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RESUMEN

El objetivo del presente documento fue analizar la solucién de comunicaciones y cémputo para
el parque tecnoldgico de investigaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), en la que se identific6 las necesidades y requerimientos mediante una investigacién
cualitativa utilizando el método cientifico, inductivo-deductivo para abstraer la solucién del
problema desde lo més general a lo especifico y definir una propuesta que cubra las necesidades
técnico-econdmicas de comunicaciones unificadas (UC) y computacién de alto rendimiento
(HPC) para el Instituto de Investigaciones (IDI) de la ESPOCH. La solucién de comunicaciones
unificada seleccionada fue marca Cisco por cumplir con todos los requerimientos técnicos,
ademads es la solucién lider en el mundo de tecnologia, criterio avalado por los principales
consultores de tecnologias de la informacién (TI). Para el disefio se utilizaron dispositivos con
caracteristicas de video multipunto, para 61 investigadores, 8 terminales de colaboracién para
salas pequefias y 2 equipos de colaboracién interactivos para el aula y la sala de reuniones. La
solucién de computacién de alto rendimiento seleccionada fue de marca HPE, consta de un cldster
con al menos 12 nodos, con una capacidad esperada de 36TeraFlops/segundo y una capacidad de
almacenamiento de al menos 20TeraBytes, a fin de garantiza que las 7 facultades tengan
capacidad de cémputo para desarrollar sus proyectos, acelerar la investigacién y contar con
herramientas de ultima tecnologia que permitan a los investigadores estar interconectados y
equipados para procesar grandes volimenes de datos. Se recomienda considerar una

planificacién de crecimiento anual debido a que la solucién planteada, es altamente escalable.
PALABRAS CLAVE: <REDES DE COMPUTADORAS>, <TELECOMUNICACIONES>,

<COMUNICACIONES UNIFICADAS>, <COMPUTACION DE ALTO RENDIMIENTO
(HPC)>, <VIDEOCONFERENCIA>, KACELERADORES GRAFICOS>.
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RESUMEN

11 objerive del presente documento fue anahzar ln solucion de comumicacimes y compulo piri
el pargue techologice de imvestigaciones de ln Escoeln Supernor Poliréenica de Chimborazo
(ESPOCTD, en iy gque se dentlico las necesidudes y requerimientos medianle una investigacion
cualitativa utithzando el métado cientitico, inducthivo-deductivo parn abstraer la soluciin del
problema desde 1o nuts general a lo especitico y definic una propuesta que cubsa las necesidades
tecnico-economicas de comunicaciones unificadas (UC) y compulacion de alto rendimiento
(HPC) para el Instituto de Investigaciones (IDF) de la ESPOCH. La solucion de comunicaciones
unificada seleccionada fue marca Cisco por cumplir con todos los requerimientos técnicos,
ademas es la solucion lider en el mundo de tecnologia, criterio avalado por los principales
consultores de tecnologias de la informacion (T1). Para el disefio se utilizaron dispositivos con
caracteristicas de video multipunto, para 61 investigadores, 8 terminales de colaboracion para
salas pequenas y 2 equipos de colaboracion interactivos para ¢l auln y la sala de reuniones. La
solucion de computacion de alto rendimiento seleccionada fue de marca HPE, consta de un cluster
con al menos 12 nodos, con una capacidad esperada de 36 TeraFlops/segundo y una capacidad de
alinacenamiento de al menos 20TeraBytes, a fin de garantiza que las 7 facultades tengan
capacidad de cémputo para desarrollar sus proyectos, acelerar la investigacion y contar con
herramientas de Glima tecnologia que permitan a los investigadores estar interconectados y
equipados para procesar grandes volamencs de datos.  Se recomienda considerar una

planificacion de crecimiento anual debido a que la solucién planteada, es altumente escalable.

PALABRAS CLAVE: <REDES DE COMPUTADORAS>, <TELECOMUNICACIONES>,
<COMUNICACIONES UNIFICADAS>, <COMPUTACION DE ALTO RENDIMIENTO
(HPC)>, <VIDEOCONFERENCIA>, <ACELERADORES GRAFICOS>.
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ABSTRACT

The objective of this document was to analyze the communications and computation solution for
the research technology park of the Polytechnic School of Chimborazo (ESOCH), in which needs
and requirements were identified through qualitative research using the scientific, inductive-
deductive to abstract the solution of the problem from the general to the specific and define a
proposal that covers the technical-economic needs of unified communications (UC) and high
performance computing (HPC) for the Research Institute (IDI) of the ESPOCH. The unified
communications solution selected was Cisco brand for meeting all the technical requirements, it
is also the leading solution in the world of technology, a criterion endorsed by the main
information technology (IT) consultants. For the design, devices were used with multipoint video
features, for 61 researchers, 8 collaboration terminals for small rooms and 2 interactive
collaboration teams for the classroom and meeting room. The high-performance computing
solution selected was HPE brand, consisting of a cluster with at least 12 nodes, with an expected
capacity of 36 Teraflops per second and a storage capacity of at least 20 Terabytes, in order to
ensure that the 7 faculties have computing capacity to develop their projects, accelerate research
and have state-of-the-art tools that allow researchers to be interconnected and equipped to process
large volumes of data. It is recommended to consider annual growth planning because the solution

raised is highly stable.
KEY WORDS: <COMPUTER NETWORKS>, <TELECOMMUNICATIONS>, <UNIFIED

COMUNICATIONS>, <HIGH PERFORMANCE COMPUTING (HPC)>,
<VIDEOCONFERENCE>, <GRAPH ACCELERATORS>.

Reviewed by: Professor Jaime Tapia
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema

Actualmente la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y el Instituto de
Investigacién (ID]) tienen la necesidad de implantar un parque tecnolégico con laboratorios de
investigaciéon de alto nivel en varias ramas de estudio, para el desarrollo de la ciencia y

tecnoldgica.

Dentro de este proyecto se contempla que el edificio tenga implementado los més altos estdndares
de tecnologia de conectividad de red, telecomunicaciones, y cémputo de alto rendimiento para el

procesamiento de los datos generados a partir de las investigaciones.

El presente estudio realizard un anélisis profundo de los requerimientos y tecnologias necesarias
para obtener un disefio que permita que el parque tecnolégico de laboratorios del Instituto de
Investigaciones de la ESPOCH cuente con la tecnologia de punta que se ajuste a las necesidades

y apalanque el trabajo de los investigadores.

1.2. Formulacién del problema

e ;Cudl es la solucién tecnoldgica que permitird a los investigadores de la espoch contar

con herramientas de colaboracién y computacion de alto rendimiento?

1.3. Preguntas directrices o especificas de la investigacion

e ;Cudles son los requerimientos tecnoldgicos de los investigadores de la ESPOCH?

e Cudles son las tecnologias necesarias para dotar al parque tecnolégico de la ESPOCH
de comunicaciones y computacién de alto rendimiento?

e ,Cudl es el disefio de comunicaciones y cémputo, que permita a los grupos de
investigacion permanecer intercomunicados y tener una herramienta de cémputo para el

desarrollo de sus proyectos?



1.4. Justificacion de la investigacion

El Gobierno Ecuatoriano y las Universidades del pafs, estin empefiados en mejorar la calidad y
la cantidad de investigaciones que se realizan, por ello han incrementado la inversioén y el apoyo
para el desarrollo de proyectos que aporten informacién cientifica mediante la publicacién de

articulos indexados en revistas internacionales y de prestigio.

Las Universidades y Escuelas Politécnicas, estdn preocupadas y motivadas a crear Institutos
especializados en investigacion cientifica, para ello han realizado grandes esfuerzos por crear
parques tecnoldgicos que cuenten con laboratorios equipados con tecnologia de punta en donde
sus investigadores puedan aplicar los conocimientos mediante la experimentacion y simulaciones

para obtener datos relevantes que aporten a la comunidad cientifica ecuatoriana.

Este trabajo servird, para determinar la solucién tecnolégica adecuada y més idénea, que permita
tener un sistema de comunicaciones eficiente acorde a las necesidades actuales, y plantear una
arquitectura de cémputo de alto rendimiento que permita crear y desarrollar simulaciones de
procesos de los investigadores quienes seran beneficiarios de estos recursos, puesto que podran
optimizar los tiempos de procesamiento y obtener resultados precisos para la generacion de

articulos cientificos y el desarrollo de la academia.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Analizar la solucién de comunicaciones y computo para el parque tecnoldgico de investigaciones

de la ESPOCH.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Identificar los requerimientos fisicos necesarios para la solucién de comunicaciones
unificadas

e Seleccionar la plataforma tecnolégica de comunicaciones y cémputo para el parque
tecnolégico de investigaciones.

e Desarrollar un disefio de infraestructura tecnolégica de comunicaciones y computacion de

alto rendimiento para el parque tecnoldgico de la ESPOCH.



1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipoétesis General

La solucién de comunicaciones y coémputo para el parque tecnoldgico de investigaciones de la

ESPOCH apoyari a los investigadores en el desarrollo de la ciencia y tecnologia.

1.6.2. Identificacion de variables

Variable Independiente:

Desarrollo de la ciencia y tecnologia

Variable Dependiente: La solucién de comunicaciones y computo

1.6.3. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1-1, se describe las variables con sus respectivos indicadores, las técnicas para

recoleccion de la informacion y los instrumentos utilizados.

Tabla 1-1: Operacionalizacién de variables.

Hipétesis Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
Equipos Instituto de
colaborativos de | Observacién Investigaciones

Variable investigacion
Independiente: intercomunicados. Entrevista abierta Director de
Investigaciones
La soluciéon de | Desarrollo de la | Optimizar la | Reuniones de
comunicaciones y | cienciay tecnologia | investigacién trabajo. Investigadores IDI
computo para el mediante la
parque tecnoldgico computacion de alto | Andlisis documental | Documentaciéon de
de investigaciones rendimiento. consultoria
de la ESPOCH Hojas de datos de
apoyara a los . Analisis hoj ipos.
apoyar Variable Snaists 0Jas | equipos
investigadores en el . L técnicas.
Dependiente: Comunicaciones -
desarrollo de la e Documentacién de
N . unificadas. L P
ciencia y tecnologia. - Analisis de | consultoria IDI-
La solucién de
. .. consultoras de TI | ESPOCH.
comunicaciones y | Computacién de alto | . .
. L internacionales.
cémputo rendimiento.
Documentos de
Andlisis documental | consultoras de TI
internacionales.

Realizado por: GARCES David, 2017.




CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Investigaciones en las Universidades del Ecuador

Existe una linea de tiempo por la que han atravesado las universidades ecuatorianas desde sus
inicios en los que las universidades estaban dedicadas exclusivamente a la docencia, con muy
poco espacio para la investigacidn, con escasa lectura e incluso con muy poca disponibilidad
bibliografica. La ocasién para hacer trabajo de investigacion cientifica en las universidades era

las tesis de grado que en su mayoria eran bastante repetitivas. (Mora, 2015)

Antes de los afios setenta el saber cientifico era fundamentalmente extranjero, en estos afios con
el incremento de los recursos estatales, aportaron en el giro en la investigacion cientifica en el
Ecuador. Las universidades y escuelas politécnicas, sobre todo estas tltimas, comenzaron
ambiciosos planes de adquisicion de laboratorios y de recursos materiales para la investigacion.
Sin embargo, durante décadas se mantuvo una separacion entre la docencia, que era lo obligatorio
y cotidiano, frente a la investigacion que venia a ser eventual y separado, sujeto a financiamientos

esporddicos. (Mora, 2015)

En la actual reforma que el gobierno de Rafael Correa tiene el mérito de haber instaurado, se ha
trabajo para que la universidad que por definicion es una instancia de conocimiento universal que
en dondequiera esté ubicada, hace docencia, investigacién y servicio a la comunidad o extension.
Actualmente docencia e investigacién van de la mano y para las universidades ecuatorianas existe

organismos y leyes por las que son evaluadas y acreditadas. (Mora, 2015)

Las Instituciones de Educaciéon Superior (IES) del Ecuador han desarrollado sus recursos de
investigacion logrando un fuerte impulso a la creacion de centros de Investigacion Desarrollo e
Innovacién ID+i, con la participacién en redes nacionales e internacionales que promueven
investigacion en su interior incentivando mediante la inversién econdmica reflejada en la sus

presupuestos (Universidad Politecnica Salesiana, 2016).

2.2.Desarrollo de la Ciencia y Tecnologia en la Universidades Ecuatorianas

En el Ecuador existe la Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (SENESCYT) una institucién dirigente de las politicas que tienen que ver con la

ciencia, tecnologia, innovacién, saberes ancestrales y la educacién superior, entre sus
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responsabilidades estdn la de establecer las politicas de ciencia y tecnologia en virtud de las
necesidades de la nacién, velar por el cumplimiento de la educacién superior gratuita en el pafs,
la SENESCYT contribuye al desarrollo de las dreas prioritarias del Ecuador, como son el
agropecuario, la biodiversidad, la industria productiva, las energias renovables, la biotecnologia,

las tecnologias de la informacién y la comunicacién, medicina y salud. (Jaramillo, 2013)

Son varias politicas que el estado ecuatoriano tiene en materia de ciencia y tecnologia que
impulsan el desarrollo cientifico-tecnolégico nacional, con el fin de que dicho desarrollo

contribuya al mejoramiento econémico del pais y al bienestar de sus habitantes.

