiempos, pasando a 2 horas (aio 2009) y
4 horas (afio 2010) en cada una de las colas de ejecucion
principal (eca y smnodes).

Analizando la cola ibnodes que corresponde al cluster
de servidores BULL, cabe destacar que durante el afio
2009 tan solo tuvo 8 servidores durante gran parte del

488 477 M aca
W s mnodes
ibnodes

/

2008 2009

Grafica 81: Tiempo de espera en las colas de trabajo
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Grafica 82: Tiempo de espera 2009-2011

ano, lo que hizo que el tiempo de espera fuese muy su-
perior al resto de colas, problema que se solvento a partir
de finales del 2009 cuando se ampli6é a 32 servidores.
Una vez hecha esta ampliacion, se observa que se redu-
jeron drasticamente los tiempos de espera de los trabajos
enviados a dicha cola, siendo inferior al del resto de las
colas.

En la grafica 82 se representa el periodo 2009 a 2011,
habiendo sufrido un gran incremento en el tiempo medio
de espera debido a la parada que hubo de realizarse para
preparar la infraestructura de la cola ECA para adaptar-
la al proyecto europeo EDGI en el que CICA participa
como centro de recursos.

Storoge Lustre — by year

4.6. Almacenamiento en disco compartido

Durante el afio 2010 se llevd a cabo una ampliacion del
sistema de ficheros que comparten todos los servidores
de calculo usando el software de fuentes abiertas LUS-
TRE. En concreto se afiadieron 1.8 TB, para atender la
constante demanda que se hacia de él.

Como puede verse en la grafica 83, durante ese afio ha
habido épocas con una alta ocupacion, dependiendo ésta
del ntimero de tareas que se estaban ejecutando en cada
momento.

En Agosto de 2010 se realizd una parada de manteni-
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Grafica 83: Consumo de almacenamiento en disco compartido, en 2010
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Grafica 84: Consumo de almacenamiento en disco compartido, en 2010

miento del sistema de ficheros, viendo la alta demanda
que estaba teniendo durante los 3 meses anteriores (Ile-
gando a un limite de 92% de ocupacion). En este punto
fue necesaria la ampliacion mencionada para evitar posi-
bles riesgos de corrupcion en los nuevos ficheros, ya que
varios discos del sistema de almacenamiento se habian
sobrecargado y podian dar lugar a fallos.

En el CICA se incorpora la monitorizacion los OST. Un
OST (Object Storage Target) es basicamente cada uno
de los diferentes discos logicos (formados por particio-
nes de discos fisicos) que componen el sistema de alma-

i
]
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Afio 2010

i

Afio 2007 Afio 2008 Afio 2009

cenamiento distribuido LUSTRE. Dichos OSTs forman
un conjunto visible por todos los clientes, y administra-
do a su vez por el MGS (Management Server) y el MDT
(Metadata Target).

Todo este conjunto hace de LUSTRE un sistema robusto
y perfectamente escalable para que sea usado de forma
compartida y simultanea por muchos servidores.

En la grafica 84 se representa la monitorizacion del esta-
do de cada OST en 2011, tal y como hemos comentado,
que se comenzo a recolectar en Noviembre de 2010.

I__,../

Afio 2011

Grafica 85
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En la gréafica 85 se representa la evolucion de la capa-
cidad maxima del sistema de ficheros Lustre de 2007
a 2010. Este sistema de ficheros distribuido ha estado
funcionando tanto con el gestor de colas CONDOR,
como con SGE e incluso con ambos coexistendo, lo
que nos ha permitido hacer cambios y modificaciones
en estos anos sin necesidad de paradas importantes de
reestructuracion de los sistemas de archivos.

Al comienzo de la implantacién del cluster de célculo,
se plante6 un sistema con aproximadamente 4 TB de
almacenamiento, junto con el gestor de metadatos de
todo el sistema que ocupaba otros 200 MB adicionales.

En sucesivas operaciones de mantenimiento y amplia-
cion del sistema de ficheros, se han ido afladiendo dis-
cos de 2 TB cada uno, junto a un gestor de metadatos
de 400 MB, necesario para tener un control de todos los
ficheros almacenados.

5. ACCESO A LOS RECURSOS
5.1. ;Como hacerse usuario del CICA?

La solicitud de alta a los recursos de computacion y e-
Ciencia de CICA se realiza a través del portal de eCiencia
de Andalucia (https://eciencia.cica.es).

Este servicio podra ser solicitado por cualquier ciudada-
no investigador andaluz o que trabaje en Andalucia y que
cumpla uno de los siguientes requisitos:

— Ser investigador o docente en una de las 10 uni-
versidades publicas de Andalucia

— Ser un Investigador perteneciente a un grupo de
investigacion oficial de la Junta de Andalucia,
pudiendo ser docente en un Instituto de Ense-
flanza Secundaria o de FP.

— Ser un investigador con proyectos dotados de
fondos publicos que trabaja en un centro ubica-
do en Andalucia.

— Ser investigador de uno de los centros del CSIC
ubicados en Andalucia,

— Ser investigador de uno de los centros del IFA-
PA

— Colaboradores externos (espafioles o extranje-
ros) de investigaciones dirigidas por un investi-
gador de los grupos anteriores.

El proceso de alta es el siguiente:
1. Registro como usuario.

En este primer paso se solicitaran unos datos pre-
vios: nombre y direccion de correo. Con el fin de
agilizar el proceso, se solicitara una direccion de
correo con dominio de institucion publica.

2. Solicitud de datos de usuario.

El usuario una vez aprobada su alta recibird un co-
rreo solicitando los datos necesarios.

3. Envio de instrucciones

Una vez recibidos los datos solicitados al usuario,
se le envia un email facilitando las instrucciones de
acceso al servicio.

5.2. Descripcion del portal de e-Ciencia

El Portal de e-Ciencia del CICA pretende ser el lugar de
encuentro de los investigadores que usan las TIC para su
investigacion, calculos y difusion de los mismos.

Cada afio se anaden nuevas funcionalidades y es el lugar
de entrada a los sistemas de calculo intensivo del CICA

A finales de 2010 el portal (ver figura 86) incorpora va-

rios modulos, cada uno con su funcionalidad. Cada una
de éstas funcionalidades a través de sus correspondien-
tes menus se describen mas a continuacion, indicando
las principales caracteristicas de cada una de ellas:

a. Menu lateral

En este menu (figura 87) se encuentran los enlaces
para acceder a los distintos apartados de la web,
siendo algunos de ellos los siguientes:

*  Noticias: En esta seccion se pueden encontrar
las noticias de diversa indole re-lacionadas con
la supercomputacion, tanto a nivel interno del
CICA, incidencias en los servicios, anuncios de
conferencias, cursos organizados, actualizacio-
nes y compras de nuevo equipamiento, o a nivel
nacional e internacional, congresos o cursos que
pueden ser de interés para los investigadores que
hacen uso de nuestros servicios, etcétera.

e Recursos CICA: Se muestran los recursos hard-
ware y software disponibles para supercomputa-
cién. No obstante, aunque se encuentra disponible
un amplio abanico de posibilidades y herramien-
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Figura 86: Portal web de e-Ciencia del CICA en 2011

disponibilidad de nuevo software no instalado u

otros recursos hardware que satisfagan sus nece-

sidades.

*  Grupos de investigacion: Una seleccion de enla-

ces a grupos de Investigacion Andaluces, de Su-
percomputacion y de e-Ciencia.

e Cluster Looking Glass: Enlace para acceder al ser-

vicio web desarrollado en CICA con el fin de faci-
litar el acceso de los investigadores a los recursos

de supercomputacion ofrecidos en el centro.
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Informacion General

+ Inicio
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Figura 87: Menu

Monitorizaciéon: En esta seccion se pueden vi-
sualizar el estado de los nodos de calculo, siendo
esta una util herramienta para los usuarios, pues
pueden comprobar de una forma facil y comoda
los recursos que estan usando las tareas que tie-
nen en ejecucion o el estado de ocupacion de los
diferentes sistemas que componen las colas a las
que envian sus trabajos.

Manuales y descargas: Podra encontrar guias de
uso del cluster, como enviar sus trabajos haciendo
uso de las diferentes facilidades que se ofrecen,
asi como otros manuales y guias que se estimen
interesantes para que los usuarios puedan hacer un
correcto uso de los recursos ofrecidos.

Publicaciones: Articulos o referencias a articulos
donde se citan los recursos de computacion ofre-
cidos por CICA, o que han sido escritos por el de-

la mayor difusion posible dentro de los usuarios de
nuestros servicios.

¢. Modulo de informacion directa

La finalidad de este modulo (figura 89) es hacer mas
comodo el acceso a recursos de informacion util
para los usuarios, como son guias de usuario de los
diferentes servicios o descripciones de las colas de
ejecucion disponibles.

