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Resumen

Las redes académicas cientificas regionales y
metropolitanas estadn poco desarrolladas en
Latinoamérica. Generalmente cada institucion
académica o cientifica tiene su propio acceso a
la red institucional de su organizacién o a un
proveedor de Internet privado y toda
comunicacion entre distintas instituciones se
desarrolla a través de este esquema.

En el proyecto se disefia e implementa una red
metropolitana experimental de avanzada,
denominada ACyT-Bt (Red Académica
Cientifica y Tecnologica), que permite la
conexion en forma confiable, con altas
prestaciones y bajo costo a instituciones
académicas y cientificas de la ciudad de
Mendoza - Argentina. Esta red se basa en in-
fraestructura inalambrica y se montan nuevas
tecnologias como IPv6 y VoIP; ademas de
explorar otras tecnologias de avanzada. La
experiencia obtenida sirve en la capacitacion,
la difusion y la diseminacién del disefio e
implementacion de redes interinstitucionales
de tecnologia avanzada

Palabras Clave: Redes de Avanzada,
Entornos colaborativos, IPv6, VolP,
Movilidad IP, Qos, Virtualizaciéon

Contexto

El presente trabajo esta inserto en el proyecto
de investigacion acreditado por la Universidad

Tecnologica Nacional coédigo 25/J084
denominado “SARA-Operation: Disefio y
evaluacion de metodologias operativas para
ser-vicios colaborativos competitivos
aplicados a red de avanzada experimental de la
regior’.

Adicionalmente se esta llevando adelante
convenio de cooperacion entre CCT Conicet-
Mendoza, UTN FRM e INA Mendoza.

Identificacion del Problema y
Justificacién

Las redes académicas y cientificas, regiaale
y metropolitanas estan poco desarrolladas en
Argentina. Generalmente cada institucion
académica o cientifica tiene su propio acceso a
la red institucional de su organizacién o a un
proveedor de Internet privado y toda
comunicacion entre distintas instituciones se
desarrolla a través de este esquema. Ademas la
Argentina sufre de un fuerte centralismo de la
ciudad de Buenos Aires, de manera que la
mayoria de las comunicaciones (publicas y
privadas) de alguna manera se encaminan
hacia nodos ubicados en Buenos Aires. Esto
significa que las comunicaciones entre
instituciones de una misma ciudad del interior,
distantes algunos cientos de metros, deben
pasar obligatoriamente por nodos centrales
(NAP) ubicados en la ciudad de Buenos Aires,
en el mejor de los casos, 0 en nodos del
exterior, en otros casos. El disefio de las redes
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centradas en Buenos Aires no es privativo de
las comunicaciones de datos, sino también se
puede apreciar en el tendido de carreteras y de
lineas férreas.

Ademas y debido a este esquema, los anchos
de banda de acceso a Internet de las
instituciones son en general bajos 0 muy bajos
en comparacion de instituciones similares
caracteristicas de paises vecinos, dificultando
la implementacion de tecnologias de
avanzada. Al ser topologias WAN en estrella,
las redes académicas argentinas actuales
resultan en estructuras ineficientes, costosas y
no fomentan la cooperacion entre instituciones
vecinas.

Algunas iniciativas de redes académicas se
han realizado tales como la RIU (Red Inter
Universitaria - www.riu.edu.ar/) que nuclea a
la mayoria de las universidades nacionales
publicas y la RUT (Red Universitaria
Tecnoldgica- www.utn.edu.ar) que conecta a
las Facultades Regionales de la Universidad
Tecnoldgica Nacional dispersas en el territorio
nacional. Pero estas redes son de caracter
nacional, solo relacionan a instituciones de la
misma naturaleza y presentan también el
mismo problema de centralismo, es decir sus
nodos principales estan ubicados en la ciudad
de Buenos Aires.

Un ejemplo significativo de redes académicas
es la Metro Bel (www.redecomep.rnp), la cual

es una red piloto llevada a cabo en el 2004, en
el area metropolitana de Belém, capital del

estado de Para, en Brazil. Alli se monto

infraestructura O6ptica para 12 instituciones

logrando mejorar la conectividad y bajando

significativamente los costos.