En los tdltimos afios varios proyectos tecnoldgicos desarrollados en las universidades ecuatorianas
han logrado tener visibilidad internacional a través de concursos organizados por importantes
empresas prestigiosas tales como tales como History Channel y Google. A continuacién, se

detallan varios ejemplos de proyectos con alcance internacional.

HandEyes gana “Una idea para cambiar la historia” impulsado por History Channel, este proyecto
fue desarrollado por estudiantes de la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE) quienes
desarrollaron un dispositivo robdtico que cuenta con la capacidad de percibir objetos y que esta

pensado para servir de apoyo a personas invidentes o de escasa vision. (Laso, 2016)

MedialLab UIO gana el Google Rise Award 2016, MedialLab UIO es una organizacién sin dnimo
de lucro, que promueve la produccion social, simbélica y politica de procesos tecnoldgicos,
basados en la cultura libre y en una pedagogia inclusiva de conocimientos académicos y

experiencias populares, bajo una concepcion de creacién colaborativa y de comunidad. (Laso,

2016).

2.3. Tecnologias de la Informacién y Comunicacién

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién con sus iniciales TIC son un conjunto de
tecnologias que permiten el acceso, produccidn, tratamiento y comunicacién de informacién
presentada en diferentes formas (texto, imagen, sonido), estan formadas por las tecnologias que
se definen como productos nuevos e innovadores donde las ingenierias colaboran en conjunto

para desarrollar aparatos y técnicas que resuelven problemas del dia a dia (Significado de TIC, 2014).

Las TIC son el grupo de tecnologias que brindan soporte, procesan, agrupan, sintetizan y
presentan informacién de una forma de facil entendimiento. El uso de estas herramientas

representa una variacion notable y un cambio en la educacién en donde las tecnologias de la



informacién y comunicacién son medios de interaccion, ya que son herramientas de produccién
que facilitan el aprendizaje, asi como también se presentan y generan cambios tanto en las

relaciones interpersonales como en la forma de difundir y generar conocimientos. (Belloch, 2014).

Figura 1-2: tecnologias de la informacién y comunicacién
Fuente: https://blogs.deusto.es/aplicaciones-tic/wp-content/uploads/2016/02/dos.jpg

2.4. Clasificacion de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion

Es posible realizar una clasificaciéon de las tecnologias de la informacién y comunicacién
considerando dos enfoques diferentes, inicialmente se contempla un enfoque tecnoldgico, el
segundo se centra en lo que corresponde al mercado econdémico de bienes y servicios de

informacién y comunicaciones (Consuelo Belloch Orti , 2014).

Tabla 2-2: Clasificacién de las TICs.

CLASIFICACION DE LAS TICS

a. Segin un enfoque tecnologico:

Permite conocer las diferencias esenciales que existen entre un equipo electrénico y aquello que permite que el
procesamiento v la transmision de la informacion sean posibles.

Servicios: se refiere a prestaciones cuya base radica en el
campo de la electronica. v las cuales facilitan la
adquisicion, almacenamiento, tratamiento y exposicion de
informacién, al igual que la transmision o comunicacion de
la misma.

Equipos: se trata de recursos de tipo electronico a los
que se les atribuye la adquisicién, almacenamiento,
tratamiento y exposicién de informacién, asi como
también la transmision o comunicacion de la misma.

b. Segtin el mercado economico de bienes y servicios de informacién y comunicaciones

e Mercado de las telecomunicaciones: aqui encontramos lo que corresponde a las telefonias mévil y fija.

® Mercado audiovisual: comprende la television y la radio.

* Mercado de servicios informaticos: engloba a las computadoras personales, asi como también a las redes de
comunicaciones de datos (Internet) y a los servidores de mensajeria (correo electronico o e-mail).

Realizado por: GARCES David, 2017.

Fuente: http://tugimnasiacerebral.com/herramientas-de-estudio/que-son-las-tics-tic-o-tecnologias-de-la-informacion-y-la-

comunicacion
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2.5. Ventajas Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion

Las TIC en la actualidad tienen una cobertura muy amplia, tanto asi que impacta en sectores

estratégicos muy amplios e importantes para la sociedad como por ejemplo el campo

econémico, social, educativo, etc., existen ventajas generales que se pueden obtener de la

aplicacidn de estas tecnologias:

2.5.1.

Comunicacion a larga distancia.

Acceso a informacion.

Aprendizaje interactivo y la educacién a distancia.

Nuevos empleos en el drea de telecomunicaciones (teletrabajo)

Surgimiento de nuevas profesiones como, por ejemplo: ingeniero de software, disefiador
multimedia y disefiador web, ingeniero de red, técnico de redes, profesor de informaética,
teletrabajador, etc.

Impulso de negocios mediante el comercio electrénico.

(Consuelo Belloch Orti , 2014)

Desventajas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Existen algunas desventajas que no pueden pasarse por alto y que son:

2.5.2.

En el aspecto social: Facilita el intercambio de informacion entre individuos ubicados a
largas distancias, pero ha llegado a desplazar en cierta forma las relaciones sociales “face
to face”, de tal manera que la interaccion entre seres humanos ya no involucra solo a los
hombres, sino que ahora parece indispensable la presencia de equipos tecnoldgicos que

trabajen como intermediarios entre estos individuos. (Consuelo Belloch Orti , 2014)
En el aspecto educativo: Ficil acceso a las redes, sobre todo al Internet, puede ser objeto

de distraccién para los estudiantes, quienes pierden el interés en el estudio, inclindndose

hacia el entremetimiento que las tecnologias pueden ofrecer.

Tipos de usuarios de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

Son los individuos que se mantienen en contacto con las tecnologias, y los usuarios pueden

clasificarse segin su nivel de experiencia en el campo, de la siguiente manera:



Tabla 2-2: Tipos de usuarios TICs

Tipos de usuarios de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion

Se trata de una persona que cuenta con habilidades digitales trabajadas y

Usuario avanzado: e
estd sumamente familiarizada con el uso de las TIC.

Aquel usuario que cuenta con la capacidad de programar computadoras de

Programador: forma profesional.

O analista de aplicaciones es aquel usuario que, ademas de tener la habilidad
de programar computadoras de forma profesional, tiene la capacidad de
crear programas y aplicaciones en el campo de la informatica, asi como
también de desarrollar sistemas de informacién complejos.

Corresponde a todas aquellas personas que no mantienen contacto alguno

Analista de sistemas:

Analfabeto digital:

con este tipo de tecnologias.

Realizado por: GARCES David, 2017.
Fuente: Sitio web, http://tugimnasiacerebral.com/herramientas-de-estudio/que-son-las-tics-tic-o-tecnologias-de-la-informacion-y-

la-comunicacion.html

2.5.3. Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en el Ecuador

El uso y acceso a las TIC en el Ecuador presenta atrasos tanto en el uso de las TIC y en
infraestructura de comunicaciones, situacién que afecta al desarrollo productivo nacional y a la
creacion de puestos de trabajo para los jévenes que ingresan al mercado laboral. La siguiente tabla

indica el porcentaje de la poblacién que tiene acceso al Internet.

Tabla 3-2: Personas que han utilizado IE

Personas que han utilizado el internet en los ultimos
12 meses por grupos de edad a nivel nacional
Edad 2012 2016
5-15 ailos 43.0% 61.2%
16-24 aios 64.9% 83.8%
25-34 aiios 46.2% 67.3%
35-44 anos 28.5% 54.1%
45-54 anos 21.0% 37.6%
55-64 aios 14.2% 21.1%
65-74 aios 5.4% 10.6%

Realizado por: GARCES David, 2017.
Fuente: http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_Sociales/TIC/2016/170125.Presentacion_Tics_2016.pdf
En la tabla se evidencia que el incremento de poblacién en el afio 2016 es considerable con
respecto al 2012, lo que concluye que en el Ecuador ha mejorado el acceso al internet, aunque

atin existen zonas del pais donde es dificultoso el acceso por falta de infraestructura y niveles

tecnolégicos que el Ecuador posee con respecto a las TICs. (Vinueza & Gallardo, 2017)

Actualmente el Ecuador es un pais que impulsa politicas puiblicas para el desarrollo de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), el organismo encargado de ejecutar estas

politicas es el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién (MINTEL).
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El MINTEL vy el Instituto Nacional de Preinversiéon (INP), presenté el Plan Estratégico de
Investigacién, Desarrollo e Innovacidn para las TIC en el Ecuador, para el periodo 2014-2018,
con el objetivo de determinar el direccionamiento estratégico mas conveniente para el desarrollo

de las TIC en el pais, todo esto en concordancia con el Plan Nacional del Buen Vivir. (Ministerio

de telecomunicaciones y de la sociedad de la infromacion, 2017).

2.6. Comunicaciones IP.

2.6.1. Telefonia VolIP

Figura 2-2: telefonia IP.

fuente: http://www.tecnocomprascr.com/motivos-y-ventajas-para-usar-telefonia-ip/

El acrénimo VolIP en el idioma ingles es “Voice Over Internet Protocol” (Telefonia Voz IP, 2015),
y quiere decir voz sobre Internet, es un método por el cual las ondas de audio del tipo analdgicas
audibles para el oido humano y que se transmiten por teléfono, se las transforma mediante
procesos de digitalizacién en paquetes de datos que pueden ser enviados a través de internet hacia

una direccién IP determinada («;Que es VoIP? ;Qué es la Telefonia IP?», s. f.).

El principio de funcionamiento de VoIP inicia en la digitalizacién de la voz en paquetes de datos,
envidndola a través de la red de datos y reconvirtiéndola a sefiales de audio en el destino, el
proceso inicia con el envio de la sefial andloga del teléfono que es digitalizada en sefiales PCM
(pulse code modulacién) por medio del codificador/decodificador de voz (cédec), luego las
muestras PCM son enviadas al algoritmo de compresion, el cual comprime la voz y la fracciona
en paquetes pequefios que pueden ser transmitidos para este caso a través de una red de datos
Ethernet, y luego enviando al otro extremo donde se genera un evento inverso para decodificar
los paquetes en sefiales de audio. El flujo de un circuito de voz comprimido es el mostrado en la

figura. (VALENCIA, 2011)



FLUJO
>
Seiial a?a\{')glm Algoritmo de Algoritmo de Sedial digital a
2 digital (codec) compresion des-compresion analogica (codec)
a lramas a digital

Figura 3-2: flujo de un circuito de voz
Fuente: http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/1302/3846v152.pdf?Sequence=1

El Gateway tiene la funcion de decodificar, codificar y comprimir los paquetes, por ejemplo, si el
sistema usado es andlogo, las funciones del router realizara de la manera ilustrada en la imagen

siguiente. (VALENCIA, 2011)

FLUJO

Sefial analégica Algoritmo de
a digital (codec) compresion

a tramas

=D

@«

Figura 4-2: flujo de un circuito andlogo de voz
Fuente: http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/1302/3846v152.pdf?sequence=1

Protocolos de VoIP:

Existe una variedad de protocolos de VoIP, y los principales y més utilizados son:

H.323 — De la ITU-T
SIP —De la IETF

Skype - Peer-to-peer aplicacién Skype, actualmente Microsoft.

MGCP- Cisco

SIP (Protocolo de inicio de sesién): Desarrollado en 1999, es uno de los protocolos de
sefializacion mads utilizados en la telefonia IP, este protocolo es simple y funciona en la capa de
aplicaciones utilizando el puerto 5060 por defecto en UDP y TCP. Es un protocolo abierto y
libre a variaciones modificaciones. (Lara, 2014)

RTP (Real time transport Protocol): Este es un protocolo TCP utilizado para transmisién en
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tiempo real, RTP entra funcién una vez que se encuentra establecida la llamada encargandose de
la transmisién de informacidn, transmite audio y video mediante sus cabeceras que sincronizan

imagen y sonido y determinan si se han perdido o no paquetes y cémo fue su orden de llegada
(Lara, 2014).

Tipos de comunicacién entre dispositivos para Telefonia IP:

e PC aPC, utiliza la tarjeta de sonido de la PC, conectado un micr6fono y parlantes (Telefonia
IP, 2015).
e PC a Teléfono, en la PC se utiliza software denominado Softphone.

e Teléfono a Teléfono, establecen la comunicacién punto a punto (Telefonia IP, 2015).

2.6.2. Ventajasy desventajas de la telefonia IP
2.6.2.1. Ventajas

Unicamente con conexién a Internet, VoIP permite realizar una llamada desde cualquier lugar,
debido a que los teléfonos IP transmiten su informacién por Internet pueden ser accesibles y

administrados por el proveedor desde cualquier ubicacidon (VOIPARKAS, 2016).

La VolIP tiene asociados los siguientes servicios: identificacion de llamadas, puesta en espera de
las llamadas, transferencias, remarcado, llamadas en varias vias, llamada de 3 lineas (three-way

calling). (VOIPARKAS, 2016)

También caracteristicas avanzadas, por ejemplo, con una misma llamada en telefonia IP, esta
puede ser desviada a diferentes opciones como a un teléfono particular, o enviar la llamada
directamente al correo de voz, dar a la llamada una sefial de ocupado, o mostrar un mensaje de

fuera de servicio. (VOIPARKAS, 2016)
2.6.2.2. Desventajas

VoIP requiere de una conexién de banda ancha, Aun hoy en dia existen hogares con conexién por

modem la cual no es suficiente para mantener una conversacién VOIP. (VOIPARKAS, 2016)

VolIP utiliza dispositivos que requieren conexion eléctrica, en caso de que exista un corte del

suministro de energia los dispositivos van a quedar inutilizables, esto a diferencia de la telefonia
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convencional en la que siguen funcionando, excepto que se trate de teléfonos inaldmbricos
(VOIPARKAS, 2016).

