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1. INTRODUZIONE

La presente relazione ha lo scopo di segnalare le necessità più urgenti e presentare una proposta più a lungo termine per l’interconnessione,  dal punto vista dell’infrastruttura di rete di comunicazione, dei siti dei progetti finanziati mediante l’Avviso 1575/2004, a supporto di una piattaforma di calcolo e base dati distribuiti secondo il paradigma del Grid computing per il mondo accademico e di ricerca, il modo industriale e produttivo. Tale infrastruttura deve quindi soddisfare le richieste più avanzate, quali il “supercalcolo distribuito”, il “calcolo a richiesta”, il “calcolo data intensive”, il “calcolo collaborativo”, l’“High Performance Computing” e l“High Throughput Computing”.

2. STATO ATTUALE DELLE CONNETTIVITA’
2.1  Progetto CRESCO 

Il progetto Cresco ha come obiettivo la realizzazione, presso il Centro Ricerche ENEA di Portici (NA),  di un polo di calcolo multidisciplinare per lo studio di sistemi complessi di natura biologica e tecnologica, collegato con le facilities di elaborazione archiviazione e visualizzazione 3D ubicate presso i Centri ENEA di Brindisi e Trisaia(MT). Elemento sottostante al sistema integrato di calcolo indicato è l'infrastruttura tecnologica di rete che nei sui diversi componenti funzionali renderà il sistema stesso fruibile ovunque ed in sicurezza. In particolare l’attuale infrastruttura di rete connette sia il polo di Portici che quelli di Trisaia e Brindisi alla dorsale della rete GARR, del quale “Consortium” ENEA è parte integrante, attraverso link dedicati verso i Point of Presence più vicini (Napoli e Bari). Si tratta di un sottoinsieme della più generale rete dati dell’ENEA che utilizza la dorsale GARR per connettere tra di loro tutti i centri di ricerca (12) distribuiti sul territorio nazionale.  In tale ambito l'obiettivo del progetto è quello di arricchire e potenziare le connessioni dei poli interessati (Portici, Brindisi e Trisaia) verso la rete nazionale, proporzionalmente con quanto richiesto dalla localizzazione delle risorse di calcolo e grafica.  Contemporaneamente nelle reti locali, che già aderiscono ad un modello comune di rete switched con dorsali ad 1 Gbps, verranno potenziate, adeguatamente configurate e protette le sottoreti relative ai sistemi asserviti al progetto in modo da costituire un’insieme di nodi virtualmente unico  ed ad alta velocità (10 Gbps sulla dorsale ed 1 Gbps sul singolo nodo).  

Lo stato attuale delle connessioni verso la rete nazionale e quindi anche verso i siti degli altri progetti dell’avviso 1575/2004, è così riassumibile:

Centro di Portici (Polo di supercalcolo): attualmente connessione in ATM a 34M Mbps; è in corso di attivazione un circuito lambda 622 Mbps con 4 interfacce ethernet che porterà a 400 Mbps la banda utilizzabile;

Centro di Trisaia: connessione in ATM a 34 Mbps;

Centro di Brindisi: connessione CDN a 2 Mbps; è in corso di attivazione una connessione in POS a 34 Mbps;

Le connessioni citate sono evidentemente quelle minimali a supportare le esigenze di calcolo distribuito anche solo nell’ambito del solo progetto CRESCO. E’ quindi indispensabile prevedere un rapido ulteriore potenziamento delle tre citate connessioni portandole a almeno 1 Gbps.  

E’ da notare che, contemporaneamente allo sviluppo del progetto Cresco, il “Consortium” GARR sta preparando un’evoluzione dell’attuale  modello (GARR-G) di infrastruttura  di rete nazionale della ricerca verso il modello denominato GARR-X, che prevede una ridefinizione delle dorsali di comunicazione e dei PoP, da realizzare in fibra ottica spenta con una conseguente ampia crescita delle bande disponibili all’utenza e la possibilità di erogare servizi dedicati end-to-end. E’ proprio in tale ambito che i richiesti potenziamenti delle connessioni di Portici, Trisaia e Brindisi potranno essere efficacemente realizzati, come peraltro già ipotizzato da ENEA in ambito GARR-X.

2.2  Progetto CYBERSAR
La rete necessaria al progetto CyberSAR, e prevista dal progetto, e' una rete in fibra ottica a stella, con centro-stella a Sa Illetta (attestazione della rete Janna). Le attivita' di ricerca di CyberSAR richiedono l'utilizzo esclusivo di tratte di fibre spente, illuminate mediante sistemi di Multiplexing ottico CWDM (una coppia di MUX-DeMUX per coppia di fibre spente), e interconnesse mediante switch ottici. 

A causa della distanza, comunque, non e' previsto all'interno del progetto di collegare il polo di calcolo della Università di Sassari mediante fibre spente in uso esclusivo, ma mediante un collegamento ad alta velocita' in fibra ottica tradizionale (tramite la Rete Telematica Regionale).

L’ attuale collegamento col GARR a 155 Mb è decisamente inadeguato alle esigenze del progetto. E’ in corso di valutazione un adeguamento ma è urgente l’ upgrade di questo collegamento nel più breve tempo possibile.

Nel dettaglio, la rete dovrebbe essere costituita da uno switch ottico 64*64 da destinare al centrostella di Sa Illetta, 6 switch ottici 16*16 da destinare ai vari poli di calcolo, 12 unita' per il MUXD e MUX ottico (due per ogni connessione in fibra spenta) e l'utilizzo esclusivo di 6 coppie di fibre spente, mediante un contratto del tipo IRU (Indeafesible right of use) di durata coerente con gli obiettivi e i tempi del progetto, oltre alla connessione alla Universita' di Sassari.

Il dettaglio dei collegamenti e' il seguente:

1. Collegamento con una coppia di fibre spente ad uso esclusivo dal centro-stella di Sa Illetta a Polaris, completo con due unita' per il MUX-DeMUX ottico;

2. Collegamento con una coppia di fibre spente ad uso esclusivo dal centro-stella di Sa Illetta all'Osservatorio Astronomico di Cagliari, a Poggio dei Pini, completo con due unita' per il MUX-DeMUX ottico;

3. Collegamento con una coppia di fibre spente ad uso esclusivo dal centro-stella di Sa Illetta al radiotelescopio di San Basilio, completo con due unita' per il MUX-DeMUX ottico;

4. Collegamento con una coppia di fibre spente ad uso esclusivo dal centro-stella di Sa Illetta alla Cittadella Univ. di Monserrato, completo con due unita' per il MUX-DeMUX ottico;

5. Collegamento con una coppia di fibre spente ad uso esclusivo dal centro-stella di Sa Illetta al polo di calcolo di Ingegneria in Piazza D'Armi, completo con due unita' per il MUX-DeMUX ottico;

6. Proseguimento del collegamento con una coppia di fibre spente ad uso esclusivo dalla Cittadella Universitaria di Monserrato all'area della ex polveriera di Selargius, prevista nuova sede dell'Osservatorio Astronomico di Cagliari, completo con due unita' per il MUX-DeMUX ottico;

7. Connessione a larga banda (una o piu' lunghezze d'onda su una fibra ottica WDM) della Universita' di Sassari alla rete regionale.