Figura 89: Ment de informacion directa

d. Seccion de banners y enlaces

Esta seccion (ver figura 90) estd dedicada a albergar
banners y enlaces a diferentes webs de proyectos con
los que colaboramos.
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Investiga

partamento de supercomputacion de CICA. R T e aem -

b. Noticias RSS —
A

En este modulo (figura 88) aparecen las noticias pu- ——

blicadas en el portal de CICA, con ello se pretende e e e

que las noticias publicadas en dicho portal tengan
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Noticias RSS

Centro Informatico Cientifico de

Andalucia

» Parada del portal wokv3.cica.es

» Actualizacién de cursos online
ESRI

+ ESRI: Evento nacional

» Mantenimiento de SICA

+ Enviados los ficheros de

licencias ESRI

Figura 88: Menu RSS
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Aplicaciones

Como sucedi6 en 2009, tanto en 2010 como en 2011 el Sistema de Informa-

cion Cientifica de Andalucia (SICA) se ha llevado buena parte del esfuerzo

del equipo de técnicos de CICA. De esta forma, se han seguido realizando
mejoras sobre el sistema, todas ellas encaminadas a seguir ofreciendo un

optimo servicio a los usuarios.

Asimismo, en 2010 se introdujeron nuevos sistemas y hardware, se han
corregido los problemas de memoria y se han introducido mejoras en la
configuracion de los servidores web, haciendo que durante dicho afio y
buena parte de 2011 el funcionamiento de SICA fuese satisfactorio para los

investigadores andaluces.

Yaen 2011, CICA ha puesto a disposicion de la empresa que esta desa-
rrollando la nueva version de SICA los equipos de pruebas y desarrollo,
de forma que a finales de 2011 ya se puso en explotacion sobre el mismo
hardware que se usaba en la version anterior de SICA el acceso a la nueva

version.

Por otro lado, durante 2010 y 2011 CICA ha seguido prestando el servicio
de soporte de infraestructura informatica al Catalogo Colectivo del Consor-
cio de Bibliotecas Universitarias Andaluzas asi como a la Forja de Software
Libre de RedIRIS-CICA y a portales web institucionales de Difusion de la

Ciencia.
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ATALOGO COLECTIVO DEL
CONSORCIO DE BIBLIOTECAS
UNIVERSITARIAS ANDALUZAS

Este catdlogo aglutina los libros, revistas y docu-
mentos disponibles en las bibliotecas universidades
publicas andaluzas, por lo que cualquier alumno o
profesor, y a través de una unica interfaz web, pue-
de consultar todos los libros existentes en todas las
bibliotecas universitarias y hacer su reserva. Y en
2011 se incorporo el servicio de préstamo interbi-
bliotecario automatico con el méddulo de circula-
cion (ver figuras 91 y 92).

La aportacion del CICA al proyecto incluye los
servidores, almacenamiento en red SAN (Storage
Array Network) de alta disponibilidad, copias de

Inicio Sobre el CbuA Biblictecas Grupos de Trabajo Formacién

INICIO

onsorcio de bibliolecas universitarias de andalucia

14 Bibli Stk a4 U]

a traves del ca}'a’tl'o"go Colectivo de
el WA i 1 ]

Documentos

seguridad, seguridad y el personal para administra-
cién de sistemas y soporte a los bibliotecarios de
sistema encargados del proyecto.

Por otro lado, en 2010 se sigue prestando el servicio
de acceso a las digitalizaciones de publicaciones
antiguas (libros y documentos) de las bibliotecas
de las universidades del Reino Unido, producto co-
nocido 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 servidores
ubicados en CICA. En concreto, en éste ultimo es-

Noticias

= =]

Bienvenido
Inicio Las actividades del CbuA se financian con una subvencién de la Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia de la Espacio Virtual de Trabajo
Sobre el CbuA Junta de Andahucia y con Fondos de la Unitn Eurcpea. Biblioleca Digital
Miembros CaiCBUA
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Fondo Europeo
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Financiacion
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Bibliotecas

Menciones de Calidad de las
Bibliotecas Universitarias
Andaluzas

Figura 91: Entrada a la WEB del CBUA
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catélogo del consorcio de bibliotecas universitarias de andalucia

Choy ~

i Préstamo CBUA
| Ahera o usuwavies
visitembes

Consultar Cataloge Consorcio

Consulte los fondes de la biblicteca para encontrar libros, libros
revistas y mucho més.
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Mvanzada
8 servicios /S/ Q bibliotecas /b/
) Prestamo cBUA ) Bibliotecas integrantes
() otas bibliotecas via z39.50
0 Guias del catalogo

consorcio de bibliotecas universitarias de andalucia

‘WebPAC PRO © Innovative Interfaces, Inc.

Figura 92: Pagina de entrada al catalogo Colectivo del CBUA

tan accesibles los libros completos en formato PDF.

Para este servicio CICA aporta el almacenamiento y
distribucion via ftp de dichos fondos digitalizados a tra-
vés de los catdlogos de las bibliotecas universitarias de
Andalucia, incluido el Catdlogo Colectivo del CBUA.

_ Chg

Estos fondos, en inglés antiguo, fueron adquiridos por el
mismo CBUA para enriquecer la oferta local de las uni-
versidades andaluzas.

El acceso a esta bibliografia se ha mostrado mas eficiente
tras las mejoras en el hardware aportados por CICA, al

@} UNIVERSIDAD DE ALMERIA
B “Dtscteca Nicoiis Selmertn

Biblicteca
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utilizar un almacenamiento en red de alto rendimiento y
con tolerancia a fallos basado en una red SAN (Storage
Area Network).

Por tultimo, indicar que durante 2010 y 2011 se ha traba-
jado en el proceso de cambio de la infraestructura hard-
ware/software del sistema informatico que atiende este
Catalogo Colectivo, habiéndose decidido migrar a una
nueva version basada en LINUX Red Hat que permitira
prescindir de hardware y sistema operativo propietario
(SUN SPARC y Solaris) Utilizado hasta ahora.

2. PROYECTO CONFIA
2.1. Introduccion

Confia es la federacion de identidades de las universi-
dades andaluzas. Su principal objetivo es permitir a las

INICIO INSTITUCIONES

confia

personas que pertenecen a esta comunidad utilizar servi-
cios distribuidos manteniendo el nombre de usuario y la
contrasefia de su universidad de origen.

La idea parte de las propias universidades y esta avalada
por la Asociacion de Universidades Publicas de Andalu-
cia (AUPA), a través de su Comision Sectorial de Tecno-
logias de la Informacioén y Comunicacion (AUPA-TIC).

Una vez creada la plataforma de Identidad Federada se
decide por parte de la AUPA-TIC que el servidor que
hace de coordinador esté en el CICA, para lo que este
centro aporta al proyecto los servidores y se ayuda a la
instalacion. En la imagen 93 se puede ver el portal del
sitio web de CONFIA (https://confia.aupa.info).

La primera funcion del servicio es apoyar al Campus An-
daluz Virtual de forma que no hayan que intercambiarse
los datos de los alumnos de una universidad a otra sino
que usen el sistema CONFIA. Con éste cada alumno que

SERVICIOS DOCUMENTACION ACTUALIDAD

Bienvenido a Confia

Confia es |a federacién de identidades de las universidades andaluzas. Su principal
objetivo es permitir a las personas gue pertenecen a esta comunidad utilizar servicios
distribuidos manteniendo el nombre de usuario y la contrasefia de su universidad de

origen.

federacion

Caracteristicas principales
Confia conecta los sistemas de login de las instituciones con los servicios web pertenecientez a la

= Con Confia solamente necesitas recordar el nombre de usuario y contrasena que ya tienes en tu
universidad de origen

Confia garantiza que los servicios conectados solo reciben el minimo de informacién que necesitan para
funcionar correctamente

Para transferir cuakquier informacidn de un sistema a ofro se necesita tu consentimiento

Todos los datos sobre ti se obtienen de los sistemas de tu universidad

Confia no almacena ninglin dato personal

INSTITUCIONES

Consulta la lista de instituciones
conectadas a la federacion Confia.

Ser miembro de Confia conlleva
numerosas wentajas como podras
comprobar en el siguiente
documento.

& Te animas a formar parte de
Confia?

N

Figura 93: Portada del sitio web de CONFIA

SERVICIOS

Son muchos los servicios a los que
Confia da acceso. Puedes ver la
siguiente lista para conocerlos.

Si eres responsable de un servicio
web y te gustaria incluirke en la
federacion Confia, sdlo tienes que
seguir unos sencillos pasos.

&A0n dudas de los beneficios que
esto supone? No esperes mas y lee
U5 ventajas.

DOCUMENTACION

¢Interesado en saber como funciona
la federacion? Sin problema,
tenemos varios documentos y videos
explicativos para que aprendas sobre
esta tecnologia y nos ayudes a
mejoraria.

Confia es un proyecto abierto y tus
aportaciones son bienvenidas.
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acceda a los cursos de una universidad distinta a la suya
usa los sistemas de identificacion de su propia universi-
dad.

