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Rede-Rio / FAPER!)

A RedeRio/FAPERIJ interconecta as instituicoes de
ensino, pesquisa em ciéncia, tecnologia, inovacao
e governo do estado do Rio de Janeiro.

A RedeRio/FAPERIJ foi criada em 22 de maio de
1992 com o objetivo de manter uma infraestrutura
avancada e compartilhada de comunicacao
destinada as necessidades da comunidade
académica do Estado do Rio de Janeiro.
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Infraestrutura Redes de Alta Velocidade no
Rio de Janeiro: histéria e estado da arte

Luis Felipe M. de Moraes!
Marcio Portes de Albuquerque?
José Luiz Ribeiro Filho?

Este capitulo traz wm breve historico sobre a criagdo e a evolugdo da infraestrutura
da rede académica do Rio de Janeiro - a Rede-Rio -, que, desde o infcio di sua
operagdo, em 1992, vem promovende o uso das tecnologias de informagida ¢
comunicagdo para facilitar ¢ ampliar a colaboragio na comunidade académica
no Estado do Rio de faneiro

L. A internet no Brasil ¢ a Rede-Rio de Computadores

No Brasil, as primeiras experiéncias com a Internet ocorreram em 1987,
com uma conexio entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRI)
¢ a University of California at Los Angeles (UCLA), Mals especificamente,
entre o Nucleo de Computagio Eletronica (NCE) da UFR] e o Departamento
de Ciéncia da Computacio da UCLA. Estas experiéncias deram origem a
um projeto de rede académica que posterformente, com o apoio financeiro
da Fundagio de Amparo & Pesquisa do Fstado do Rio de Janeiro (FAPER]),
resultou na Rede-Rio de Computadores,

A Rede-Rio fol inaugurada, oficialmente, em 22 de malo de 1992 ¢, seguin-
do a orientagio do projeto de uma rede académica ¢ de pesquisa, tinha (¢
continua tendo) como principal objetivo oferecer & comunidade clentifica no
Estado o acesso & Internet, possibilitando assim a troca ¢ disseminagdo mais

eficlente de informagoes entre os seus usudrios. Portanto, a Rede-Rio ¢ uma

1 Prosidonte dir Comind Castor - Rodes Comunithrias de Fduongie ¢ Pesguisa (Hale COMEP)
2 Coordenador Técnioo - Hades Comunitirias de Lducagio o Pesquasa (Rede COMEP)

S Tt dee Servigos ¢ Solugtes - Rede Noclomal de Unemo ¢ Pesquont (RNP)

Rede-Rio: Situagao Inicial
Maio 1992
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Equipamentos DWDM e Backbone 10Gbps
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Incidentes de Se guranca nad Rede-Rio DIRETRIZES DE ACOES REFERENTES A INCIDENTES DE SEGURANGA ENVOLVENDO INSTITUIGOES
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ESTIMADORES LINEARES ) , ) mretrsmtianei) § 2428

PREVISAO DE TRAFEGO EM ENLACES DE REDES UTILIZANDO SERI
TEMPORAIS

IDENTIFIC \(.'.i( ) DE ANOMALIAS EM FLUXOS DE REDE UTILIZANDO
PREVISOES EM SERIES TEMPORAIS PELO METODO DE HOLT-WINTERS

José Barbosa da Silva Filho

i i : { Evandro Luiz Cardoso Macedo

Vander Luiz Proenga da Silva
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Tecnologias e Aplica¢des

* Ensaios da Rede-Rio a 100Gbps

* Aplicacoes de SDN na Rede-Rio

* Science-DMZ: CBPF/LHCONE/CERN
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Ensaios de 100Gbps na Redecomep-Rio

Objetivos:

- Trazer o conhecimento técnico as equipes envolvidas
necessario para operar um backbone academico na
velocidade de 100 Gbps.

- Testar transponders, interfaces oticas, multiplexadores,
modulos de roteamento disponiveis no mercado pelas
empresas parceiras.

« Verificar os equipamentos necessarios para realizar
transferéncias de grandes volumes de dados a
10Gbps, 40 Gbps e 100 Gbps.

« Obter o conhecimento para realizar otimizacoes
necessarias para transferéncia de grandes quantidades
de dados a 10 Gbps, 40 Gbps e 100 Gbps.