En VOIP es importante la calidad de la red, puesto que esto afectard el servicio ya que se pueden
ver distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de problemas. Es indispensable para establecer

conversaciones VOIP satisfactorias contar con una cierta estabilidad y calidad en la linea de datos.
(VOIPARKAS, 2016)

En los casos en que se utilice un softphone la calidad de la comunicacién VOIP se puede ver

afectada dependiendo de la tarjeta de audio del PC y los cédecs utilizados (VOIPARKAS, 2016).

Futuro de la telefonia IP

Actualmente las empresas manejan sus comunicaciones nacionales e internacionales por medio
de su red privada y de la telefonia IP, los usuarios internos tienen asociado a sus perfiles niimeros
de extensiones y pueden tener movilidad entre las diferentes oficinas y ciudades, sin necesitar los
servicios de un operador de larga distancia, el futuro de las comunicaciones IP evoluciona a las
comunicaciones unificadas en las que no solo se utiliza el servicio de voz, si no que integran

muchas mas herramientas de colaboracion (Arboleda, 2015).

Algunos sectores, como educacién, salud, distribucién y manufactura, son sectores donde la
telefonia IP inaldmbrica aumenta las ventajas de las aplicaciones que ya se usan sobre Wi-Fi, en

especial una mayor rapidez de respuestas a las demandas de su trabajo. (Arboleda, 2015)

No sélo las grandes empresas, sino todas las entidades de gobierno y educacidn, necesitan
comunicaciones integrales y avanzadas para competir, crecer, aumentar la productividad de sus

usuario y brindar un ambiente de trabajo tecnolégico con funcionalidades de movilidad (Arboleda,
2015).

2.6.3. Soluciones de videoconferencia

Una videoconferencia es una comunicacién que se establece a través de una red de
telecomunicaciones y que implica la transmisién de sonido e imagen. Es decir: dos personas que
mantienen una videoconferencia pueden escucharse y mirarse mutuamente a través de una

pantalla. (Julidn Pérez Porto y Ana Gardey, 2016).

Actualmente existe gran variedad de soluciones y sistemas de videoconferencia profesionales en
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el mercado, que podriamos clasificar en dos tipos: los sistemas de videoconferencias
tradicionales, basadas en el uso de equipos de sala, y las soluciones de videoconferencia en la
nube, basados en la contratacion de servicios gestionados. En este dltimo tiempo los fabricantes
lideres en el sector de la videoconferencia tradicional estdn viendo la necesidad de evolucionar
puesto que estan sufriendo dificultades para mantener su crecimiento, por ejemplo el caso
de Polycom que incluso estd viendo decrecer sus ventas de videoconferencia los ultimos
trimestres. Por otro lado, las soluciones enfocadas en Cloud siguen creciendo de manera
exponencial, el motivo principal del auge de los servicios cloud es que la compra de equipos de
sala es opcional, y se ofertan servicios por subscripciéon basados en la demanda y necesidad del

usuario (Martinez, 2013).
La solucién 6ptima de videoconferencia depende de las necesidades del usuario debido a esto es
imprescindible analizar los pardmetros que se indican en la siguiente tabla antes de tomar una

decision.

Tabla 4-2: Solucién éptima de videoconferencia

Encontrar solucion éptima de videoconferencia

Pardmetros  que - L. . . . .
Principales caracteristicas que considerar para las soluciones de videoconferencia

considerar
El costo del servicio puede variar en funcién del nimero de usuarios que deban
, tener acceso al servicio, asi como en funcién del nimero de personas que pueden
Nimero de L
. coincidir.
usuarios y

frecuencia de uso . . .. .
Si el nimero de espectadores es elevado, se puede contratar un servicio que incluya

la opcién webcast, que consiste en visualizar la reunién a tiempo real, pero sin
posibilidad de poder intervenir en la conversacién ni compartir informacién con los

de la solucién de
videoconferencia.

demas.

Salas de reuniones: las videoconferencias tienen un costo elevando por el
equipamiento, la calidad de la imagen y sonido es alta, y por tanto, la comunicacién
cara a cara_también es mejor.

Lugar a realizar

) Computadores dotados de webcam, la desventaja mds importante es el reducido
as

tamafio de la pantalla, Sin embargo, al acceder a la videoconferencia desde tu
mismo dispositivo de trabajo, se gana en comodidad e inmediatez, es posible
realizar la videoconferencia desde cualquier lugar si se cuenta con acceso a Internet.

videoconferencias

Los dispositivos mdviles, smartphones y tablets.
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Compatibilidad
sistema operativo
y otros sistemas de
videoconferencia

Es imprescindible verificar que el software a utilizar es compatible no sélo con tu
sistema sino también con el de los usuarios externos a los que desearas conectar al
servicio como invitados.

Se debe comprobar con qué otro sistema de videoconferencia es compatible para
poder conectarte con clientes y proveedores que también dispongan de servicios de
videoconferencia de otras marcas.

Ancho de banda
necesario para el
servicio

La empresa proveedora los requisitos minimos de velocidad tanto de subida como
de bajada para los diferentes perfiles de calidad soportados, en especial en los casos
donde existan varios participantes,

Complejidad  de
uso de la
videoconferencia

La aplicacion debe ser sencilla y facil de usar para cualquier tipo de usuario, a la
vez que el proveedor del servicio deberia de ofrecer soporte y asistencia a los
usuarios en el caso de que éstos lo necesitaran.

Realizado por: GARCES David, 2017.
Fuente: https://blog.videoconferencia.net/2013/02/05/1as-5-claves-para-elegir-una-solucion-de-ideoconferencia/

2.6.4. Telepresencia

TELEPRESENCIA

Figura 5-2: telepresencia
Fuente: https://multimediatecnologia.files. wordpress.com/2012/04/05.jpg

La Telepresencia son sistemas de video que se utilizan para levantar reuniones entre grupos de

trabajo ubicados en diferentes salas, a través de una conexién de datos entre dos o mas sedes, que

pueden encontrarse a distancias de miles de kilémetros, estos sistemas permiten establecer una

comunicacién en varias vias, bidireccional o multi-direccional, de forma directa, fluida y flexible,

y actualmente se puede llegar a calidad de video en alta definicién, lo importante de la

telepresencia es que no solo se pueden mantener condiciones de audio y video, sino que también

se puede compartir contenido grafico como presentaciones, documentos, etc., en una pantalla

remota (Nava, 2013).
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La Telepresencia apoya en una infraestructura sofisticada y presenta las siguientes ventajas:

e Reduccién de gastos operativo.

e Ahorro de tiempo al reducir la movilidad de los participantes.

e Aceleracién de la toma de decisiones (eficacia y competitividad)
e Mayor comunicacién

e Mejora calidad de vida para los usuarios

e Imagen de empresa sofisticada

o Fidelidad y capacidad de servicio con terceros.

La telepresencia en sus inicios se presenta como una arquitectura muy rigida, en la que la
instalacién se hace a la medida, solo si los recursos tecnoldgicos, necesidades de la empresa lo
permiten (tecnologia, red de datos, espacio disponible, etc.), por ello se debe establecer unos
requerimientos previos para garantizar la funcionalidad de las salas de telepresencia, como son:

un salén de reunién y acceso a Internet de banda ancha son condiciones basicas (Nava, 2013).

2.6.5. Mensajeria instantinea (IM)

99 l’_n
MENSAJERIA @

INSTANTANEA

Figura 6-2: Mensajeria instantdnea
Fuente: http://www.tecnomenia.com/wp-
content/uploads/2013/06/mensajeria_inst-11.jpg

IM son las siglas utilizadas para referirse a la mensajeria instantdnea que por sus siglas en inglés
son instant messaging, este es un servicio de comunicacién de tiempo real entre dispositivos como
computadoras, tabletas, celulares, etc., utilizada y evolucionando desde los afios 90 hasta hoy en
dia el uso cotidiano y mds utilizado para comunicaciones interpersonales. Este servicio es parte

de las herramientas de productividad y comunicacién (Castro, 2017)

La mensajeria instantdnea tiene el principio de funcionamiento basado en el uso de clientes de
software instalados en los dispositivos, sean estos fijos o moviles, de esta forma las dos personas
en los extremos de la comunicacién pueden utilizar IM a través de sus clientes instalados,

actualmente estos programas tienen la capacidad de transmitir texto, imdgenes, audio, etc. (Castro,

2017).
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Algunos ejemplos de comunicacién IM son:

e Usando un cliente de IM, se ingresa usuario y contrasefia.

e El cliente se conecta a un servidor usando Internet y algin protocolo de comunicacién, que
es usualmente especifico para el servicio se use.

e FEl servidor verifica la identidad y crea un registro temporal de la conexién y los contactos
que existen en la lista del usuario.

e Elservidor verifica que contactos estd en linea y le da esa informacidn al cliente, que a su vez
hard lo necesario para mostrarlos.

e Se selecciona una persona a la que le enviards un mensaje. Se escribe el mensaje y se envia.
En ese momento el software cliente sabe a qué IP y puerto enviar el mensaje y el cliente del
contacto le muestra el mensaje.

e La otra persona escribe un mensaje, repitiendo el proceso y asi llevando a cabo una
conversacion.

e Cuando cierras el cliente, el servidor se da cuenta de que estds fuera de linea y les comunica

a los clientes de tus contactos que ya no estds en linea. (Castro, 2017)

Clientes de IM populares

e Skype: Actualmente de la empresa de Microsoft, este cliente es muy utilizado para realizar

videollamadas y puede instalarse en Windows, Mac y Linux.

o Facebook Messenger: Es el cliente de mensajeria de Facebook, todos los usuarios de
Facebook tienen activado el uso de esta aplicacion y se lo puede instalar en casi todos los tipos

de dispositivos méviles.

e WhatsApp: Actualmente es la app que mds popularidad y uso tiene, se usa mediante el

identificador del nimero de teléfono y puede ser instalado en cualquier dispositivo mévil.

e Google Hagouts: Este servicio incluye al servicio que fue como gtalk (Google Talk) y lo que

fuera mensajeria de Google+. (Castro, 2017)

16



2.6.6. Comunicaciones unificadas
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Figura 7-2: comunicaciones unificadas
Fuente:  https://www.3cx.es/wp-content/uploads/2013/11/unified-
communications.png

Las comunicaciones unificadas, a menudo abreviadas simplemente como UC, es un término
genérico que integra todas las “apps” (y por lo tanto los canales de comunicacion) para permitir
al usuario tener toda esta informacién accesible facilmente, cudndo y dénde deseé tener acceso,
y como necesité el acceso (3CX, 2014). UC atenua efectivamente la linea de demarcacién entre
los canales de comunicacién. Por ejemplo, un usuario puede recibir un mensaje de buzén de voz
y puede elegir el acceder a €l a través de email desde cualquier teléfono. El estado del remitente
puede ser visto a través de la informacion de presencia, y si estd en linea una respuesta puede ser

enviada de forma inmediata a través de un mensaje de chat o video llamada (3CX, 2014).

El objetivo de las Comunicaciones Unificadas es el unificar y coordinar todos esos
procedimientos empresariales que involucran las comunicaciones humanas (Chavarria, 2015). el
término no describe una tecnologia, o incluso un grupo de tecnologias, Comunicaciones
Unificadas es la integraciéon de todos los componentes separados de comunicacién en una

experiencia de usuario homogénea, eficiente y productiva (3CX, 2014).

2.6.6.1. Arquitectura de colaboracion
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Extend video capabilities
Simplify voice systems
Build productivity

Enable mobility

Figura 8-2: arquitectura de colaboracién
Fuente: cisco, 2016.

Improve collaboration

El impulsar entornos colaborativos para el trabajo contribuye al aumento de la productividad,
debido a que se utiliza para reunir a las personas por distintos motivos: por ejemplo, para
socializar, para trabajar juntos, para cooperar y contribuir a la produccién de algo, y para innovar.
La arquitectura de colaboracién es el conjunto de productos, aplicaciones, kits de desarrollo de

software (SDK) y APIL, que trabajan juntos para proporcionar una solucién integral. (CCNA, 2015)

Experiencia del usuario

Aplicaciones y dispositivos

WebEx Social Cisco Jabber Telepresencia

. Aplicaciones de
Reuniones de WebEx dispositivos de
escritorio y moviles

Servicios de colaboracion

Control de o Administracion de Servicios
Mensajeria : 5
llamadas contenido perimetrales
) Servicios -
web Directorio 3 3 Programacion
multimedia

Infraestructura de la red y la computadora

Virtualizacion

Red Computadoras Almacenamiento

Figura 9-2: arquitectura de colaboracion
Fuente: http://ecovi.uagro.mx/ccna4/course/module1/1.3.2.2/1.3.2.2.html (CCNA, 2015)

La arquitectura de colaboracién consta de tres capas:

e Aplicaciones y dispositivos:
Contiene las aplicaciones de comunicaciones unificadas y de conferencia, estas aplicaciones
permiten que los usuarios permanezcan conectados y mantengan la productividad, se
incluyen caracteristicas como servicios de voz, video, conferencias web, mensajeria,

aplicaciones méviles y software social para empresas. (CCNA, 2015)
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e Servicios de colaboracion:
Incluye caracteristicas avanzadas de colaboracién, como los servicios de presencia,
ubicacion, administraciéon de sesidn, contactos, marcos de clientes, etiquetado Yy

administracién de politicas, etc. (CCNA, 2015).

e Infraestructura de la red y la computadora:
Es el medio de interconexion para los dispositivos y terminales de los usuarios, esta capa

incluso puede ser el Internet. Incluye maquinas virtuales, la red y el almacenamiento. (CCNA,

2015)

2.7. Computacion de alto rendimiento — HPC

La computacién de alto rendimiento (High Performance Computing) a continuacién referido
como HPC por sus siglas en inglés, es una herramienta en la industria y la investigacién, puesto
que se utiliza para realizar cdlculos avanzados, simulaciones y operaciones que demanden alto
rendimiento computacional a nivel de memoria y procesamiento, con el objetivo de reducir el
tiempo de cdlculo y aumentar el nivel de exactitud de las operaciones computacionales, la
computacién de alto rendimiento se apoya en arquitecturas computacionales como los clisteres,

supercomputadores y mediante el uso del procesamiento paralélelo (Gomez, 2015).

