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Por qué manter uma rede so6 para
Pesquisa e Educacao (P&E) ?

* No inicio (c.1987), porque nao havia alternativas
financeiramente viaveis

* Depois, para apropriar para a propria comunidade de
P&E os beneficios de escala que resultam de
compartilhar infra-estrutura e equipamentos de
telecomunicacoes

— as operadoras de telecomunicacdoes sempre
aproveitaram destes beneficios de escala em
proveito proprio — € um bom negocio!
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RNP -
Rede Nacional de Ensino e Pesquisa

 RNP ¢é arede nacional de pesquisa e educacao
— Mantida pelo governo federal (desde 1989)

— prové conectividade nacional (interestadual) e internacional
para mais de 300 universidades e centros de pesquisa
atraves de uma infra-estrutura de comunicacéo avancada

» colaboracao — conexéao internacional a outras redes
semelhantes (Internet2, GEANT, APAN, RedCLARA)

» “commodity” — conexdes a Internet comercial

— sustenta e promove o desenvolvimento de redes avancadas
e suas aplicacoes

 a RNP é gerida para o governo federal por uma empresa
privada sem fins lucrativos (organizacao social) - RNP-OS

— Irmanada as UPs do MCT (CBPF, ON, INPE, LNCC, etc.)
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Papel central da RNP na conectividade
das redes de P&E no pais

Fonte: http://www.serenate.org/presentations/finalw/Williams2.ppt (estudo SERENATE)

Rede IPE Rede naciona

= o

Redes de Campus
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Evolucao das
redes de P&E no Brasil

Fase Ano

Tecnologia

Capacidades de
enlace

Comentarios

1 1992 | Internet 9.6 e 64 kbps primeira rede nacional IP (RNP)
2 1995 até 2 Mbps também: rede IP comercial
1999 | IP/ATM, CV até 45 Mbps, rede nacional RNP2;
IP/FR acesso até 155 Mbps

ReMAVs em 14 cidades (usando
ATM/fibra apagada)
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Evolucao das
redes de P&E no Brasil
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As redes operadas/usadas pela RNP

* Projeto GIGA — uma rede optica experimental
 |PE — a nova geracéo de rede nacional

« Redecomep — Redes oOpticas metropolitanas
comunitarias

e Conexodes internacionais
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Projeto GIGA - uma rede 6ptica experimental

Projeto em colaboracao entre

— RNP e

— CPQD

— Comunidade de P&D na industria e nas universidades

* Objetivos

— construir uma rede experimental avancada ligando 17 centros
de P&D para desenvolvimento e demonstracdes

— suporte para subprojetos de P&D em tecnologias de redes
Optica e de IP e aplicacOes e servicos avancados

o Participacao industrial (operadoras cedem as fibras; é exigida
transferéncia tecnologica de produtos e servicos)

* Financiamento de R$53 milhdes do FUNTTEL - desde Dez 2002
— 2/3 dos recursos para financiar P&D

— N
(PD e FINEP &

e . Financiadora de Estudos e Projetos
Infra-estrutura para e-Ciéncia - MEC/MCT
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Projeto inicial da rede

experimental
 rede interurbana DWDM entre Campinas e
Rio de Janeiro Campinas
— até 4 lambdas (comprimentos de onda) por
enlace

* redes metropolitanas CWDM (MANS) no Rio, em
S. Paulo e em Campinas

— todos equipamentos opticos fornecidos pela
empresa Padtec (www.padtec.com.br)

— todo laboratério tem acesso em 1 Gbps

* rede operacional entre Rio, S. Paulo e Campinas
(desde maio de 2004)

Rio de
Janeiro
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Rede IPE -
nova geracao de rede nacional

Em nov/2005 foi
totalmente reformada a
rede nacional da RNP,
gue passa a ser
chamada de Rede IPE.