Ello implica que una universidad dara acceso a sus asig-
naturas (las que ofrece al Campus Andaluz Virtual) a los
alumnos que entren desde otra de las universidades anda-
luzas "confiando" en el visto bueno que éstas le den para
ese alumno que pretende acceder.

Aparte de este servicio, durante 2010 y 2011 se han arran-
cado otros nuevos que se ofrecen entre las universidades
publicas andaluzas usando este sistema de acceso fede-
rado.

2.2. Infraestructura hardware y servicios
aportados.

El CICA aporta para este proyecto:

e Equipamiento: 4 servidores fisicos y 2 servidores
virtuales.

® Alojamiento de una base de datos en uno de los ser-
vidores multipropdsito del CICA.

e  Servicio de soporte:

°  Ayuda del equipo de administracion de sistemas
cuando lo han demandado desde la empresa que
gestiona el proyecto o por parte de los técnicos
informaticos que en cada universidad gestionan
el funcionamiento de la parte local del proyecto.

°  Instalacion de sistema operativo en servidores.

°  Definicion de las conexiones a la red académica
andaluza (RICA).

° Instalacion del software de los balanceadores de
carga del servicio.

°  Backup diario de la instalacion de coordinacion.

°  Sistemas de alimentacion eléctrica redundante

2.3. Descripcion del estado actual de los ele-
mentos comunes.

En CONFIA existen actualmente 3 entornos comunes,
desplegadas en maquinas del CICA, que se utilizan para
distintos fines:

SISTEMAS / HPC

e  Entorno de produccion. Es el que se conecta con los
IdPs (Indentity Provider — proveedor de identidad)
y SPs (Service Provider — proveedor de servicio) de
produccion de las diferentes universidades que a su
vez van conectados con las fuentes de datos usuarios
y LMS (Learning Management System) finales que
participan en el Campus Andaluz Virtual (CAV).

®  Entorno de test. Es el que sirve para validar un IdP o
un SP antes de pasar al entorno de produccion.

e Entorno de laboratorio. Es el que sirve para expe-
rimentar con los IdPs, SPs, conectores y diferentes
desarrollos que se hagan bajo el amparo de CON-
FIA.

En cada uno de estos entornos se dispone de los siguien-
tes elementos:

e [dP-Homeless. Proveedor de identidad para aquellas
personas que no pertenecen a ningiin IdP de ninguna
universidad pero que participan en CONFIA.

e  SP (test). Proveedor de servicio que se utiliza para
hacer pruebas del IdP, mientras no se dispone de un
SP propio.

®  WAYF (Where Are You From). Nodo central que
se utiliza como servicio de descubrimiento de los di-
ferentes IdPs de la federacion y como punto comiin
en el que se valida la informacion y se aplican filtros
comunes de seguridad.

®  Gestor de metadatos (Janus). Registra los diferentes
metadatos de las entidades que forman la federacion
CONFIA. Metadatos que luego exporta para que
sean recogifos por el médulo metarefresh de cada
IdP/SP para automatizar la gestion de los metadatos.

3. FORJA RedIRIS - CICA

El Software Libre ofrece una tecnologia de tltima gene-
racion que permite el desarrollo de software potente y de
calidad. Ademas puede ser un idoneo punto de partida en
la formacion de nuestros jovenes universitarios.

Una solucion Software Libre se basa principalmente en
un desarrollo distribuido donde los programadores se di-
viden las tareas de forma que cada uno genera la suya lo-
calmente y la envia a un repositorio central donde reside
la aplicacion completa.

FORMACION Y EVENTOS
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Figura 94: Total de nuevos usuarios registrados 2009-2011

Una herramienta de administracion de un repositorio de
software junto con herramientas de comunicacion y or-
ganizacion del proyecto forman un modelo de desarrollo
de software distribuido que puede aplicarse en proyectos
en los que los desarrolladores estan fisicamente en dife-
rentes lugares asi como en una aplicacion desarrollada
por una empresa en la que sus trabajadores estan en la
misma oficina.

Un entorno de desarrollo que contiene todas estas he-
rramientas y alberga diferentes proyectos es lo que se
conoce como Forja de Software

Hace ya cuatro afios surgio la idea de crear una forja en
colaboracion con las Universidades espafiolas y RedIRIS
que albergara proyectos relacionados con la comunidad
universitaria, investigadora y docente. Con este objetivo
se ha montado la “Forja de Conocimiento Libre de la
comunidad RedIRIS” ubicada fisicamente en el CICA.

La Forja RedIRIS-CICA es un proyecto de ambito na-
cional que se inicié en 2007, avalado por RedIRIS y
hospedado en el CICA. En la grafica 94 puede verse la
evolucion de los usuarios registrados desde 2009 hasta el

presente. En ella pueden desarrollar proyectos alumnos
universitarios, profesorado, personal de investigacion o
el PAS.

Como vemos, en cada edicion del Concurso Universita-
rio de Software Libre produce un incremento de altas de
usuarios y proyectos en la forja de RedIRIS, alcanzando
en los meses de Octubre y Noviembre de cada afio sus
cotas mas altas. En relacion a los proyectos alojados,
extraemos los siguientes datos desde 2009 a finales de
2011 (ver grafica 95).

Entre todos ellos podemos encontrar proyectos relacio-
nados con la educacion, con tareas de administracion
de sistemas o con Internet. Un breve paseo por su arbol
de proyectos puede mostrarnos la calidad y la cantidad
de proyectos que hay alojados en la forja de RedIRIS-
CICA.

Como no podia ser de otra manera, la forja RedIRIS-
CICA, est4 basada en software libre. El proyecto se en-
cuentra alojado en un servidor Debian Etch (v.4.0) con
seguridad reforzada con Grsecurity, incrementando por
tanto la fiabilidad y la proteccion de todo el sistema.
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Subversion es la herramienta elegida para manejar los
repositorios que se ponen a disposicion de cada proyecto
creado. El acceso a estos repositorios y al resto de herra-
mientas, como listas de correo, foros, gestor de tareas,
publicacion de ficheros, etc, se integran mediante el soft-
ware Gforge 4.5.16. que ha sufrido varias correcciones
y modificaciones para poder adaptarlo a las necesidades
concretas de nuestro proyecto.

Este software proporciona un entorno web con interfaz
PHP que permite el uso de cada una de las herramientas
comentadas ademas de proporcionar diversas funcionali-
dades adicionales como el seguimiento de la actividad de
los proyectos, estadisticas o noticias publicadas por los
usuarios. Ademas, se realizan backups diarios y pruebas
semanales de seguridad y actualizaciones para mantener
la fiabilidad del servidor.

Podemos concluir diciendo que fomentar los desarrollos
de software libre, asi como servir de soporte a iniciativas
de interés en el entorno académico-cientifico es el obje-
tivo principal de este proyecto.

SISTEMAS / HPC

4. PORTAL DE DIFUSION DE LA CIEN-
CIA Ainnova

4.1. Introduccion

Durante estos dos afios el CICA ha desarrollado la nue-
va version del portal de Andalucia Investiga o también
llamado "Ainnova". Andalucia Investiga es el portal de-
dicado a la investigacion y la promocion de la ciencia y
la tecnologia en Andalucia. Esta gestionado por la Con-
sejeria de Economia, Innovacion y Ciencia y mediante
este portal se pretende potenciar la comunicacion de la
ciencia en el territorio andaluz, dinamizando estrategias
que permitan un mejor conocimiento de la investigacion
realizada tanto en la iniciativa privada como en la ptbli-
ca para contribuir a una mayor proyeccion social de la
ciencia en nuestra comunidad. Los principales objetivos
de este portal son:

® Potenciar los contenidos cientificos en los medios
de comunicacion y darlos a conocer de manera in-
teligible, ofreciendo a la ciudadania instrumentos

Figura 95: Proyectos registrados 2009-2011
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para la comprension de los mismos y su adaptacion
a la civilizacion tecnologica.

e Concienciar a los investigadores del sistema I+D de
la necesidad de divulgar sus actividades y resulta-
dos para generalizar el conocimiento social acerca
de los descubrimientos cientificos.

e Favorecer el rol de divulgador cientifico o tec-
noldgico entre los diferentes agentes del sistema
I+D.

e Servir como puente entre los cientificos, los peri-
odistas y la sociedad, con el fin de promocionar la
difusion nacional e internacional de los resultados
de la investigacion producida en Andalucia.

e Incrementar el interés por la ciencia y la tecnologia
y sensibilizar a la ciudadania

4.2. Desarrollo inicial.

Para el desarrollo del nuevo portal se ha usado Joomla!
1.5. Joomla! es un gestor de contenidos web (CMS o
Content Management System) que permite crear sitios
web. Joomla! permitiria que el desarrollo del nuevo por-
tal no empezara desde cero y que muchas de las funcio-
nalidades requeridas fueran satisfechas a través de com-
ponentes, modulos o plugins desarrollados previamente
(ver figura 96).

