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Redes académicas

Estabilidad, baja latencia, gran ancho de banda, circuitos dedicados... ciencia!
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Las redes académicas también transportan arte... escénico!
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Las claves del éxito: las herramientas y la red
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Red sin pérdidas, herramienta de videoconferencia convencional
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Las claves del éxito: las herramientas y la red

Red con pérdidas, herramienta de videoconferencia de alta definicion
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Las claves del éxito: las herramientas y la red
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¢, Qué redes?

GEANT www.geant.org

GEANT's pan-European research and education network interconnects
Europe’s National Research and Education Networks (NRENSs).
Together we connect over 50 million users at 10,000 institutions across Europe.
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v Estables
v"Gran ancho de banda
v'Poca latencia

v Circuitos dedicados

GEANT's pan-European network is funded by the GEANT Project (GN4-2). This project has received funding from the European Union's Horizon 2020 ANELLA
research and i i under grant

No.731122. The map shows topology as at January 2017. The GN4-2 partners are listed below. CIEN Ti FICA " ‘ -8 I R I S -
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¢ Qué herramientas? Software creado y testeado en redes académicas

v LOLA: LOw LAtency Audio Visual
Streaming System

TTYYCRITI0ITIT TYTRITTTTITIT Conservatorio

TTTTTTTTTTTTTYTTTIIT0 di musica

WEERLET T EERULT: Giuseppe

TTTTITITT I Io T IT IT7T 7T Tartini

TTTT  TTTTIOTTTTTTT Trieste
"GARR

v" Ultragrid: video de alta calidad con

baja latencia gtcpsNET

v" Cinegrid, ConferenceXP, DVTS,
IHDTV, ISABEL o VLC se han
desarrollado en las universidades

Actuacion en directo con LOLA: dos pianistas, uno EChoDamp_ cancelacion de Eco
en el Conservatorio Giuseppe Tartini de Trieste y _-' LTSC Univ Cl‘bit\’ Of

otro en IRCAM, Pairis.
/ Southern California
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Las redes académicas facilitan...

v' Cursos de opera

v' Clases maestras

v' Seminarios sobre artes escénicas en red
v Proyectos de artes y humanidades

v Desarrollo de programas de baja latencia
v' Ensayos

v Actuaciones en directo

v' Creaciones artisticas en la universidad
v' Colaboracion entre estudiantes

v' Demostraciones

v' Celebraciones




Cursos de 6pera: Opera Oberta (2001-2014)

s Opera
LICEU @ Balu'cclona

f

Gran Teatre del liceu de Ba.rﬂ'ecl N

I16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00

Curso academico con tutoriales previos y operas HD en directo, con
multicast desde el Gran Teatre del Liceu a mas de 50 universidades.
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Clase maestra desde Barcelona

Opera
Barcelona

80 M
60 M
40M
20M

0
-20 M
40 M

-60 M
-80 M

bits / segon

18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 1C

M Entrada Actual: 86.86 M Mitjana: 18.90 M Max: 89.31 M [ Pics Entr
B Sortida Actual: 87.04 M Mitjana: 20.56 M Max: 88.80 M [ Pics Sortida
Thu 09 Jun 16:15:09 CEST 2011

Clase maestra desde el Liceu de Barcelona (Manel Porta) a la Northern
lllinois University (Katelyn Kozinski) durante el NPAPW2011. m%r

Juan Luis Jiménez Tenorio

el 3% ZRIS GEANT




Seminarios sobre artes escénicas en red: Network and Performing Arts
Production Workshop (NPAPW)

Liceu

Opera
Barcelona

AN

> ZIRIS

‘UltraGrid

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00

M Entrada: Actual: 6.23 M Mitjana: 8.01M Max: 54.71 M [l Pics Entrada
B Sortida: Actual:  3.14 k Mitjana: 2.72M Max: 78.29 M [ Pics Sortida
Wed 13 Mar 01:10:12 CET 2013

Foto: Juan Luis Jiménez Tenorio

E-Pormundos afeto, con Konic thtr e lvani Santana, una actuacion
distribuida entre Brasil y Barcelona (Gran Teatre del Liceu), NPAPW2011.