Consiste de

um nudcleo multigigabit
ligando 10 capitais em
2,5 e 10 Gbps.

conexdes a 34 Mbps
para 11 capitais

conexdes até 8 Mbps
para 6 capitais

revisao de varias
conexdes previstas em
2007

Rio Branco

Capacidade

10 Gbps
2.5 Gbps
34 Mbps
< 34 Mbps
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Redes metropolitanas comunitarias

 N&o basta levar conectividade em multiplos Gbps a cada
cidade — € necessario leva-lo ao campus da
universidade/centro de pesquisa
* A solucéo € a rede metropolitana (rede metro)
— compartilhamento de infra-estrutura para atender:

 interconexao de campi de cada instituicao parceira
» acesso a rede nacional da RNP

— este compartilhamento reduz substancialmente os
custos de implantacao
— de preferéncia, a infra-estrutura sera propria (eliminar
custeio futuro)
» piloto: o projeto MetroBel na cidade de Belem do Para
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Projeto MetroBel (2005-6)

 MetroBel € um projeto de rede metropolitana optica
em Belém do Pard, parcialmente financiado pelo
Fundo Amazonia (R$ 1,15 milhdes)

e Objetivos:
— montar infra-estrutura propria de fibra optica

— Interligar todas as 29 redes de campus de 12
entidades publicas e privadas de Pesquisa e
Educacéo em Belém e Ananindeua

— dar acesso ao PoP da RNP (localizado na UFPA)
« Tecnologia: GIigE (1 Gbps) sobre meio optico (40km
de fibra)
 Execucao: até marco de 2007
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MetroBel - participantes

 Instituicoes primarias:
CEFET-PA (2 campi), MPEG (2), UFPA (4), UFRA
 Instituicbes publicas no municipio de Belém:
UEPA (5), Embrapa, IEC (campus 1), CPRM
 InstituicOes publicas em Ananindeua:
CENP, IEC (campus 2)
* |ES privadas (com contribuicao financeira propria):
UNAMA (3), CESUPA (3), IESAM
» Distribuidora de energia elétrica

(direito de passagem + parceira no uso da rede):
CELPA (varias subestacoes)

o Participacao futura do SERPRO e governo do Para
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Topologia Belém
(anel de 30 km - maior que do LHC)
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Topologia Ananindeua
(extensao linear de 10 km)
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Projeto Redecomep (2005-7)

 Baseado no MetroBel, o MCT induziu o Projeto Redes
Comunitarias para Educacao e Pesquisa (Redecomep),
com financiamento de R$ 39,7 M via Finep (dez/2004)
e Objetivos:
— estender o conceito de rede metropolitana optica
para outras 26 cidades com PoPs da RNP

— promover integracdo em area metropolitana

— dar acesso em alta velocidade ao PoP da RNP
e EXecucao:

— até dezembro de 2007
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Conseqgliéncias das novas redes
metropolitanas

Possibilitam a integracao de todos os campi de uma
instituicao de P&E distribuida na area urbana

Criam novo patamar de 1 Gbps para acesso a RNP

Facilitam aumento desta capacidade de acesso com
simples troca de equipamentos nas duas pontas

Mais de 200 instituicOes serao atendidas até
dezembro de 2007
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Outras cidades (nao capitais)

Em numero crescente a RNP prové acesso a entidades federais, do
MCT e MEC, localizadas em cidades do interior, por meio de conexdes
ao PoP (ponto de presenca) estadual

— UPs do MCT, UFs, CEFETSs, Colégios agrotéecnicos

Cria oportunidades para estender para estas cidades o modelo de rede
comunitario a nivel municipal, aproveitando a conexao, tipicamente
melhor de uma UP ou UF

Esta iniciativa, chamada Redecomint, esta sendo estudada em cidades
como S&o Carlos, Campinas em SP, Itajuba em MG, Pelotas em RS. A
UFPB em Joao Pessoa ja encaminhou com sucesso um projeto deste
tipo, incluindo sua conexao a Campina Grande, onde fica o PoP-PB da
RNP. (PB é o unico estado onde o PoP néo fica na capital do estado.)
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Conectividade Internacional

Dois tipos de trafego: “commodity” (Internetl) e “colaboracao” (Internet2,
ou Pesquisa e Educacéo)

Com a excecao da Rede CLARA todas conexdes correntes vao para 0s
EUA:

RNP opera:

— 700 Mbps (SP) commodity para Miami

— 155 Mbps colaboracao via Rede CLARA (SP) para AL & Europa
— > 1/3 da capacidade do enlace WHREN/LILA entre SP e Miami

