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1. Introducción

Desde que la red REUNA2 se implementó se ha constatado un incremento, en promedio, del 200% anual en demanda de capacidades de transporte de información, tanto entre las Universidades que forman la red, entre estas e Internet Comercial y entre estas y las redes académicas de avanzada.  

En base a los incrementos de tráficos ocurridos en los últimos años, se puede hacer una proyección que nos llevaría a que durante el año 2004 se sobrepasarían las capacidades físicas de la red, llegando a utilizaciones sobre los 150Mbps en la Zona Norte y sobre los 170Mbps en la Zona Sur.

Por otro lado las tendencias en el ámbito de las Tecnologías de Información imponen requisitos, cada vez más complejos y exigentes, sobre las redes de comunicaciones, para permitir, entre otros, incorporar aplicaciones que requieren respuestas en tiempo real, aplicaciones que demandan grandes capacidades en la red y de manera garantizada, aumentar el trabajo con contrapartes académicas internacionales e incorporar redundancia en los servicios (alta disponibilidad).  Tendencia que también se está imponiendo en las Universidades Nacionales producto de los proyectos colaborativos existentes, y de las nuevas potencialidades que esta metodología tiene para el quehacer universitario así como gracias a los convenios suscritos con las comunidades europeas, norteamericanas y asiáticas. 

La red universitaria nacional, realizó su ultima actualización tecnológica  hace  5 años, lo que lleva a contar con una infraestructura que si bien, se proyectó con una visión de crecimiento y tecnología de punta para la época, ya hace difícil que pueda dar respuesta a todas las demandas, en cuanto a las  prestaciones con altos parámetros de calidad a los usuarios finales de esta red académica, están solicitando.

Este documento contiene por tanto, las bases técnicas que deben ser consideradas para lograr una migración de la red hacia una nueva, en la cual se obtengan las prestaciones que hoy día son necesarias en ámbitos de redes de comunicaciones.  

2. Descripción del Proyecto

2.1. Componentes de la Red

G-REUNA es una red cuyos nodos están conformados por dos equipos, uno de ellos es el equipo central y el otro el equipo de borde o acceso.  Deberá existir un equipo central en cada ciudad donde se encuentren una o más Universidades del Consorcio y deberá existir un equipo de borde por cada Universidad del Consorcio.

Además de la diferenciación anterior, existirá un equipamiento, propio de cada Universidad que se interconectará a G-REUNA, el cual es el que concentrará el tráfico interno de cada Institución, aunque aquellos servicios que requieren garantía o calidad de servicio llegarían directo al equipo de borde.

Es deseable que las capacidades de la red sean Gigabit, en la mayor extensión posible,  pasando por capacidades intermedias, esto es, desde 155Mbps a 1,25Gbps.

El equipo central de la troncal de la red deberá cumplir los siguientes requisitos:

· Función principal: Conmutación de paquetes a altas tasas de desempeño.

· Transporte basado en IP o ATM

· Ancho de Banda garantizado para distintos servicios

· Calidad de servicio extremo a extremo

· Debe permitir crear circuitos dedicados para servicios determinados.

· Interfaz de interconexión a los equipos de borde: Gigabit Ethernet en lo posible1
· Presencia en todas las ciudades donde exista, al menos, una Universidad del Consorcio.

Los equipos de borde o accesos de la red deberán cumplir los siguiente requisitos:

· Función principal: enrutamiento IP de alto rendimiento

· Transporte  basado en IP

· Controlar tráfico

· Modelamiento y control de ancho de banda del tráfico

· QoS (Garantía de ancho de banda y diferenciación de servicios, al menos 4 clases)

· Interfaz de acceso a la Universidad, Gigabit Ethernet o FastEthernet

· Interfaz de acceso al equipo central, Gigabit Ethernet1
· Capacidad de manejar subinterfaces

· Capacidad de trunking 802.1Q

El  equipo interno de cada Universidad deberán cumplir los siguiente requisitos:

· Switch Nivel 3

· Manejo IGP

· Deseable QoS en Capa 2 de acuerdo a protocolos estándares.