Un cldster de manera simple es una red de computadoras (nodos) que trabajan conjunta y
coordinadamente como una sola y gran supercomputadora compartiendo sus recursos y para
resolver operaciones computacionales de gran demanda. Una supercomputadora es un cldster
computacional que tiene capacidad de intercambiar datos en alta velocidad, almacenar la
informacién en un repositorio compartido y procesar aplicaciones de forma paralela con alto
volumen, la capacidad de procesamiento se mide en FLOPS (Floating point operations per

second), las supercomputadoras del mundo estan listadas en el sitio web TOP500.0RG' (TOP500
Supercomputer, 2017)

Los FLOPS son las operaciones por segundo en coma flotante, este término se utiliza para medir
el rendimiento de procesamiento de CPU (Central Processing Unit) y GPU (Graphics Processing

Unit), comiinmente se habla de megaFLOPS, gigaFLOPS, teraFLOPS y hasta petaFLOPS (Javier
Balladinil et al., s. f.).

"' TOP500, http://www.top500.org
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Figura 10-2: Supercomputadoras
Fuente: http://hpcuserforum.com, Keith Gray, Director, Technical Computing and HPC, 2016

2.7.1. Supercomputadoras en el mundo

En 1993 un grupo de investigadores estadounidenses y europeos crearon la lista TOP500, y desde
entonces en este sitio web se publican los 500 sistemas informdticos mds avanzados del planeta,

esta lista se actualiza dos veces por afio y estd disponible abiertamente al puiblico.

El desarrollo y avance tecnolégico en todas las dreas de la ciencia e ingenieria cada dia requieren
de nuevas soluciones para el procesamiento de altos volimenes de datos con el objetivo de realizar
calculos complejos en un tiempo razonable utilizando modelos matematicos y métodos
numéricos, estos algoritmos serian inmanejables si no se recurre al procesamiento paralelo y al

uso de GPUs.
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Figura 11-2: Top 10 supercomputadoras en el mundo, noviembre 2017
Fuente: («Slides | TOP500 Supercomputer Sites», s. f.)

En noviembre del 2017, se actualizo el Top 10 de las computadoras mas poderosas del mundo

quedando en primer lugar la National Supercomputing Center in Wuxi de China, con mds de 10

millones de cores y un poder de procesamiento de PetaFlops.

Para tener una idea mas general en la imagen a continuacion se muestra el avance en términos

computacionales que se ha tenido desde 1994 con aproximadamente 1GigaFLOP por segundo,

hasta actualmente llegar a superar el EptaFlop por segundo de procesamiento.

PERFORMANCE DEVELOPMENT hisoo

June 2013
10 Eflop/s &
845 PFlop/s
1 Eflopls MB s

100 Pflop/s
10 Pflop/s -
1 Pflop/s |
100 Tflop/s
10 Tflop/s
1 Tflop/s
100 Gflop/s
10 Gflop/s -
1 Gflop/s ‘

100 Milop/s - 422 MFElop/s : ;
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

June 2008

Figura 12-2: Rendimiento computacional en el mundo, noviembre 2017
Fuente: («Slides | TOP500 Supercomputer Sites», s. f.)
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El poder de computacion estd distribuido actualmente en 40% en China y el 29% en Estados
Unidos, y desde el pasado noviembre segun el diario digital Actualidad.RT China también supera
a estados unidos en el nimero de supercomputadoras, consolidando asi su primer lugar.

0,
Netherlands, 1% Other?, 11% w United States

United italy, 1% u China
Kingdom, """ AR\ Jpan
3% France, 4% '
u Germany
Germany, 4%
w France

—

Japan, 7%\/ W United Kingdom
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Others

Figura 13-2: Distribucién de procesamiento en el mundo, noviembre 2017
Fuente: («Slides | TOP500 Supercomputer Sites», s. f.)

2.7.2. HPC en el Ecuador

Al momento de redactar este documento, el clister de HPC mas potente en el pais es la
supercomputadora Quinde, que se encuentra instalada en la ciudad del conocimiento (Yachay,
2014), esta solucién de computacion de alta performance (High Performance Computing — HPC)
estd basada en servidores de marca IBM, e incorpora las caracteristicas de OpenPOWER
Foundation, incluyendo NVIDIA y MELLANOX, estd formado por un clister con 84 nodos
interconectados por una red de fibra dptica de alta velocidad a velocidades médximas de 100 Gbit/s,
el rendimiento maximo alcanzado serd de aproximadamente 352 TeraFLOPS; para hacer una
analogia es como tener trabajando en paralelo y al mismo tiempo aproximadamente 50.000
laptops, la capacidad de memoria RAM del cludster es de 10,7 TB, lo cual equivalente a 3.800.000
fotografias digitales de un promedio de 3MB y almacenamiento paralelo para guardar los datos
generados de 350 TB, equivalente a 90.000 peliculas de 120 minutos o equivalente a 6.000.000

de horas de musica («Supercomputador Quinde, donde surge la tecnologia», s. f.).
Segtn el sitio web de Yachay, indica que la supercomputadora Quinde entra en operacion desde

diciembre del 2017, con una inversion de alrededor de 16 millones de ddlares posiciondndola

como el segundo clister mas grande de América Latina.
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Figura 14-2: Supercomputadora Quinde, Yachay 2017

Fuente: www.yachay.gob.ec

Otras universidades en el pais también se han interesado en el desarrollo de HPC, solo por citar
un ejemplo es el caso de Universidad de Fuerzas Armadas — (ESPE, 2017), que desde el 2016
cuenta con un cldster dedicado a la investigacién y docencia de acuerdo al sitio web de la ESPE,
indica que tiene 730 Cores, con una capacidad de 16,52 Teraflops/s aproximadamente 16 billones
de operaciones aritméticas, una capacidad de almacenamiento de 50 Terabytes y una arquitectura

basa en sistema operativo abierto (c6digo abierto) (INTRODUCCION HPC ESPE», s. f.).
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Figura 15-2: Supercomputadora ESPE

Fuente: https://www5.espe.edu.ec/~supercomputacion/software/
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2.7.3. Aplicaciones de HPC en la Investigacion
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Figura 16-2: Aplicaciones de HPC

Fuente:(«Slides | TOP500 Supercomputer Sites», s. f.)
La computacion de alto rendimiento es utilizada en investigaciones relacionadas a dindmica de
fluidos, andlisis de elementos, simulaciones, también en el 4rea de la quimica, simulacién del

clima, etc (Gomez, 2015).

En la anterior, se muestran algunas de las aplicaciones de software que pueden ser instaladas en

los clasteres de HPC y utilizadas para los proyectos investigativos.

Algunas de las lineas de investigacidn, desarrollo e Innovacién son:

e Paralizacién de algoritmos secuenciales. Disefio y optimizacion de algoritmos.

e Comparacién de lenguajes y bibliotecas para procesamiento paralelo y distribuido.

e Arquitecturas hibridas (diferentes combinaciones de multicores y GPUs) y Arquitecturas
heterogéneas.

e Programacion sobre modelos hibridos: pasaje de mensajes y memoria compartida en clister
de multicores, cluster de GPU, clister multicore-GPU

e Técnicas de programacion sobre arquitecturas many-core (GPU y Xeon Phi) y FPGA.

e Mapping y scheduling de aplicaciones paralelas sobre distintas arquitecturas multiprocesador.
Balance de carga estético y dindmico.

e Desarrollo de soluciones paralelas a problemas de cémputo intensivo y/o con grandes
volimenes de datos.

2.7.4. Componentes de HPC
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En la siguiente figura se describe un diagrama bdasico de los componentes y la arquitectura de

HPC, en el que los actores son los investigadores que van a dar uso y sentido a toda la

infraestructura de desarrollo.

r
Storage -
—

Researchers Head-Node Network kl

Compute-Nodes

Figura 17-2: Componentes HPC

Fuente: Cisco Live las vegas 2017

A continuacioén, se describe cada uno de los componentes:

Investigadores

Son quienes generan los trabajos de investigacién, desarrollan los algoritmos y acceden a la
infraestructura HPC. El principal punto de acceso puede ser via consola SSH hacia el Head-
Node, para el desarrollo de las aplicaciones, generar las tareas de programacion y compilacién, y

verificar el estado del cluster.
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Figura 18-2: Arquitectura HPC — Diagrama Fisico

Fuente: Cisco Live las vegas 2017

Nodo de Cabecera

Es el nodo o son los nodos que orquestan todo el clister, desde aqui se generan las cargas de
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trabajo, se administran los Jobs, se configuran tareas programadas, es altamente configurable y

brinda las herramientas para la utilizacién y aprovechamiento de la supercomputadora.

Red de alta velocidad
Se requiere una red de alta velocidad no-blocking para la comunicacién entre los nodos,

Infiniband es una solucién de red utilizada por muchos afios para este tipo de arquitecturas.

Almacenamiento

Es necesario un repositorio compartido para todos los nodos del clister para almacenar los
resultados de la investigacion, este componente es denominado el storage y por lo general debe
tener una redundancia a nivel de controladora de discos y configuracién de RAID.

Nodos de computadoras

Son los nodos que conforman el clister, en estos servidores estdn concentrados la gran cantidad
de procesadores, coprocesadores y la memoria compartida para atender la alta carga de trabajo de
procesamiento de datos, idealmente se requiere que sea hardware de caracteristicas similares
homogéneas, para garantizar la disponibilidad y el crecimiento horizontal, inicamente con la

adicién de mas nodos al cluster.

Procesadores: Son los CPU que normalmente se utiliza en la computadora, para servidores las

caracteristicas y capacidades aumenta, pero su principio de funcionamiento es similar.

Figura 19-2: Procesadores
Fuente: Intel, AMD Procesadores

Co-procesadores — Aceleradores: Son tarjeta de procesamiento principalmente grafico que

aumentan en gran medida las capacidades de computo.

Figura 20-2: Aceleradoras

Fuente: Intel, Nvidia, Tesla Aceleradoras de video
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La arquitectura l6gica para una implementacién de HPC, se muestra a continuacion:
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Figura 21-2: Arquitectura HPC — Diagrama Légico
Fuente: Centro de Célculo Cientifico (CeCalCULA)
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

La presente es una investigacion cualitativa que utiliza el método cientifico, inductivo - deductivo
para analizar el problema desde los mds especifico o lo general y definir una propuesta que
solucione las necesidades referentes a comunicaciones unificadas y computacién de alto

rendimiento para el Instituto de Investigaciones de la ESPOCH.

3.1.Tipo de investigacion

Por el alcance y el propdsito de la investigacion el presente trabajo es exploratorio puesto que
analiza un caso de estudio especifico que es el andlisis de la solucién de comunicacién y cémputo
para el parque tecnoldgico de la ESPOCH, e identifica la problemdtica de dotar al parque
tecnoldgico de comunicaciones y computo para que apoye al desarrollo de la ciencia y tecnologia,
mediante la propuesta de un disefio tecnoldgico que permita apalancar los proyectos de

investigacion de la institucién (Metodologfa de la investigacién Sta Edicién, s. f., p. 79).

3.2.Diseno de la investigacion

De acuerdo con Herndndez Sampieri en el libro de Metodologia de la investigacion, refiere que
la investigacion de tipo cualitativa, se basa en el anélisis del problema considerando los objetivos,
y las preguntas de investigacion, para lo cual es fundamental la revision de literatura para detectar
conceptos clave, ideas, métodos de recoleccién de datos y conocer las diferentes manera de
abordar el problema, esta informacién conduce a definir conceptos y/o variables potenciales,
haciendo uso de la recoleccién de datos mediante la observacidn, auxilidndose de documentos,
mapas, fotografias, y material audiovisual, cuyos resultados son: descripciéon del ambiente,

revision del planteamiento inicial, desarrollo de la hipétesis y propuesta.

Respecto a la hipédtesis en esta investigacion, se va generando durante el proceso, se modifica
segtn los resultados y no se prueba estadisticamente. En la Figura 22-3, se muestra el proceso de
la investigacidn cualitativa segin Sampieri.

Por lo antes expuesto el disefio de esta investigacidn es no experimental, de tipo cualitativa, y usa

el método transversal y descriptivo.
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Figura 22-3: Metodologia de investigacion.
Fuente: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, p. 363)

3.3. Técnicas de investigacion

Observacion: Consiste en observar los fendmenos, cambios y hechos, para registrar la

informacién y posteriormente procesarla.
Entrevista abierta: Proceso para extraer la informacién a los actores claves (Autoridades
Institucionales, directores departamentales, Investigadores internos y externos, Docentes) y

obtener los requerimientos y necesidades de los actores.