En una primera fase de disefio del portal, el personal de
desarrollo de CICA tuvo varias reuniones con el equipo
de periodistas encargados de la publicacion de contenido
en el portal para concretar los requisitos de la nueva web.
Durante este tiempo, se tom6 como punto de partida la
anterior web de Andalucia Investiga con el fin de esta-
blecer las necesidades de funcionalidad del nuevo portal.

Respecto al aspecto de la web, el CICA se encargd de
llevar a cabo la implementacion de una plantilla previa-
mente diseflada por una empresa externa especializada.
Durante las siguientes reuniones esta plantilla fue evolu-
cionando hasta obtener el resultado deseado, parecido al
de otros periddicos digitales.

4.3. Funcionalidad

De manera general, la nueva web de Andalucia Investiga
soporta las siguientes funcionalidades:

® Noticias: parte fundamental del portal donde se ges-
tionan todas las noticias que se actualizan a diario
por el equipo de periodistas. Se distribuyen segun
tematica.

® Boletines: de manera semanal se emiten boletines
a nivel externo a suscriptores y a nivel interno al
equipo redactor de la web.

e Agenda: en este modulo del proyecto se gestiona la

Plan de Divulgacion
del Conocimiento de' Andalucia

CIEMCIAS SOCIALES, ECONOMICAS Y JURIDICAS

JUMHTA DE ANDALLCIA

COMELITIA D IEOHOMIA, NNONADSH T EINEA

ar  InnovaPress

Investigadores de la UMA desarrollan técnicas para —
entrenar las emociones y aumentar la sociabilidad |

grupo de ir
ata de demo:

son lotal controlables mediante entrenamienios. Estos son Ufiles no sdlo para reducir las conductas
negalivas, sino para polenciar las positivas, como puede ser la expresion de los sentimienios

Esther Velazquez, presidentadela oo

cognitvas como
la

€5 COMD 'yo S0y
Universidad de

e tipe de emociones

memoria, la

Asociacion de Economia Ecologica -
en Espana (ECOECOES) : “La

economia ecoldgica permite otra

Suscribete:
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enguaje

banco de iImagenes
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Figura 96: Portal, en su desarrollo inicial
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publicacion y descripcion de eventos futuros.

e Notas de prensa (InnovaPress): igualmente, se pu-
ede enviar las notas de prensa a los medios suscritos
o0 programarlas para su envio.

e Publicaciones: se hace cargo de la parte que lista
las diferentes publicaciones en la web.

e  (Contactos: gestion de todos los contactos relacio-
nados con Andalucia Investiga asi como la inser-
cion de palabras clave.

También cabe destacar la variedad de perfiles que deben
actuar en la web a la hora de generar nuevo contenido.
El acceso a las herramientas de la web de estos perfiles
difiere segun su responsabilidad.

4.4. Pruebas y mantenimiento

Una vez que el desarrollo fue terminado y la funcionali-
dad de la web habia sido validada por el equipo de An-
dalucia Investiga, se procedio al volcado de los datos de
la web anterior a la nueva y a la elaboracion de manuales
que facilitaran el manejo de la aplicacion a sus usua-
rios. Asi mismo, se crearon alojamientos restringidos de
prueba donde los editores de Andalucia Investiga pudie-

SISTEMAS / HPC

ron comenzar a familiarizarse con la aplicacion.

5. EL CICA EN LAS REDES SOCIALES

El CICA se ha hecho un hueco en las redes sociales para
poder llegar a los investigadores por una via alternativa
y de rapido crecimiento en los usos habituales de Inter-
net, dandose de alta y creando perfiles en los mas utili-
zados a dia de hoy y con una voluntad de fututro de irse
afladiendo a los nuevos usos y modelos de intercambio
de informacién y presencia en la red. En concreto, de
momento en 2011 CICA tiene presencia en facebook, en
twitter y en linkedin.

Facebook, la red social méas importante de Internet. A
través de su perfil, el usuario de los servicios del CICA
puede estar permanentemente informado de las ultimas
noticias del centro.

Twitter, red social que permite mandar mensajes de tex-
to plano de bajo tamafio con un maximo de 140 caracte-
res, llamados tweets. A través de esta pagina el usuario
de CICA puede conocer de forma rapida las ultimas no-
ticias del centro.

Por ultimo, el CICA a través de su equipo de profesiona-
les se encuentra también presente en Linkedin.

http://www.facebook.com/CentroInformaticoCientificoAndalucia

1
| I http://twitter.com/#!/cica_es

L] . . . N g _ A i,
Llnked E@ http://www .linkedin.com/company/centro-inform-tico-cient-fico-de-andaluc-a-cica

FORMACION Y EVENTOS

87






ormacion y eventos

Durante 2010 y 2011 se ha continuado la labor de formacion y
participacion en eventos, destacando la asistencia a las reuniones de

coordinacion del proyecto europeo EDGI donde CICA participa.

También destacan los miltiples cursos organizados por el Instituto
Andaluz de Administracion Puablica (organismo dependiente de la
Junta de Andalucia) en las aulas del CICA.

Asimismo contintia la afluencia de centros docentes que visitan las

instalaciones del CICA como centro de referencia de servicios de

comunicaciones y supercomputacion de Andalucia.
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urante el periodo cubierto por este anuario, de la
asistencia a eventos formativos se ha pasado a los
colaborativos y a las reuniones de seguimiento de
talleres de preparacion para enfrentarse al reto de la
participacion en proyectos europeos en cualquiera
de sus modalidades: colaborador principal, colabo-
rador normal y como centro de recursos que atiende
las necesidades de un proyecto ya en marcha.

Y como se decia en el preambulo de este apartado,
la eleccion del CICA como centro de recursos del
proyecto europeo EDGI (European Desktop Grid
Initiative) nos comprometia para la realizacion de
una serie de reuniones de coordinacion.

1. ASISTENCIA A EVENTOS Y TA-
LLERES

1.1. Talleres para proyectos europeos.

Dentro del interés del Centro en la participacion en
proyectos europeos, durante el afio 2010 personal
del CICA aisti6 a varios talleres y conferencias re-
lativas a la participacion en diferentes convocato-
rias del VII Programa Marco.

Algunos de ellos han sido:

e Taller sobre Energia en Sevilla, el 17 de Junio
de 2010.

e Taller sobre Tecnologias TIC en Malaga, el 16
de Septiembre de 2010.

e [II Seminario de Preparacién de Propuestas al
VII Programa Marco en Antequera (Malaga),
17 y 18 de Noviembre de 2010.

Organizaciones como CITA-Andalucia, OTRIs de
las universidades publicas de Andalucia o el CDTI
ayudan con su labor a organizaciones tanto publi-

cas como privadas en su participacion en progra-
mas europeos, asesorando en primer lugar con la
busqueda de socios, organizacion de eventos infor-
mativos y reuniones personales, y una vez dentro
del proyecto, en el buen desarrollo de los trabajos y
la comunicacion con el consorcio. En este sentido,
estas organizaciones, y especialmente CITA-Anda-
lucia, han asesorado a CICA en todos estos temas.

1.2. Reuniones de coordinacion de EDGI.

El CICA, como centro de recursos del proyecto
europeo EDGI (European Desktop Grid Initiative)
de 7° Proyecto Marco europeo (EDGI esta dentro
del "FP7 Capacities Programme" bajo el "grant
agreement nr RI-261556") donde participa dentro
del paraguas de la Universidad de Sevilla, se com-
prometié en su dia a la asistencia a las reuniones
de coordinacion del proyecto, habiendo asistido de
momento a las reuniones realizadas en Corcega en
Abril de 2011 y en Sicilia en Octubre de 2011.

1.3. Otros eventos

En la siguiente tabla de la pagina siguiente se enu-
meran los otros eventos a los que ha asistido el per-
sonal del CICA.
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Jornadas Técnicas RedIRIS 2010 Noviembre 2010 Cdérdoba
Presentacion de la version 10 del software ArcGIS de ESRI y . .
del contrato ESRI-CICA Junio 2010 Sevilla
C,or)ferenua de supgrcomputaaon en las IV Jornadas Tecno- Marzo 2011 Huelva
I6gicas IES Padre Miravent

42 Congreso HP-CAST lberia Octubre 2011 Mdlaga
Campus Party Milenio Octubre 2011 Granada
IBM $ystem X: FIeX|b|I|q§d e integraciéon para una muy alta Octubre 2011 Sevilla
densidad de computacion

Durante 2010 y 2011 se han realizado varios cursos en las aulas destacando los organizas por la Consejeria de Eco-
nomia, Innovacién y Ciencia, de la que depende el CICA y los del Instituto Andaluz de Administraciones Publicas y
que se relacionan en las tablas 1 y 2 adjuntas en las pagina siguientes.

