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1. Introdugdo

O termo "ciberinfraestrutura" foi primeiramente utilizado em 2002 pela “Comissdo Atkins”, uma
comissdo de alto nivel da National Science Foundation (NSF) dos Estados Unidos, criada para
responder a pergunta: como a NSF, como principal agéncia de fomento de pesquisa basica
norte-americana, poderia remover barreiras a evolugdo de processamento, uso de dispositivos
e instrumentos especiais, armazenamento, comunicacao avancada e uso de dados, tornando
esse ambiente alcangavel por todos os cientistas, engenheiros, estudiosos e cidaddos desse
pais? Este termo passou a ser utilizado para tratar da evolugdo destas tecnologias de informacao
e comunicacdo (TIC) na geracdo de conhecimento cientifico — a Comissdo Europeia também o
utiliza, sob a denominacgdo de “e-infraestrutura”.

Essa integracdo planejada de recursos de TIC é o que permite aos grupos de pesquisa,
laboratérios e instituicdes realizarem trabalhos em ciéncia e tecnologia fortemente
demandantes de TIC. Chama-se de “e-Ciéncia” as atividades cientificas em varios campos do
conhecimento, que dependem criticamente do uso de ciberinfraestrutura (Cl).

A Figura 1 resume como esses componentes da Cl se relacionam para habilitar um ambiente
controlado, seguro, abrangente, de acesso simplificado e econémico, de recursos
compartilhados, para o desenvolvimento de pesquisa e educacao.

Computagdo de Alto Desempenho para
modelagem, simulagdo e mineragéo de

dados.
Servigos de trabalho e de . Instrumentos especiais
colaboragdo remotos. p : paraobservagao e
. = . . ~ > 4 .
(organizagoes virtuais) A s ( Y - caracterizagao
\“w\v‘ "\‘ &
"‘ Conectividade "‘
) K \ Global |
o 7 4 4 ‘x‘»‘\\/ Software distribuido para
Visualizagdo remota para — / — processos de

individuos e grupos —— armazenamento, analise e

(N manuseio dos dados

Gestdo do conhecimento. Instituicées p/
construgao e curadoria de colegdes de
dados, informacdes, documentos e
objetos digitais.

Figura 1. Componentes de ciberinfraestrutura®

! Adaptado de Cyberinfrastructure for Environmental Research and Education. Obtido em:
http://www.cyrdas.org/related.documents/reports/cyber report new.pdf
http://www.ncar.ucar.edu/cyber/cyberreport.pdf (NSF)



http://www.cyrdas.org/related.documents/reports/cyber_report_new.pdf
http://www.ncar.ucar.edu/cyber/cyberreport.pdf

./l./l

Os componentes da Cl adequada para atender as demandas de uma grande comunidade de
pesquisadores em ciéncia e tecnologia, como seria o caso do Brasil, tipicamente incluem:

Instrumentos geradores de dados — como observatérios, aceleradores, microscdpios e
laboratérios, que constituem as chamadas “Infraestruturas de Pesquisa”.
Recursos computacionais de grande capacidade, devidamente munidos com software
de controle e aplicativos. Estes recursos pertencem as seguintes categorias
computacionais:
o Processamento de Alto Desempenho (PAD) — utilizando supercomputadores,
como o Santos Dumont do Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica,
LNCC?.
o Computagdo de Alta Vazdo (CAV) — tipicamente utilizando clusters e grades

computacionais integrados em nuvem.
Armazenamento distribuido de grande capacidade, para guarda segura dos dados
cientificos em todos os passos da sua vida util, possibilitando sua recuperacao em caso
de falhas e acidentes. Usualmente a seguranca é provida pela replicacdo dos dados em
locais distintos.
Visualizacdo, que é a traducdo de dados em imagens ou animacdes que facilitam a
compreensdo dos fenébmenos sendo medidos ou modelados — por exemplo, exibidas em
salas de visualizacdo, “caves”, ou grandes painéis de monitores, “videowalls”.
Gestdo dos dados cientificos, compreendendo a preservacao e curadoria a longo prazo
de cole¢bes de dados cientificos, inclusive seus metadados, bem como de outras
informagdes, documentos e objetos digitais relacionados — por exemplo, o Sistema de
Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira, SiBBr?, e o Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia, Ibict?.
Conectividade global entre todos os componentes descritos anteriormente, provida por
meio de redes de comunicagdao robustas, seguras, de capacidade e capilaridade
adequadas. Deve-se observar que estas redes sdo redes dedicadas as atividades de
pesquisa e educagdo e usualmente interconectadas a redes similares em outros paises
onde se encontram os grupos e instituicdes parceiros internacionais dos pesquisadores
brasileiros.