I poli di calcolo cui sono destinati gli switch ottici sono:

1. Polaris

2. Osservatorio Astronomico di Cagliari, Poggio dei Pini

3. Radiotelescopio di San Basilio

4. Cittadella Universitaria di Monserrato

5. Polo di Calcolo di Ingegneria, Piazza D'Armi

6. Ex polveriera di Selargius

Per le attivita', e le collaborazioni, previste nell'ambito del progetto, e' anche di interesse la connessione alla rete di CyberSAR di altre strutture di ricerca di Cagliari, come ad esempio la Azienda Ospedaliera Brotzu, connessione che potrà avvalersi dell’impiego delle fibre della MAN di Cagliari già a disposizione della Regione Autonoma della Sardegna.

Si sottolinea come la presenza dei poli 2 e 6, Osservatorio Astronomico di Cagliari, Poggio dei Pini e Ex polveriera di Selargius, non sia da ritenersi come dislocazione di stesse funzioni su due sedi. 

L’approccio alla soluzione tecnica delle specifiche sopra dettagliate è mutuato dalle scelte riguardanti l’impiego di risorse di connettività, o l’estensione di queste in via di definizione da parte della Regione Autonoma della sardegna, ed in via di definizione in questi giorni.

Una piccolo schema riassuntivo è desumibile dal seguente schema.
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2.3  Progetto PI2S2
Il progetto PI2S2 prevede l’implementazione di una infrastruttura grid basata sull’esistente infrastruttura di rete utilizzata dai partner del consorzio COMETA. 

Struttura della rete

Quasi tutti i partner del consorzio COMETA sono Università o Enti di Ricerca e, quindi, collegati alla rete GARR. In “Figura 1 Schema della rete GARR” e’ riportato lo schema del collegamento da cui e’ possibile osservare come i vari siti del progetto PI2S2 sono collegati. Il POP principale e’ quello di Catania, a cui sono collegati, tra gli altri, i POP di Palermo e Messina.
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Figura 1 Schema della rete GARR

Sito di Catania

I partner che costituiscono il sito di Catania hanno le loro sale macchine ospitate all’interno della locale cittadella universitaria insieme al POP GARR a cui sono collegati.

In “Figura 2 Dettaglio dei collegamenti al POP di Catania” sono evidenziati i collegamenti al POP di Catania, unitamente alla tratta di backup GARR-B (34Mb/s) presente ad INFN-LNS.
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Figura 2 Dettaglio dei collegamenti al POP di Catania

In particolare si notino, oltre ai normali collegamenti ad enti italiani supportati dal GARR, il collegamento diretto a GEANT e a diversi paesi dell’area del Mediterraneo.

Per ottimizzare la gestione delle risorse localizzate a Catania le varie sale macchine sono state collegate tra di loro da fibre ottiche in modo da ottimizzare il traffico di pacchetti.. Nella “Figura 3 Collegamenti in fibra tra i siti PI2S2 di Catania”, sovrapposta ad una mappa satellitare della Cittadella Universitaria, e’ stato evidenziato il collegamento in fibra diretto tra i vari siti catanesi di PI2S2:

· INFN Grid CT che, attualmente, agisce da “centro stella”

· INFN LNS

· INAF OACT

· UNICT – DMI (Dipartimento di Matematica ed Informatica)

· UNICT – DIIT (Dipartimento di Ingegneria Informatica e delle Telecomunicazioni), ubicato presso la Facoltà di Ingegneria dell’università di Catania.

Nelle Figure 3.1 e 3.2 vengono evidenziati i collegamenti tra i suddetti siti, tramite fibra monomodo e multimodo, rispettivamente.
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Figura 3 Collegamenti in fibra tra i siti PI2S2 di Catania
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Figura 3.1 Coppie di fibre SM disponibili ed in uso
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Figura 3.2 Coppie di fibre MM disponibili ed in uso

Sito di Palermo

L’architettura di rete di PI2S2 per il sito di Palermo è caratterizzata da: 

· connessione del centro di calcolo Cometa con la rete Internet mediante la rete di campus.

· rete interna al sistema di calcolo 

· connessione a bassa latenza in tecnologia Infiniband,

· connessione in tecnologia Gigabit Ethernet, 

· connessione tra il sistema di calcolo e il sistema di storage, in tecnologia Fibre Channel

Connessione del centro di calcolo Cometa con la rete di campus universitaria

I partner di Palermo sono collegati, insieme ad altri, al POP GARR di Palermo, come mostrato dalla “Figura 4 Schema dei collegamenti a Palermo”, a sua volta collegato al POP di Catania
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Figura 4 Schema dei collegamenti a Palermo

Per la connessione alla rete universitaria del sito COMETA è stato approntato un collegamento ridondato ad 1 Gbps tra il sito ed il Dipartimento di Matematica dell’Università degli Studi di Palermo costituito da una linea principale ed una linea di backup. Questo è realizzato attraverso una tratta in fibra ottica multimodale 62.5/125 µm preesistente tra il Dipartimento di Matematica ed il Dipartimento di  Scienze Fisiche ed Astronomiche (DSFA) prolungata, attraverso media converter D-Link, con una nuova tratta in fibra ottica multimodale 50/125 µm tra il DSFA ed il sito COMETA. 

L’interconnessione del sistema di calcolo con la rete di campus è garantita attraverso uno switch Dell PowerConnect 6224. Il dispositivo è dotato di 24 porte 10/100/1000BASE-T e 4 porte SFP combo per connessioni in fibra, due delle quali sono attualmente utilizzate per la connessione con il Dipartimento di Matematica. 

Il collegamento presso il Dipartimento di Matematica è attestato su uno switch Cisco Linksys SRW2420 previa conversione della fibra in rame attraverso ulteriore media converter. Il link prosegue quindi verso il Centro Universitario di Calcolo, attraverso ulteriori collegamenti in Gigabit Ethernet, FiberChannel e link ottici FastEthernet.

Lo schema logico dei collegamenti è riportato nella “Figura 5  Schema dei collegamenti con il campus universitario” 
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Figura 5  Schema dei collegamenti con il campus universitario

Insieme al GARR si sta cercando di realizzare un collegamento in fibra diretto tra il sito di Palermo ed il POP GARR.

Sito di Messina

Anche il POP GARR di Messina e’ collegato in cascata a quello di Catania. Nella “Figura 6 Schema dei collegamenti a Messina” e’ schematicamente riportato la rete dell’ateneo messinese.
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Figura 6 Schema dei collegamenti a Messina

Il sito di Messina, ospitato presso la Facolta di Ingegneria, e’ collegato al CECUM con due link radio, da 34 e 54 Mbit/s, ed un collegamento di backup su cavo da 2 Mbit/s. Questo collegamento andrà sostituito con un collegamento in fibra direttamente col CECUM

Architettura di rete del sistema di calcolo dei siti PI2S2

Attualmente il sistema di calcolo è costituito da diversi blade server IBM LS21 distribuiti tra i vari siti. Ogni lama contenuta nel blade e’ dotata di due processori dual-core AMD Opteron 2218 a 2.6 GHz, e le lame sono installate in Chassis IBM BladeCenter H, posizionati all’interno di rack.  

Per lo stato finale della struttura si prevede di ospitare  complessiavamente 36 chassis, con 462 server per un totale di 1848 core ed uno spazio di storage complessivo di circa 212 TB. Sarà possibile l’esecuzione di job paralleli sino a 544 core per una potenza di calcolo di 2.9 Tflops serviti da uno storage con capienza di circa 20 TBytes.