Abreviaturas:

*  CICE: Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa
e CICA: Centro Informatico Cientifico de Andalucia

*  CEIC: Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia
*  CIBS: Consejeria de Igualdad y Bienestar Social

e TAAP: Instituto Andaluz de Administracion Publica

Por otro lado, el personal del CICA ha asistido a los siguientes cursos en dicho periodo:

Nombre del curso Fecha Lugar
Mrtodolopias Aples y Técnacas de Prodoctnvalad Awil 2011 Senill
Pertomal
Omcl Octobre 2011 Sevilla
Semmmamno de Alfresco Octobre 2011 Sevilla
Semumaro/Curio de Fenbyal Jumoe M1 Sevilla
2 ko v Confirridad de 1a Jomta de Andahnc Jumo 211 Sevilla
Oracle Databaze 11x Admomitratuen Workocthes 1 Novarmiwe 2011 Sevilla
Oracle Databaze 11 SO0 and PLSOL New .
TFeal Mayo 2011 Cadi=
Oracle Databaste: Prgram with F1/S(J1. Mayo 2011 Cadh=

91



Anuario CICA 2010-2011

92

TiTULD DEL CURSD

ENERD EL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO SANCIOMADOR-TRAMITACION ¥ SANCIONES fu e
FEBRERD TUTORLAL DE GRID: Curso EGEE glibe tutorial for wssrs and Applications developers. AedIRIS y CICA
FEBRERD | CURE0 MADEL | CHCE
FEBRE RO | CLRS0 MADEM, | e ]
. CURS0 FUMDAMENTOS BN GESTION DE LA CONFIGURACION MODULD CMDE DE o

e CURSO PORMACION A DESARROLLADORES DE MAGS: INTEGRACION CON o

TERCEROS (29 Bdiclon)
MARTO-ABRIL FORMACION SERVICIO DE CERTIFICACION CICA

ABRIL CLRSO SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DEL GASTO ¥ CONTABILIDAD PUBLICA e

INTRODUCCION A LA GESTION DOCUMENTAL ¥ AL GESTOR DOCUMENTAL

ABRIL ALFRESE Cit

ABRIL | PROCEDIMIENTO DE LA ORDEN DE ECOMOMLA SOCTAL SOBRE PRESENTA-PCT | e

ABRIL | CURSO GESTION DE COMUNICACIONES INTERIORES, PORTAPIRMA ¥ ECO | e

AN | Formadar de Ususrios Pinales de AlfrescofCH | CHCE

JUNID | Desarmolio Bésko can ALPRESCO | fore 1

IUNID | ADMIRISTRACION BASICA COM ALPRESCO | e ]

JUNID | CURSE LIBRAR | CICE

SLINS | MADEIA - Curso Técnico de Introduccifn ol Subsistemna de Desarrolis | CHCE

WiLI | PUES (Puesta en Punclonamienta) | ol
SEPTIEMBRE FUES (Puesta en Funclonamienta) cpe
SEFTIEMBRE | ECO (COMUNICACIONES PLECTROMICA | cre

OCTUBRE CLESO DE ALPRESCO: ADMINISTRACKOM AVANZADA CON ALPRESCD BCM crc
OCTUBRE AUTORIZACIONES TIPO (TRAMITADOR ALITT e
T NORMATIVA ANDALUZA DE SUBVENCIONES: BASES REGULADORAS e
PROCEDIMIENTOS AMTWO, ¥ FORMULARIOS (110677 TRAR)
OCTUBRE OPEN OFFICE CALC DELEGACICH PROYINCIML DE
SEVILLA LIS
T NORMATIVA ANDALUZA DE SUBVENCIONES: BASES REGULADORAS e
PROCEDIMIENTOS AMTWO, ¥ FORMULARIOS (110874 PAR)
OCTUBRE | SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DEL GASTO ¥ CONTABILIDAD PUBLICA JURTTER | crc
OCTUBERE | PLUBSTA BN PUNCIONAMIENTO DF INSTALACIONES: TRAMITADOR PLES | K
HOVIEMBRE OESARROLLO DE PORTALES CON ALFRESCO WebScripts y Surf cpe
e NORMATIVA ANDALUZA DE SUBVENCIONES: BASES REGULADORAS e

PROCEDIMIENTOS AMTVO. ¥ FORMULARPOS (I10FFSPAE)

Tabla 1: Cursos realizados en el CICA en 2010




FECHA (2011}

COMUNICACIONES

SEGURIDAD SISTEMAS / HPC

TiTULD DEL CURSD

APLICACIONES

| EMERD CURSD DE FOSMADIGN EN LKA JUAM ANTOMIO DATERA,

| FEBRERC CURSD DE FORMACIOM EN A5 JUAM ANTOMIO DRTEGA

| FEBRERD FORMACION EM FLATAFCAMA MERCADD DE IDEAS ¥ TECHOLOGEIA CEIC

| FEBRERD PORTAFIRMA Y Eco CEIC

| MARZD CURSD DE FORMACICM EN JNUA JUAM ANTOMIO DATEGA,

| MARZD LIbrAE {pressniacion de la aploackon) CEIC ¥ CULTURA

| ABRIL PORTAFIRMA Y eC0 CEIC

| ABRIL Eistermas de Geshin de Seguridad de las Ty Arquibsluras Seguridsd AP

i ABRIL CURSD METODCLOGI AGILES Y FRODUCTIVIDAD CICA

| MAAYT Tecnologia de Servicio Web AR

| AT ORACLE CICA

| AT MADE, &0 =i Process de Desamolic de Sofwars AP

| BAYT CURSC REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIM ELECTRICA AP

| aman PORTASIRLL ¥ =200 cEln

| D EEMINARID UEWD REFDEITORID DE LIBRERIA DE MADELA CEIC

| T T CURSC GESTION DE LA SEGUSIDAD TIC CEIC

| T T BUEMAS PRACTICAS EN LA GESTION DE SERVICIDS TIC CEIC

| e .HHHMHHEWSMﬁmTHMHEmr e

| T ) SEMINARIC ENS 12 EDICION CEICINAFP

| D ASATA 10 sfic Adminisiadones CEIC

| A0 ASIATA 19 adic. Sistermas CEIC

| A AGATA 1%edic. Usuarias CEIC

| RO AGATA 28 edic_Adminksiradones CEIC

i ST ATIATA 35 adic. Siviermas CEIC

| JARHID AGATA T s Usuario CEIC

| ] ) SEMINARIC ENS 12 EDICISN CEICINAAP

| oumnoouuo CRACLE DEVELOFING CICA

| JULID CONTRATACION DE BIENES ¥ SERVICIOE TIC CEIC

| seFmEMERE EUSINESS INTELIGENCE CEIC

| SEFMEMBRE PORTASIRMA Y 200 CEIC

| serTEMERE SIETEMA NTESRADD DE GESTION DEL GASTD Y CONTABILIDAD PUELICA JURITER CEIC

| seFmEMERE Seminaro ENS 23 Edickon CEIC

| s ST CURSC DE CREACION DE MAPAS CON DATOS SECTORIALES IAAP
OCTUBRE

| conese | ™pumecwmeuincioe rocesmmios oumios SUATERAOE | oo sansePersnay

| s EISTEMA DE GESTION DE E%gﬁ:?uﬁ ;ﬁﬂcwmumm-:rumne o

| COCTUBRE GESTION DE OFICINAS DE CALIDAD AP

| NOVIEMERE GESTION DE SEGURIDAD DE LAS TIC CEIC

| YO EMERE PORTASIRMA ¥ 00 CEIC

| MOV IEMERE IMPLANTALC 13K DE TRAMITADCRES TELEMATICD 3 CEIC { Servicla de Persanal)

| MO IEMERE ORACLE CICA

| MOV IEMERE IMPLANTALC IOK DE TRAMITADCRES TELEMATICD 2 CEIC (Sarsicio d= Frrsonal)

| MO EMERE REDES, SISTERMAS ¥ SEERVICIDE DE RED COORPORATIM DE LA J. DE ANDALICIA CEID - IAAF

| = GESTION DE OFICINAS DE CALIOAD CEIC

Tabla 2: Cursos realizados en el CICA en 2011
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2. VISITAS AL CICA.

Al igual que afios anteriores, durante 2010 y 2011 el
Centro Informatico Cientifico de Andalucia ha seguido
organizando visitas a sus instalaciones. Esta actividad
tiene como principal finalidad la de establecer un acerca-
miento del gran publico y sobre todo de los alumnos de
Institutos, a la organizacion y al trabajo de un centro de
calculo como es CICA, cuyo objetivo primordial es estar

IES ANTONIO GALA de Palma del Rio (05/03/10)

al servicio de la sociedad, contribuyendo al desarrollo y
avance tecnologico de la comunidad andaluza. Durante
el pasado aflo, la presencia de los alumnos de secundaria
fue muy presente, aspecto relevante ya que son el futuro
de la ciencia andaluza y el CICA realiza una gran labor
de fomento de las vocaciones cientificas.