El proyecto de ACyT-Mt previsto, tiende a

subsanar los problemas planteados imple-
mentando una red experimental metropolitana
con la participacion de instituciones acade-
micas y cientificas de la ciudad de Mendoza, y
que entre sus objetivos, también sirva de
ejemplo para que otras ciudades/regiones
adopten soluciones similares. Esta red se
basarda en infraestructura inaldmbrica, ini-
cialmente y se montaran nuevas tecnologias
como IPv6 y VoIP; ademas de explorar otras
tecnologias de vanguardia. En su disefio
privaran  caracteristicas de  robustez,

confiabilidad y bajo costo, haciendo hincapié
en la facilidad de instalacion y uso.

Introduccion

La revolucion del siglo XX produjo la
aparicion de Internet, la cual introdujo
cambios en todos los estados de nuestras
vidas. Sin embargo, a poco tiempo de su
incorporacion en nuestro que hacer, se fue

sintiendo un vacio e insatisfaccion en la
comunidad cientifica y educativa, en la
academia y en la investigacion [1]. La

solucion casi no tardd, y fueron los avances en
infraestructura tecnoldgica desarrollados por
las redes avanzadas lo que reinstald la
esperanza en las comunidades de inves-
tigacion, cientificas y académicas, pues pu-
sieron a su disposicion a través de una gran
infraestructura tecnoldgica condiciones de uso
casi en exclusividad de herramientas y aplica-
ciones que les permitieron el desarrollo e
incremento de sus actividades, lo que era
insostenible a partir de la Internet comercial.

Hoy estas redes son conocidas como redes
académicas avanzadas o redes de inves-
tigacion [2], y su caracteristica principal es
gue ofrecen una red de prueba segura dirigida
al ambiente de investigaciéon y desarrpllo
permitiendo a la comunidad de investigadores
trabajar con mecanismos (herramientas o
aplicaciones) de colaboracion, para compartir
informacion o el uso de recursos a travées de
esta serie de redes interconectadas [3].

Las redes académicas avanzadas, propiciaron
el desarrollo de herramientas y aplicaciones
tales como IPv6, IP Multicast y Calidad de
Servicio (QoS), dando un fuerte impulso a la
investigacion y a la educacion. Este recurso
tecnolégico y la rapida evolucion de las
tecnologias de telecomunicacion, particu-
larmente, las de intercambio y comunicacion
de datos, posibilita a los investigadores y
académicos llevar cabo un sin numero de
proyectos afines que estan en la frontera del
conocimiento.

Antecedentes

Hay varios ejemplos en el mundo de Redes
Avanzadas centradas en IPv6 desde la red de
avanzada por excelencia como Internet 2
(www.internet2.edu) en Estados Unidos,
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pasando por la red europea Geant2
(www.geant2.net) y la asiatica APAN (Asia-
Pacific Advanced Network Consortium-
apan.net). Como axial también en latino-
américa tales como, Clara (Cooperacion
Latinoamericana de Redes Avanzadas -
www.clara.net), RNP de Brasil (RNP Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa -www.rnp.br),
CUDI de Méjico (Corporacion Universitaria
para el Desarrollo de Internet—
www.cudi.edu.mx) y Reuna de Chile (Red
Universitaria Nacional - www.reuna.cl).

En nuestro pais existe la red Inova
(www.innovared.net) que da acceso a redes
avanzadas a las instituciones nacionales por
intermedio de Clara.

Dentro de la UTN existe la red RUT2 (Red
Universitaria Tecnoldgica) que conecta a las
Facultades Regionales.

Sin embargo en nuestro pais no estan
desarrolladas las redes metropolitanas/pro-
vinciales como en Brasil. La red Redecomep
(www.redecomep.rnp) es una iniciativa del

Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil

(MCT), coordinada por Rede Nacional de

Ensino e Pesquisa (RNP), que tiene como
objetivo implementar redes de alta velocidad
en regiones metropolitanas del pais servidas
por los Puntos de Presencia de RNP.

En Mendoza existe la iniciativa ACyT-Net
(Red Académica Cientifica y Tecnoldgica de
Mendoza).

Acerca de ACyT-Net

ACyT-Net pretende ser la red de
interconexién de avanzada de las instituciones
metropolitanas de Mendoza. Actualmente esta
siendo impulsada por una serie de proyectos
de aplicacién activos; desde conectividad
alternativa (red de transporte) entre
dependencias de instituciones, o bien, la
instalacion y evaluacion de aplicaciones
competitivas y cooperativas, tales como IPv6,
VoIP, Movilidad, Calidad de Servicio

Clustering y Virtualizacién entre otras.