Este documento trata de alguns destes temas, mais especificamente a comunicagdo,
armazenamento e visualizacdo de informacGes. Serd apresentada em outra ocasido uma

abordagem focada no compartilhamento e reuso de dados cientificos, que é assunto sendo
estudado juntamente com o Ibict. Tampouco serdo discutidos aqui os recursos computacionais
necessarios para processar os dados cientificos usados em e-ciéncia.

2 http://www.Incc.br
3 http://www.sibbr.gov.br
4 http://www.ibict.br



./l./l

2. Comunicag¢ao Avangada

A comunicac¢do avangada deve ser acompanhada da evolugdo dos servicos de comunicacdo da
RNP para o estado-da-arte da taxa de transmissdo de informacdo nas redes de pesquisa
avangadas no mundo (100 Gb/s), tanto em nivel nacional como internacional, na integracdo
direta com as redes similares de outros continentes, incluindo o uso de novas rotas do Brasil a
Europa e Brasil a Africa. Devera ser estendida a adocdo do patamar de 100 Gb/s, com foco na
Amazénia e nas cidades polo do interior com densidade de campi e hospitais de ensino e
pesquisa — essa infraestrutura de rede robusta e segura ja esta sendo implementada em parceria
com o Ministério da Defesa e Governos Estaduais, em especial com as iniciativas ja identificadas
com o Exército Brasileiro, tal como o programa Amazénia Conectada, lancado em 2015. Os
servicos de comunicacdo, além de possibilitar a extensa colaboracdo a distancia entre
professores e pesquisadores, com foco nos Programas de Pds-Graduacdo, também lhes
prestardo acesso a servigcos de processamento e armazenamento em nuvem académica, para
possibilitar o uso elastico (sob demanda) destes servicos. Adicionalmente, os servicos de
comunicacdo viabilizardo a ampla extensdo de servigos de apoio a colaboracdo visual remota,
entre individuos e grupos.

A rede de comunicac¢do é fundamental para a colaboragdo dos pesquisadores, e a mobilidade
dos dados depende fortemente dessa infraestrutura, que muitas vezes cruza diversos dominios
administrativos. Garantir que a rede esteja operando de forma adequada fim-a-fim é crucial
para aplicagOes cientificas. O monitoramento dessa infraestrutura como um tnico dominio é um
desafio para as NRENs.

2.1 Divisao setorial

As redes usadas pelos usuarios das instituicGes servidas pela RNP s3do organizadas
hierarquicamente em cinco niveis aqui apresentados em escala ascendente:

(a) rede de campus

Esta rede prové conectividade ao usudrio final, quer seja no seu escritdrio, laboratdrio ou por
meio de uma rede sem fio no campus ou em parte dele. A rede de campus é ligada direta ou
indiretamente a rede “backbone” nacional da RNP ou, eventualmente, a rede institucional da
instituicdo de multi-campi. Cada instituicdo é responsavel pela construgdo e operagao de sua
rede de campus.

Para fornecer conectividade adequada a instrumentos ou aplica¢des cientificas de alto
desempenho hospedas por laboratérios do campus, a rede de campus também deve ser
robusta, segura, de alta capacidade e disponibilidade. Adicionalmente, recomenda-se a adogao
do modelo de Zona Desmilitarizada Cientifica (DMZ Cientifica) ou Science DMZ (DeMiilitarized
Zone)®, que consiste em um segmento especializado da rede do campus, localizado préximo ao

5 CARVALHO, T. C. M. B. ; et al. DMZ Cientifica: Desafios e Modelos de Gerenciamento de Aplicacbes de
Alto Volume de Dados no Contexto de E-Ciéncia. In: Joni da Silva Fraga; Frank Siqueira; Carlos Alberto
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perimetro da rede, com politicas de seguranca diferenciadas e configuracdes de rede otimizadas
para que seja obtido maior desempenho em transferéncias de grandes volumes de dados.

Também se recomenda que ela tenha a capacidade de criar circuitos de camada 2 até a rede
“backbone”, aprovisionados de forma estatica ou dindamica (seja através de uma interface WEB
ou a partir da identificacdo de fluxos de pacotes transportando grande volume de dados) para
permitir o uso da rede com maior desempenho. A adoc¢do da ferramenta de monitoramento
global perfSONAR® auxilia nos diagndsticos de problemas de rede entre os vérios dominios
administrativos.