Outras redes brasileiras de P&E possuem conexdes internacionais:

— > 1/3 da capacidade do enlace WHREN/LILA - colaboracao operada
pela ANSP (rede estadual de SP)

— 155 Mbps commodity operada pela Rede-Rio (rede estadual do Rio
de Janeiro) Programa
51 ( Interministerial
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Cooperacédo Latino Americana de Redes Avancadas

e Associacao de redes nacionais aberta a todos paises da América
Latina

— semelhante & TERENA (Europa) e APAN (Asia-Pacifico)
— constituida em Uruguai (como LACNIC) em 2003

— 18 paises membros: Argentina, Brasil, Bolivia, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba (*), Equador, El Salvador,
Guatemala, Honduras (*), México, Nicaragua, Panama,
Paraguai, Peru, Urugual, Venezuela.

(*) = membro futuro esperado

* Prové conexdes entre AL e redes semelhantes na Europa e outras
regioes através da Rede CLARA

— Rede CLARA ¢ fruto do Projeto ALICE, realizado em conjunto
com a Unidao Europeéia (2003 a 2008)

REDCLQ p Q \ _— Programa
) ] Interministerial
Infra-estrutura para e-Ciéncia AL I c E 22 MEC/MCT

Europa



Topologia da Rede CLARA (1Q2006)

~

[65]

GEANT2 connec tion
to Madrid

GEANTZ PoP

Connections established

Infra-estrutura para e-Ciéncia

capacidade do anel
troncal: 155 Mbps

(Global Crossing +

Cisco)

enlaces de acesso de
10 a 45 Mbps

Conexao para Europa
(GEANT) a 622 Mbps
entre Sao Paulo e
Madri (Sep 2004)
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GEANT2 connection
to Madrid

Infra-estrutura para e-Ciéncia

WHREN/LILA (2005-2009)
1 - 2.5 Gbps

Tijuana — San Diego
Séao Paulo — Miami

do programa IRNC da NSF
para ligar EUA a A Latina

LAUREN (inicia 4Q2006)
2.5 Gbps
.......... 155 Mbps

Varios enlaces novos que
reforcam conectividade
da Rede CLARA para
servir colaboracdes
EUA-AL.
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Enlaces WHREN/LILA
(programa IRNC/NSF)

O projeto WHREN/LILA envolve colaboradores dos EUA,

México, Brasil e a CLARA, para prover boa conectividade entre
EUA e América Latina

Proposta inicial de prover conexoes dos EUA a Tijuana e Sao
Paulo:

— Fibra apagada trans-fronteira entre Tijuana, Mexico € 0s
EUA (compartilhada entre CUDI e CLARA)

» capacidade inicial 2x 1 Gbps

— Acesso direto a paises do Cone Sul via Sao Paulo
(compartilhado entre FAPESP, RNP e a Rede CLARA)
e capacidade inicial 1,2 Gbps
e aumento temporario a 2.5 Gbps para eventos como SC2005
e aumento permanente para 2,5 Gbps em 4Q2006

Programa
) ] Interministerial
Infra-estrutura para e-Ciéncia 25 MEC/MCT



12 conexao do LAUREN

 Enlace 155 Mbps entre Santiago e Sao Paulo,
contribuido pela FAPESP

o 45 Mbps dedicados a comunidade de astronomia de
La Serena (AURA, SOAR) para suas conexoes para
o Brasil e EUA

 CLARA administrara a capacidade nao utilizada (110
Mbps)

 Em final de implantacao

Interministerial
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Quem sao os usuarios da RNP?

 a RNP fornece conectividade de varios tipos:

— Universidade — Universidade
(colaboracao interestadual e internacional)

— Universidade — Entidades de governo
(federal e estaduails)

— Universidade — Internet comercial nacional
(esp. usuarios domésticos e nas empresas)

— Universidade — Internet commodity internacional

e Estima-se em 800.000 usuarios os professores,
funcionarios e alunos das universidades servidas
pela RNP

Programa
e Interministerial
Infra-estrutura para e-Ciéncia 27 MEC/MCT



Categorias de usuarios

No. de
usuarios

A

A. Uso convencional: WWW, correio, uso domeéstico
Requer acesso pleno a Internet: 1 a muitos

B. Aplicagcdes “comerciais”: multicast, streaming, VPN, LAN
Requer acesso pleno a Internet e servicos VPNs: varios a varios

C. Aplicacdes “cientificas”: processamento distribuido, grades
Requer grande largura de banda, poucas Organizacdes Virtuais,
poucos a poucos, P2P

(adaptado de Cees de Laat)

ADSL GigE
Largura de

banda
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Quem sao os usuarios da categoria C ?