Caracteristicas:

e Ambito colaborativo

e Sinergia y recursos compartidos

e Grandes anchos de banda y calidad de
servicio

e Disponibilidad de nuevo protocolo IPv6

e No distribuye “default gateway”

e Proyectos de aplicacion
cionales

e Politicas de acceso a la red normalizadas
Enlaces propios de las instituciones

interinstitu-

Topologia proyectada

Se trata una topologia MAN/WAN tipo malla,
como se aprecia en la fig 1, en donde cada
institucion miembro se conecta a la red
mediante dos encaminadores de base; uno de
borde denominad@NR (ACyT-Net Network
Router), que forma parte de la estructura
troncal o de ndcleo y un segundo tipo de
encaminador denominadblame de contacto
directo con las redes de la institucion.

Z
- ACYTNET <
Cloud

INTERNET ~ ~ (

Name N

INTRANETs

Figura 1

Los encaminadore#&NR aseguran la conec-
tividad entre otro&ANRY conforman el troncal

de una red orientada al transporte de datos
transparente; una virtual nube de ACy&tN
Por su parte los encaminadores de la insti-
tucion rName se constituyen en el nexo que
vincula las redes de cada institucion con la nu-
be de ACyT-Mt, siendo su funcion primaria
la de declarar y propagar las redes publicas
concernientes a cada institucion (IPv4/IPv6) y
gue seran conocidas a través de toda la nube
ACyT-Net.

Disefio conceptual y arquitectura global

ACyT-Net se conforma mediante un esquema
de topologia MAN/WAN tipo malla para
mayor robustez y confiabilidad de la infra-
estructura base. Se pretende que cada uno de
los nodosANR sean conectados con un mi-
nimo de dos enlaces hadd\R distintos para
asegurar los caminos alternativos ante fallas y
cortes parciales de enlaces. Se considera obli-
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gatorio y como parte de la politica de acceso a
la red el uso de los protocolos de encami-
namiento dinamico OSPF/OSPF6 [&htre
distintos nodosANR y RIP2/RIPng [5] entre
los encaminadores de la institucilNamey

los ANR como se denota en la Figura 2.

ACYT.NET
Academic Science and Technology Network

Archiqueture and Conventions

Figura 2

Cada par de encaminadores rName y ANR se
dispondran en un mismo lugar fisico, pre-
ferentemente dentro de los centros de datos de
las instituciones respectivas.

Lineas de investigacion y desarrollo

El grupo de tecnologia IPv6, perteneciente al
grupo UTN GridTICS, se constituye en 2005 y
ha tenido una vasta actividad y experiencia y
es reconocido como uno de los grupos
pioneros en IPv6 de la region. El grupo ha
realizado publicaciones [6], presentacion en
congresos [7, 8, 9, 1Q]], cursos de grado y
posgrado y asistencia a tesinas de grado [12] y
tesis de posgrado. Ademas de participar
activamente en las iniciativas de ISOC y de
LANIC para la promocion y difusion de IPv6
[12, 13, 14, 15], siendo también socio activo
de la IPv6 Task Force Argentina |16

El Centro de Datos del CCT Mendoza trabaja
en la implementacion de nuevos meétodos de
almacenamiento masivo de informacién
cientifica y manejo remoto de laboratorios
virtuales [L7].

Objetivos y Resultados
Objetivo Principal

Estudiar, diseflar e implementar una red
metropolitana experimental de avanzada,
denominada ACyT-HBt, que permita conectar

en forma confiable, con altas prestaciones y
bajo costo a instituciones académicas y cien-
tificas de la ciudad de Mendoza; y que sea util

para capacitar, difundir y diseminar en el
medio local y nacional, el estudio, disefio e
implementacion de redes interinstitucionales
de tecnologia avanzada.

Objetivos Secundarios

e Punto de presencia POP IPv6 Unico para
todas las instituciones participasite

e Convergencia de multimedia y Qos sobre
redes de avanzada con IPv6.

e Organizar, implementar y evaluar
metodologias para la convergencia de Voz
Video y Datos en redes avanzadas con
IPV6.

e Movilidad en Redes de Avanzado con

IPv6: Organizar, implementar y evaluar

PMIP (Proxy Mobile IP), a través de unos

prototipos en red de avanzada con IPVv6.