Fuente: Institut del Teatre

Proyectos de artes y humanidades: Specifi con Ultragrid

Dlputacm Institut del Teatre
Barcelona

1

Biblioteca
de Catalunya

NELLA N\

Generalitat de Catalunya
: Departament de Cultura
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Desarrollo y demostracidn de programas de baja latencia: Similarities

MA MUSEU
D’ART CONTEMPORANI
B A\ DE BARCELONA

.“UltraGrid

bits / segon

18:30 18:40 18:50

17:20 17:30 17:40 17:50 18:00 18:10 18:20
From 31/03/2017 17:11:56 To 31/03/2017 18:51:21

Actual: 17546 M Mitjana: 61.85M Max: 176.32 M

@ Entrada:
Actual: 1.32M Mitjana: 44.14 M Max 70.25M

M Sortida:

Similarities, demostramon de Ultragrid entre Copenhague, Praga, Miami y Barcelona, con
Konic thtr grabada du[_ante el NPAPW2017 vy presentada al New Media F|Im Festlval (LA).
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Ensayos con LOLA, minima latencia

I . Opera
lceu Barcelona
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LOLA

80 M
60 M
40M
20M
0
-20 M
40 M
-60 M
-80 M

bits / segon

18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

‘ 3 ~, [ Entrada Actual: 86.86 M Mitjana: 18.90 M Max: 89.31 M [ Pics Entrada
W Sortida Actual: 87.04 M Mitjana: 20.56 M Max: 88.80 M [ Pics Sortida
L — - Thu 09 Jun 16:15:09 CEST 2011

Ensayo de dos es-tudiantes de violin entre el Liceu de Barcelona y el
Conservatorio Giuseppe Tartini durante el NPAPW2011.
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Actuaciones en directo: Near in the distance 3, TNC

Universitat
upf Pompeu Fabra

Barcelona ‘ ‘ | U Itrq G ri d

800 M
600 M
400 M
200 M
0
-200 M
400 M
-600 M
-800 M

4 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
~ EeEntrada: Actual: 3.41k Mitiana: 312.87M Max: 898.63 M

'k‘l M Sortida: Actual: 33.65 k Mitjana: 317.91 M Max: 919.37 M
il 3 -

bits / segon

koniclab.alcafiz2017 |

Actuacion distribuida Linz, Barcelona (UPF), Pra.év, Roma, Hailuoto y Mumbi en la
TNC2017, con Konic thtr.
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Creaciones artisticas en la universidad: The Infinite Bridge

MAC DM’I;::E'UCONTEMPORANI :D Ajuntament de o pmeo
DE BARCELONA E l'\ Barcelona spec,f’
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Sat 02 Mon 04 Wed 06 Fri 08 Sun 10 Tue 12 Thu 14 Sat 16
From 30/04/2015 21:44:08 To 17/05/2015 23:20:00

M Entrada: Actual: 109.39 Mitjana: 77.93k Max: 6.07 M
B Sortida: Actual:  1.08 k Mitjana: 77.93k Max: 6.07M

B Pics Entrada:  Actual: 455.86 Mitjana: 199.97 k Max: 13.82 M
O Pics Sortida  Actual 109.39 Mitjana: 77.93 k Max: 6.07M

Thu 18 Jun 10:45:11 CEST 2015

The Infinite Bridge, creacion de los alumnos del Royal College of Music, entre
Londres (RCM), Helsinki (SibA) y Barcelona (MACBA), con Handmadedance

(NPAPW2015).
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Colaboracion entre estudiantes: PULSAR Festival 2017: Longing for the
Impossible for the moment it is real: Copenhaguen calling London &Barcelona

Barcelona

MUSEU @ .
M A ) Ajuntament de . . s
D’ART CONTEMPORANI A
DE BARCELONA Q> Barcelona @ Diputacio ’ Institut del Teatre

O Polycom
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UO) 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
8 From 02/03/2017 20:27:05 To 15/03/2017 19:49:59
g @ Entrada: Actual: 283.69 Mitjana: 417.50 k Max: 243 M
e W Sortida: Actual:  5.53 k Mitjana: 395.39 k Max: 2.35M
[ M Pics Entrada:  Actual: 13.05 k Mitjana: 13.36 M Max: 106.50 M
[0 Pics Sortida  Actual 32.75 k Mitjana: 13.25M Max: 97.62M

Mon 12 Jun 12:30:24 CEST 2017

Durante el PULSAR festival, entre Copenhague, Londres y Barcelona (MACBA),
actuacion distribuida con alumnos del Institut de Teatre y DKDM
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Celebraciones académicas: Near in the distance 2