(b) rede institucional, em caso de instituicdo de multi-campi

Esta rede agrega o trafego das suas diferentes redes de campus, provendo-lhes acesso a rede
“backbone” nacional da RNP. As conexdes entre os campi podem ser operadas pela propria
instituicdo, ou podem ter suas interligacGes providas pela RNP, através de redes de acesso
metropolitanas, quando houver mais de um campus na mesma area urbana, ou através de
circuitos ponto-a-ponto, quando entre areas urbanas distintas. Cerca de 40 cidades possuem
redes metropolitanas construidas pela RNP através do Programa Redecomep operando com
taxas de transmissdo de pelo menos 1 Gb/s.

(c) rede de acesso

A rede de acesso estabelece a conexdo entre a rede de campus ou a rede institucional e um
Ponto de Agregacdo (PoA) ou diretamente ao Ponto de Presenca (PoP) do estado ou do Distrito
Federal (DF) da rede “backbone” nacional da RNP.

A rede de acesso podera ser uma conexao ponto a ponto entre a rede de campus ou da rede
institucional e o PoP, ou poderd ser uma rede metropolitana interligando multiplos campi ou
instituicdes na mesma cidade, conectando-os ao PoP estadual da RNP. No caso de uso de rede
metropolitana, a conexdo ao PoP pode ser direta, caso a cidade seja uma capital de estado, ou
por meio de um PoA (ponto de agregac¢do) nesta cidade, que por sua vez possui uma conexado
ponto a ponto ou em anel, ao PoP do estado ou do DF — por exemplo, a conexdo da Rede
Metropolitana em Petrolina (PE) que serve todas as instituicdes de Educagdo e Pesquisa da
regido metropolitana de Petrolina e Juazeiro (BA), possui um Ponto de Agregacdo (PoA) que a
interliga ao Ponto de Presenca Estadual (PoP) no Recife, neste caso, ponto a ponto.

(d) rede “backbone” nacional

Esta rede interliga os PoPs, um em cada estado e também o DF, provendo conectividade
nacional, entre as instituicdes servidas pela propria RNP, e aquelas eventualmente servidas por
outras redes académicas estaduais integradas a RNP. Adicionalmente, a rede “backbone” prové
conectividade entre estas instituicdes das redes académicas nacionais e as entidades servidas

Maziero. (Org.). Minicursos: SBRC 2014 / XXXII Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores e
Sistemas Distribuidos. 1ed.Porto Alegre (RS): Sociedade Brasileira de Computacgdo, 2014, v., p. 55-102.
https://wiki.rnp.br/display/sciencedmz/Science+DMZ+Home

6 http://www.perfsonar.net/
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por provedores de internet comercial no pais, por meio de Pontos de Troca de Trafego (PTT)
com as redes destes provedores’.

(e) conectividade internacional

A conectividade internacional é provida por circuitos interligando a rede “backbone” nacional
da RNP com as redes académicas similares de outros paises, para troca de trafego académico, e
também com provedores comerciais no exterior para troca de trafego com a Internet global no
exterior.

2.2 Situagdo atual de conectividade

e Redes de acesso metropolitanas: estdo operando cerca de 40 redes dpticas prdprias, em
diversas localidades, entre capitais e cidades do interior, somando mais de 2.400 km de
cabos, que proveem conectividade a mais de 400 campi com taxas de transmissao
atualmente de 1 e 10 Gb/s.

e Rede de acesso por conexdes ponto a ponto: foram contratados até 2015 circuitos para
atendimento a mais de 800 campi no interior. Destes, 80% tem conexdo ao PoP estadual
a pelo menos 1 Gb/s, em casos de campus-sede, e a pelo menos 100 Mb/s, em casos de
campus secundario.

e Backbone nacional: 21 dos 27 PoPs estaduais tem pelo menos uma conexdo de 10 Gb/s
para PoPs vizinhos, sendo quase todos os demais, com conexdes inferiores a esta
velocidade, localizados na Amazénia, como ilustrado na Figura 2. Todos os PoPs sdo
atendidos em circuitos com minimo de 1 Gb/s.

Conexao em 2016 capacidade agregada 347 Gb/s capacidade internacional 116 Gb/s
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Figura 2. Rede “backbone” nacional da RNP (2016)

7 http://www.rnp.br/servicos/conectividade/rede-ipe
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e Conexdes internacionais: desde 2013, a RNP compartilha com a rede académica, ANSP
(do estado de Sdo Paulo), o uso de 4 conexdes de 10 Gb/s entre Brasil e os Estados
Unidos no contexto do projeto Amlight, junto com a Florida International University
(FIU) em Miami (Figura 3). Destas conexdes, duas tiveram aumento de capacidade para
100 Gb/s em 2016. Adicionalmente, tem acesso a 5 Gb/s a RedCLARAS, rede académica
regional na América Latina, que promove a integracdo das redes académicas em outros
paises desta regido e também com a Europa (Figura 4).
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Figura 3. Conexdes para os Estados Unidos, o projeto AmLight
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Figura 4. Conexdes da RedCLARA para América Latina, Europa e EUA

8 http://www.redclara.net/index.php/pt/



./l./l

2.3 Expectativa de conectividade em 2020

Para acompanhar o crescimento de demanda por conectividade das instituicdes clientes da RNP
e de seus respectivos usudrios, esperado até 2020, planeja-se realizar aumento da capacidade
destas redes usadas pelos usudrios da RNP.