* Nos ultimos tempos 0 aumento de capacidade das redes vem
possibilitando a dispersao de recursos usados em apoio a
ciéncia

 Redes proporcionam compartilhamento de recursos
— Processamento
— Informacgao
— Armazenamento de dados
— Sensores
— Instrumentos
— Laboratorios
— Outros recursos que podem ser acessados remotamente

Programa
n ) Interministerial
Infra-estrutura para e-Ciéncia 29 MEC/MCT



Grades computacionais

Definicao de Wikipedia:

uma Grade computacional oferece um modelo para resolver
problemas computacionais grandes através do
aproveitamento de recursos disponiveis (de processamento
ou de armazenamento em disco) de grandes numeros de
computadores distintos, frequentemente de mesa, tratado
como um cluster virtual inserido numa infra-estrutura
distribuida de telecomunicacées.

o foco de grades computacionais reside na capacidade de
possibilitar computacao distribuida atravessando fronteiras
administrativas, o que o distingie de formas tradicionais de
computacao em clusters ou computacao distribuida.
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Tipos de grade

de Wikipedia:

« Grades computacionais, com o foco primario em realizar
processamento intensivo.

« Grades de dados, com o compartilhamento e gestao
controlados de grandes volumes de dados distribuidos.

« Grades de equipamentos, onde existem um equipamento
primario p.ex. um telescopio, e onde se usa a grade em seu
entorno para controlar remotamente o instrumento e para
analisar os dados produzidos.

Evidentemente podemos misturar estas qualidades numa
grade especifica.
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O usuario da categoria C

e Ja esta muito claro que este usuario € de um ramo
da ciéncia que utiliza grades computacionais para
adquirir, armazenar e/ou processar seus dados

e => ciéncia “dirigida por dados” ou e-Ciéncia

 Exemplos:
— Fisica de altas energias
— Astronomia e astrofisica
— Biofisica
— Saude
— Geociéncias
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Solucdes de middleware

* O conceito de grade fol primeiro enunciado nos anos
1990, e sua realizacao requer o suporte de uma
Infra-estrutura de software, chamado middleware,
gue implementa as abstracdes unificadoras dos
recursos distribuidos

« Ha varias solucOes de middleware em uso hoje, por
exemplo:

— OSG - Open Science Grid (EUA)
— gLite de Enabling Grid E-SciencE - EGEE (UE)
— NAREGI (Japao)

* No Brasil existem projetos seguindo os modelos
OSG (especialmente LHC/CMS) e gLite (v. EELA)

Interministerial
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Areas de usuarios de categoria C da RNP

* Fisica de altas energias (HEP)
o Astrofisica
o e-Infra-estrutura (cyberinfrastructure)
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RNP e a HEP

e A comunidade de HEP no pais participa em
colaboracoOes internacionais associadas com grandes
aceleradores, tais como no Fermilab e CERN

 Um exemplo paradigmatico é o projeto CMS do
futuro Large Hadron Collider (LHC) no CERN,
esperado para iniciar operacoes este ano

— 4 experimentos (ATLAS, CMS, LHCb, ALICE)

Interministerial
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HEPGRID (CMS) in Brazil

HEPGRID-CMS/BRAZIL is a project to build a Grid that
=» At Regional Level will include CBPF,UFRJ,UFRGS,UFBA, UERJ & UNESP
» At International Level will be integrated with CMS Grids; Focal points
include Grid3/OSG and bilateral projects with Caltech Group

COMPACT MUON SOLENGID

T2 Inauguration +
GIGA/RNP Agreement
December 2004

UNESP/USP

UFRGS S <

UERJ: 2 |
T2=>T1, UE
100=>500
Nodes;

Plus T2s to
100 Nodes %ﬁ %— = |




Suporte RNP para participacao HEPGrid
no Supercomputing 2004 (SC2004)

e Suporte para participar no consorcio vencedor, liderado pelo Caltech, no

Bandwidth Challenge (BWC) no SC2004 em Pittsburgh.