GPU aplicado a seguridad en redes de

avanzada e IPv6: Analizar y evaluar

metodologias de mejora de la seguridad
en redes de avanzado usando GPU.

Clustering y Virtualizacion: Estudiar,

evaluar e implementar prototipos con

mejoras para Clustering y Virtualizacion
utilizando redes avanzadas e IPv6.

e Metodologia de produccién de software:
Investigar e implementar metodologias de

calidad del desarrollo personal de
software aplicado a la programacion en
networking.

Difusion y Capacitacion: Participar en el
fortalecimiento y difusion de las redes de
avanzada y sus aplicaciones, incentivando
su uso e implementacién en el medio
regional. Fortalecer la preparacion de
recursos humanos

Avances y resultados preliminares

ACyT-Net actualmente esta en fase de desa-
rrollo y con algunas implementaciones en
marcha.

Al momento la red une @lentro Cientifico
Tecnologico de Mendoza (CCT - Conicet), la
Regional Mendoza del Instituto Nacional del
Agua (INA) y el Grupo de Investigacion y
Desarrollos en TICs (GridTICS) de la UTN-
FRM.

La tecnologia de interconexion desplegada es
mayoritariamente inalambrica con algunos
enlaces implementados en fibra optica.
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La topologia desplegada se puede ver en la
figura 3

En lo referente a aplicaciones, se avanza sobre
el objetivo de "Convergencia de multimedia y
Qos sobre redes de avanzada con IPv6",
realizando un analisis de convergencia de
multimedia y Qos sobre IPv6 y disefiando e
implementando funcionalidades de VoIP y sus
sistemas mas usados

ACYT.NET
Academic Science and Technology Network
1Pv4 Tapolagy

Figura 3

Igualmente se avanza sobre el objetivo de
"Movilidad en Redes de Avanzado con IPv6",
realizando el relevamiento de los sistemas de
movilidad en IPv6. Se instala de sistem

operativo con soporte de MIPv6. Se

implementa stack de movilidad dentro del
ambito de la red de avanzada SARA Six.

Se avanza sobre el objetivo "GPU aplicado a
seguridad en redes de avanzada e IPv6",
realizando estudios tedricos y practicos de la
arquitectura de hardware de GPU y se
parametrizan la GPU utilizando las métricas
de contrastacion entre teoria y practica. Se
realizan estudios técnicas de distribucion de
coOmputo y se realizan mediciones de per-
formance, tareas de optimizacion y estima-
ciones de méxima performance.

Se avanza sobre el objetivo "Clustering y
Virtualizacion en redes de avanzada con IPv6"
realizando estudios de métodos y tecnologias
de clustring y virtualizacion y su implicancia
en IPv6. Se comienza con la construccion de
la extension de la red ACyTd\ desde su
nodo principal hasta el laboratorio del
gridTICS de la UTN mediante el tendido de
fibra dptica.

Se avanza sobre el objetivo "Metodologia de
produccion de software", realizando estudios y
aplicaciones de los Modelos y Estandares de
Evaluacion y Mejora del Proceso de Software.
Se estudia y se aplica la Perspectiva CTS

(Ciencia, Tecnologia y Sociedad) en el dictado
de materias de grado y posgrado, y en el
desarrollo de aplicativos (centrado en las
personas y la naturaleza). Se estudia y
aplicacién de Herramientas de Software Libre
(sistema operativo, base de datos, lenguaje de
programacion, versionado, pruebas, etc.) y se
disefio, desarroll6 e implementd una
Aplicativo de soporte para la carga y emision
de reportes del Instrumento COCTS en el
marco del proyecto EANCYT (Ensefianza y
Aprendizaje sobre la Naturaleza de la Ciencia
y Tecnologia).

Se avanza sobre el objetivo "Difusion y
Capacitacion”, realizando mudltiples presen-
taciones a congresos, cursos de grado y pos-
grado y seminarios

Formacion de Recursos Humanos

En el proyecto participan un doctorando con
becas UTN, dos doctorandos docentes UTN,
dos investigadores graduado con becas BINID
UTN y 3 becarios alumnos con beca UTN.
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