Reuniones de trabajo: Definicién de recursos y requerimientos, revisiones y aprobaciones del

desarrollo de la investigacion. Levantamiento de informacién documental.

Analisis documental: Estudio documental de los procesos, requerimientos y necesidades.
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3.4.Metodologia de diseio

Para el andlisis del caso de estudio se plantea una metodologia 4gil basado en SCRUM, usado
alrededor del mundo para desarrollar software, hardware, software integrado, redes interactivas,
vehiculos auténomos, marketing, administracién de operaciones de organizaciones y casi todo lo
que utilizamos en nuestra vida cotidiana, como individuos y sociedades (2017-Scrum-Guide-US,
s.f., p. 4) , esta metodologia de disefio se adapta a la metodologia de investigacién no
experimental, transversal y descriptiva puesto que SCRUM utiliza un método de desarrollo
adaptable orientado a personas, antes que a procesos empleando un modelo de construccién

incremental basado en interacciones y revisiones.

Ent!adas de ScrumMaster . ﬁ'ﬁ
usuarios finales,

clientes, equipoy Refinamiento dela Reuniéndiaria
otros interesados Pilade Producto
enel proyecto

Wi

y actualizacion

de artefactos

" i "'*i" 1-4 Semanas "i'i"

Dueno de Producto  Equipo .

- , Revision

2 Elequipoelige \ ——

3 z \ aquese

: &%/ compromete % A .

§ < /haceren el Sprint / S= . . Incremento de

R / / Sin cambios kit

o Reunionde  Pilade Sprint  en Duracién ni Objetivos  Potencialmente

10 Planificacion Entregable

1" 2

7 de Sprint

] (dos partes) 'i'i'i'

Pila de

Producto Retrospectiva

Figura 23-3: Metodologia SCRUM
Fuente: Informacion Bédsica de SCRUM, Deemer, Benefield, Larman, & Vodde, 2009

Se adapta SCRUM para la presente investigacion definiendo los actores y las fases del ciclo de

vida del proyecto, para mantener un desarrollo agil de la siguiente manera:

1. Dueifio de producto: Definicion de requerimientos.

2. Ejecutor: Desarrollo del ciclo de trabajo (Sprint).

2.1 Actualizacién: Actualizacién del ciclo de trabajo.

3. Revision del producto: Pruebas de concepto.
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3.4.1. Definicion de requerimientos

Los dueios del producto (OWNER) de este proyecto son los docentes investigadores del Instituto
de Investigaciones de la ESPOCH, encabezados por el director de IDI Ing. Hugo Moreno, PhD.,
quien es la principal fuente de informacién para el levantamiento de requerimientos mediante

entrevistas y reuniones de trabajo recurrentes en las que se desarrolla el proyecto.

Para la definicion de los requerimientos se organizé varias reuniones de trabajo, para analizar la
documentacién del proyecto, en la que la principal fuente de informacién se basa en el informe
final de consultoria cuyo objeto de contrataciéon es “CONTRATACION DE CONSULTORIA
PARA EL DISENO DEFINITIVO DEL EDIFICIO DEL INTITUTO DE INVESTIGACIONES,
ESPOCH, CAMPUS RIOBAMBA?” con c6digo de proceso “CDC-ESPOCH-DMF-08-14”, en el
que se detalla los planos, dimensiones y requerimiento fisicos sobre los cuales se plasma la

investigacion.

La definicién de requerimientos por el alcance de los mismos se divide en dos partes, presentadas

a continuacion:

1. Comunicaciones: donde se describe y detalla las necesidades de comunicaciones unificada
que requieren los investigadores para optimizar y aprovechar los recursos del instituto y de

esta manera apalancar eficientemente el desarrollo de sus proyectos de investigacion.

Se analiza en base a la distribucién planimétrica las cantidades y tipos de dispositivos necesarios,
informacién til para el dimensionamiento de la solucién y la identificacién de caracteristicas

funcionales necesarias.

2. Computo de alto rendimiento, se describe y detalla las necesidades de los investigadores
para dotar a los laboratorios de una supercomputadora que tenga la capacidad de
procesamiento paralelo para apoyar de forma compartida y simultdnea en varios proyectos de

investigacion.
Como principal fuente de andlisis se toma la cantidad y el tipo de laboratorios que se van a instalar

estimando la cantidad de proyectos simultdneos que se ejecutaran con el fin de dimensionar

los recursos de computo que se debe considerar.
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3.4.1.1. Comunicaciones

Perfil de usuarios y funcionalidades requeridos

En base a las entrevistas y reuniones de trabajo se definen los siguientes perfiles de usuario, y se

describen las funcionalidades necesarias para cada uno de ellos:

Coordinador de Laboratorio

Son usuarios que requieren funcionalidades de voz, video y mensajeria instantdnea con al menos
los siguientes servicios: una extension telefonica con servicios de voz y mensajeria instantdnea
para mdltiples (+2) dispositivo por usuario, el usuario usa un cliente de softphone en un PC
(Windows o MAC), en una tableta (Android o iPad) o en un smartphone (Android o iPhone),
soportar dispositivos con caracteristicas de video, y permitir video conferencia multipunto con

varios usuarios simultaneamente.

Docentes Investigadores

Son usuarios de telefonia IP con funcionalidades de voz y mensajeria instantdnea con servicios
como una extension telefénica con un teléfono IP, capacidad de manejar caracteristicas avanzadas
como numero Unico por cada extension y capacidad para administrar la extension telefénica por
cada usuario, este dispositivo estard ubicado dentro de las oficinas de investigadores y serd un

dispositivo asociado a la oficina y no a cada usuario.

Usuario de salas pequerias (4 — 6 personas)

Son salas con funcionalidades de telepresencia que permitan integrarse con la central de
comunicaciones unificadas, estos usuarios tienen la necesidad de compartir contenido en la
pantalla para que los asistentes locales y remotos puedan visualizar la presentacién, considerando
que los usuarios de estas salas son variables el dispositivo ubicado en dicha sala necesita tener

capacidad de asociar un ndmero fijo de extensién y ser nombrado como dispositivo de sala.

Usuarios de salas grandes (+15 personas)

Este perfil estd destinado para aulas de capacitaciones o salas de reuniones grandes, por lo que se
requiere que tenga una pantalla mayor a 50 pulgadas, capacidad para asociar un ndmero fijo de
extension y ser nombrado como dispositivo de sala, ademds requiere caracteristicas de interaccién
tanto con los usuarios locales como los usuarios remotos, como por ejemplo caracteristicas de
pantalla digital, seguimiento de audio y video hacia las personas que estan hablando, e integracién

total con la solucién de comunicaciones unificadas.
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Cantidades y ubicaciones de los dispositivos
La determinacién de requerimientos referente a cantidades y ubicaciones se la realiza de acuerdo
al andlisis de los planos estructurales del edificio que se muestra en la Figura 24-3, donde se

identifica lo siguiente:

6 laboratorios de investigacion

6 oficinas de coordinacion de los laboratorios
1 aula de capacitacién

1 sala de reuniones

1 centro de datos

=1

Figura 24-3: Plano edificio IDI
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14

Posteriormente se analiza cada seccién del plano, identificando las cantidades de dispositivos
requeridas con el fin de determinar los sitios en los cuales se ubica los terminales telefénicos y de

video conferencia.
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En la siguiente figura, se muestra el Laboratorio de Analisis Quimico, en el que se puede
observar que por su dispersion de las ubicaciones de los investigadores se requiere las cantidades

de dispositivos ilustrado en la Figura 25-3.
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TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A | Terminal Video 2
A\ | Terminal Usuario 5
A | Terminal Colaboracién 1

Figura 25-3: Lab. Anilisis Quimico

Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14
En la siguiente figura, se muestra el Laboratorio de Biologia y Genética, en el que se ha
distribuido de acuerdo con la necesidad de comunicaciones las cantidades y tipos de dispositivos

ilustrado en la Figura 26-3.
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TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A | Terminal Video 3
A\ | Terminal Usuario 10
A. | Terminal Colaboracién 1

Figura 26-3: Lab. Biologia y Genética
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14
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La figura a continuacién muestra el Laboratorio de Software, en esta area estd considerado un
espacio fisco para el centro de datos, lugar en el que se ubica todo el equipamiento de servidores
sobre el cual estdn desplegadas las aplicaciones de colaboracidn, el centro de datos se considera
como un ambiente controlado de temperatura, humedad y seguridad de acceso para precautelar la
integridad y disponibilidad de los recursos de hardware y software que apoyaran en el proceso
investigativo de todos los laboratorios de IDI. Referente al equipamiento de terminales de
colaboracién, estas estdn distribuidas de acuerdo con las cantidades y tipos de dispositivos

ilustrados en la imagen.
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TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A\ | Terminal Video 3
/\ | Terminal Usuario 12
A, | Terminal Colaboracion 1

Figura 27-3: Lab. Software
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14

Para el Laboratorio de Electromagnetismo, en esta drea se ubican la cdmara anecdoética, sitio
que se destina para investigar fendmenos electromagnéticos de forma aislada por lo que no se
puede considerar terminales de colaboracidn dentro de este espacié controlado, para los sitios de
trabajo de los investigadores se ha distribuido de acuerdo con la necesidad de comunicaciones las

cantidades y tipos detallados en la imagen.
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TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A | Terminal Video 3
A\ | Terminal Usuario 4
A | Terminal Colaboracién 1

Figura 28-3: Lab. Electromagnetismo
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14

En el Laboratorio de Energia y Medio Ambiente, se distribuye acorde a los lugares de trabajo

de los investigadores detallado de la siguiente manera.
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TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A | Terminal Video 3
A\ | Terminal Usuario 19
A | Terminal Colaboracién 1

Figura 29-3: Lab. Energia y Medio Ambiente
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14
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En la figura a continuacion, se muestra el Laboratorio de Microbiologia, en el que se ha
distribuido de acuerdo a la necesidad de comunicaciones las cantidades y tipos de dispositivos

descritos en la imagen.

INGRESO

TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A | Terminal Video 3
A\ | Terminal Usuario 11
A, | Terminal Colaboracién 1

Figura 30-3. Lab. Microbiologia
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14

Para el Aula de Capacitacion y la Sala de Reuniones, con capacidades de 42 y 18 personas
respectivamente, en estos sitios los terminales de video y colaboracién tienen caracteristicas

especiales, considerando las dimensiones de los sitios y la cantidad de personas, se ha distribuido

de la siguiente manera
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TIPO | DESCRIPCION CANTIDAD
A | Terminal Video 1
A\ | Terminal Usuario 0
A, | Terminal Interactivo

Figura 31-3: Aula y sala de conferencia
Fuente: Consultoria CDC-ESPOCH-DMF-08-14

37



Resumen de requerimientos

En la tabla 1-3, se resume los perfiles de usuario asociado a las funcionalidades que cada uno

requiere y las cantidades y ubicaciones de los terminales de colaboracidn, de esta manera se define

el requerimiento de comunicaciones unificadas.

Tabla 1-3: Requerimientos de comunicaciones

COORDINADOR DOCENTE SALA SALAS
PERFIL DE USUARIO | [\ BRATORIO | INVESTIGADOR PEQUENAS GRANDES
TIPO DE TEMINAL DE TERMINAL TERMINAL DE TERMINAL
DISPOSITIVO VIDEO TELEFONICO COLABORACION INTERACTIVO
Voz IP Voz IP Voz IP
FUNCIONES
Video conferencia Voz IP Telepresencia Telepresencia
. . Presentacion de | Presentacion de
Mensajerfa Mensajeria . .
contenido contenido
ESPACIOS Multi dispositivos Multiples usuarios Video multipunto Interactividad
FISICOS Presencia
! Dispositivo nombrado | Video multipunto
Lab. Analisis Quimico 2 5 1 0
Lab., ) Biologia 'y 3 10 | 0
Genética
Lab. Software 3 12 1 0
Lab.
Electromagnetismo 3 4 ! 0
Lab. Energia y
Ambiente 3 19 ! 0
Lab. Microbiologia 3 11 1 0
Aula capacitacién 1 0 0 1
Sala de Reuniones 0 0 0 1
TOTALES 18 61 8 2

Realizado por: GARCES David, 2017.

En base a estos requerimientos levantados, se realiza la investigacién y determinacion de la
plataforma idénea de comunicaciones unificadas para posteriormente plantear una propuesta de
arquitectura fisica y légica para todas al Instituto de Investigacion del ESPOCH, de

comunicaciones colaborativas de dltima generacion.

3.4.2. Computo de alto rendimiento

El instituto de Investigaciones de la ESPOCH, actualmente estdn trabajando en muiltiples areas
del conocimiento, en base a las entrevistas y reuniones de trabajo se ha planteado la necesidad de
instalar una supercomputadora para ser utilizada en los célculos aritméticos, simulaciones

computacionales y desarrollo de algoritmos paralelos.
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Para determinar este requerimiento se lo realiza de la siguiente manera:

Al menos 2 nodos fisicos por cada laboratorio de investigacion.

Cada nodo debe incluir una tarjeta co-procesadora para acelerar los calculos.
Debe tener la capacidad de andlisis grafico.

Los nodos deben conformar un cliaster HPC.

Al menos 2 nodos fisicos por cada laboratorio de investigacion.