· Interfaces:

· 1 Interfaz hacia el interior de la Universidad (Gigabit Ethernet)

· 1 Interfaz hacia Equipo de Borde (Gigabit Ethernet)

· 24 Interfaces Ethernet 10/100 

Visualización de un nodo de Red
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2.2. Diagrama de la red troncal

Teniendo en consideración que se pretende desplegar una red con capacidades Gigabit en la mayor extensión posible de la actual cobertura de la red pero que por otro lado lo más probable que ocurra es que se obtendrán capacidades Gigabit en un tramo de la red, la con mayor intercambio de tráfico que comprende desde La Serena hacia Concepción, la que se irá escalando en capacidad hacia los extremos en etapas posteriores se trabajará sobre el siguiente escenario:

Una mezcla de transporte Gigabit y SDH


Protocolo de transporte : IP


Equipos con una mezcla de interfaces Gigabit Ethernet, POS 

Un antecedente importante de conocer, que permite entender cuales son las demandas de capacidades de transporte en los diferentes tramos de la red,  es el que se resumen en la tabla siguiente.

	Grupo
	Ancho de Banda

	Arica – Iquique
	5Mbps

	Iquique – Antofagasta
	20Mbps

	Antofagasta – Copiapó
	30Gbps

	Copiapó - La Serena 
	40Mbps

	La Serena - Santiago
	45Mbps

	Santiago – Concepción
	70Mbps

	Concepción – Temuco
	40Mbps

	Temuco – Valdivia
	35Mbps

	Valdivia - Osorno
	10Mbps

	Osorno – Puerto Montt

	2Mbps


Esquema de la red considerando transporte Gigabit y SDH


Protocolo de transporte : IP


Equipos con una mezcla de interfaces Gigabit Ethernet, POS (Paquete sobre Sonet).
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Detalle de Interfaces en Equipos Centrales para las diferentes alternativas

	Nodo
	Equipo Central

	Arica
	1 stm-1

1 GbEth

	Iquique
	2 stm-1

1 GbEth

	Antofagasta
	3 stm-1

2 GbEth

	Copiapó
	2 stm-1

1 stm-4

1 GbEth

	La Serena
	1 stm-4

2 GbEth

	Santiago

	6 GbEth

	Concepción
	4 GbEth

	Temuco
	1 stm-4

2 stm-1

1 GbEth

	Valdivia
	3 stm-1

1 GbEth

	Osorno
	2 stm-1

1 GbEth

	Puerto Montt
	1 stm-1

2 Fast Eth


Una vez definida la configuración real de las interfaces de los equipos, es necesario incluir capacidad de crecimiento futuro en los equipamientos.

Detalle de Interfaces en Equipos de Borde para las diferentes alternativas

	Universidad
	Equipo 

Borde

	U. de Tarapacá
	2 GbEth

2 FEth

	U. Arturo Prat
	2 GbEth

2 FEth

	UCN
	2 GbEth

2 FEth

	U. de Antofagasta
	2 GbEth

2 FEth

	U. de Atacama
	2 GbEth

2 FEth

	U. de la Serena
	2 GbEth

2 FEth

	UTEM
	2 GbEth

2 FEth

	UMCE
	2 GbEth

2 FEth

	U. de Concepción
	2 GbEth

2 FEth

	U. del BíoBío
	2 GbEth

2 FEth

	U. de la Frontera
	2 GbEth

2 FEth

	U. Austral de Chile
	2 GbEth

2 FEth

	U. de los Lagos
	2 GbEth

2 FEth


Detalle de Interfaces en Equipos Internos de las Universidades

Se propone un equipo con 2 interfaces GbEth y 24 interfaces Ethernet / FastEthernet.

2.3. Ubicación física de los equipos

	Ciudad
	Equipo Central
	Equipo de Borde

	Arica
	Universidad de Tarapacá
	Universidad de Tarapacá

	iquique
	Universidad Arturo Prat
	Universidad Arturo Prat

	Antofagasta
	Universidad Católica del Norte
	Universidad Católica del Norte

	
	
	Universidad de Antofagasta

	Copiapó
	Universidad de Atacama
	Universidad de Atacama

	La Serena
	Universidad de la Serena
	Universidad de la Serena

	Santiago
	REUNA*
	Universidad de Chile

	
	
	UTEM

	
	
	UMCE

	Concepción
	Universidad de Concepción
	Universidad de Concepción

	
	