A evolucdo da rede “backbone” nacional da RNP saiu de circuitos da ordem de Kb/s para Gb/s
em cerca de duas décadas. Em toda esta evolugcdao, a RNP sempre esteve a frente do mercado
na adocdo de conexdes com altas capacidades (taxas de transmissdo), relativas as “normais”
para as operadoras de telecomunicacdes em cada fase da evolucdo da nossa rede, enfrentando
frequentemente negociacGes dificeis com as operadoras, por causa do alto custo destas
conexdes. Em diversos momentos, estas operadoras sequer tinham clientes para as capacidades
gue a RNP solicitava e a precificacdo sempre foi exaustivamente discutida entre as partes.

A partir de 2005, a principal resposta a essa barreira foi a criacdo de infraestrutura propria por
meio das redes metropolitanas e o inicio de operag¢do do primeiro “backbone” éptico nacional,
nesse caso, ainda alugado, ou construido em parceria com as operadoras. Em 2005, portanto,
foi iniciada a mudanca do modelo da ciberinfraestrutura brasileira para educacdo e pesquisa.

Deve-se ressaltar que a demanda de capacidade apresentada pela RNP na sua rede “backbone”
nacional sempre foi alta, relativamente ao mercado, em cada momento, e nos ultimos tempos
comecou-se a discutir a op¢do entre contratar as conexées de operadoras, ou aprovisiona-las
através de infraestrutura prdépria. Isto se agravou nos ultimos trés anos, com a quase triplicacdo
do nimero de campi conectados, a mudanca do paradigma das aplicacGes de texto para video,
a necessidade de maiores niveis de seguranca e resiliéncia das aplica¢des, e o uso cada vez maior
de aplica¢gdes de “e-Ciéncia” que demandam altas taxas de transmissdo e baixa laténcia,
requerendo, cada vez mais, altas capacidades no backbone, nos acessos as instituicdes usuarias,
nas trocas de trafego e nas conexdes internacionais.

O atendimento a esta demanda cada vez maior por altas capacidades na rede “backbone”
nacional promoveu a decisdo na RNP por meio de seu planejamento estratégico para 2020, de
substituir, gradativamente, as capacidades contratadas de seu “backbone”, por capacidades de
uma infraestrutura déptica prépria escalavel. Esta infraestrutura seria implantada, a partir da
construgdo propria de infraestrutura de fibra dptica, ou, mais provavelmente, da obtenc¢do do
direito de uso de fibra dptica escura ou, alternativamente, de espectro ético (uma fracdo de uma
fibra dptica, ja parcialmente iluminada), nas rotas dpticas existentes, que interligam PoPs de seu
“backbone”. Este direito de uso seria obtido por meio de acordo de parceria, possivelmente
envolvendo permuta de ativos dpticas, ou de contrato IRU® de longo prazo.

IRU, do inglés Irrevocable Right of Use — Direito de Uso Irrevogéavel. Num contrato IRU de cess3o de
ativo dptico (fibra escuro ou espectro), que pode durar 15 anos ou mais, o cedente recebe adiantado o
valor do contrato do seu uso, e o cessionario instala seus préprios equipamentos de transmissdo dptica.
O custo da manutengdo do ativo podera ser pago de uma vez, ou parceladamente durante o contrato.
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A disponibilidade de novas tecnologias para comunicacdo a longa distancia, escalavel, com
capacidade inicial de 100 Gb/s por canal, permite esta potencial expansio no futuro a um custo-
beneficio melhor que o modelo de aluguel recorrente. Estas tecnologias dependem do acesso
as fibras dpticas de longa distdncia para uso proprio ou em parceria. Portanto, a RNP
implementa uma estratégia de adquirir este tipo de infraestrutura por longo periodo nas suas
rotas principais, tanto interestaduais, como internacionais, através do estabelecimento de
acordos com empresas que detém fibra dptica nestas rotas e se dispdem a compartilhar seu uso
com a RNP.