™

€ "
Iniciativa: RedeRIO
k de Computadores - FAPERJ

\,w"

M CHEP 2012

International Conference on Computing in High Energy and Nuclear Physics 2012 (CHEP2012) [OP Publishing

Journal of Physics: Conference Series 396 (2012) 042006 doi: 10.1088/1742-6596/396/4/042006

Disk-to-Disk network transfers at 100Gb/s

Artur Barczyk?®, Ian Gable”, Marilyn Hay?, Colin Leavett-Brown”,
Tosif Legrand®, Kim Lewall?, Shawn McKee’, Donald McWilliam”,
Azher 1\In rhal®, Harvey Newman®, Sandor Rozsa®, Yvan Savard?,
Randall J. Sobie®, Thomas Tam*‘, Ramiro Voicu®

Network Trallic - Disk 1o Disk

P

Figure 5. Disk-to-disk transfers oceurring from UVie to the SC show floor Nov 17-18, Total
transfer speed peaked above 60 Ghps around 22:00 Nov 16th. The sharp drops oceurring Nov
16 were the results of Linux Kernel panics. The large drop at 4:30 on Noy 17 was the result of
the failure of n 16 disk RAID array on PCI Generation 3 machine.
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Ensaios 100Gbps

- CENARIO 2: Roteamento IP a 100G em A dedicado
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SDN em Rede de Producao
Problema: L2VPNs em larga escala em redes de backbone 1P

puramente roteadas
o Solucdo: hibrida (tradicional + OpenFlow)

Controlador RYU
Aplicagao de Estabeleg_imento de Circuitos L2

Base de dados de Operador de Rede
circuitos virtuais L2VPN

-

Cliente A

Cliente A
Localidade W

Localidade Z

P3
Rede de
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g PCB

PCA o
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Circuito Virtual L2ZVPN TAG VLAN X

A
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Terceiro Passo

COMEPMIX COMEPSIX Integracdao Rede
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200.20.103.20/24

ANCINE

PROPOSTA

a SWITCH+Router
3560
ANCINE |
Go/3
103.1/24

ANCINE 1)

ME 3400
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SDN em Rede de Producao

« Desenvolvimentos Futuros:
o Speed-test.
o Rede de testes em paralelo a uma rede de producéo.
o O que mais tem por vir?
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DMZ para Ciéncia

» “Science DMZ” ou “DMZ para Ciéncia”: subrede segura e estruturada com regras proprias (e simples) de
desempenho e isoladas de sistemas de protecdo (firewall) dindmicos. E normalmente projetada para
transferéncias de grandes volumes de dados com o objetivo de alta performance.

v Usa sistemas/protocolos dedicados para transferéncia de dados.
v' Tém sistemas de monitoramento de desempenho.
v' Tém politicas préprias de seguranca voltadas para o desempenho.

dedicado para a computacao cientifica de alto

desempenho

* Participagoes em projetos:
v ScienceDMZ - RNP (nivel local)
v' LHC Open Network Environment (nivel global)

SOAR: SOuthern Astrophysical Research Telescope
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ScienceDMZ-CBPF |

WLCG/LHCONE
Network
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Legenda: e
ScienceDMZ Equipamentos/servidores dedicados a transferéncia de grandes volumes de dados.
Infrastructure

General Purpose

Equipamentos/servidores/desktops/workstations utilizados para propdsitos gerais.
Infrastructure quip / / ps/ para prop g
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. 2% The study of LHC data will allow us to address @\
Large Hadron Collider (LHC) )% some of the key questions ...

Acelerador de particulas circular de

27 km de circunferéncia Will we understand the primordial state of matter after

the Big Bang before protons and neutrons formed?

4 grandes experimentos

Have we found the Higgs particle that is

- ‘responsible for giving mass’ to all
> 10.000 pessoas envolvidas elementary particles?

Instrumento para colisao de protons Will we find the reason why antimatter and

para reproduzir as condigdes do matter did not completely destroy each other?
nascimento do Universo...

Colisdoes de particulas a 99,9999991% Will we find the particle(s) that make

. up the mysterious ‘dark matter’ in our
da velocidade da luz. Universe? And what’s ‘dark energy’?

"\ ,"_.."'

/w R.D. Heuer, Diretor Geral do CERN, Mai 2016
CERN

A Accelerating Science and Innovation
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Large Hadron Collider (LHC)

~
-

> 600 milhdes de colisoes a cada
segundo -

e

\.