	Universidad del BíoBío

	Temuco
	Universidad de la Frontera
	Universidad de la Frontera

	Valdivia
	Universidad Austral de Chile
	Universidad Austral de Chile

	Osorno
	Universidad de los Lagos
	Universidad de los Lagos

	Puerto Montt
	Sede Pto. Montt U.Lagos
	Universidad de los Lagos

	
	
	Universidad Austral de Chile


2.4. Interconexión de la red G-REUNA a ISPs o PITs Nacionales

Al incorporar tecnología Gigabit Ethernet a la red de REUNA se impacta en las interconexiones existentes hoy día con los diferentes proveedores de Internet Comercial para las Universidades, los diferentes PITs y la conexión existente a las Redes Académcias de Avanzada (Internet2), al igual que en los esquemas anteriores se visualizan algunas alternativas de solución, estando entre ellas las que se esquematizan en los dos diagramas siguientes.

Alternativa a): Mantener la conectividad ATM con las diferentes instituciones o empresas.

La manera más transparente de extender un servicio ATM al mundo IP es introduciendo una equivalencia ELAN a VLAN, pero para esto es necesario que las interconexiones ATM conformen una red con intercambio de rutas ATM, es decir, que hubiese intercambio entre la red ATM de REUNA y las del ISP o PIT, como en la práctica esto no es recomendable por políticas de seguridad en enrutamiento ATM, se piensa resolver esta situación teniendo una equivalencia entre un PVC y una VLAN, esto requiere necesariamente introducir un punto de intercambio de rutas, el que a nivel de redes entregue la interconexión.
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Alternativa b):  Interconexión en Ethernet con las diferentes instituciones o empresas.

De ser posible este escenario, la manera de extender un servicio IP desde el proveedor hacia la Universidad sería a través de VLAN, por lo que sería necesario que la institución externa (ISP o  PIT) soportara el tipo de encapsulamiento 802.1Q en las interfaces que conectarían la red G-REUNA con los ISPs o PITs.  Cabe señalar que esta modalidad emula lo que hoy día existe mediante circuitos virtuales ATM, por lo que sería una solución deseable.
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2.5. Costos

	
	Switches 

Centrales 

GbEth
	Switches 

Centrales

 GbEth, stm-4

 y stm-1
	Switches 

Centrales 

stm-1
	Routers 

Borde 

GbEth
	Routers 

Internos 

Universidades
	

	Cantidad
	1
	4
	5
	14
	13
	

	Costo Individual $
	59.999.999
	114.061.500
	96.318.600
	29.571.500
	6.759.200
	

	Costo Individual $ 

(60%dcto)
	24.000.000
	45.624.600
	38.527.440
	11.828.600
	2.703.680
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	Total $

	Total $
	59.999.999
	456.246.000
	481.593.000
	414.001.000
	87.869.600
	1.499.709.599

	Total $ (60% dcto)
	24.000.000
	182.498.400
	192.637.200
	165.600.400
	35.147.840
	599.883.840


Servicios

Los servicios de redes que se obtendrán por la red G-REUNA son:

a) IPv6.   Sobre la troncal habrá transporte IPv6 transparente.  

Como se visualiza que cada Universidad tendrá dos fases en el uso de IPv6, una experimental y otra en producción, se propone que:

En la fase experimental, la interconexión en IPv6 de la Universidad a la troncal sea a través del equipo de borde (esto para no imponer más requisitos al equipo interno de la Universidad).  En esta fase habría sólo una “isla” dentro de la Universidad con IPv6

En la fase de producción, como existirán segmentos completos de la red interna de la Universidad en IPv6, estos deberán pasar en forma transparente a través del Equipo Interno de la Universidad.

b) Multicast.   La troncal soportará Multicast en forma nativa, de forma tal que cualquier Universidad pueda utilizar este tipo de direccionamiento y enrutamiento para intercambiar información entre las Universidades del Consorcio y con las Redes Académicas de Avanzadas tipo Internet2.

c) VPN.  G-REUNA deberá soportar circuitos privados virtuales para entregar servicios entre dos Universidades que tengan un proyecto en común o para conectar sedes a las casas centrales.

d) Transporte del tráfico Internet Comercial.  G-REUNA deberá entregar este transporte  mediante un circuito con ancho de banda garantizado, desde el nodo de acceso de cada Universidad hasta el router del ISP contratado (Previa conexión de este ISP a G-REUNA).   

e) Conectividad hacia las Redes Académicas Internacionales.  G-REUNA deberá entregar esta interconexión mediante un circuito, con ancho de banda garantizado, entre el nodo de acceso de cada Universidad y el router central de Internet2 de la red G-REUNA.

f) Conectividad Internet Nacional entre las redes del Consorcio y hacia los diferentes PITs Nacionales (previo contrato de servicio entre el PIT y REUNA).  Topología Bus, pero con anchos de banda asignados por Universidad.