No exterior, a adocdo por redes académicas de infraestrutura de 100 Gb/s comecou em 2012,
com as redes norte-americanas Internet2 e ESnet e a rede pan-européia, Géant. A partir de
2013, foi inaugurada a primeira conexdo intercontinental a 100 Gb/s, entre EUA e Europa®®

Este patamar de 100 Gb/s de canais de comunicacdo ja comegou a se tornar padrdo em
comunicacdes internacionais da RNP a partir de 2016, quando foi atualizada a conexdao da RNP
para os EUA. Até 2018, deverd aumentar o nimero de canais de 100 Gb/s do exterior que
chegam a RNP, com o inicio de operacdo de novos cabos submarinos dos Estados Unidos, da
Europa e da Africa, ilustrados na Figura 5 e descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Novos cabos submarinos de 100G no Atlantico Sul (2016-2019)

Cabo Donos Entrega | Capacidade | Compri | Pontos de | Outros paises
mento | aterrage
(km) m
Monet Google, Antel, | 2017 64 Thps 10,556 | Fortaleza | EUA
Angola Cables, (ramo) (Boca Ratén, FL)
Algar Telecom Santos
South Atlantic | Angola Cables | 2018 40 Tbps 6,165 Fortaleza | Angola (Luanda)
Cable System
(SACS)
Brazil-Europe Ellalink 2018 40 Thps 9,501 Fortaleza | Portugal (Sines)
(BR-EU) (Telebras, Santos
IslaLink)
Tannat Google, Antel |2017 90 Thps 2,000 Santos Uruguai
(Maldonado)
Seabras-1 Seaborn 2017 72 Thps 10,500 | Fortaleza | EUA (New York)
Networks (ramo)
Santos
South Atlantic | Camtel, China | 2018 32 Tbps 5,900 Fortaleza | Camardes (Kribi)
Inter Link Unicom,

(SAIL, ex CBCS) | Telefonica

BRUSA Tefefonica 2018 n/a 10,400 | Fortaleza, | EUA
Rio de (Virginia Beach.
Janeiro Porto Rico)

10 https://www.nordu.net/content/ana-100g



Figura 5. Novos cabos submarinos planejados ou em construgdo no Atlantico Sul (2016-19)

O novo cabo da Europa atenderd nao apenas ao trafego internacional da RNP, como também de
outras redes académicas na América do Sul, alcangadas por meio de uma rede terrestre que
passara pelo Brasil. Este projeto se chama BELLA (Bulding Europe Link to Latin America) e sua
topologia provavel é mostrada esquematicamente na Figura 6.

Figura 6. A Topologia do projeto Bella, interligando as redes de pesquisa da América do Sul e
Europa

10
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A partir de 2018 ou 2019 o cabo EllaLink passara a ser a primeira conexdo direta do século 21
entre América do Sul e Europa, criando uma alternativa as Unicas rotas atuais de saida do
continente para a América do Norte. A participacdo da RNP no Projeto BELLA, que prevé
inicialmente apenas um ou dois comprimentos de onda de 100 Gb/s de trafego internacional,
que poderdo crescer com o tempo para alcancar algumas dezenas durante a vida util do cabo
submarino, combinada com a necessidade de maior capacidade nas rotas que compdem o anel
da Regido Sudeste da sua rede “backbone”, torna a rota Fortaleza — Porto Alegre a primeira e
mais importante rota dptica objeto desta nova estratégia. Na Figura 7 é mostrada a provavel
trajetdria desta rota.

Fortaleza F 3

Belo Horizonte:

Rio de'Janeiro

Figura 7. Provdvel trajetdria da rota dptica Fortaleza — Porto Alegre

A implantagdo desta rota Fortaleza — Porto Alegre estd se iniciando pela Regido Sudeste,
implantando-se as rotas Rio de Janeiro — Belo Horizonte e Rio de Janeiro — S3o Paulo, com
extensdo a Brasilia, formando-se um anel Brasilia — Sdo Paulo — Rio de Janeiro — Brasilia. A
implantacdo deste anel “sudeste” é uma necessidade para atendimento ao crescente fluxo de
dados e trafego das universidades, centros de pesquisa, laboratdrios, equipamentos e grupos
de pesquisa nessa regido, que deve ser viabilizada como primeira fase da propria rota Fortaleza
— Porto Alegre. Este anel deverd estar disponivel jd em 2016, implantado a partir de permuta de
fibra escura em um ou outro trecho e o compartilhamento e a iluminagdo do espectro éptico da
fibra de parceiro nos demais trechos.

11
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A Figura 8 sugere uma previsdo da topologia do backbone da RNP para 2017, com a implantacao
do Anel Optico Sudeste com extensdo a Brasilia e a rota Fortaleza — Porto Alegre, em 100 Gb/s.