-

> 1 em um milhao de collsoes e de -
interesse = ~

> Rapida pré- selegao eletronlca aprova--‘.'
1 de 10.000 eventos. € armazena em.__
memoria (100 GB/s) '

-

» 15.000 ndcleos de procéssamento -
selecionam 1 de cada 100 dos

eventos pre-selecionados
~ : -

& /EUETT Nl R
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Worldwide LHC Computing Grid (WLCG) ﬁ;ﬁ; m\,/,d\{ ILIE;N(E

As redes de computadores sao um romngovs 211208
componente essencial do WLCG

Computing GRID =
(Processamento + Rede)

Alta Performance NYeE ) ~400Gbps
N transferidos

TIER O TIER 1 (11 centros) g | e
73.000 cores Armazenamento permanente W L5 y

3 Reprocessamento e Analise . mundo
Agregacao de dados _ A
Reconstrucdo inicial de dados § TIER 2 (140 centros)

Copia dos dados para fita Simulacdo e

Distribuicdo de dados Andlise de usudrio final © 2013 Google M Google earth

Image Landsat
Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
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Participacao Brasileira no LHC
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CBPF group also manages the Regional Operation Centre for Latin America

(ROC-LA), monitoring LA sites and promoting availability and reliability to
the WLCG grid.

The site supports several VOs (Virtual
Organizations), in addition to the LHCb-VO: CMS,
Fusion, Auger, BIOMED and ENMR (biomedicine).
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Redes no WLCG wWLCG

Worldwide LHC Computing Grid

Duas redes de dados privadas e dedicadas:

LHC Optical Private Network
(TierO - Tierls)

LHC Open Network Environment
(Tierls - Tier2s)
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LHC Optical Private Network y
* Rede privada que conecta Tier0 e Tierls < L H C

* Enlaces com alta largura de banda e dedicada
* Arquitetura altamente resiliente (estrela e mesh-parcial)

1 I 1

PN

TW-ASGC I:bl ca-TRIUMF || us-T1-BnL | BEE== |us-FNAL-CMS |
e [ 1 m il —— {i -
B ALICE
e
B ATLAS %ﬁ. . RRC-K1-T1
B cMms
LHCb i - — FR-CCIN2P3
D N . L1 = I I
\——
edoardo.martelli@cern.ch (2013) g —
2 IS i) . P -
Ne-T1 b DE-kIT -INFN-C
1 Ll _| i "‘ﬂ 1
Tm] HER[ -

 Roteamento BGP: communities sao utilizadas para engenharia de trafego
e Seguranca: somente os prefixos IP declarados podem trocar trafego
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LHC Open Network Environment

Novo modelo
de computacao
distribuida.

* Uso de storage mais dinamico
* Reducao de processamento nos Tiers1
* Necessidade de redes mais rapidas e previsiveis para conexao entre Tiers1 e Tiers2
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LHC Open Network Environment

* Conceitos Principais:

v' Compartilhamento de custos e de utilizacdo de recursos caros (e.g.
enlaces transoceanicos)

v’ Esforco colaborativo entre diversas redes de educacio e pesquisa por
todo o mundo (e.g. GEANT, ESnet, Internet2, RNP, Rede-Rio, ...)

v’ Segregacao de trafego: n3o ha disputa com outros tipos de trafego,
recurso alocado e financiado pela comunidade de fisica de altas
energias

v Reducdo de processamento nos Tiers1.
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LHC Open Network Environment

e Oqueé?
o Rede privada sobreposta a Internet através de VRFs, suportada por:
» Mais de 15 redes de educagdo e pesquisa nacionais e internacionais

» Interconectada através de Pontos de Troca de Trafego pelo mundo, incluindo NetherLight, StarLight,
MANLAN, Internet2, ESnet, ....

o L3VPN BGP: Roteamento multidominio como IP normal, mas com restrigoes nos prefixos IP
advertidos, com enlaces de acesso transatlanticos dedicados

o Em operagao desde 2012

o Mais de 50 sites conectados

> 10 Tier 1s
> 45 Tier 2s
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LHC Open Network Environment
* Arquitetura L3VPN

* TiersX se conectam as VRFs-Nacionais ou VRFs-Continentais <7_/

* VRFs-Nacionais sao interconectadas através das VRFs-Continentais

* VRFs-Continentais sdo interconectadas através de enlaces transcontinentais e/ou transoceanicos

[[?] [?]