— participacéo pela equipe HEPGrid da UERJ (Rio de Janeiro)

— usou rede do GIGA + Rede CLARA + GEANT
(Rio - S. Paulo) (até Madri) (até New York)

S00 M

400 M

200 M

200 M

bits per secand

100 M

B Inbound

CLARA-BER — P03/0 - Link to GEANT

+ Abilene

(até Pittsburgh)
— pico de banda 500 Mbps, banda sustentada 400 Mbps (Nov 10-11, 2004)
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Suporte RNP para participar em SC2005

« Com ainauguracdo da Rede IPE e do enlace WHRENY/LILA para
Miami, melhorou muito a conectividade aos EUA.

« A nova rota da UERJ (Rio) para EUA (Seattle) usou

— RedelIPE + WREN/LILA + Abilene
(Rio - S. Paulo)  (atée Miami) (até Seattle)

— foram aprovisionados 2.5 Gbps entre S. Paulo e Miami para
acomodar 2 fluxos HEP de 1 Gbps.

— banda efectivamente utilizada em torno de 1 Gbps
e equipe da UERJ transmitiu em torno de 600 Mbps (v. abaixo)

Bits per second

grama
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Suporte RNP para participar em SC2006

SIRNP

e« SC2006 realizada em Tampa, Florida

« SCO06 Hyper-Challenge: transporte confiavel bidirecional entre sistemas de
armazenamento a 100+ Gbps integrado a analise da informacao transferida —
aplicacao real

* uso de enlace 2,5 Gbps entre S. Paulo e Miami (trafego UERJ e UNESP)

« gréfico ilustra transporte de dados (com 12 fluxos) até 450 Mbps entre UERJ e
Tampa

Links statistics
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Interacdes da RNP com a Astrofisica
(projetos ja discutidos)

e SOAR (Southern Observatory for Astrophysical Research), Cerro
Pachon, Chile
— 30% viewing time is for Brazilian scientists

— demand for “assisted remote observation”:
salas de observacao ja instaladas no IAG/USP e LNA

e Brazilian Virtual Observatory (BR-VO)

— possibilitar acesso remoto para fazer, p.ex.,mineracao de dados,
em repositorios de dados (imagens) de astrofisica

e e-VLBIl usando ROEN (Radio-Observatorio Espacial do Nordeste)
localizado em Eusébio, proximo de Fortaleza (colaboracdo com EUA e

Japao)
— demanda inicial de banda de 100 Mbps para MIT a partir de
1Q2007, com implantacéo da rede metro de Fortaleza

— demanda deve dobrar ainda em 2007
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e-Infra-estrutura para e-Ciéncia

 Tendéncia crescente para montar grades computacionais para
usuarios cientificos

 RNP se envolve naturalmente como provedor de conectividade
nacional e internacional de alta capacidade

* Parceiros internacionais em muitos paises incluindo EUA, EU a
AL.

e Projetos importantes:
— SINAPAD
— EELA
— RINGrid
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SINAPAD (Sistema Naional de Processamento

de Alto Desempenho)

e Atualmente inclui 7 centros de PAD, interligados pela RNP

« Em alguns casos baseados inicialmente em supercomputadores
 Tendéncia para adotar clusters usando middleware de grades

e [Futuro crescimento para incluir novos centros

« Colaboracdes internacionais, p.ex. NCSA

« SINAPAD coordenado pelo LNCC: v. www.Incc.br/sinapad

Centro Equipamento

LNCC Laboratorio Nacional de Computagéo Cientifica inicialmente IBM SP2, depois somou SUN e SGlI
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul inicialmente Cray XMP, depois Cray T90
UNICAMP | Universidade Estadual de Campinas inicialmente IBM SP2, depois somou SUN
UFMG Universidade Federal de Minas Gerais inicialmente IBM SP2, depois somou SUN
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro inicialmente CRAY, depois somou SGI Altix
UFC Universidade Federal do Ceara

INPE/ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/ inicialmente NEC SX 4, depois SX 6
CPTEC Centro do Previsao do Tempo e Estudos Climaticos
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EELA - E-Infrastructure shared between
Europe and Latin America

« EELA é um projeto de 2 anos financiado pela UE, realizado por um
consorcio de 21 instituicbes de 7 paises da AL e 4 da UE.