La lista de centros formativos que han acudido con sus
alumnos a visitar el CICA se adjunta a continuacion:

AYUNTAMIENTO DE CASTILLEJA DE LA CUESTA - CURSO FPE TECNICO SISTEMAS MICROINFOR-

MATICOS de Castilleja de la Cuesta (25/06/10 )

INSTITUTO INFORMATICO HISPANENSE de Sevilla (21/08/10 )

CENTRO DE FORMACION PROFESIONAL GORCA de Sevilla (19/10/10 )

IES GONZALO NAZARENO de Dos Hermanas (25/10/10 )

AULA ABIERTA PARA MAYORES DE 55 ANOS DE CASTILLEJA DE LA CUESTA (UNIV. PABLO DE

OLAVIDE) (01/12/10)
LE.S. TRIANA de Sevilla (01/12/10)

IES LOS ALCORES de Mairena del Alcor (15/12/10)

LE.S. ISIDRO ARCENEGUI' Y CARMONA de Marchena (17/01/11)

IES CAVALERI de Mairena del Aljarafe (18/01/11)

IES. CIUDAD JARDIN de Sevilla (24/01/11)

IES ALARIFES RUIZ FLORINDO de Fuentes de Andalucia (03/02/11 )

IES RAMON DEL VALLE INCLAN de Sevilla (16/02/11 )

INGENIUS de la Universidad de Sevilla (23/02/11 )
IES TORRE DEL REY de Pilas (09/03/11 )
IES RUIZ GIJON de Utrera (16/03/11)

IES LUIS VELEZ DE GUEVARA de Ecija (24/03/11)

IES DELGADO HERNANDEZ de Bollullos del Condado (28/03/11 )

LE.S. JACARANDA de Brenes (06/04/11 )

PRESCAL - CENTRO DE FORMACION PROFESIONAL PARA EL EMPLEO de Sevilla (19/04/11 )

HUELVA ENSENANZA SOC. COOP. ANDALUZA de Ayamonte (03/05/11)

MASTER SIG (03/05/11)

ACADEMIA AFOBAN de Sevilla (15/06/11 )
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SODECSA (SOCIEDAD PARA EL DESARROLLO DE CAMAS) de Camas (30/06/11 )
ACADEMIA AFOBAN de Sevilla (18/09/11)

IES GONZALO NAZARENO de Dos Hermanas (12/10/11)

IES MAR DE CADIZ del Puerto de Santa Maria (14/10/11 )

IES POLIGONO SUR de Sevilla (14/10/11 )

IES LOS ALCORES de Mairena del Alcor (21/10/11)

IES MARTINEZ MONTANES de Sevilla (14/12/11)

IES POLIGONO SUR de Sevilla (14/12/11)

IES AXATI de Lora del Rio (21/12/11)
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1.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS.

Para la realizacion de las pruebas se ha utilizado
la suite HPC Challenge (HPCC) que consta de un

conjunto de benchmarks que evaliian el rendimien-
to de diferentes capacidades de un servidor para
calculo intensivo desde el punto de vista de su ade-
cuacion para tareas de HPC fuertemente paralelas.

A continuacion se describen las operaciones co-
rrespondientes a cada bateria de pruebas:

PTRANS: Realiza la traspuesta de una matriz
aplicando paralelismo de grano fino. Debido
a que este benchmark requiere de la comuni-
cacion entre pares de procesos, es interesante
para medir la capacidad de la interconexion de
la red de interconexion de servidores. Se mide
en Gflops.

Rpeak Teorico: Indica el maximo teérico de
instrucciones en punto flotante que se pueden
ejecutar. Se mide en GFlops. Su célculo se
realiza con la férmula:

Rpeak = Frecuencia(Ghz)Instrucciones/cicloecores.

HPL: High Performance Linpack. Mide las
operaciones en punto flotante capaz de realizar
el sistema probado resolviendo un sistema li-
neal de ecuaciones. Este Benchmark es usado
por Top500.org para realizar la clasificacion.
Se mide en Gflops.

Eficiencia: HPL/Rpeak teorico. Con este pa-
rametro podemos medir la eficiencia la cual
se calcula dividiendo los Gflops reales entre
el maximo teorico. Es importante notar que
el tiempo de inicializacion tendra una reper-

ESULTADOS E INTERPRETACION DE LAS PRUEBAS DE CALCULO DE
HTCY HPC

cusion directa en este parametro, por lo que
cuanto mayor sea el problema a tratar (mayor
memoria RAM disponible), menos significati-
vo serd el tiempo de inicializacion.

DGEMM: Multiplicaciéon de matrices de do-
ble precision. El algoritmo usado esta disefia-
do para minimizar el numero de accesos de
memoria, logrando un alto grado de reutili-
zacion de los datos, siendo el valor obtenido
muy utilizado como el valor maximo tedrico
de operaciones en aritmética de punto flotante
por core. Tiene dos versiones, una multicore
(StarDGEMM) y otra de un solo core (Sin-
gleDGEMM), pero debido a que la comuni-
cacion entre los procesos es minima los resul-
tados son muy similares. Se mide en Gflops.

STREAM: Mide ancho de banda sostenido en
el acceso a memoria mediante la realizacion
de operaciones de punto flotante sobre vecto-
res. Hay dos versiones de este test, SingleS-
TREAM, mide el ancho de banda maximo
usado por un solo proceso haciendo uso exclu-
sivo de memoria, y StarSTREAM que realiza
la misma prueba pero trabajando en paralelo
con todos los cores. Se trata de un benchmark
sintético que realiza las siguientes cuatro ope-
raciones sobre vectores:

Copy: a(i) = b(i)
Scale: a(i) = q*b(i)
Add: a(i) =b(i) + c(i)

Triad: a(i) = b(i) + g*c(i)
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El valor System STREAM deriva de multiplicar el nu-
mero de cores por el StarSTREAM para obtener el ancho
de banda total del que es capaz el sistema.

MPIFFT y StarFFT: Ambas pruebas resuelven trans-
formadas 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 resolucion de un solo problema, mientras
que StarFFT resuelve diferentes problemas a la vez usan-
do varios cores de forma paralela aunque no distribuida.
El objetivo de este test es evaluar la eficiencia del proce-
sador. Se mide en Gflops.

Ancho de banda/latencia MPI. Evalta la latencia y el
ancho de banda de la red de interconexion. La latencia
se mide en microsegundos (el rendimiento es mejor a
valores mas bajos) y el ancho de banda en GB/s (el ren-
dimiento es mejor a valores mas altos).

2. REALIZACION DE LAS PRUEBAS Y
RESULTADOS.

Una vez detallada la bateria de pruebas en general, a con-
tinuacion se describen como se han realizado las mismas

SISTEMAS / HPC WN:Ik{o/Xa (o] N[=S

sobre los diferentes grupos de servidores, junto con un
breve analisis de los numeros mas significativos obteni-
dos. Los diferentes grupos son los siguientes:

1. Servidores con dos procesadores: analisis de las
prestaciones de los servidores Nehalem12, Ne-
halem8 y Chuck (con Chuck hacemos referencia
a cualquiera de los servidores Chuckl, Chuck2,
Chuck3 o Chuck4, pues son iguales).

2. Interconexién: analisis de las prestaciones al eje-
cutar el test haciendo uso de varias maquinas y ha-
ciendo uso de diferentes sistemas de interconexion
(Ethernet e Infiniband), y varias maquinas Chuck.

3. Servidor con 4 procesadores: realizaremos dife-
rentes pruebas donde cambiaremos el numero de
cores del que se hace uso, con el fin de comprobar la
existencia o no de cuellos de botella.

4. Hyperthreading: comparativa habilitando y des-
habilitando el hyperthreading en la maquina Neha-
lem12.

5. Virtualizacion: analisis del comportamiento al
introducir servidores virtualizados tanto con Xen
como con KVM.

FORMACION Y EVENTOS

Servidor: Nehalem12 Servidor: Nehalem8
NO° Cores: 12 N° Cores: 8
Intel Xeon 5670 2,93 Ghz Intel Xeon 5570 2,93 Ghz
PTRANS (GB/s) 2,14 PTRANS (GB/s) 2,03
Rpeak Tedrico Rpeak Teorico
P (Gflops) 140,64 (Gflops) 93,76
HPL (Gflops) 115,29 HPL (Gflops) 83,28
Eficiencia (%) 0,81975256 Eficiencia (%) 0,888225256
StarDGEMM 10,66 St?ézGE";'M 11,18
S'”?(';efEGD;MM 11,02 SinglegGDséMM 1127
(Gflops) !
StarSTREAM COPY | SCALE | ADD | TRIAD StarSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
' (GB/s) 1,86 1,86 2,1 2,1 (GB/s) 29 2.92 32 337
S'”Q'ZSBTREAM COPY | SCALE | ADD | TRIAD SingleSTREAM | COPY | SCALE ADD TRIAD
(GB/S) 9,02 8,95 9,64 2,6 (GB/s) 8,25 8,15 8,63 8,42
System STREAM 25,2 System STREAM
Triad (GB/s) ) 26,96
MPIFFT (Gflops) 4,42 Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 4,71
StarFFT (Gflops) : 1,09 — StarFFT (Gflops) 1,35
MPI LATENCY(ms) |0 avg min avg
0,00.030 0,00052 0,00080 MPI LATENCY(ms) 500027 | 000053 0,00075
. B(AI:’Il\IBB\sA)/IDTI-| 46?:159 64a7\;937 852:)(29 MPT BANDWIDTH min avg
! ! ! (MB/s) 5064,05 | 7006,99 9409,54
Tabla A-01 Tabla A-02
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Servidor: Chuck
NO Cores: 8
Intel Xeon 5550 2,67 Ghz
PTRANS (GB/s) 2,82
Rpeak Tedrico 85,44
(Gflops)
HPL (Gflops) 81,91
Eficiencia (%) 0,958684457
StarDGEMM 10,86
(Gflops)
SingleDGEMM 11,21
(Gflops)
StarSTREAM CoPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 3,33 3,35 3,72 3,71
SingleSTREAM CoPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 10,61 10,56 11,17 10,98
System STREAM 29 68
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 5,75
StarFFT (Gflops) 1,44
MPI LATENCY(ms) — avg max
0,00027 | 0.00053 0.00074
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBY/s) 5187,76 | 6956,64 9388,48
Tabla A-03