Cross-Border
links

National
links

(@5)314151=.317:| 1 Transcontinental links (@)514181=37-| 14 Transcontinental links Continental
VRFs VRFs VRFs

VRF = Virtual Routing Forwarding

(virtual routing instance) LHCONE



LHC Open Network Environment: a global infrastructure for HEP data management — Science DMZ
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LHC Open Network Environment

NREN
LHCONE

routing - instance

e Participag¢ao Brasileira:
v' Projeto piloto de conexdo do CBPF

v Esforco coordenado entre diversos gihisheiibamiilhiiul
dores de rede Set LOCAL PREF for all the
SlPEE : routes received from NREN

LHCONE routing instance.. 192.168.0.1/30

NREN
IP Service

VRF 192.168.0.5/30

NREN BGP announcement:
prefixl

VRF BGP announcement:

prefix2

Londres

General IP
Link

Site BGP announcement:
172.16.10.0/24

10.20.0.0/24

TIER-X LAN Site LAN

CER
10.20.0.0/24 outer 172.16.10.0/24

Policy Based Routing

access-list 100 permit 172.16.10.0/24
S route-map PBR permit 10

o}xgﬂ) 10 Gbps match ip address 100
¢, fedeo... set ip nexthop 192.168.0.5

RedeRio
Rio de Janeiro
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LHC Open Network Environment

e Participag¢ao Brasileira:
v Projeto piloto de conexdo do CBPF

v'  Esforgo coordenado entre diversos grupos e
operadores de rede.

TXWRNP

Workshop ANP

A
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Acordo de Cooperagdo Técnica entre FAPERJ/RNP/IPLAN/PRODERJ

Programa de Cooperacdo cientifico e tecnoldgico da

Finalizando
RNP/MCI com a Secretaria de C&T do Estado do Riode

Rede-Rio Metropolitana: St

* Necessidade de maior conhecimento técnico em .
f FAPERJ/RedeRio
tecnologias e fabricantes para transferéncia de grandes Comité Gestor  hammlily

volumes de dados (de forma sustentada). rOPEY
. . " . cOmlts Técn'co IPLAN-Rio
* necessidade de servidores para transferéncia de
grandes volumes de dados (custos!) | L __ NOC
Redecomep-Rio
* Necessidade de capacitagao técnica das equipes das
instituicoes afiliadas (gerentes técnicos das instituicoes | | | |
afiliadas deveriam fazer cursos na ESR/RNP) — Rede NOC NOC NOC NOC
A . Prefeitura RedeRio EstadoRJ PoP-RJ/RNP
Académica | _ _
eventual incorporacédo de novos trechos construidos de modo independente por
parceiros ou por terceiros. Tais modificacdes e expansdes podem produzir
° NeceSSidade de formagéo de grupos em Seguranga da alteracdes no rateio de custos (conforme indicado no Anexo I).
. ~ . . . ~ . . 5. Estabelecgr padrdes de qualid’a_de e fiscalizar as atividades de operacéo e
informacao e da rede nas institui¢cdoes participantes. manutengao da malha de floras olicas.

6. Aprovar a inclusdo de novas instituicées no CG, mediante aprovacdo por pelo
menos dois tercos de seus membros.

° Finalizagéo da Estruturacao do papel do Comité Gestor na 7. Aprovar a inclusdo de novas redes e instituicSes na Redecomep-Rio.
- - 2 COMITE TECNICO (CT)
Redecomep-Rio: “detentor da infraestrutura otica”.

O Comité Gestor instituird um Comité Técnico com representantes indicados pelas
instituicdes interessadas em participar das atividades técnicas pertinentes a Redecomep-
Rio.
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Finalizando
DMZ para Ciéncia:

RNP - Science DMZ:

v Necessidades dos “Transfers nodes” (o mesmo para complementacio do teste de 100Gbps).

Projeto LHCONE:

v' Em pleno funcionamento
v Necessidade de definicdo de caminhos redundantes!

“No periodo desafiador que estamos hoje, em um cenario competitivo global, é importante
fortalecer o apoio a pesquisa e a inovagdo, garantindo o desenvolvimento da C&T
necessdarios ao crescimento ou a recuperagdo economica.”

Os Institutos de Pesquisa sdo "ferramentas” importantes para este fim.

R.D. Heuer, Diretor Geral do CERN - Lisboa, May 2016
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