W
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Figura 8. Futuro backbone RNP em 2017

Tanto a rota Fortaleza — Porto Alegre quanto as rotas do Anel Sudeste sao rotas que concentram
uma fragdo expressiva das localidades que hospedam campi de institui¢cdes clientes da RNP.

Finalmente, é importante registrar as ramificagdes internacionais de ciberinfraestrutura no pais,
uma vez que, sempre mais, os grandes projetos cientificos sdo usualmente internacionais ou até
globais em escopo. Podemos identificar exemplos de infraestruturas de pesquisa Unicas na
planeta, tais como o Large Hadron Collider (LHC)' em Genebra, Suica, o laboratério de pesquisa
em fus3do nuclear, ITERY, na Franca, o radiotelescépio, o Square Kilometre Array (SKA)®, na
Africa do Sul e Australia, a cole¢do de observatérios astrofisicos e astrondmicos no Chile e
Argentina: ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array)* ESO (European Southern

1 http://home.cern/topics/large-hadron-collider
2 https://www.iter.org/

13 https://www.skatelescope.org/

14 http://www.almaobservatory.org/
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Observatory)*™ LSST (Large Synoptic Survey Telescope)'® e o Pierre Auger Observatory'” entre
outras. Para estes locais, é necessario prover comunicacao internacional para possibilitar a
participacdo de cientistas brasileiros no seu uso. No caso das infraestruturas de pesquisa
localizadas no Chile e Argentina, o acesso a seus dados depende também do uso das redes da
RNP.

O reconhecimento da importancia da colaboracdo global entre redes académicas tem crescido
nos ultimos anos. Em 2002, foi criada uma colaboragdo entre as principais redes académicas
para desenvolver maneiras explorar novas tecnologias de redes para lidar com as novas
demandas para colaboracdo internacional. Fundou-se a Global Lambda Integrated Facility
(GLIF)®, da qual participa a RNP desde 2009.

Mais recentemente, com escopo maior, ndo limitado apenas a e-ciéncia, foi criado o Global
NREN CEO Forum?, do qual participam as principais redes académicas no mundo, inclusive a
RNP. Entre as iniciativas deste CEO Forum esta o grupo de trabalho Global Network Architecture
(GNA)?, cujo foco é o desenho de uma arquitetura de interconex3do global das redes académicas
usando tecnologias modernas. O objetivo é orientar o planejamento de investimentos de redes
participantes em projetos de expansao internacional.

3. Armazenamento Avan¢ada

A ampliacdo continua da capacidade de transmissdo de dados nas redes responde a demanda
crescente gerada pelo uso de novas aplicacdes, com destaque para aquelas baseadas em fluxos
de audio e video em altas resolugdes e com interatividade. Essas aplicacdes vém assumindo
papel cada vez mais relevante em politicas e projetos educacionais, permitindo o
desenvolvimento de programas de educagado a distancia, realizagdo de atividades colaborativas
como videoconferéncia, aprendizado assincrono, e acesso a grandes bases de dados e de
conhecimento para uso em larga escala.

A producéo e reproducdo desse enorme volume de informagdes continuam crescendo em escala
exponencial, demandando infraestrutura de armazenamento cada vez maior, distribuida,
redundante e com alta disponibilidade para acesso dos usudrios por meio de variados
dispositivos. O processamento desses dados também passou por um processo de transformacao
pelo qual foram criadas solugdes tecnoldgicas em TIC que permitam que a infraestrutura de
suporte (hardware, software bdasico, sistemas operacionais, etc.) possa escalar de forma mais
agil, confidvel e segura para atender a essa demanda extraordinaria.

Nasce entao o conceito de nuvem computacional como resultado da unido entre as tecnologias
de virtualizagao dessa infraestrutura de suporte basico com as demandas de armazenamento

15 http://www.eso.org/public/

16 http://www.Isst.org/

7 https://www.auger.org/

18 https://www.glif.is/

1% https://www.nordu.net/content/global-nren-ceo-forum
20 http://gna-re.net/
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de grandes volumes de dados de forma segura e redundante. E importante ressaltar que a
existéncia das nuvens computacionais sé se tornou possivel gracas as redes o6pticas de
comunicacdo que viabilizam altas taxas de transmissdo de informag0es entre locais remotos e,
com isso, oferecem uma alternativa concreta ao modelo anterior em que as informagdes eram
mantidas localmente.