2.1. Bateria de pruebas 1: Servidores con 2
procesadores.

Los resultados estan en las tablas A-01, A-02 y A-03.
Respecto a esta ultima tabla, del servidor denomina-
do Chuck, se ha de tener en cuenta que los resultados
mostrados en la misma pueden verse incrementados en
cierta medida por hacer uso de un software mas moder-
no (como puede verse en la descripcion del software
usado), debido a que estas maquinas fueron adquiridas
con posterioridad y por tanto los tests realizados tienen
varios meses de diferencia. Debido a ello, solo se hara
mencion a éstos cuando las prestaciones se hayan visto
afectadas por otras causas.

Se puede observar que el valor para DGEMM es similar
en los 3 servidores mostrados, aunque algo superiores
en el servidor Nehalems§, lo que nos indica que tratamos
con procesadores con capacidades de célculo similares.

En este aspecto de capacidad de calculo, lo mas intere-
sante es el parametro HPL y la eficiencia obtenida. En-
tre las dos primeras maquinas (Nehalem12 y NehalemS)
observamos que la eficiencia de la primera de ellas es
notablemente inferior a la eficiencia obtenida para la
segunda, lo cual es perfectamente achacable a las pres-
taciones de la memoria, pues al ser menor la RAM en
Nehalem12 el problema a tratar ha de ser mas pequenio,
y junto a que posee mas cores, hace que el tiempo de ini-

cializacion sera mas significativo que en la maquina
Nehalem8. También debemos de tener en cuenta
que la memoria en Nehalem12 funciona a 1067Mhz,
mientras que en Nehalem8 es a 1333Mhz.

Si ahora se compara la maquina Nehalem8 con las
denominadas Chuck, se observa un importante in-
cremento de la eficiencia, lo que indica que la po-
tencia de célculo entre ambos servidores es muy
similar. Este incremento de la eficiencia viene mo-
tivado, ademas de que se usa una version algo mas
actualizada del software como ya se ha comentado,
por la mayor cantidad de RAM en las maquinas
Chuck respecto a Nehalem8, pasando de 12 a 24GB
o de 1.5GB/core a 3GB/core, lo que de nuevo su-
pone tiempos de inicializacion menos significativos.

Otros valores importantes a considerar son los co-
rrespondientes al test STREAM. Se observa que
las prestaciones entre las maquinas Nehaleml2 y
Nehalem8 son parecidas, aunque se debe tener en
cuenta que la frecuencia de la RAM de esta tltima
es un 25% mayor, por lo que nos hace suponer que
la primera maquina hace un acceso a memoria mas
eficiente que la segunda, necesario para poder so-
portar los 4 cores extras que tiene Nehalem12 frente
a Nehalem8, y que no suponga el acceso a memoria
un cuello de botella (como si ocurria en los procesa-
dores INTEL anteriores a las series Nehalem, Neha-
lem EX y Westmere).

En los resultados del test MPIFFT lo mas interesan-
te es que se observa una pequeia pérdida de presta-
ciones de Nehalem12 respecto a Nehalem8, siendo
esto debido a la naturaleza del test, que paraleliza
en un nimero de procesos en potencia de 2. Al dis-
poner el primero de los procesadores de 12 cores,
usa tan solo 8 de éstos, que teniendo en cuenta los
valores observados para DGEMM el usar el mismo
nimero de cores supone una pequeia pérdida de
prestaciones.

Por ultimo, si se observa la latencia y ancho de
banda en la comunicacion, MPI LATENCY y MPI
BANDWIDTH, los resultados en la maquina Neha-
lem12 son sensiblemente peores a los de las otras
maquinas, que son muy similares, debido a que al
poseer mas cores por procesador se incrementa la
comunicacion que se debe de realizar entre los dos
procesadores.Como era de esperar, los parametros
que se ven mas afectados por el tipo de interco-
nexion entre los servidores son aquellos que miden
la eficiciencia del paralelismo. Un test que provoca
una fuerte paralelizacion conlleva un elevado inter-
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cambio de mensajes entre ambos servidores por la red y
por tanto el tipo de interconexion por red influye mucho
en los valores de dichos parametros. Estos son PTRANS,
HPL, MPIFFT y los parametros que miden MPI.

Observando los test MPI LATENCY y MPI BAND-
WIDTH vemos que la mejoria en prestaciones es prac-
ticamente debida en exclusiva a la menor latencia que
proporciona la red de Infiniband, que disminuye a una
quinta parte, ya que el ancho de banda proporcionado, en
media, es practicamente el mismo.

2.2. Bateria de pruebas 2: Analisis de la inter-
conexion.

Las pruebas se realizan para servidores conectados en un
caso por una red de baja latencia (en nuestro caso Infi-
niband) y en la otra prueba por una conexién de red nor-
mal (Ethernet). Los resultados se muestran en las tablas
A-04 (Infiniband), y A-05 (Ethernet).

El efecto de la interconexion es claramente observable
en esta bateria de test. Por ejemplo, se puede apreciar una
diferencia de prestaciones del 45% en el test PTRANS,

SISTEMAS / HPC WN:Ik{o/Xa (o] N[=S

8% en HPL o0 51% en MPIFFT.

Esa pérdida de prestaciones en el test HPL indica que la
eficiencia baja considerablemente cuando usamos la in-
terconexion Ethernet, observandose una eficiencia muy
buena en el caso de la interconexion Infiniband, pues la
eficiencia baja tan solo un 2%, donde no solo hemos de
tener en cuenta la pérdida de prestaciones por tener que
hacer uso de la red de interconexion, sino que hemos de
tener también en cuenta la pérdida de prestaciones que
supone el overhead debido al paralelismo.

2.3. Bateria de pruebas 3: Servidor de 4 CPUs
con uso simultaneo de niumero distinto de co-
res.

En este caso se trabaja con un tnico servidor de 4 CPUS
de ocho cores cada una. En las tablas A-06 (uso simul-
taneo de 32 cores), A-07 (uso simultaneo de 16 cores) y
A-08 (uso simultaneo de tan solo 8 cores de los 32 dispo-
nibles) se presentan los resultados obtenidos.

En una primera observacion, vemos una eficiencia supe-
rior a 1, achacable al uso de “modo turbo” (incremento
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Servidor: Chuckl, Chuck2
N© Cores: 16
Intel Xeon 5550 2,67 Ghz
PTRANS (GB/s) 1,47
Rpeak Teodrico 170,88
(Gflops)
HPL (Gflops) 160,97
Eficiencia (%) 0,942006086
StarDGEMM 10.96
(Gflops) '
SingleDGEMM 11,13
(Gflops)
StarSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 3,35 3,36 3,72 3,72
SingleSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 10,63 10,58 11,05 10,87
System STREAM 59,52
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 4,36
StarFFT (Gflops) 1,5
MPI LATENCY(ms) — avg max
0,00041 | 0,00258 0,00437
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBYs) 772,36 | 3316,20 9320,67

Tabla A-04: Conexion Infiniband

Servidor: Chuckl, Chuck2
N° Cores: 16
Intel Xeon 5550 2,67 Ghz
PTRANS (GB/s) 0,8
Rpeak Tedrico 170,88
(Gflops)
HPL (Gflops) 147,82
Eficiencia (%) 0,865051498
StarDGEMM 10.84
(Gflops) '
SingleDGEMM 11,27
(Gflops)
StarSTREAM COoPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 3,34 3,35 3,72 3,72
SingleSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 10,43 10,4 10,94 10,74
System STREAM 59,52
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 2,14
StarFFT (Gflops) 1,43
MPI LATENCY(ms) |— avg max
0,00053 | 0,01128 0,02158
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBY/s) 214,12 | 3351,56 9258,94

Tabla A-05: Conexion Ethernet
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de la frecuencia) u otros sistemas de mejora de
prestaciones que pueden ser aprovechados por
los procesadores Nehalem cuando el sistema no
se encuentra sobrecargado.