Capacidad de crecimiento futuro

Al menos un nodo de administracién y gestién

Sistema operativo abierto.

De acuerdo a los documentos de disefio del edificio de investigaciones este tendrd inicialmente 6

laboratorios, por lo tanto, se requiere al menos 12 nodos de procesamiento cada uno con dos

procesadores (CPU, minimo 10 cores), un coprocesador (GPU) de dltima generacién y al menos

512GB de memoria RAM.

El claster debe estar en la capacidad de procesar al menos 12 tareas paralelas (2 por laboratorio),

si consideramos que cada tarea demande al menos 1.5TeraFlops/segundo, se requiere una

capacidad minima de 3 TeraFlops /segundo por cada nodo, quiere decir que el clister (12 nodos

x 3 TeraFlops/s) debe tener la capacidad de computo minima de 36 TeraFlops/s.

Tabla 2-3: Requerimientos de computo

TERA FLOPS X
NODOS PROYECTO TOTAL
12 3 36 TFlops/s

Realizado por: GARCES David, 2017.

Para el almacenamiento hay que hacer una aproximacion a 3 afios (tiempo de investigacién), en

la que deduciremos que cada investigacion arrojara un promedio de S0GB de almacenamiento

por proyecto, esto por 12 proyectos en el afio y por 3 afios, tenemos un referente de 21TB.

Tabla 3-3: Requerimientos de almacenamiento

GB TOTALES x 3 ANOS DE
NUM PROYECTO | GB PROYECTO MES INVESTIGACION TOTAL
12 50 600 36 21600 GB

Realizado por: GARCES David, 2017.
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3.5.Seleccion de la plataforma integral de comunicaciones

Como parte del andlisis documental para esta investigacion se considera revisar la informacién
publicada por la principal empresa de consultoria e investigacién de las tecnologias de la
informacién en el mundo Gartnet Inc., que proporciona andlisis y consejos para los profesionales
de TI, empresas de tecnologia y clientes que requieren implementar nuevas tecnologias («Why

Gartner Is Critical to Your Business», s. f.) .

En el informe publicado el 19 de Julio 2017, del cuadrante méigico de Gartner para
Comunicaciones Unificadas posiciona como en el cuadrante de lideres a las soluciones de marca

Cisco y Microsoft, como se muestra en la siguiente figura.

@ @ Vie

AE @ @ Unify

ShoreTel @

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of July 2017

Figura 32-3: gartner comunicaciones unificadas 2017
Fuente: Gartner (Julio 2017)

De acuerdo con el sitio web de Gartner los analistas revisan varios factores tanto en la ejecucion,
integridad y vision de cada fabricante, por ejemplo, la calidad de las soluciones basada en la
madurez general de los productos, herramientas, aplicaciones y procesos que mejoran la
productividad y eficiencia en las comunicaciones individuales, grupales o de empresa («Why

Gartner Is Critical to Your Business», s. f.).

Otro de los grandes analistas de TI en el mundo es la compafia International Data Corporation
(IDC) quienes son el principal analista de inteligencia de negocios, servicios de asesoramiento y
andlisis de mercado para el area de tecnologias de la informacién, telecomunicaciones y

tecnologia de consumo («IDC.com - About IDC», s. f.).
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En el informe denominado “IDC MarketScape: Worldwide Enterprise Videoconferencing
Equipment 2016 Vendor Assessment” («idc-report-gartner-tb-com-enus Video Conferencing.pdf», s. f.),
posiciona a la marca Cisco como lider en equipamiento de video conferencia y en segundo lugar

a la marca Policom, como se muestra en la siguiente figura.

IDC MarketScape Enterprise
Videoconferencing Equipment Market

Capabilities

Logitech

ZTE @
StarLeaf

Strategies
Figura 33-3: IDC videoconferencia
Fuente: IDC (2016)

De acuerdo con los analistas Gartner e IDC, para esta investigacion se estudia y compara las
caracteristicas de las soluciones de comunicaciones unificadas de los fabricantes Cisco, Microsoft

y Policom.

3.5.1. Anadlisis de la solucion de Comunicaciones

Gartner, ha posicionado a la marca Cisco como lider en su Cuadrante Mégico 2017 para
comunicaciones unificadas basadas en la “integridad de vision” y “capacidad de ejecucion”
durante los dltimos 10 afios. Cisco es una compaiiia ubicada en San José, California, EE. UU.,
que tiene una amplia gama de soluciones de tecnologia, siendo una de ellas las comunicaciones
unificadas UC, adaptable a todas las necesidades de implementacidn local, hibrida y en la nube,
la solucién de implementacién local permite voz, video, presencia, telepresencia, mensajeria,
video conferencia, por otro lado también cuenta con un servicio en la nube que permite llamadas
y espacios de reuniones interactivas mediante dispositivos capaces de ser pizarras virtuales y a la

vez terminales de video dentro de una sala de conferencias («Unified Communications», s. f.).
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Microsoft es una compaiifa ubicada en Washington, EE. UU., que cuenta con una amplia gama
de productos basados en software, en lo correspondiente a comunicaciones unificadas el producto
es denominado Skype for Business (SfB), esta solucion es basada en la nube y forma parte del
licenciamiento ofertado como Office 365, para la implementacién de Skype for Bussines Server
(SfBS) cuenta con mas capacidades de telefonia capaz de ser un reemplazo de una IP PBX para
muchas organizaciones. Microsoft contintia mejorando el portafolio de SfB, especialmente al
forjar alianzas con compaiias como Polycom, Logitech y Creston para su cartera de soluciones
para reuniones, y con multiples compaiifas para servicio al cliente, sin embargo no todas las
capacidades estdn disponibles en todos los paises («Skype Empresarial: ahorra dinero, permanece conectado

y trabaja de manera mads inteligente con Skype», s. f.).

De acuerdo al sitio web de Policom, indica que el objetivo es que los usuarios tengan la
posibilidad de utilizar tecnologia de video para las comunicaciones y colaboracién sin importar
el lugar, el medio, el operador de red, independiente de protocolos y de dispositivos que se
utilicen, para lograr esto se requiere de todo un ecosistema, un esfuerzo concertado entre las
industrias conducido por las necesidades de los usuarios finales, buscando entrar con estandares
abiertos, que permitan integracion nativa para que todas sus partes interactiien de manera perfecta

y coordinada.

Segun El Universal.com las ventajas de Cisco sobre Microsoft se dan en el ambito de las redes,
pues tienen todos los elementos necesarios para optimizar el funcionamiento de la misma, en
cambio los beneficios ofrecidos por Microsoft se refieren a la mejora en las aplicaciones de
escritorio que sean mas veloces, con mayores capacidades y requieran menor procesamiento y
tiempo de maquina, por este motivo, la solucién que se implemente en una u otra empresa depende
de las necesidades especificas de la misma, pues no solo se trata de quien brinda la mejor
alternativa sino quién suple las necesidades que la compaiiia tiene ya sea en términos de redes e

infraestructura de las mismas o a nivel de maquinas y aplicaciones.

Para realizar la seleccion de la solucién idénea de comunicaciones se realiza una tabla de doble
entrada en la que se contrasta: los requerimientos, funcionalidades, capacidades especiales,
capacidades de videoconferencia y teletrabajo, frente a las soluciones ofertadas por los 3
principales fabricantes del mercado mundial, para posteriormente dimensionar la solucién

adecuada que permita apoyar en el desarrollo y el proceso de los investigadores de la ESPOCH.

La ponderacion se la realiza en base al total del 100%, asignando el peso de acuerdo con el

cumplimiento de cada categoria, como se distribuye en la Tabla 44-3.
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Tabla 4-3: Ponderacién de categorias

CUMPLIMIENTO % PORCENTAJE
ALTO 100
CATEGORIA MEDIO 50
BAJO 0

Realizado por: GARCES David, 2017.

La calificacioén se selecciond cuidadosamente y en base a las entrevistas realizadas se colocé diez
funcionalidades principales que los investigadores requieren en la solucién de comunicaciones
unificadas para el desarrollo de las investigaciones, posteriormente esta ponderacion se multiplica

por el porcentaje categérico asignado a cada solucién de UC.

Tabla 5-3: Calificacidn de caracteristicas UC

PONDERACION | CISCO | MICROSOFT | POLYCOM

CONFIABILIDAD - DISPONIBILIDAD 0,1 100 100 100
VOZI1P 0,1 100 100 100
VIDEO CONFERENCIA INTEGRADA A 01 100 50 50
LA CENTRAL TELEFONICA ’
VIDEO EN FULL HD 0,1 100 0 50
MENSAJERIA  INSTANTANEA Y
PRESENCIA 0.1 100 >0 0
MULTIPLES DISPOSITIVOS POR
USUARIO 0,1 50 50 0
TERMINALES DE COLABORACION 0.1 100 0 0
INTERACTIVOS ’
USUARIOS MOVILES 0,1 50 50 50
SERVICIOS CLOUD VOZ Y VIDEO 0,1 50 100 0
INTEGRACION A LA PSTN 0,1 100 0 100

CUMPLE 85 50 45

Realizado por: GARCES David, 2017.

Considerando que los dos principales analistas mundiales posicionan a Cisco como la marca lider
en Comunicaciones Unificadas y en Video Conferencia y luego de andlisis realizado en la tabla
5-3, se determina que la solucion de Comunicaciones Unificadas que cumple todas las

caracteristicas técnicas y funcionales es Cisco Unified Comunicacidn.
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3.6.Seleccion de la plataforma integral de computo

Para tener una solucién de computacién de alto rendimiento como herramienta para el desarrollo
de ciencia y tecnologia requiere implementar un clister HPC, que por sus caracteristicas brindara
alto procesamiento paralelo y puede ser compartido por todos los grupos colaborativos de

investigacion.
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Figura 34-3: clister vs otros
Fuente: http://www.hpcadvisorycouncil.com/pdf/intro_to_hpc.pdf

Para la seleccion de la plataforma de HPC se considera analizar principalmente la informacién
dispuesta en el sitio web que monitorea el desarrollo de HPC en el mundo TOP500.org, en este
sitio al realizar un filtrado en la lista de noviembre 2017, se puede ver que de las 500

supercomputadoras 437 son en arquitectura cldster

TOPS0( v

List Country

November 2017 v All
Vendor Processor Generation

All v All v
Architecture Segment

Cluster v All v
Application Area Interconnect Family

All v All
0S Family Rank from

All v 1

Rank to

500
Submit

437 entries found.

Figura 35-3: top500, filtro clister
Fuente: https://www.top500.org/statistics/sublist/, noviembre 2017.
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De acuerdo con el andlisis a diciembre 2017, los fabricantes con mayor impacto son los mostrados

en la siguiente figura.

VENDORS / SYSTEM SHARE 500

Fujitsu, 12, __ Penguin Others, 44, 9%
2% Co uting,I [ M HPE

Dell EMC, 16, 3% 2730\ i Lenovo
Huawei, 19, 4% Hinspur
Bull, 17, 4% —1 kil Cray Inc.
IBM, 19, 4% b L Sugon
] 1 1BM
Sugon, 51, 10% 4 Bull
Cray Inc., 53, K Huawei
11% Inspur, 56, 11%

Figura 36-3: fabricantes HPC
Fuente: https://www.top500.org/static/media/uploads/presentations/topS00_ppt_201711.pdf

De este reporte corresponde al 24% para el fabricante HPE en primer lugar, con diferencia de 8
puntos frente al segundo que es Lenovo, esto se contrasta al hacer un filtro en la estadistica de
Top500.org a noviembre de 2017 en la que muestra 122 supercomputadoras tienen infraestructura

del fabricante HPE.

Otro reporte interesante es la lista Green500 en la que se observa el top de las supercomputadoras
mads eficientes energéticamente, en la lista Green500 Top 10, en el que en primer lugar estd la
supercomputadora TSUBAME3.0 - SGI ICE XA, IP139-SXM2, Xeon E5-2680v4 14C 2.4GHz,
Intel Omni-Path, NVIDIA Tesla P100 SXM2, HPE GSIC Center, Tokyo Institute of Technology?,

con arquitectura HPE.

TSUBAMES.O - SGI ICE XA, IP139-SXM2, Xeon E5-2680v4
14C 2.4GHz, Intel Omni-Path, NVIDIA Tesla P100 SXM2

Site: GSIC Center, Tokyo Institute of Technology
Manufacturer: HPE

Cores: 135,828

Memory: 137,984 GB

Processor: Xeon E5-2680v4 14C 2.4GHz
Interconnect: Intel Omni-Path

Performance

Linpack Performance (Rmax) 8,125 TFlop/s

Figura 37-3: Tsubame 3.0
Fuente: https://www.top500.org/system/179093

2 TSUMBAME 3.0, https://www.top500.org/system/179093
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Para definir cudles son los fabricantes principales de HPC, se reviso otros sitios como HPCWire?
quienes son el recurso de noticias e informacién que cubre las computadoras mas ripidas del
mundo y las personas que las ejecutan, desde 1987, convirtiéndose en el portal elegido por
profesionales de la ciencia, la tecnologia y los negocios interesados en el alto rendimiento y la
informadtica intensiva en datos. En este sitio cataloga como principales marcas a las mostradas en

la figura siguiente.
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Figura 38-3: fabricantes HPC

Fuente: https://www.hpcwire.com/about-hpcwire/

Para la seleccién de la plataforma se basa en 5 caracteristicas necesarias de acuerdo al anélisis y

de requerimientos del Instituto de Investigaciones.