MUSEU
D’ART CONTEMPORANI

DE BARCELONA
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-500 M

Mon Tue Wwed Thu Fri S

Actual:  7.38 k Mitjana: 114.43 M Max: 895.54 M

at Sun

M Entrad
W Sortida: Actual:  9.08 k Mitjana: 120.03 M Max: 886.79 M
M Pics Entrada:  Actual: 10.69 k Mitjana: 124.43 M Max: 969.41 M
O Pics Sortida  Actual 12.52 k Mitjana: 129.78 M Max: 973.64 M
Sun 28 Jun 01:10:12 CEST 2015

“Near in the distance 2” con Konic Thtr, entre Viena (mdw) y Barcelona (MACBA),
celebracion del 25 aniversario de ACOnet y el 650 aniversario de la Universidad de

Viena. iy
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Celebraciones académicas: Near in the distance 2

w MA MUSEU
D’ART CONTEMPORANI
universitat B A\ DE BARCELONA
Ur musik ung
arstellende
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B
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Foto: y video: UIf Busch

“Near in the distance 2” con Konic Thtr, entre Viena (mdw) y Barcelona (MACBA),
celebracion del 25 aniversario de ACOnet y el 650 aniversario de la Universidad de
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Viena.
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Entre bambalinas

v El espacio
v La red

v’ Los equipos/el software
v Los ensayos
v Resolucion de imprevistos

Ue pZ X



Acondicionando espacios (1): Near in the distance 2




Acondicionando espacios (1): Near in the distance 2




Acondicionando espacios (2): Near in the distance 3




Acondicionando espacios (2): Near in the distance 3
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Acondicionando la red

v’ Reservar circuitos dedicados al evento

v' Comprobar que se alcanza el caudal esperado sin pérdidas
v Reservar rango de direccionamiento

v Intentar aislar el evento de la red interna (al maximo)




Acondicionando la red (1): Near in the distance 2
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v" Nuevos conmutadores internos en el Museo para soportar 1 Gbps
v" Nuevo equipo y un anillo de fibra dedicado del proveedor
v Upgrade de la conexion a Anella Cientifica
v" Circuito dedicado desde el MACBA a la Anella Cientifica
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Acondicionando la red (2): Similarities (o el misterio del trafico

ANE Pedraforca - Bundle-Ether7.323 - AC-MACBA-event-IP4
150 M
€ 100M
o
@
= S0M
2
] 0
S0M
17:20 17:30 17:40 17:50 18:00 18:10 18:20 18:30 18:40 18:50
From 31/03/2017 17:11:56 To 31/03/2017 18:51:21
@ Entrada: Actual: 17546 M Mitjana: 61.85M Max: 176.32 M
B Sortida: Actual: 1,32 M Mitjana: 44.14M Max: 70.25M
B Pics Entrada:  Actual: 17546 M Mitjana: 61.85M Max 176.32 M
[ Pics Sortida  Actual 1.32M Mitjana: 44.14 M Max: 70.25M
Sat 01 Apr 01:10:24 CEST 2017
Event MACBA - GigabitEthernet1/0/3 - CAMERA3
150 M
§ 100M
o
o
o
~ SOM
2
)
0
S0M
17:20 17:40 18:00 18:20 18:40
From 31/03/2017 17:06:17 To 31/03/2017 18:55:04
[ Entrada Actual: 175.75M Mitjana: 67.28 M Max: 176.28 M
B Sortida Actual: 6858k Mitjana: 8.92M Max 5665M
B Pics Entrada  Actual 175.75 M Mitjana: 67.28 M Max: 176.28 M
[ Pics Sortida Actual: 68.58 k Mitjana: 8.92M Max: S6.65M
Sat 01 Apr 01:10:24 CEST 2017

Barcelona, solve the problem!



Acondicionando la red (2): Similarities (o el misterio del trafico desaparecido)

Ping de la Anella Cientifica hacia Géant (DFN):

Navigator Graph

TOm

L]

0.

On

Seconds

E )
20m.