Riportiamo nella “Tabella 1 Apparati gia' installati” la distribuzione dei vari apparati acquisiti nella prima gara

Tabella 1 Apparati gia' installati

	
	INFN CT
	INAF OACT
	UNIME/INGV
	UNICT-DIIT
	UNICT-DMI
	INAF-OAPA/UNIPA

	IBM Blade Center H Chassis con switch GB ed IB
	2
	2
	1
	1
	1
	2

	Lame IBM LS21, 8 GB RAM, HD 73.4 GB
	19
	16
	5
	14
	6
	24

	IBM x3665, front-end per lo storage
	2
	2
	2
	0
	0
	2

	IBM DS4200
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	IBM DS4200 EXP-420
	3
	1
	0
	0
	0
	2

	HD SATA 500 GB
	54
	20
	14
	0
	0
	40


mentre nella “Tabella 2 Apparati aggiudicati ma non ancora installati” sono riportati gli apparati assegnati con l’ultima gara e non ancora installati

Tabella 2 Apparati aggiudicati ma non ancora installati

	
	INFN CT
	INAF OACT
	UNIME/INGV
	UNICT-DIIT
	UNICT-DMI
	INAF-OAPA/UNIPA

	IBM Blade Center H Chassis con switch GB ed IB
	7
	3
	5
	2
	2
	8

	Lame IBM LS21, 8 GB RAM, HD 73.4 GB
	98
	42
	70
	28
	28
	112

	IBM x3665, front-end per lo storage
	0
	0
	0
	2
	2
	0

	IBM DS4200
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	IBM DS4000 EXP-420
	6
	0
	1
	1
	2
	0

	HD SATA 750 GB
	116

	0
	16
	32
	40
	0


Le interconnessioni di rete dei server blade sono di seguito riportate:

Connessione Infiniband dei nodi blade

L’infrastruttura di rete in tecnologia InfiniBand deputata alla connettività ad alte prestazioni e bassa latenza a beneficio dei nodi blade è realizzata attraverso schede HCA installate su ogni nodo blade e moduli switch Cisco 4x Infiniband integrati in ciascuno dei chassis IBM BladeCenter H, due per chassis.  È prevista l’installazione di uno switch Cisco Infiniband della famiglia 7000 (SFS 7012D) con 144 porte, fully non-blocking, per fornire connettività diretta ai server ospitati negli chassis.

Nella configurazione attuale ciascuna scheda HCA aggiunge due porte IB al blade, ognuna delle quali è connessa ad uno specifico switch, attraverso il backplane dello chassis.

Uno switch include 16 porte, 4x interne verso il backplane dello chassis ed 8 porte 4x nel pannello frontale (2 connettori 4x e 2 conettori 12x che possono essere eventualmente utilizzati per la connessione di 3 porte 4x mediante specifico cavo octopus). Lo switch fornisce il fully non-blocking su tutte e 24 le porte. Sul backplane, 14 delle 16 porte interne 4x forniscono una connessione a 10 Gbps verso le schede HCA del nodi blade. Le due porte rimanenti 4x forniscono le connessioni verso moduli di espansione dello chassis. Tutte le porte esterne 4x possono fornire connessioni a 10 Gbps verso eventuali reti IB esterne.

Connesione Gigabit Ethernet dei nodi blade

La connessione in rete locale tra i nodi di calcolo è realizzata attraverso switch Nortel Networks L2/3 Copper GbE integrati in ognuno degli chassis IBM BladeCenter H.

Ciascuno switch include 

· 14 porte interne full-duplex Gigabit, connesse ai  nodi blade dello chassis attraverso il backplane dello chassis,

· 2 porte interne full-duplex 10/100 Mbps connesse al modulo di gestione dello chassis,

· 6 porte esterne 1000Base-T con connettori RJ-45, una delle quali utilizzata per la connessione dello chassis, e quindi dei blade, alla rete.

Uno switch di alto livello dotato di porte gigabit fornisce la interconnessione tra tutti gli chassis ed inoltre verso i server che gestiscono lo storage e verso lo switch centrale cui e’ connessa anche la LAN di servizio (server DNS, sistemi di gestione, stampanti).

Architettura di rete del sistema di storage

Ogni sistema di storage è costituito da due server di front-end IBM System x3655 connessi ad una SAN costituita da un sistema IBM DS4200 e da unità di espansione EXP420.

La connessione tra i server di front-end ed il DS4200 è realizzata in tecnologia fibre-channel a 4Gbps attraverso schede HBA installate in ciascuno dei server di front-end, connessi attraverso una topologia ridondante al sistema DS4200.
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Anche la connessione tra il sistema DS4200 e le unità di espansione EXP420 è realizzata in tecnologia fiber-channel con topologia ridondata.
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Riportiamo di seguito lo schema logico dei collegamenti LAN del centro di Calcolo Cometa del sito di Palermo a titolo di esempio.
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Infrastruttura delle sale macchine

Le sale macchine sono basate su soluzioni integrate APC, che si e’ aggiudicata la relativa gara nel 2006. La soluzione di riferimento e’ l’architettura InfraStruXure che integra tutta una serie di componenti standard modulari che comprendono:

· Armadi rack

· Rack server

· Rack mount PDU

· Gestione ambientale a livello di rack

· Sensori di vario tipo

· Gestione del cablaggio

· UPS modulare, ridondato e scalabile

· Unita di condizionamento

· Software di gestione

[image: image12.emf]
Figura 7APC Esempio di infrastruttura APC

Diversi siti hanno implementato il metodo dei corridoi caldi e freddi per ottimizzare la dissipazione del calore, altri non ne hanno avuto bisogno a causa delle dimensioni previste in termini di computer e storage.

Riportiamo gli schemi delle installazioni presso i vari siti.
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Figura 8 Sito di INFN Catania
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Figura 9 Sito INAF – OACT, UNICT DIIT e UNICT DMI
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Figura 10 Sito UNIME/INGV
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Figura 11 Sito INAF OAPA UNIPA

2.4  Progetto SCOPE 
L’attuazione del progetto SCOPE prevede la realizzazione di un’infrastruttura di rete locale considerevolmente evoluta, complessa e performante, a supporto della dei nodi di calcolo e di servizio dislocati nelle varie strutture dell’Ateneo Federico II, che si avvale, per garantire la connettività metropolitana dell’anello in fibra ottica proprietaria di cui si è dotato l’Ateneo dal 2003, e per quanto riguarda la connettività geografica nazionale delle risorse messe a disposizione dal Consortium GARR attravero il Polo di Napoli. Nel seguito saranno descritti brevemente in termini tecnologici ed architetturali sia l’infrastruttura di rete locale multistrato (infiniband+ethernet) specificamente dedicata a SCOPE, che la rete di Ateneo e il polo GARR di Napoli rispettivamente deputati all’erogazione dela connettività metropolitana e geografica.