Al momento de redactar este documento y en base a la informacién de los sitios web de las
universidades de Ecuador, los fabricantes que tienen casos de éxito posicionando HPC en las

instituciones de educacién superior ecuatorianas son las siguientes:

Tabla 4-3: HPC en las Universidades del Ecuador

HPE Inc IBM Cisco
UDLA X
EPN X
ESPE X
USFP X
YACHAY X

Realizado por: GARCES David, 2017.

La ponderacién se la realiza en base al total del 100%, asignando el peso de acuerdo al

cumplimiento de cada categoria, como se distribuye en la siguiente tabla.

3 https://www.hpcwire.com
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Tabla 5-3: Ponderacion HPC

CUMPLIMIENTO % PORCENTAJE
ALTO 100
CATEGORIA MEDIO 50
BAJO 0

Realizado por: GARCES David, 2017.

En base a las reuniones de trabajo realizadas con el director de proyecto se incluye cinco
funcionalidades que los investigadores requieren en la soluciéon de HPC y se selecciond tres
marcas principales de fabricantes de HPC, posteriormente esta ponderacién se multiplica por el

porcentaje categérico asignado a solucion.

Tabla 8-3: Ponderacion soluciones HPC Ponderacién funcionalidades HPC

PONDERACION | CISCO | HPE | IBM

PROCESAMIENTO PARALELO 0,1 100 100 | 100
ARQUITECTURA TIPO CLUSTER 0,1 100 100 | 100
CO-PROCESADORES GPU 0,1 100 100 | 100
ARQUITECTURA DE HARDWARE
DEDICADA PARA HPC 0,25 >0 100} 100
PROYECTOS COMPATIBLES Y
COLABORATIVOS CON OTRAS 0,25 50 100 50
INSTITUCIONES ECUADOR

CUMPLE 55 80 | 67,5

Realizado por: GARCES David, 2017.

Considerando que los dos principales analistas mundiales posicionan a HPE como la marca lider
en Computacién de Alto Rendimiento (HPC) y luego de andlisis realizado en la tabla 8-3, se
determina que la solucién de que cumple todas las caracteristicas técnicas y funcionales es

Hewlett Packard Enterprise HPE Inc.

3.7.Demostracion de Hipoétesis

Para la demostracion de la hipétesis planteada se recuerda que la pregunta principal es: ;Cudl es
la solucion tecnologica que permitird a los investigadores de la ESPOCH contar con

herramientas de colaboracion y computacion de alto rendimiento?

Considerando que es una investigacion cualitativa la hipétesis se ha desarrollado a lo largo de la
investigacién, en base a los requerimientos de los investigadores y afirmando que la solucién de
comunicaciones y cémputo SI apoyard a los investigadores en el desarrollo de la ciencia y
tecnologia, puesto que estas herramientas apalancan el trabajo eficiente y colaborativo de la
comunidad investigadora de la ESPOCH; sin embargo, para fines de andlisis se realiza una tabla
de contingencia en la que se contrastan las variables de la hipétesis para determinar la
independencia de las mismas mediante la aplicacién de la prueba de chi-cuadrado y aceptar o

rechazar la hipétesis nula.
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Hipétesis nula (Ho):

La solucién de comunicaciones y coémputo para el parque tecnoldgico de investigaciones de la

ESPOCH NO apoyara a los investigadores en el desarrollo de la ciencia y tecnologia.
Hipétesis alternativa (Hy):

La solucién integral de comunicaciones y computo para el parque tecnoldgico de investigaciones

de la ESPOCH apoyari a los investigadores en el desarrollo de la ciencia y tecnologia.

Para probar la hipétesis se plantea una tabla de contingencia de 2x2 que relaciona la variable
independiente y la variable dependiente con sus respectivas categorias. En la Tabla 9-3, se da un
valor de ponderacién de 70 a la relaciéon de equipos colaborativos con las comunicaciones
unificadas y de 30 a la relacién de equipos colaborativos con la computacion de alto rendimiento,
considerando que la investigacion tedrica-exploratoria, indica que las comunicaciones unificadas
apalancan el trabajo en equipo en mayor proporcién y la computacién de alto rendimiento apoya
a los grupos de investigadores a desarrollar sus proyectos, y que en la relacién correspondiente al
apoyo en IDI con la computacién de alto rendimiento se da una ponderacién de 90 puesto que
tener una supercomputadora permite a los investigadores desarrollar ciencia y tecnologia
mediante el alto procesamiento de datos que demandan las investigaciones y estudios cientificos,
y en la relacion de apoyo en IDI con las comunicaciones unificadas da una ponderacién de 10
puesto que la incidencia de estas es mucho menor en este caso.
Para el célculo de chi-cuadrado se aplica la formula (1), con un nivel de significancia de 0,05, es
decir la probabilidad de éxito p= 95%, y 1 grado de libertad por aplicarse a una tabla de
contingencia de 2x2.
Za =ZZL ;ea):
i i
(D
Alfa = 0,05
Grados de libertad = 1

La tabla 9-3, se muestra el calculo de chi-cuadrado en donde constan: las frecuencias observadas

totales, (frecuencias esperadas) y [chi-cuadrado de cada celda].

48



Tabla 9-3: Tabla de contingencia

SOLUCION DE COMNICIONES

Y COMPUTO
COMUNICACIONES COMP%E“T‘SON DE
UNIFICADAS RENDEIINTO

Realizado por: GARCES David, 2017.

EQUIPOS
COLABORATIVOS 85 (52.5) [20.12] 15 (47.5) [22.24] 100
DESARROLLO DE

LA CIENCIA Y

TECNOLOGIA
20 (52.5) [20.12] 80 (47.5) [22.24] 100

INVESTIGACION

105 95 200

El valor obtenido de chi-cuadrado es igual a 84,711.

Al verificar el valor critico de chi-cuadrado adjunto en el Anexo 1, tenemos para este caso 3,84.

La metodologia de la prueba de chi-cuadrado determina que, si el valor calculado es menor al

valor critico se acepta la hip6tesis nula, caso contrario se acepta la hipdtesis alternativa. Para este

caso tenemos:

Xcateutada < Xvalor critico, €ntonces Ho --> Aceptada (Teorema Chi-Cuadrado)

2

X calculada = 84,71 1
2

X valor critico = 3,84

En este caso el valor calculado es mayor que el valor critico y por lo tanto se rechaza la hipétesis

nula y se acepta la hipétesis alternativa.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA

4.1. Solucién integral de comunicaciones unificadas

En los dltimos afios, se han introducido en el mercado muchas nuevas herramientas de
colaboracién, lo que permite a las instituciones educativas y de investigacién ampliar la
colaboracién fuera de sus aulas y laboratorios, permitiendo el acceso a herramientas que para los
investigadores que continuamente se encuentran viajando y fuera de la oficina, permite tener un

acceso inmediato a las herramientas desde una amplia variedad de dispositivos portdtiles y méviles.

Las instituciones educativas se dan cuenta del valor afiadido que las aplicaciones de colaboracién
aportan a su desarrollo a través del aumento de la productividad de los investigadores, docentes y
estudiantes mediante la interoperabilidad entre las aplicaciones de colaboracién generando
interaccion inmediata, en la actualidad con el uso de estas herramientas se han logrado avances
significativos en el desarrollo de los espacio de colaboracion, simplificando el despliegue,

mejorando la interoperabilidad y mejorando el rendimiento general del usuario.

Solucion propuesta

Las Comunicaciones Unificadas (UC) de Cisco son herramientas tecnolégicas que permiten
trabajar de manera colaborativa, esta solucién estd disefiada para que las organizaciones tengan la
capacidad de colaboracién, comunicaciones instantdneas haciendo eficientes y efectivos en los

tiempos de productividad en el trabajo desde cualquier ubicacién («Unified Communications», s. f.).

Esta es una solucién basada en software que tiene la capacidad para manejar miles de usuarios y
dispositivos con multiples aplicaciones integradas en una misma plataforma, permite agregar
usuarios y capacidades con un disefio modular de escala horizontal de manera que permite agregar
usuarios, dispositivos y aplicaciones simplemente apilado nodos adicionales para ampliar la

capacidad del sistema.
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4.1.1. Lista de componentes y las aplicaciones de comunicaciones Unificadas

En la tabla 1-4, se describe los principales médulos que integra la solucién:

Tabla 1-4: Componentes UC

APLICACIONES BASICAS

Unified Para el control de llamadas.

Communications Permite el establecimiento adecuado de las llamadas, independientemente de que sea un

Manager dispositivo inaldmbrico o cableado, de escritorio o personal, este servicio brinda las
capacidades como nimero unico de contacto, permiten transferir llamadas entre dispositivos
mdviles y de escritorio de forma rdpida para que las llamadas importantes no se pierdan si se
usan dispositivos moviles.

Collaboration Para aprovisionamiento, implementacion y administracion.

Provisioning Proporciona una interfaz tnica e intuitiva para automatizar las tareas rutinarias de voz,
mensajeria y presencia lo que facilita la administracién de la solucién.

Presencia Para mensajeria instantdnea (IM), presencia y conferencias en tiempo real.

mensajeria Oftrece una presencia con base en la red y mensajeria instantdnea basada en estdndares nativos,
es seguro, escalable y facil de administrar.

Unity Connection Para buzon de voz y contestador automdtico.
Cuenta con mensajeria unificada para correo de voz y correo electrénico, capacidades de habla
a texto para transcribir mensajes de voz en correo electrénico, y correo de voz.

Realizado por: GARCES David, 2017.

Fuente: www.cisco.com

Esta solucién tiene funcionalidades avanzadas que se listan a continuacién

Tabla 2-4: Aplicaciones avanzadas de UC y Video

APLICACIONES AVANZADAS

Expressway Para interoperabilidad con protocolo SIP/H.323, colaboracion de dispositivos
moviles/remotos y videoconferencias B2B y B2C.
Es una puerta de comunicacién simple, segura y eficaz tanto fuera de la organizacién como
dentro, la cual permite dotar a los usuarios remotos con video y mensajerfa sin requerir una
VPN.

Videoconferencias Para la transmision de video.
Incluye el soporte para videoconferencias lo que aumentar la productividad y reduce los
costos, actualmente es un requisito fundamental para trabajar en equipo, permite sesiones de
video personales y multiusuario.

TelePresence Para videoconferencias con varios usuarios.
Ofrece funcionalidades flexibles de video, audio y uso compartido de contenido para
videoconferencias con varios usuarios. Puede crear, iniciar e integrar reuniones con
terminales de video basados en estdndares, dispositivos méviles y terminales de video.

Web Conferencing Para conferencias web colaborativa basado en la nube.
Permite que la reunién sea productiva, desde cualquier lugar y cualquier dispositivo, esto se
logra debido a que es un servicio basado en la nube y puede ser utilizado facilmente por
cualquier usuario.

Realizado por: GARCES David, 2017.
Fuente: www.cisco.com/go/collaboration
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En la tabla 3-4, se lista todos los dispositivos de voz, de video e interactivos que se proponen

utilizar en esta propuesta.

Tabla 3-4: Dispositivos de voz y video

DISPOSITIVOS DE VOZ, VIDEO E INTERACTIVOS

DX80

Ofrece todo lo que necesita para ser productivo en un dispositivo elegante
que elimina el requisito de un monitor externo y un teléfono IP en el
escritorio.

Ofrece una pantalla tactil facil de usar con todos los comandos en pantalla.
Listo para usar, los usuarios tienen acceso a las aplicaciones Android
completamente integradas.

Teléfono IP serie 8865
L

Disefiado para profesionales, gerentes y ejecutivos del conocimiento que
buscan una experiencia multimedia altamente funcional, con video
integrado en su pantalla.

Teléfono IP serie 8845

Es un teléfono IP de gama alta que ofrece comunicaciones de voz y
funcionalidades de comunicaciones unificadas.

TelePresence de la serie MX

Eh-= aa

Permite convertir cualquier sala de conferencias en un concentrador de
colaboracién por video, con lo que podrd conectar cara a cara equipos,
investigadores, documentes en cuestion de segundos.

%]

Es un dispositivo de 55 pulgadas interactivo y tictil, que a mds de las
funcionalidades de monitor de video conferencia, permite integrar las
herramientas de colaboracién, compartir contenido y una pantalla tactil
que puede ser observada tanto por los participantes locales y remotos de
la video conferencia.

Realizado por: GARCES David, 2017.

Fuente: https://www.cisco.com/c/dam/global/es_es/assets/publicaciones/07-06-cisco-ccuu-informe-tecnologico-dealerw.pdf

4.1.2. Alcance de la Solucion

Para describir el alcance de la solucién propuesta se divide en varias secciones, en la primera parte

se detalla los componentes fisicos, posteriormente se describen las cantidades modelos de

terminales que se desplegaran, luego las aplicaciones instaladas que brindaran las funcionalidades

necesarias.

Equipos servidores y puerta hacia la PSTN

En el diagrama se muestra un diagrama general de la red del Instituto de Investigacién en las que
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seleccionado en un circulo rojo se muestra la ubicacién e instalacién de los equipos listados a

continuacion:
o 2 BE6H-M4-K9
o 1 CMS-1000

o 2ISR4331-VSEC/K9

Equipamiento de terminales de voz y video

Los teléfonos y equipos se instalaran en las ubicaciones definidas en el analisis de la solucion
realizado en el Capitulo 3, los modelos se listan en la tabla 4-4, y el diagrama general de

implementacion es el siguiente.
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Figura 40-4: Diagrama de infraestructura
Figura 39-4: diagrama de infraestructura
Fuente: GARCES David, 2017.
Tabla 4-4: Cantidades de terminales UC
USUARIO Cantidad Modelo
COORDINADO LABORATORIO 18 C8865
DOCENTE INVESTIGADOR 61 C8841
) 6 DX80
TERMINAL DE COLABORACION
2 MX300
TERMINAL INTERACTIVO 2 SPARK BOARD

Realizado por: GARCES David, 2017.