Além de gerar economia de escala pela agregacao e racionalizacdo do armazenamento das
informagdes em centros de dados adequadamente preparados para esta finalidade, esse
modelo também confere maior seguranca a gestdo das informacdes, assegurada pela
arquitetura redundante desses centros de dados, seu modelo de operacdo baseado em padroes
e boas préticas, como Cobit?! e ITIL?, e tecnhologias avancadas para protecdo e preservacio dos

dados.

A infraestrutura de TIC nas instituicGes brasileiras de ensino superior e pesquisa demonstra
fragilidades importantes em diversos aspectos. Foram citadas a infraestrutura predial, as
instalacGes elétricas, obsolescéncia dos equipamentos, vulnerabilidades nas plataformas de
software em uso por falta das atualizacdes criticas de seguranca, e falta de capacitacdo técnica
adequada e em quantidade suficiente dos quadros técnicos dessas instituicdes. Estas
fragilidades ameacam permanentemente investimentos significativos realizados em
laboratdrios, centros de pesquisa e mesmo equipamentos individuais dos pesquisadores que
hospedam dados estratégicos ou de grande valor.

A implantagdo de uma infraestrutura de nuvem oferecendo processamento virtual e
armazenamento avancado é uma alternativa eficiente e concreta ao cenario descrito acima, com
a vantagem adicional de racionalizar os investimentos, antes feitos de forma distribuida e por
demanda. Um servico de nuvem para a comunidade académica oferece a possibilidade de
atender aos seguintes perfis de uso:

a) Pesquisa cientifica — existem atualmente muitos laboratérios e centros de pesquisa que,
com grande esforco e dificuldade, mantém uma infraestrutura fragil de TIC, que
compromete os investimentos nas pesquisas e principalmente na preserva¢dao dos
dados coletados e produzidos. Mais importante seria a qualidade da conectividade até
o pesquisador, provida pela rede de campus, muitas vezes insuficiente para atender a
demanda das aplicagdes cientificas. Frequentemente a esta deficiéncia se soma outras
no parque computacional, composto por pequenos e médios servidores de
processamento e armazenamento de dados, hospedados em condicGes precdrias de
seguranca fisica e digital, utilizando sistemas de apoio (refrigeracdo, energia elétrica,
prevencdo e combate a incéndio) inadequados ou insuficientes.

21 https://pt.wikipedia.org/wiki/COBIT
22 https://pt.wikipedia.org/wiki/Information_Technology_Infrastructure_Library
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Gestdo académica — os sistemas de apoio de gestdo das universidades e seus programas
de pds-graduacao requerem uma infraestrutura de processamento e armazenamento
de dados segura e com alta disponibilidade. Além disso, demandam quadros técnicos
permanentemente capacitados para acompanhar a alta taxa das transformacdes do
setor das TIC. Frequentemente os centros de dados dessas instituices sofrem das
mesmas fragilidades e deficiéncias ja identificadas na pesquisa cientifica, ampliadas pela
insuficiéncia e mas condicdes de trabalho do quadro técnico, cujos membros, altamente
treinados, porém mal remunerados, saem do ambiente académico em busca de
oportunidades de trabalho mais atraentes;

Plataformas criticas e estratégicas — neste grupo incluimos plataformas com o Portal de
Periddicos da CAPES, os sistemas de processamento do ENEM e do SISU, os repositdrios
de objetos educacionais do INEP, bem como os repositérios de dados cientificos
compartilhadas, como o SiBBr e o Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia
(LIneA). Essas plataformas sdao mantidas e operadas em ambientes centralizados (sem
redundancia), representando risco de impacto significativo em todos os niveis
(operacional, administrativo, politico, estratégico) para o pais no caso da ocorréncia de
desastres fisicos ou da perda de dados causada por a¢gGes maliciosas.

Acervos de informacdes digitalizadas — acervos de conteldos histéricos como aqueles
mantidos pela Cinemateca Brasileira, Museu Nacional ou Arquivo Nacional, ainda em
formato original (sem digitalizagdo) representam um patrimdnio de valor inestimavel
para a nagdo e o povo brasileiro que estdao permanentemente sujeitos a ameagas de
diversas naturezas. A digitalizacdo desses acervos tem sido a manifestacdo da
preocupagdo com a sua preservagao, e vem sendo realizada por diversos projetos com
financiamentos publicos e privados. Porém, tal como nos casos anteriores, a
infraestrutura de TIC para o armazenamento desses acervos sofre dos mesmos
problemas e fragilidades apontadas.

Aimplantagdo de um servigo de nuvem computacional com armazenamento seguro e avangado,
bem conectado ao backbone de modo a permitir transferéncias de alto desempenho, oferece a
oportunidade de enderecar as fragilidades e deficiéncias encontradas nos quatro perfis de uso
identificados acima, utilizando de forma racional e integrada os recursos de TIC requeridos.