La rete metropolitana dell’Ateneo Federico II e la rete regionale della ricerca

La strategia di disporre di una rete veloce e capillare, in grado di raggiungere tutte le strutture operanti nell’Ateneo è stata individuata dagli organi di governo già all’epoca della creazione di GARR (il gruppo nazionale per l’armonizzazione delle reti della ricerca) e ha visto in tale organo una forte presenza della Federico II che ha svolto un ruolo primario sia in campo di strategie tecniche che organizzative, specialmente per l’area Metropolitana di Napoli, della Campania e dell’intero meridione d’Italia. In tale ambito importante è stato il ruolo svolto nel settore reti dal CSI (Centro di Servizi Informativi) d’Ateneo, spesso in stretta collaborazione con gli Enti di ricerca più avanzati operanti sul territorio (fra tutti l’INFN- Sezione di Napoli).
In tale ottica, in data 31/10/2003 è stato portato a termine l’anello in fibra ottica che costituirà fino al 2013 (10 anni di IRU dal positivo collaudo, e plausibilmente per i successivi 20, in virtù dell’opzione di rinnovo sul contratto in essere) l’infrastruttura portante della nuova rete di Ateneo e della rete metropolitana della Ricerca. Tale operazione ha consentito il collegamento in fibra ottica proprietaria (modalità IRU: Indefeasible Right of Use – Proprietà a tempo limitato) di tutti i principali campus  (tranne Agraria) e di quasi tutte le sedi di proprietà dell’Ateneo. 
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Fig. a. La dorsale metropolitana in fibra ottica dell’Ateneo Federico II

L’infrastruttura di rete, realizzata completamente in fibra ottica G.652 e completamente gestita in proprio dall’Ateneo, prevede l’interconnessione delle sedi dell’Università e dei principali enti di ricerca presenti sul territorio ai nodi di trasporto o GigaPoP Metropolitani, che costituiscono il primo livello topologico della rete metropolitana (componente di trasporto o core). A tali GigaPoP, sono collegate tutte le sedi dell’Università o di altri enti partecipanti costituenti i Punti di Accesso metropolitani. L’idea di fondo che caratterizza la soluzione architetturale implementata è la costruzione di un anello ottico metropolitano a 156 fibre, che attraversando la città di Napoli, consente di collegare con opportuni rilegamenti le sedi che costituiscono i Punti di Accesso o di fruizione del servizio, che tipicamente coincidono con sedi dell’università o di enti di ricerca. In particolare, sfruttando opportunamente il numero di fibre ottiche nel cavo che forma l’Anello Metropolitano è stato possibile “spillare”, in prossimità delle diverse sedi da collegare (GigaPoP Metropolitani e Punti di Accesso), il numero di fibre necessario per raggiungere tali sedi. In altri termini, semplicemente collegando l’apparato attivo di rete, previsto a in uno dei GigaPOP, ad un connettore diverso è possibile cambiare il percorso che i dati seguono sulla rete, senza alterare la configurazione logica della stessa. 

Da un punto di vista logico lo schema dei collegamenti di rete realizzati è riportato nella figura seguente:
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Fig. b. Lo schema dei collegamenti in fibra ottica

Come si può notare sono stati realizzati quattro punti principali di erogazione del servizio, che individuano i GigaPOP, fra loro completamente magliati, uno dei quali assume un ruolo privilegiato di centro della rete (il POP di Monte S. Angelo, che ospita i collegamenti verso Internet e i peering verso le altre reti che partecipano all’iniziativa). Sfruttando la magliatura completa è stato possibile realizzare 4 anelli logici che garantiscono multipli collegamenti fra i GigaPOP. Inoltre, al fine di aumentare la tolleranza dell’intero sistema rispetto ai guasti e renderlo già pronto ad una gestione dinamica ottimizzata dei path (collegamenti logici con specifici requisiti di banda, affidabilità e QoS) direttamente dagli apparati di trasporto/distribuzione, si è ritenuto opportuno duplicare tutti i collegamenti tra le diverse sedi. In particolare, sono state fatte le seguenti scelte:

· Duplicazione dei collegamenti tra i GigaPoP Metropolitani con diversificazione completa del percorso fisico, realizzando sul singolo anello fisico multipli anelli logici in accordo allo schema riportato nella figura precedente;

· Duplicazione dei collegamenti tra i Punti di Accesso maggiormente critici (rappresentati in blu nella figura successiva) ed i relativi GigaPoP Metropolitani con diversificazione completa del percorso fisico;

· Duplicazione dei collegamenti tra i Punti di Accesso meno critici (rappresentati in verde nella figura successiva) ed i relativi GigaPoP Metropolitani con diversificazione parziale del percorso fisico.

La topologia realizzata consente in maniera intrinseca di aumentare la disponibilità della rete, riducendo drasticamente i tempi di fermo in caso di guasto della fibra ottica anche in casi estremi come il tranciamento accidentale dell’intero cavo (a conseguenza per es. di una trivellazione errata) in un punto dell’anello.

L’architettura di rete riflette, per ragioni ovviamente economiche, un modello semplificato a due livelli “collapsed core”, in cui i nodi di trasporto presenti nei GigaPOP (tipicamente Cisco Catalyst 76XX o 65XX OSR) assumono anche l’onere di effettuare la distribuzione della connettività raccogliendo direttamente i collegamenti provenienti dai nodi di accesso. Tale modello prevede quindi l’accorpamento dei due livelli di core e distribuzione le cui funzioni vengono realizzate dagli stessi nodi di commutazione o GigaRouters. 
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Fig. c. Lo schema logico dei collegamenti fra gigarouter

In termini di bande trasmissive tutti i collegamenti di dorsale sono in grado di garentire 2.5 Gigabit per secondo, mentre i collegamenti di accesso delle singole strutture di secondo livello servite garantiscono 1 Gigabit per secondo. Inoltre tutti i collegamenti di dorsale sono affiancati da una seconda tratta di ridondanza su doppia via differenziata da 1 Gigabit per secondo a garanzia della massima affidabilità.

In tale contesto sono da tempo operativi i nuovi servizi di trasporto basati sulla tecnologia MPLS (traffic engineering, Reti Private Virtuali di livello 2 e 3, Qualità del servizio e garanzie di banda per reti/applicazioni). 

La rete presenta, a fronte dei significativi miglioramenti prestazionali in termini di capacità trasmissive e delle elevatissime garanzie di servizio sopra esposte, costi fissi di noleggio notevolmente ridotti (a un terzo rispetto ai precedenti portanti gestiti da Telecom Italia) e costituisce allo stato dell’arte la punta tecnologicamente più elevata fra le reti degli atenei e degli enti di ricerca italiani.

In dettaglio le strutture (aggregate a livello di campus) servite in fibra ottica proprietaria sono:

1. Monte S. Angelo

2. Policlinico  - CEINGE

3. Farmacia

4. Comprensorio Centro Storico (Mezzocannone, Corso Umberto, Via Tari)

5. Edificio Polifunzionale V. Marina

6. Giurisprudenza p. di Massa

7. Architettura Pal. Gravina (v. Monteoliveto)

8. Architettura Forno vecchio (Spirito Santo)

9. Architettura V. Tarsia

10. Lettere p. Massa

11. Veterinaria

12. Orto Botanico

13. Sociologia

14. Scienze della terra/Geologia (S. Marcellino)

15. Via Partenope

16. Politecnico Piazzale Tecchio

17. Campus Via Claudio

18. Palazzo Uffici ex ISVEIMER

19. Via S. Aspreno – Sedi Poli Scienze Umane e Scienze della Vita

20. Complesso di S. Antoniello a Port’Alba – Polo Bibliotecario

Sono inoltre collegate alla rete di Ateneo attraverso collegamenti affittati da Telecom Italia le seguenti sedi:

21. Ingegneria Agnano



10Mbps in fibra ottica

22. Via Carrozzieri



768K ATM/ADSL

23. Via Sanfelice




768K ATM/ADSL

24. Via Don Bosco



512K ATM/ADSL

25. Via De Gasperi



512K ATM/ADSL

26. Centro biologia Marina Torre del Greco
2M ADSL

27. Villa Orlandi Anacapri


2M ADSL

28. Azienda Agrcola Torre Lama

2M ADSL

29. Centro BioVeterinario di Varcaturo

2M ADSL

Per quanto riguarda la rete metropolitana e regionale della ricerca, di cui la dorsale in fibra realizzata costituisce  l’infrastruttura portante di transito sono già operativi i peering con i seguenti enti di ricerca presenti sul territorio regionale:

1. INFN Sezione di  Napoli



1 Gbps in fibra ottica

2. CNIT (Consorzio Nazionale)



100Mbps in ponte ottico

3. CNR IREA





100Mbps in ponte ottico

4. CNR IBB





1Gbps in fibra ottica

5. CNR v. Marconi (master area ricerca Napoli)
1Gbps in fibra ottica

6. Università Orientale




1Gbps in fibra ottica

7. Università Parthenope



1Gbps in fibra ottica

8. Primo Policlinico (SUN – S. Andrea d. Dame)
1Gbps in fibra ottica

9. Università di Salerno (CdC)



8 Mbps ATM/PDH

10. Aversa SUN





2 Mbps CDN/PDH

11. Aversa SUN (CdC)




8 Mbps ATM/PDH

12. Università del Sannio (CdC)



8Mbps ATM/PDH

13. Parco Tecnologico Sannio (CdC)


8Mbps ATM/PDH

14. Parco Tecnologico Ariano Irpino (CdC)

2Mbps Frame Relay

15. IDIS Città Della Scienza



Hyperlan 54 Mbps

16. Ospedale Monaldi




1Gbps in fibra ottica

La connettività nazionale ed internazionale offerta dal polo GARR di Napoli.

Il Polo o POP (Point of Presence) GARR di Napoli, ospitato presso il Centro Stella di Ateneo a Monte S. Angelo costituisce uno dei più importanti nodo di commutazione della rete nazionale della ricerca per il sud Italia. Su tale POP sono attestati i seguenti collegamenti internodali della dorsale GARR che garantiscono una via principale di servizio per il Sud Italia
Napoli-Roma

2.5Gbps in fibra DWDM
Infracom

Napoli-Bari

2.5Gbps in fibra DWDM
Infracom

Napoli-Catania
2.5Gbps in fibra DWDM
Telecom Italia

La realizzazione di tali collegamenti ha richiesto il transito dell’anello regionale di Infracom (Autostrade Telecomunicazioni) presso Monte S. Angelo. Inoltre il provisioning del collegamento con Catania ha richiesto la dislocazione di notevoli risorse trasmissive Telecom Italia presso l’Ateneo (1 anello in fibra esistente e un altro in fase di realizzazione).
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Fig. d. La dorsale nazionale GARR e il ruolo del POP di Napoli Monte S. Angelo

Sono inoltre collegate direttamente ed esclusivamente al POP GARR di Napoli le seguenti strutture di ricerca:

1. ASI Napoli MARS  
2. CIRA Capua (CE)  
3. CNR Avellino ISA  
4. CNR Pozzuoli  
5. CNR Salerno IRPPS
6. ENEA C.R. Portici  
7. INFN Napoli
8. INFN Salerno
9. INGV Napoli  
10. Oss. Astronomico di Capodimonte  
11. Stazione Zoologica A. Dohrn-Napoli  
12. Universita' del Molise
13. Universita' del Sannio (BN)  
14. Universita' Cattolica di Campobasso  
15. Universita' di Napoli Federico II
16. Universita' di Napoli Suor Orsola Benincasa  
17. Universita' di Napoli L'Orientale  
18. Universita' di Napoli Parthenope  
19. Seconda Universita' di Napoli Area Caserta
20. Seconda Universita' di Napoli Area Napoli

L’architettura di rete del progetto SCoPE e connettività locale e geografica.

Si illustra qui la connettività del progetto SCoPE a valle dell’aggiudicazione della gara per le apparecchiature di calcolo e di rete e pertanto quanto segue sarà effettivamente realizzato entro la primavera del 2008.

L’architettura di rete di ScOPE è essenzialmente caratterizzata da quattro componenti funzionali:

· La prima relativa alla connessione a bassa latenza in tecnologia infiniband dei nodi blade

· La seconda relativa alla connessione in rete locale ethernet dei nodi di calcolo, dei sistemi di servizio, gestione e controllo e all’interfacciamento in rete locale del mondo Infiniband e di quello FibreChannel

· l’ultima concernente la connettività geografica e di campus in tecnologia ethernet

Architettura di rete Infiniband

L’infrastruttura di Rete in tecnologia InfiniBand deputata alla realizzazione della connettività ad altissime prestazioni e bassa latenza a beneficio dei nodi blade è realizzata attraverso un singolo carrier-class switch Cisco SFS 7024D completamente ridondato in tutte le sue componenti attive e configurato come segue: 

· 20 moduli di accesso in tecnologia Switch on Chip (SOC) da 12 porte ognuna da 10/20 gigabit per un totale di 240 porte

· 6 switch fabric module e fabric management module per un totale di 12 SOC di core

· 12 alimentatori da 350W ognuno

· 8 fan tray

Il layout del dispositivo è illustrato nella figura seguente.
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Fig. e: Layout Cisco 7024D

La serie Cisco SFS 7024D di switch infiniband si basa si un’architettura interna basata su Switch On Chip (SOC) a due livelli: accesso e core. L’architettura in questione è illustrata nella figura seguente.

I SOC di accesso e core sono costituiti dai medesimi ASIC caratterizzati da 24 porte infiniband a 10/20 Gigabit autosensing con architettura totalmente non blocking (senza colli di bottiglia).

Per accedere al 7024D possono essere impiegati fino a 24 SOC, dove ogni SOC dedica 12 porte 10/20 Gigabit infiniband all’accesso e le rimanti 12 alla connessione verso lo strato di core, per un totale massimo di 288 porte 10/20 gigabit infiniband di accesso. 
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Fig. f: architettura Cisco SFS 7024D

L’elemento che completa la rete di comunicazione infiniband e connette lo switch infiniband 7024D con il resto della infrastruttura, attraverso la LAN, è il sistema gateway Cisco SFS 3012 configurato come segue:

· alta affidabilità con doppio modulo switching fabric e doppia alimentazione 

· due moduli gateway Infiniband-Ethernet a 6 porte gigabit ethernet 10/100/1000 BTx 

· due moduli gateway Infiniband-Fiber Channel a 2 porte Fiber Channel 1/2 Gbit

· due moduli integrate a 12 porte 10 Gbit infiniband
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Fig. g: Layout Cisco SFS 3012

Il gateway SFS 3012 prevede un doppio collegamento a 10 gigabit infiniband dalle fabric interne infiniband ai moduli gateway e le porte dei gateway vengono utilizzate al fine di permettere la comunicazione tra i server infiniband ed altri sistemi connessi attraverso fiber channel ed Ethernet/IP. L’architettura del sistema Cisco SFS 3012 è schematizzata nella figura seguente.
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Fig. h : Architettura Cisco SFS 3012

Dalla figura è evidente che il sistema 3012 è costituito da 2 Switching Fabric, fornite con 12 porte di accesso infiniband da 10 gigabit di front-end (totale 24 porte), 12 porte di back-end dedicate alle schede gateway, e alcune porte per la mutua interconnessione. 