4.1.3. Diagrama / Arquitectura de la solucion
El siguiente diagrama muestra un esquema logico de la red del Instituto de Investigaciones, en el

circulo continuo ubica los servidores y equipos para las comunicaciones, y en los circulos

punteados ubica los dispositivos y terminales de usuario final.
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Fuente: GARCES David, 2017.
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4.1.4. Propuesta Economica

A continuacidn, se detalla el costo de los recursos que intervienen en el proyecto:

Tabla 6-4: Propuesta economica de comunicaciones unificadas

4 PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANT UNITARIO TOTAL
SERVIDORES DE UC
Servidores de Central Telefénica para instalar las
aplicaciones de colaboracion. BE-6000H 2 $18.535,86 $37.071,73
SERVIDOR DE VIDEO
Servidor de llamadas de videoconferencia. CMS1000 ‘ 1 ‘ $23.947,19 ‘ $23.947,19
GATEWAY DE VOZ
Router de voz para interconectar la central telefénica con el
servicio de telefonia convencional. ISR4331 ! $17.769,55 $17.769,55
LICENCIAMIENTO
Funcionalidades de los usuarios:
24 x VOZ, VIDEO MULTIPUNTO -> CUWL Meeting 1 $32.720.69 $32.720.69

61 x VOZ, IM, PRESENCIA -> UCL Enhanced
4 x SALAS TELEPRESENCIA  -> Video TP ROOM
TERMINALES DE VOZ, VIDEO Y COLABORACION
Perfil de usuario: INVESTIGADORES
Teléfonos para salas de investigadores con funcionalidades 61 $ 490,79 $29.937,96
de voz, mensajeria, buzén de voz. CP8841
Perfil de usuario: COORDINADORES
Teléfonos para usuarios avanzados con funcionalidades de 18 $ 753,31 $ 13.559,67
llamada con video y videoconferencia. CP8865
Perfil de usuario: SALAS PEQUENAS
Dispositivos de colaboracién para salas pequefias, monitor 6 $ 4.869,69 $29.218,14
de 23 pulgadas. DX80
Perfil de usuario: SALAS GRANDES
Dispositivos de colaboracidn para salas grandes tiene un 2 $40.837,81 $ 81.675,61
monitor de 50 pulgadas. MX300
Perfil de usuario: SALAS INTERACTIVAS
Dispositivos de colaboracion interactiva, pantalla tactil

digital y dispositivo para reuniones con monitor de 55 2 $12.392,53 $24.785,06
pulgadas, y servicios basado en la nube. SPARK-
BOARD-55
SERVICIOS
Servicio: Instalacién, configuracién de la solucién ofertada. 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00

Mantenimiento preventivo: Se realizard 1 mantenimiento

durante la vigencia de la garantia de 3 afios. ! $9.000,00 $9.000,00

Subtotal | $ 314.685,60
12% IVA $ 37.762,27
Valor Total | $ 352.447,87

Realizado por: GARCES David, 2017.

La inversion necesaria para implementar la solucién propuesta de Comunicaciones Unificadas para

el Instituto de Investigaciones de la ESPOCH es de $ 352.447,87.
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4.2. Solucién integral de computacion de alto rendimiento

4.2.1. Lista de componentes

La presente arquitectura de la solucién estd formada de los siguientes componentes:

1 x SERVIDOR DE ADMINISTRACION

2xCPU 2.6Ghz 14Cores, 128GB, NIC 4x1G, Infiniband EDR 100GB 2 Puertos, 2 fuentes de poder,
2 discos de estado sélido de 600 GB. (Raid mirror).

3 x CHASIS

Cada uno soporta hasta 10 servidores de una unidad o 5 servidores de 2 unidades, Fuentes
redundantes, Tarjetas de administracion, Tarjetas de comunicaciones segin lo solicitado en cada

servidor, Disponibilidad de bahias para crecimiento a futuro.

12 x SERVIDORES-NODOS

2 procesadores de 18 cores y 2.1 Ghz cada uno, 512 GB de memoria ram, 1 tarjeta de red de 1 GB
de 4 puertos, 1 tarjeta infiniband EDR de 100 GB de 2 puertos, 1 tarjeta de video Tesla k80 con
GPU (Para modelamiento y procesamiento grafico en 3D), 3 discos de estado sélido de 960 GB.
(Raid 5).

1 x ALMACENAMIENTO

20 TB usables con discos de 1,8 TB de 10 Krpm., fuentes de poder redundantes, Crecimiento hasta
480 TB, Capacidad de colocar discos de estado sélido.
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4.2.2. Diagramas / Arquitectura
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Figura 42-4: Diagrama l6gico de interconectividad de alta velocidad
Fuente: Estilos de MSVISIO.
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SWITCH DE GESTION #2

SWITCH DE GESTION #1

ALMACENAMIENTO
SERVIDOR DL360 CMU #1 20TB

CONTROLADOR CLUSTER

SWITCH 1 SWITCH

INFINIBAND #1 INFINIBAND #2

ENCLOSURE Y
SERVIDORES APOLLO

-2 CHASIS

- 8 SERVIDORES

ENCLOSURE Y
SERVIDORES APOLLO

- 4 SERVIDORES

- 1CHASIS

Figura 43-4: Diagrama de distribucion fisica de equipos HPC
Fuente: Estilos de MSVISIO.
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4.2.3. Propuesta economica

A continuacidn, se detalla el costo de los recursos que intervienen en el proyecto:

Tabla 6-4: Propuesta econémica de HPC

SOLUCION HPC

DESCRIPCION

CANT

PRECIO
UNITARIO

PRECIO
TOTAL

CHASIS APOLLO 6000 HCP

- Cantidad de 3

- Fuentes de Poder, ventiladores redundantes
- Software de Monitoreo

$103.777,66

$ 103.777,66

SERVIDORES HPC

- Cantidad: 12 cada uno con:

- 2 procesadores de 18 cores y 2.1 Ghz cada uno,

- 512 GB de memoria ram,

- 1 tarjeta de red de 10 GB de 2 puertos,

- 1 tarjeta infiniband EDR de 100 GB de 2 puertos,

- 1 tarjeta de video Tesla k80 con GPU (Para
modelamiento y procesamiento grafico en 3D),

- 3 discos de estado sélido de 960 GB. (Raid 5).

12

$51.872,84

$ 622.474,10

SERVIDORE DE ADMINISTRACION

- 2xCPU 2.6Ghz 14Cores,

- Memoria instalada de 128GB,

- Tarjeta de red 4x1G,

- Tarjeta Infiniband EDR 100GB 2 Puertos,

- Fuentes de poder redundante,

- 2 discos de estado sélido de 600 GB. (Raid mirror).

$34.012,71

$34.012,71

Switch Infiniband de 36 Puerto a 100GB
Cantidad: 2

$ 44.628,74

$ 89.257,49

ALMACENAMIENTO

- 20 TB usables con discos de 1,8 TB de 10 Krpm.,
- Fuentes de poder redundantes,

- Crecimiento hasta 480 TB,

- Capacidad de colocar discos de estado sélido.

$ 194.812,05

$194.812,05

Servicio:
- Servicio de Instalacién de los switch de LAN en el
enclosure APOLLO 6000
- Servicios de instalacién de red LAN externa
- Configuracién de red LAN
- Configuracién de los servidores Blade
- Configuracién de los discos internos de los servidores

$ 12.280,00

$ 12.280,00

Servicio:

- Mantenimiento preventivo que se realizara 1
mantenimiento durante la vigencia de la garantia del
equipamiento que es de 3 afios

$ 4.800,00

$ 4.800,00

Realizado por: GARCES David, 2017.

Subtotal

$ 1.061.414,01

12% IVA

$ 27.369,68

Valor Total

$ 1.188.783,70

La inversién necesaria para implementar la solucion propuesta de Computacion de Alto

Rendimiento para el Instituto de Investigaciones de la ESPOCH es de $ 1.188.783,70.

59




CONCLUSIONES

En la presente investigacion hemos obtenido las principales conclusiones:

En base a las reuniones de trabajo con el director del Instituto de Investigaciones, y de la revision
de la documentacién de levantamiento de proyecto del edificio de investigaciones, se determind
los requerimientos minimos para la plataforma de comunicaciones que son dotar a los 20
laboratorios con terminales de telefonia, telepresencia, herramientas de chat y colaboracién para

mantener grupos de trabajo integrados e interconectados tanto dentro y fuera de la institucién.

Estos laboratorios deben incluir dispositivos con caracteristicas de video multipunto, para 61
investigadores con perfiles medios en los que se requiere capacidades de voz, buzén de voz y
mensajeria, 8 terminales de colaboracién para salas pequefias y 2 equipos de colaboracién

interactivos para el aula y la sala de reuniones.

En lo referente a la supercomputadora el dimensionamiento minimo del clister concluimos que
es necesario de 12 nodos, con una capacidad esperada de 36TeraFlops/segundo y una capacidad
de almacenamiento de al menos 20TeraBytes, con esto se garantiza que las 7 Facultades tengan

capacidad de coémputo para desarrollar sus proyectos.

La plataforma de comunicaciones unificada seleccionada marca Cisco se ajusta en mayor
proporcién a las necesidades del IDI, ademas es la solucién lider en el mundo de tecnologia y esto

es avalado por los principales consultores de TI del mundo que son Gartner e IDC.

Para la seleccién de la plataforma de computacién de alto rendimiento, la fuente principal
informacién mundial es el sitio web TOP500.org, que posiciona a la marca HPE en el 24% de
cobertura de las supercomputadoras del mundo esto es 122 de las 500, ademds en la lista
Greeen500, es lider es el rendimiento energético, adicionalmente cumple con las necesidades de
la Institucién en lo principal al tener una arquitectura dedicada para HPC y un crecimiento

escalable.

El disefio planteado de comunicaciones unificadas y computacion de alto rendimiento cubren las
necesidades de la institucién y soportan un crecimiento tanto en usuarios como en demanda de
recursos pues tienen una arquitectura escalable en la que el crecimiento de las capacidades

depende de adicionar nuevos nodos de hardware.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Instituto de Investigaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
tomar el presente trabajo como referente para la adopcion de tecnologias de comunicaciones

unificadas y computacion de alto rendimiento que se instalard en el nuevo parque tecnoldgico.

Se recomienda considerar los modelos y dispositivos analizados y propuestos en el documento,

ya que son los que se encuentran disponibles en el mercado.

Se recomienda previo a la implantacion de la solucidén del parque tecnoldgico, realizar una
actualizacién considerando que la tecnologia mejora y los fabricantes lanzan nuevos modelos

constantemente.

Se recomienda dotar al parque tecnolégico de la ESPOCH, de una supercomputadora que
mediante las técnicas de Computacién de Alto Rendimiento (High Performance Computing,
HPC) apoye a los investigadores al desarrollo de su proyecto de investigacién, mediante procesos
de calculo matematico, simulaciones, modelamiento de datos, compilacién de algoritmos, entre

otros usos, de tal manera que esta solucién planteada dotara al IDI de tecnologia de punta.
Referente a la Computacién de Alto Rendimiento HPC. Ademas, se recomienda considerar una

planificacién de crecimiento anual y proyectar presupuesto para ir creciendo el cldster tinicamente

con la adicién de nodos de procesamiento.
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ANEXO A: Distribucién X2

ANEXOS

DISTRIBUCION DE x?2

Fuente: https://locatelligarronroberto.wordpress.com/2012/05/14/seminario-ix-chi-cuadrado/

Grados de Probabilidad
libertad
0,95 0,90 0,80 0,70 0,5 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
1 0,004 0,02 0,06 0,15 oO,46 1,07 1,64 2,71 3,84) 6,64 10,83
2 0,10 0,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60 »99 " 9,21 13,82
3 0,35 0,58 1,01 1,42 2,37 3,66 4,64 6,25 7,82 11,34 16,27
4 0,71 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78| 9,49 13,28 18,47
5 1,14 1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24| 11,07 15,09 20,52
6 1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 16,81 22,46
7 2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32
8 2,73 3,49 4,59 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 | 15,51 2b,09 26,12
9 3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88
10 3,94 4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 | 18,31 23,21 29,59
No significativo Significativo




ANEXO B: Diseno légico de mdquinas virtuales

CTI-CMS-1000-K?

DIAGRAMA DE SERVIDORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
CUCM Unityv cpc | mep JPaging Expressway  Expressway C @ Expressway PCAAB
Connection C Spark
J 7
J Redundant power supply
1 2 3 4 5 6 7 8
clcm oty X ep | Tvs
Connection

Telepresence

ESQUEMA DE LICENCIAMIENTO

Profile Licensing Type Licensing Type Configured
Profile Title Users required by the Profile ucL cuwL Video
COORDINADOR 18 CUWL Meetings 18
INVESTIGADOR 61 UCL Enhanced 61
SALA GRANDE 2 TP Room
SALA PEQUENA 6 CUWL Meetings 6
SALA PEQUENA COLAB 2 TP Room