Con los servicios de conectividad básicos se puede pensar en generar o utilizar aplicaciones como:

· Acceso a Bibliotecas digitales.

· Acceso a Centros de Alto desempeño (Centro Calculo Paralelo distribuído, conglomerados de computadores, Mallas).

· Transferencia de grandes volúmenes de datos, Datos Masivos, aplicables en áreas como:  Astronomía, Ciencias del Mar, Biotecnología, Arquitectura, etc.

· Trabajo Colaborativo (Video conferencias, compartir archivos, etc)

· Ventanas o Plazas Virtuales. Intercambio de experiencias, en línea, entre grupos, aplicable en diversas áreas, como Idiomas, investigaciones en conjunto, etc.

· Sistemas de almacenamiento y respaldo distribuido.

· Incrementar el uso de las Video Conferencias en salas de clases y no tan sólo en salones especiales. A través del uso de Multicast en la red.

· Vitrina tecnológica para postgrados del área de la computación

Dentro de las prestaciones que se pueden otorgar al área de Servicios de Tecnología de información están:

Sistema de detección de Virus centralizado

Sistema Unificado Anti SPAM

Sistema de respaldo en servicio de correo

Servicio de nombres secundarios

Estadísticas de tráfico

Monitoreo de la red

Reportes de funcionamiento

Contabilidad de tráfico

2.6. Administración y Gestión

Los equipos de la red G-REUNA deben permitir entre otros:

Administración remota vía TCP/IP.

Administración vía consola y MODEM auxiliar.

Administración gráfica centralizada via interfaz web.

SNMP, logging, NTP, RMON, HTTP

MIBs para obtener estadísticas de tráfico por Interfaz, subinterfaz, reglas de agregación de tráfico, entre otras.

Mecanismo que permita tener información para tarificar

Aplicar políticas de seguridad en base a:

Listas de accesos, filtros de tráfico y de rutas

Alarmas, eventos y Logging

Encriptación (deseable)

Infraestructura para los servicios de administración

Sistema de monitoreo.  Equipamiento y aplicaciones que permitan tener un monitoreo continuo y en línea del estado de los enlaces y equipamientos que componen la red, cuya información esté disponible en forma constante para todo los Representantes Técnicos de REUNA.

Sistema de respaldo de información.  Equipamiento y aplicaciones que permitan respaldar toda la información recolectada por las labores de operación de la red.

Sistema de administración. Equipamientos y aplicaciones que permitan administrar la red G-REUNA, esto es acceder a los equipos y realizar las labores de operaciones pertinentes, esto es, cambios o actualizaciones de configuraciones, versiones de sistema operativo, etc.

Costo de los sistema de administración

· Sistema de Monitoreo :  10MM$  (2 Servidores Linux montables en Rack, con capacidad de 360Gbytes Disco Duro c/u)

· Sistema de Respaldo : 20MM$ (Sistema basado en DLT8000 + Legato)

· Sistema de Administración : 3MM$ (1 Servidor Linux Montable en rack)

Total Costo Sistema de Administración : 33MM$

2.7. Otros

· Redundancia en la red

· Universidad Virtual

· Redes de las Universidades

· Sedes Universitarias

3. Consideraciones para la licitación

Equipos de alta disponibilidad

No se necesitan interfaces cambiables en caliente

Interfaces para crecimiento futuro, a definir una vez que exista claridad en las capacidades de red disponibles.

Se privilegiarán las soluciones basadas estándares en lugar de las propietarias.

Incluir temas de capacitación en temáticas de redes dentro de la propuesta de licitación.







� Dependerá de las capacidades físicas con las que se cuente en la red.








� Osorno a Puerto Montt hay un enlace E1


� Falta considerar en esta contabilización de interfaces las necesarias para la interconexión a ISPs o PITs
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