Il gateway SFS 3012 è un sistema modulare che può ospitare:

· fino a sei moduli gateway infiniband-fiber channel ognuno dotato di una coppia di porte fiber channel 1-2 gigabit

· fino a sei moduli gateway infiniband-Ethernet dotati ciascuno di 6 porte gigabit ethernet 10/100/1000 in rame. 

L’architettura interna del SFS 3012 prevede che ogni gateway sia connesso con una porta a 10 gigabit infiniband ad ognuno delle due fabric al fine di assicurare la necessaria affidabilità e per garantire un’infrastruttura non bloccante.

La connessione tra i due sistemi infiniband SFS 7024D e 3012 si fonda su quattro link a 10 gigabit infiniband che partono da quattro differenti SOC di accesso del 7024D e vanno verso le due switching fabric del 3012. 

Il sistema di gestione, Subnet Manager, determina i percorsi di routing statico che utilizzano tutti i quattro link disponibili dal 7024D al 3012 attraverso un meccanismo di load balancing di tipo round robin. Tutti i link disponibli sono quindi utilizzati e nel caso in cui vi fosse una condizione di fault di link o di asic, il Subnet Manager ridistribuisce il traffico in modo praticamente immediato sulle porte rimanenti.

La connettività in rete LAN

La connettività ethernet è implementata attraverso due Optical Switch-Router Cisco Catalyst 6513, collegati in alta affidabilità ognuno dei quali configurato con (si veda la figura seguente):

· due schede supervisor serie 720-3B con MSFC3 e PFC3

· un 13 slot chassis con due alimentatori da 6000W

· una scheda da otto porte 8 x 10Gigabit ethernet dotata di 7 interfacce X2-10GB-CX4 in rame ed una X2-10GB-LR in fibra monomodale long-reach

· sette schede da 48 porte Ethernet 10/100/1000 fabric enabled per un totale di 336 porte 10/100/1000

· una scheda da 24 porte Gigabit Ehternet dotata di SFP in rame ed in fibra
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Fig. i: layout Cisco Catalyst 6513

· I catalyst 6513 sono tra loro collegati mediante 4 link a 10 GBE

· Entrambi i catalyst 6513 sono collegati al Gateway infiniband Cisco SFS 3012 mediante un pool di 6 connessioni a 1 Gbps aggregate secondo 802.3ad, per un totale di 6GBps. Questo collegamento sarà fisicamente realizzato sul modulo a 24 porte SFP.

· Ogni server avrà almeno due porte Gigabit in teaming verso i due catalyst 6513

· Ogni switch Catalyst 6513 sarà collegato verso la SAN attraverso una coppia di link Gbit ethernet attraverso il carrier FC switch Cisco MDS 9509. I collegamenti verranno realizzati tra la scheda 24 porte SFP e una coppia di schede 4 porte Gbit installate nell’MDS 9509.

Il gateway 3012 è connesso mediante due pool di 6 interfacce gigabit ethernet ad entrambi i Catalyst 6513 e attraverso 4 interfacce FC alla rete SAN (su switch FC MDS 6509).

Per quanto concerne i gateway ethernet, le porte possono essere configurate in modo canalizzato secondo lo standard 802.3ad. Tale funzionalità è attuabile solo per due o più porte di un singolo modulo gateway. Le modalità per distribuire il traffico tra i link fisici sono differenti e selezionabili in base alle esigenze. Lo schema riassuntivo della connettività del mondo InfiniBand alla LAN è riportato nella figura seguente.
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Fig. l: Schemi interconnessioni gateway ethernet-Infiniband-Fibrechannel

L’interfacciamento fra i nodi
I server saranno connessi in teaming mediante almeno una coppia di link gigabit ethernet ad entrambi i catalyst 6513. Nella figura seguente esemplificazioni del virtual switch  un esempio del collegamento dei server MultiCPU. In particolare, per il teaming, in condizioni di funzionamento normale entrambi i collegamenti funzioneranno in bilanciamento di carico. La coppia di switches si presenterà agli host come un singolo virtual gateway. Nel caso di failure di uno dei due switches tutto il traffico transiterà in maniera trasparente attraverso l’altro

[image: image27.emf]
Fig. m:  teaming dei server verso i catalyst 6513

Nello schema seguente sono rappresentate le interconnessioni Gbit Ethernet ed InfiniBand relativamente ai nodi della griglia ed allo storage. 
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Fig. n:  Schema fisico delle interconnessioni

La connettività FibreChannel

La connettività fiber channel verso il mondo SAN per la Farm SCOPE primaria (MSA) viene realizzata attraverso un carrier-class switch Cisco MDS 9509 così configurato:

· 2 moduli FC 4Gbps 48 porte

· 2 moduli MDS 8 porte IP

· 4 porte SAN ext IP

Il layout del fibrechannel switch di cui sopra è riportato nella figura seguente:
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Fig. o:  Lo switch FC Cisco MDS 9509

Lo switch per la connettività alla SAN del sito secondario è un MDS 9216i (enterprise class) così configurato:

· 2 moduli FC 4Gbps 48 porte

· 4 port SAN ext IP

Gli apparati dovranno essere configurati in completa ridondanza di moduli supervisor, porte di aggregazione Fiber Channel FC e porte gigabit ethernet.

Lo schema logico finale dei collegamenti LAN è riportato nella figura seguente:
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Fig. p:  Lo schema logico della rete

Nello schema seguente sono infine rappresentate in dettaglio le interconnessioni Gbit Ethernet a livello logico relativamente ai nodi della griglia ed allo storage.
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Fig. q:  Le interconnessioni Ethernet

E’ possibile distinguere tre tipologie di network per funzionalità:

· Rete Gbit standard (verde): Ad essa sono connessi tutti i server della Grid attraverso le porte Gbit indicate in precedenza secondo le tipologie di server. Su di essa viaggerà il traffico di produzione, il flusso dati storage con protocollo iSCSI a carico degli Storage nodes e una parte del traffico di management secondo il protocollo IPMI 2.0.

· Rete di management e monitoring (blu): Ad essa sono connessi tutti i server della Grid attraverso le porte delle Digital Remote Access Card (DRAC) per il management e monitoring e i digital KVM per la remotizzazione grafica delle console. Anche lo storage sarà connesso alla rete di management attraverso una porta dedicata a tale funzione.

· Rete Gbit iSCSI (rosso): ad essa è collegato lo storage attraverso 8 porte dedicate sulle Storage Processor per implementare nativamente il flusso dati iSCSI. 

E’ importante specificare che alla rete di management e monitoring verranno collegati anche tutti i rack e gli apparati per il controllo accessi per la relativa gestione.

La connettività geografica

Per quanto riguarda la connettività geografica i due Catalyst 6513 sono interfacciati all’infrastruttura di rete preesistente come illustrato nella figura seguente:
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Fig. r:  Le interconnessioni Ethernet

La connettività geografica è garantita, per ogni Catalyst 6513, da un’interfaccia 10 Gbit, 10GbaseLR verso lo switch Cisco Catalyst 6509 GARR-GW UNINA e un’interfaccia Gbit Ethernet 1000baseLX/LH verso lo switch Cisco Catalyst 4006 (CAMPUS GRID INFN). 