Analizando el resto de los test, observamos que
entre hacer uso de 8 y 16 cores las prestacio-
nes practicamente se duplican, a excepcion del
System STREAM Triad, que incrementa tan
solo 1,3 Gflops, lo cual propicia que el StarS-
TREAM se reduzca a casi la mitad cuando ha-
cemos uso de 16 cores. Esto nos indica que con
8 cores ya se ha alcanzado el maximo ancho de
banda de acceso a memoria, también observable
si nos fijamos en que el StarSTREAM es menor
al SingleSTREAM.

Esto puede suponer un cuello de botella al in-
crementar el nimero de cores usados, pues al
volver a duplicarlo el System STREAM Triad
permanecera invariable y el ancho de banda dis-
ponible por core serd menor. Sin embargo, esto
no parece ocurrir en exceso, pues las prestacio-
nes, sin llegar a duplicarse al pasar a usar de 16
a 32 cores, experimentan unas mejoras cercanas
al doble, teniendo en cuenta también que al estar
siendo usados todos los cores no se posibilita al
procesador el entrar en el “modo turbo”.

2.4. Bateria de pruebas 4: Analisis del
uso de Hyperthreading.

Como se puede observar en las dos tablas co-
rrespondientes (tabla A-09 sin usar hyperthrea-
ding y tabla A-10 usando esta caracterisica),
casi todos los test dan peores resultados a excep-
cion de STREAM, en el que vemos una mejora
del 150%. Observando los valores obtenidos
para DGEMM se pone de manifiesto claramente
que esta tecnologia no aumenta la capacidad de
calculo, pues al habilitarla en el sistema hay el
doble de cores pero de la mitad de capacidad de
calculo.

Pese a esta importante mejora en el test
STREAM, esto no es suficiente para justificar
el uso de la tecnologia hyperthreading en HPC,
pues los problemas a tratar, usualmente, tienen
mas similitudes con los test HPC o MPIFF, en
los cuales se observa que se sufren importantes
pérdidas de rendimiento. No obstante, es una

Servidor: Nehalem32
NO Cores: 32
Intel Xeon 7550 2,00GHz
PTRANS (GB/s) 3,84
Rpeak Tedrico 256
(Gflops)
HPL (Gflops) 221,37
Eficiencia (%) 0,864726563
StarDGEMM 7.49
(Gflops)
SingleDGEMM 7,63
(Gflops)
StarSTREAM (GB/s) COPY SCALE ADD TRIAD
0,92 0,92 1,04 1,05
SingleSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 5,18 5,1 5,08 4,98
System STREAM
33,6
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 8,97
StarFFT (Gflops) 0,52
MPI LATENCY(ms) |0 avg max
0,00053 | 0,00108 0,00137
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBY/s) 3871,96 | 4330,57 5847,75
Tabla A-06: Uso de los 32 cores
Servidor: Nehalem32
N© Cores: 16
Intel Xeon 7550 2,00GHz
PTRANS (GB/s) 3,24
Rpeak Tedrico 128
(Gflops)
HPL (Gflops) 132,41
Eficiencia (%) 1,034453125
StarDGEMM
8,83
(Gflops)
SingleDGEMM 8.9
(Gflops) '
StarSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GBYs) 1,84 1,84 2,04 2,05
SingleSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 5,22 5,15 5,12 5,03
Systfem STREAM 32,8
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 6,82
StarFFT (Gflops) 0,83
MPI LATENCY(ms) |— avg max
0,00045 | 0,00108 0,00141
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBY/s) 3991,72 | 4576,12 6745,96

Tabla A-07: Uso de 16 de los 32 cores
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Servidor: Nehalem32
NO Cores: 8
Intel Xeon 7550 2,00GHz
PTRANS (GB/s) 2,68
Rpeak Tedrico 64
(Gflops)
HPL (Gflops) 65,76
Eficiencia (%) 1,0275
StarDGEMM 8,82
(Gflops)
SingleDGEMM 8,86
(Gflops)
StarSTREAM COoPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 3,56 3,54 3,83 3,82
SingleSTREAM CcoPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 5,25 5,18 5,14 5,05
Systf-:m STREAM 30,56
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 4,36
StarFFT (Gflops) 1,04
MPI LATENCY(ms) — avg max
0,00045 | 0,00108 0,00133
MPI BANDWIDTH min avg max
(MB/s) 3763,39 | 4435,02 6789,64

Tabla A-08: Uso de solo 8 de los 32 cores

Servidor: Nehalem12 No Hyperthreading
N© Cores: 12
Intel Xeon 5670 2,93GHz
PTRANS (GB/s) 2,14
Rpeak teodrico 140,64
(Gflops)
HPL (Gflops) 115,29
Eficiencia (%) 0,81975256
StarDGEMM 10,66
(Gflops)
SingleDGEMM 11,02
(Gflops)
StarSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GBY/s) 1,86 1,86 2,1 2,1
SingleSTREAM CopY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 9,02 8,95 9,64 9,6
Systgm STREAM 25,2
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 4,42
StarFFT (Gflops) 1,09
MPI LATENCY(ms) — avg max
0,00030 | 0,00052 0,00080
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBY/s) 4634,59 | 6477,37 8599,29
Tabla A-09

tecnologia muy util para otros fines como el
Cloud Computing, donde no todos los cores es-
tan realizando la misma tarea simultdneamente.

2.5. Bateria de pruebas 5: Virtualiza-
cion.

La finalidad de esta bateria de pruebas es me-
dir la pérdida de prestaciones que se produce al
virtualizar maquinas con los dos sistemas que
usamos en el centro, por lo que se muestran tan
solo aquellos test que tienen interés.

Los resultados se muestran en las tablas A-11
y A-12.

Podemos observar que por lo general la virtuali-
zacion con XEN presenta unas perdidas de pres-
taciones entorno al 10% en casi todos los test,
una pérdida que asumiamos que pasaria pues el
virtual izar supone cierto overhead.

Al virtualizar con KVM observamos que las
pérdidas de prestaciones son mucho mayores,
siendo en algunos casos superiores al 50%,
como en el ancho de banda, aunque sorprenden-
temente presenta mejores resultados para el test
PTRANS en sistemas virtualizados que en la
maquina fisica.

Como observamos, a priori, en entornos de HPC
preferiremos virtualizar con XEN. Pero la vir-
tualizacion con XEN es mas compleja tanto en
instalacion como en configuracion, pues hay
que aplicar parches al kernel, mientras que en
KVM es todo mas simple, ademas de que la ma-
yoria de S.O. estan apostando por la virtualiza-
cién con KVM e incluyendo mejoras al soporte
con éste y menos compatibilidad con XEN.

FORMACION Y EVENTOS
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Servidor: Nehalem12 Hyperthreading
N© Cores: 24
Intel Xeon 5670 2,93GHz
PTRANS (GB/s) 1,71
Rpeak teodrico 140,64
(Gflops)
HPL (Gflops) 103,73
Eficiencia (%) 0,737556883
StarDGEMM 5,96
(Gflops)
SingleDGEMM 5,33
(Gflops)
StarSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 2,42 2,46 2,58 2,66
SingleSTREAM COPY SCALE ADD TRIAD
(GB/s) 8,2 8,08 8,09 7,92
Syst_em STREAM 63,84
Triad (GB/s)
MPIFFT (Gflops) 4,42
StarFFT (Gflops) 1,09
i ma
MPI LATENCY(ms) |— avg X
0,00036 | 0,00072 0,00097
MPI BANDWIDTH min avg max
(MBY/s) 4291,94 | 5676,02 7678,36
Tabla A-10
Servidor Intel 6400 Intel 6400 XEN Prestaciones
N© Cores 2 2
PTRANS (GB/s) 0,65 0,54 0,830769231
HPL (Gflops) 14,26 13,01 0,912342216
StarSTREAM (GB/S) COPY | SCALE | ADD | TRIAD | COPY | SCALE | ADD | TRIAD TRIAD
1,56 1,57 19 1,93 1,55 1,59 2,17 2,03 1,051813472
MPIFFT (Gflops) 0,87 0,78 0,896551724
StarFFT (Gflops) 0,67 0,6 0,895522388
MPI LATENCY(ms) 0,00043 0,00053 1,23255814
MPI BANDWIDTH (MB/s) 1471,17 1464,73 0,995622532
Tabla A-11: Virtualizacién con XEN
Servidor Matrix KVM Matrix Prestaciones
N© Cores 16 16
PTRANS (GB/s) 0,2 0,35 1,75
HPL (Gflops) 32,69 24,36 0,745182013
StarSTREAM (GB/s) COPY | SCALE | ADD | TRIAD | COPY | SCALE | ADD | TRIAD TRIAD
0,18 0,18 0,2 0,2 0,17 0,18 0,21 0,22 1,1
MPIFFT (Gflops) 0,55 0,53 0,963636364
StarFFT (Gflops) 0,09 0,08 0,838888889
MPI LATENCY(ms) 0,00475 0,04079 8,587368421
MPI BANDWIDTH (MB/s) 1285,91 542,4 0,421802459

Tabla A-12: Vistualiacién con KVM
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