A partir da doagao ao MCTI pela empresa chinesa Huawei de equipamentos de dois centros de
dados em contéiner, a RNP deu inicio a implantacdo de uma infraestrutura e servicos de nuvem
computacional, que disponibilizam as tecnologias apropriadas para a sua utilizacgdo como
componentes de uma infraestrutura nacional de nuvem académica. O modelo de nuvem
académica definido pela RNP resultou de estudos que consideraram as alternativas que estdo
em uso e implantacdo em outras redes nacionais de educac¢do e pesquisa, especialmente no
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continente europeu, tendo em vista a semelhanca de algumas redes de paises daquele
continente com o modelo brasileiro.

A nuvem académica brasileira implementara um modelo hibrido, comunitdrio e federado,
permitindo, eventualmente,

e a agregacdo/contratacdo complementar de servicos de nuvens comerciais (modelo
hibrido);

e aintegracdo ao servico de forma modular/parcial de componentes estruturais, como
centros de dados de universidades e centros de pesquisas, ampliando de modo
incremental a infraestrutura disponibilizada na nuvem (modelo comunitdrio),

e oreconhecimento de um grau de independéncia das instituicdes participantes quanto a
disponibilizacdo para utilizacdo dos seus recursos computacionais para a nuvem
(modelo federado).

No horizonte previsto para 2020 a RNP planeja desenvolver os modelos de sustentabilidade para
atender aos perfis de uso ja identificados, implantar as bases técnicas do servico de nuvem
académica, e estabelecer junto com a comunidade de instituicdes usudrias o modelo de
governanca e a politica de uso aceitdvel para o servico. Também planeja oferecer alguns servicos
de armazenamento seguro avancgado, além de hospedar algumas das plataformas criticas
mencionadas, bem como projetos cientificos e alguns acervos digitais.

4. Visualizacao Remota

Servigos de colaboragao remota ja sdo oferecidos através das modalidades “conferéncia web“ e
“telepresenca”, ambos dos quais permitem realizar reuniGes virtuais entre participantes
localizados em lugares distintos, permitindo que eles compartilhem documentos, imagens,
videos e apresentacdes. Entretanto, para enriquecer a qualidade da colaboracdo remota, é
desejavel que seja aumentada a qualidade visual da experiéncia de colaboragcdo. A RNP vem
explorando algumas possibilidades promissoras, incluindo a captagdo e visualizagdo remota de
videos em resolucdo “ultra-high definition (UHD) ”, especificamente nos padrdes 4K e 8K.

Entre as iniciativas realizadas estd o uso de “videowall” — um conjunto de painéis de video
controlado como se fosse uma tela Unica, para possibilitar a visualizacdo de imagens de
resolugao arbitrariamente grandes. Para gerenciar o uso deste equipamento contamos com a
utilizacdo do software SAGE2% (SAGE = Scalable Adaptive Graphics Environment), o que permite
compartilhamento remoto de “janelas” entre “videowalls” e entre estes e os computadores dos
participantes. A RNP projeta ampliar a comunidade de instituicdes que utilizam um protdtipo
desta combinacéo, e propde a adocdo mais ampla desta solugdo para facilitar colaboracdo em
programas de e-ciéncia.

B https://www.evl.uic.edu/entry.php?id=2042
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Figura 9. Alguns exemplos de “videowalls” usando SAGE (imagem cortesia de Maxine Brown)

A Figura 9 mostra alguns exemplos de equipamentos de “videowall” utilizando o SAGE?2,
inclusive dois no Brasil. Deve-se notar que a resolucao da “videowall” é flexivel, dependendo do
numero e da resolucdo de painéis que a compdem. As mais simples trabalham tipicamente com
4 painéis, mas existem configuracdes de até 32 painéis, ou mais. SAGE2 trabalha com um sistema
de janelas, potencialmente compartilhadas com terceiros, que podem ser manipuladas pelo
usudrio. Os videowalls sdo muito Uteis para a visualizacdo e compartilhamento de imagens
digitais que ndo cabem em monitores convencionais.

5. Conclusao

Neste documento, focamos em 3 aspectos de ciberinfraestrutura como definida na Figura 1:
Comunica¢do Avancada, Armazenamento Avancada e Visualizagdo, onde a RNP possui
autonomia de agao. Como mencionado acima, o quadro sera complementado pela discussdo de
recursos computacionais e o tratamento dos dados cientificos. A RNP pretende retornar a estes
dois temas futuramente em colaboragdo com nossos parceiros LNCC e Ibict.
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