Attraverso tali collegamenti, realizzati su specifiche tratte in fibra ottica monomodale 9/125 G.652 terminate rispettivamente presso il centro stella di ateneo (locale ZZ Centri comuni) e quello della rete INFN-NA, sarà possibile raggiungere la rete MAN in fibra della Ricerca, l’infrastruttura di Campus GRID e la rete Internet attraverso il GPOP GARR di Napoli (locale ZZ-GPOP Centri comuni). 

3. ESIGENZE A BREVE TERMINE PER LA CONNETTIVITA’ FRA I PROGETTI 1575/2004

Come descritto nel punto 2.1, per le connessioni delle sedi ENEA di Portici, Trisaia e Brindisi è attualmente previsto, all’interno del progetto GARR-X, un potenziamento ad 1Gbps.  Analogamente, nei piani di sviluppo di GARR-X è previsto un potenziamento dei collegamenti con la Sardegna che a regime dovrebbe garantire adeguata connettività al progetto CyberSAR. Tuttavia, per  consentire una rapida attivazione del processo di integrazione dei  progetti  PON secondo lo spirito di questo documento,  sarà necessario accelerare l’attuazione di tale potenziamento; peraltro l’adesione al modello GARR-X che privilegia l’acquisizione di fibre ottiche spente e l’integrazione con reti MAN è perfettamente coerente con l’esigenza descritta; sarà quindi necessario accelerare il processo già avviato privilegiando, nella fase realizzativa, quanto già previsto: in particolare risulta essenziale portare in tempi brevissimi l’attuale connessione a 622 Mbps della sede di Portici, ad 1 Gbps, anche mediante l’ampliamento della rete metropolitana dell’Universtà Federico II (vedi punto 2.3). Gli altri nodi ENEA dovrebbero  essere potenziati ad 1 Gbps possibilmente nei 6/12 mesi. Analoga situazione è quella relativa ai collegamenti verso la Sardegna, che richiederebbero un intervento immediato di potenziamento a 622Mbps, per poi evolvere verso il Gigabit nel giro di poco più di un anno.

Il grande vantaggio della realizzazione di tali interventi nell’ambito del modello GARR-X sta nella flessibilità dello stesso e nella possibilità di adeguare ulteriormente le capacità trasmissive con il solo potenziamento degli apparati trasmissivi, senza modificare l’infrastruttura in fibra ottica, che costituisce la parte più onerosa dell’insieme.  In particolare la connessione del Polo dovrebbe essere predisposta per  traguardare i 10 Gbps nei prossimi 24 mesi; La disponibilità di questo livello di  connessione consentirà inoltre di poter mettere  in opera le tecnologie che consentono l’accesso diretto (in Fiber Channel) a sistemi di storage in area geografica (Storage Area Network estese); all’uopo sarà infatti “sufficiente” dedicare un’opportuna coppia di fibre ottiche spente e corredarle dei necessari dispositivi di “illuminazione”. 
Da quanto esposto al punto 2, si evince che la connettività a 622 Mb/s dell’ENEA non ancora ultimata costituisce il problema più urgente da risolvere; si raccomanda pertanto di dare la massima priorità a  tale realizzazione. Tuttavia, è contestualmente indispensabile che i quattro progetti possano contare su una banda garantita, di almeno 400 Mb/s in questa fase iniziale di interoperabilità con successivo ampliamento quando sarà realizzata l’interconnessione per tutti al Gb/s e oltre. Come è noto, infatti, è già nei progetti del Consortium GARR il potenziamento della rete a 10 Gb/s (GARRX).

4. PROPOSTA DI CONNETTIVITA’ A MEDIO-LUNGO TERMINE FRA I PROGETTI 1575/2004


Premesso che per medio-lungo termine si intende un arco di temporale di qualche anno (1-3 anni al massimo), si propone una soluzione in grado di garantire adeguate caratteristiche di disponibilità di banda, flessibilità nell’erogazione di servizi end-to-end e scalabilità futura, basata sull’utilizzazione di infrastrutture in fibra ottica dedicate (dark fiber) già acquisite o da acquisire in modalità IRU. Con il termine IRU (Indefeasible Right of Use – diritto irrevocabile di uso, paragonabile all’usufrutto) si intende il diritto di utilizzazione pluriennale di una infrastruttura in fibra ottica già esistente, tipicamente realizzata e posseduta da un operatore di telecomunicazioni. Il pagamento è anticipato ed unico (lump sum), per tutto l’arco di tempo di uso del bene.

In tale contesto si propone di realizzare un anello di fibre che interconnetta i siti relativi ai progetti CRESCO (ENEA, Campania), CYBERSAR (Sardegna, Consorzio CosmoLab), PI2S2 (Sicilia, Consorzio Cometa) e SCOPE (Campania, Università di Napoli Federico II) che utilizzando il paradigma WDM (multiplazione a Divisione di Lunghezza d’onda) consenta l’implementazione di collegamenti IP dedicati in tecnologia 10GigaEthernet per mettere a fattor comune tutte le risorse computazionali in un’unica infrastruttura di Griglia, o rendere le singole infrastrutture indipendenti mutuamente interoperabili e la remotizzazione di collegamenti fra le strutture di Storage in tecnologia FC o SCSI.

La struttura dell’anello (vedi Fig. 1), che si articola sulle direttici Portici-Napoli-Salerno-Cosenza-Messina-Catania-Palermo-Mazara del Vallo-Cagliari-Pula-Sassari-Olbia-Civitavecchia-Roma-Napoli è costituita da tratte geografiche terrestri e marine e drop locali di collegamento. Tenendo presente la disponibilità di fibra già posata dagli operatori sul territorio, è possibile ipotizzare un insieme di tratte con fibra mista di tipo G.652 e G.655. Per le tratte marine verso la Sardegna e la Sicilia sono invece disponibili fibre ottiche di tipo G.654.

In termini di ipotesi realizzative, tutte le tratte a copertura geografica interregionale o interprovinciale saranno mutuabili dalla futura infrastruttura di GARR-X la rete della ricerca di nuova generazione, che a breve sarà oggetto di un appalto pubblico. Per quanto riguarda le tratte locali, tipicamente di estensione inferiore ai 70 Km, e come tali non condizionate da problemi di amplificazione o rigenerazione intermedia saranno utilizzate tratte locali di infrastrutture MAN preesistenti o da acquisire nel contesto di operazioni di appalto ad-hoc.

Lo schema di dettaglio dell’anello in fibra è riportato nella seguente figura 1.


Fig. 1: L’anello di collegamento fra le 4 infrastrutture di calcolo

Nel seguito sarà presentata per ciascuna area geografica interessata un’ipotesi di realizzazione delle infrastrutture di connettività di pertinenza, con l’analisi delle preesistenze e i relativi tempi di implementazione, nonché i costi aggiuntivi rispetto al progetto GARRX già predisposto dal Consortium GARR.

CAMPANIA: Interconnessione SCOPE-CRESCO

Per quanto riguarda la connettività geografica:

· la tratta Napoli Monte S. Angelo - Roma Sapienza sarà realizzata nel contesto del Lotto A.6 della gara GARR-X per cui è previsto il completamento a 5 mesi dalla consegna lavori.