0=

0
16:00 16:20 16:40 17:00 17:20 17: 40 18: 00 18:20 1840 19:00

median rtt: 52.8 ms avg 53.0 ms max 52.7 ms min S52.8ms now 0.1 ms sd 646.8 am/s
packet loss: 0,00 % avg O0.00 % mdx 0.00 % min 0.00 % nov

loss color: @O WB1/20 B 2/20 W 320 Wa/20 B10/720 W 19/20

probe: 20 ICMP Echo Pings (56 Bytes) every 300s end: Fri Mar 31 19:00:00 2017

Time range: 2017-03-31 16:00 to 2017-03-31 15:00 | Generate! I

Ping de la Anella hacia el MACBA:

Navigator Graph

Seconds

0.0 _ -+
16:00 16:20 16: 40 17:00 17:20 17: 40 18:00 18: 20 18: 40 19:00

median rtt: 1.2 85 avg 1.4 ms max 1.2 ms min 1.2 85 nov 0.1 ms sd 18.9 /s

packet loss: 0.00 % avg O0.00 % max 0.00 % min 0.00 % now

loss color: @O B21/20 W2/20 W 320 W4/20 B0/20 WM1y/20

probe: 20 ICMP Echo Pings (S6 Bytes) every 300s end: Fri Mar 31 19:00:00 2017

Time range: 2017-03-31 16:00 to 2017-03-31 15:00 | Generate! |




Acondicionando la red (2): Similarities (o el misterio del trafico desaparecido)

Y eran las Jumbo-frames!!!

MTU Mismatch at Layer 2

MTU 9000 MTU 1500

_lTraffic Discarded

https://keepingitclassless.net/2013/03/jumbo-frames-beyond-the-broadcast-domain/




Acondicionando la red (3): Near in the distance 3 (la capa fisica)
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Acondicionando equipos: Near in the distance 3
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Acondicionando equipos: Near in the distance 3

gil/0/26
up, line proto
Ethernet, ess is 0013 ' .£19a)
ORMING-ARTS-TRUNK
1000000 Kbit, DLY
xload 220/
Encapsulation
Keepa;:ve not
Full-duplex, 1000Mb/s, link type is auto, media type 1is
ut flow-control is off, output flow-control is unsupported
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Acondicionando equipos: Near in the distance 3

Alain Baumann
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Acondicionando equipos: Near in the distance 3
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Acondicionando equipos: Near in the distance 3 (Benditas Jumbo-frames)

Fy
800 M
600 M
- 400M
o 200M
[ ¥
n 0
~
n -200M
=
2 400M
-600 M
-800 M 1l
Thu Fri Sat Sun Mon
M Entrada: Actual: 5.59 k Mitjana: 49.52 M Max: 862.47 M
M Sortida: Actual: 28.19 k Mitjana: 84.45M Max: 884.47 M
M Pics Entrada: Actual: 11.33 k Mitjana: 57.21 M Max: 898.63 M
[ Pics Sortida  Actual 40.03 k Mitjana: 98.49 M Max: 932.08 M
Wed 31 May 12:05:10 CEST 2017




Los ensayos: Longing for the impossible... (o el misterio de los vestidos verdes)

Todas las conexiones son importantes, no solo las de red
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Resolucion de imprevistos: Near in the distance 2

Trabajando
en festivo

Koniclab.alcafiz2015

Break a leg! Literal...
— 7







Resolucion de imprevistos: PULSAR festival (el fondo verde)

<=
%




Resolucion de imprevistos: PULSAR festival (el fondo verde)




Resolucion de imprevistos: PULSAR festival, bailando “pegados”




Resolviendo algun problema: PULSAR (jSélo verde o negro!)
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PULSAR: jS6lo verde o negro!
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Espacio adecuado, funciona la red, problemas resueltos!




CSUC

Consorci de
Serveis Universitaris
de Catalunya

Un especial agradecimiento a personas e instituciones que lo hacen posible:

Adolf Alcahiz
Francisco Banderas
Alain Baumann

Ulf Busch

Xavier Carreras
Irene Garcia

Elia Genis

Dominik Grunbuhel
Gemma Felius
Anna Hierro

Fran Iglesias

Juan Luis Jiménez
Andrea Just
Renate Kreil

Neus Ledesma
Pedro Lorente
Victoria Macarte
Christian Panigl
Caterina Parals
Jordi Pareto

Manel Pérez
Rafel Plana
Miquel Puig
Bruno Ramri
Hermann Rothe
Rosa Sanchez
Thomas Solak
Teresa Via
Marc Vives

Y tantos otros...

Gran Teatre del Liceu de
Barcelona

Institut del Teatre
Internet2

Miquel Huguet Xavier Peir6

ACONET GEANT Konic thtr
CESNET Handmadedance MACBA

CSucC Iglor RedIRIS
Fundacio i2CAT Institut de Cultura de 'Ajuntament UPF

GARR de Barcelona Y tantos otros...

GRACIAS!!!




Consorci de
Serveis Universitaris
de Catalunya

Gracias por vuestra atencion!

Preguntas?

mariaisabel.gandia@csuc.cat