· la tratta Napoli Monte S. Angelo – Catania Cittadella sarà realizzata nel contesto del Lotto A.7 della gara GARR-X per cui è previsto il completamento a 10 mesi dall’inizio dei lavori.

· la connettività dei laboratori di ENEA Trisaia potrà essere realizzata o attraverso una leased line a 622 Mbps di raccordo al POP GARR-X di Bari da cui sarà possibile realizzare un LSP su trasporto MPLS con garanzia di banda verso il POP di Napoli che è il più vicino punto di accesso all’anello in fibra, oppure attraverso un drop in fibra Rotondella-Policoro che dovrebbe allacciarsi alla dorsale Ionica GARR-X su una fibra dedicata fino a Catania-Cittadella (Lotto A.8 della gara GARR-X – Da Bari Amendola a Catania Cittadella passando per Taranto-Policoro-Catanzaro-Messina). E quindi collegata direttamente all’anello su Catania.
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· La connettività della sede ENEA di Brindisi dovrà essere garantita attraverso un collegamento a 622Mbps verso il POP GARR di Brindisi da cui sarà possibile realizzare un LSP su trasporto MPLS con garanzia di banda verso il POP di Napoli che è il più vicino punto di accesso all’anello in fibra. Tale connettività dovrebbe risultare adeguata per garantire l’accesso alla strumentazione ivi presente richiesta dal progetto CRESCO.
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Per quanto riguarda la connettività locale:

· la tratta Napoli Monte S. Angelo – Corso Umberto, realizzata nel contesto della MAN Napoletana della Ricerca è già disponibile in fibra G.652 (1 coppia dedicabile)

· la tratta Corso Umberto – Enea Portici (circa 17 Km) va realizzata in fibra ottica G.652 al costo approssimativo di 350K€
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Fig. 2: La connettività SCOPE-CRESCO

SICILIA: Interconnessione PI2S2

Per quanto riguarda la connettività geografica:

· le tratte interne Catania Cittadella-Palermo-Mazara del Vallo e Messina-Palermo saranno realizzate nel contesto del Lotto A.9 della gara GARR-X per cui è previsto il completamento a 10 mesi dall’inizio dei lavori.
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Fig. 3: La connettività interna PI1S2

Per quanto riguarda la connettività locale, al fine di garantire adeguata disponibilità di banda a tutte le strutture coinvolte nel progetto sarà necessario sostituire nel comprensorio di Messina il collegamento in tecnologia Radio fra Facoltà di Ingegneria e CECUM (Centro di Calcolo Elettronico) con una tratta in fibra ottica monomodale della lunghezza di circa 16 Km fra Piazza Pugliatti e la sede di Contrada di Dio (S. Agata).
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SARDEGNA: Interconnessione CYBERSAR

Per quanto riguarda la connettività geografica:

· la tratta sottomarina Sa Illetta-Mazara del Vallo (377km – fibra G.654) è già stata realizzata nel contesto del consorzio Janna (24 coppie per cavo: Regione Sardegna-CRS4 49% 12 coppie, Tiscali 17% 4 coppie, ENEL 17% 4 coppie, Interoute 17% 4 coppie)

· la tratta sottomarina Olbia – Civitavecchia (250km – fibra G.652) è già stata realizzata nel contesto del consorzio Janna (24 coppie per cavo: Regione Sardegna-CRS4 49% 12 coppie, Tiscali 17% 4 coppie, ENEL 17% 4 coppie, Interoute 17% 4 coppie)

· la tratta Civitavecchia-Roma sarà realizzata nel contesto del Lotto A.13 della gara GARR-X per cui è previsto il completamento a 10 mesi dalla consegna lavori.

· La tratta Cagliari (Sa Illetta) –Sassari (Macao) - Olbia sarà realizzata nel contesto del Lotto A.11 della gara GARR-X per cui è previsto il completamento a 10 mesi dall’inizio dei lavori.

Per quanto riguarda la connettività locale:

La tratta interna Sa Illetta (landing point di Janna) -Pula (parco  Polaris - CRS4) di circa 40Km è già disponibile e fornita in comodato d’uso gratuito a CRS4 dalla Regione Sardegna come contributo al progetto CyberSar.
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Fig 4: La connettività CRS4-Sa Illetta
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Fig 5: Janna: La tratta Sa Illetta- Mazara del Vallo
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Fig 6: Janna: La tratta Olbia - Civitavecchia

5. TRATTE DELL’INFRATRUTTURA
Si riporta, come ipotesi, una tabella riassuntiva delle tratte costituenti l’infrastruttura.

	
	Chi Realizza
	Data Disponibilità
	Costi/Contributi
	Gestore

	Napoli Monte S. Angelo - Roma Sapienza
	Lotto A.6 della gara GARR-X
	5 mesi dalla consegna
	Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	Napoli Monte S. Angelo – Catania Cittadella
	Lotto A.7 della gara GARR-X
	10 mesi dalla consegna
	Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	Napoli Monte S. Angelo – Napoli Corso Umberto
	Già OK
	now
	0
	UNINA

	Napoli Corso Umberto – Enea Portici (Granatello)
	UNINA o GARR
	5 mesi dalla consegna
	350K-400K€ IRU

 Decennale 0
	UNINA/GARR

	Rotondella-Catania (via Policoro)
	Lotto A.8 gara GARR + realizzazione drop
	10 mesi dalla consegna
	300K IRI decennale per drop+ contributo fibra verso Catania Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	ENEA Brindisi – POP Brindisi
	CDN 622Mbps
	Da acquisire
	Costo a tariffa ufficiale TI
	GARR

	Catania Cittadella-Palermo-Mazara del Vallo
	Lotto A.9 della gara GARR-X
	10 mesi dalla consegna
	Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	Messina-Palermo
	Lotto A.9 della gara GARR-X
	10 mesi dalla consegna
	Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	Messina Ing. Contrada S. Agata – Messina CECUM Pzza. Pugliatti
	UNIME
	6 mesi dalla consegna
	400-450K€ IRU decennale
	GARR

	Sa Illetta-Mazara del Vallo
	Già OK
	now
	Da concordare con Regione Autonoma Sardegna

 contributo illuminazione
	JANNA/GARR

	Olbia – Civitavecchia
	Già OK
	now
	Da concordare con Regione Autonoma Sardegna

contributo illuminazione
	JANNA/GARR

	Civitavecchia-Roma
	Lotto A.13 della gara GARR-X
	10 mesi dalla consegna
	Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	Cagliari (Sa Illetta) –Sassari (Macao) - Olbia
	Lotto A.11 della gara GARR-X
	10 mesi dalla consegna
	Da Concordare con GARR ad aggiudicazione avvenuta
	GARR

	Sa Illetta (landing point di Janna) -Pula (parco Polaris - CRS4)
	Già OK
	now
	0
	CRS4


6. COSTI DI REALIZZAZIONE
Si riporta nella tabella seguente una prima stima assolutamente approssimativa, in ragione dell’attuale stato dell’arte, dei costi di realizzazione.

	Voce di Costo
	Ammontare

	Costo aggiuntivo alle realizzazioni GARR
	700 K€

	Costo aggiuntivo per utilizzazione tratte Janna
	400 K€

	Realizzazione tratte locali
	1.1 M€

	Leased Lines (per la durata progetto)
	100 K€

	Apparati attivi 10G
	600 K€

	Totale
	  2.9   M€
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