— Principais parceiros na Espanha e no Brasil
— CLARA, RNP e REUNA (rede chilena) sao socias
— Qutras participantes brasileiros sao UFRJ, UFF e CEDERJ
e Objetivos:
— Investiga e estender o modelo EGEE de grades computacionais
para AL

— Isto envolve:
» estender o elenco de aplicacdes
* demonstrar uma grade piloto em funcionamento
 CLARA (via RNP) lidera a atividade de suporte de rede

WWw.eu-eela.org
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EELA: testbed de grade piloto

O Resouroe Canlre Partner

- Provider Partmer
Brasil . o O
Figure Il; The Pilot Grid Testbed ' s
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RNP presta suporte de rede para o EELA

* Monitoramento de conectividade entre participantes
 Monitoramento de qualidade de servico

* Melhoria de desempenho e otimizacdo de uso de recursos de
transporte

* Melhoria de desempenho na utilizac&o de recursos de rede, atraves de
calibragem do software de comunicacdo nos computadores nas pontas

 Exemplo: transporte entre UFRJ e CIEMAT (Madri)

— gargalo no caminho fim a fim era 100 Mbps (acesso local ao switch
na UFRJ).

— Inicialmente, taxa de transferéncia de informacao era de apenas 2
Mbps por fluxo

— Apo6s calibragem do software do usuéario, taxa alcancou 100 Mbps
(passou a ser limitada somente pela conexao fisica)
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EELA Data Challenge: Aug-Sep 2006

SP - Clara | 4s50M | Trafego
z00 M |
250 M
200 M
150 M
180 M

50 M
a

bits por segundo

Weeslk 31 Weesl 32 Weeslk 323 Wesl 34 Week 35
B Entrada Atual : 53.94 M Medio: 27.23 M Maximo: 9. 74 M
W Saida Atual : 1.1 M Medio: 29,08 M Maximo : I13.84 M

» Grafico mostra o trafego entre centros de recursos EELA no Rio de
Janeiro e Madrid no final de agosto de 2006

 Trafego gerado em 1 a 3 fluxos simples entre diferentes pares de
computadores nos dois locais (quase 300 Mbps de banda sustentada)

« Trafego roteado através do enlace Rede CLARA-GEANT entre S&o
Paulo e Madri

* O limite de banda de acesso da RNP a Rede CLARA foi aumentado
temporariamente para 450 Mbps durante este experimento
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EELAZ

o Esta em preparacao atualmente uma proposta sucessora de
EELA, a ser encaminhada a CE em maio de 2007.

e este projeto devera envolver grupos de instituicoes ampliados
dos mesmos paises que no EELA

* a énfase sera nas aplicacbes de grades, especialmente nas
seguintes areas:

— Biomedicina, Clima, e-Educacao, “Geociéncia”, “Fisica”,
e-Governo

- estamos procurando articular colaboracdes entre grupos de
pesquisa com interesse em contribuir a este projeto
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RINGrid - Remote Instrumentation in Next-
Generation Grids

 RINGrid é um projeto de 2 anos financiado pela UE, realizado por um
consorcio de 12 instituicdes de 4 paises da AL e 7 da UE.

— CLARA, RNP e REUNA (rede chilena) sao soécias

— Qutras participantes brasileiros sdo LNA (SOAR) e LNLS (luz
sincrotron e microscopios eletrénicos)

e Objetivos:
— Investigar a integragao entre instrumentagao remota e grades
computacionais
— Isto envolve:

e |dentificar instrumentos e suas comunidades de usuarios
remotos

* Prop6r metodologias para permitir acesso remoto aos usuarios
de grades

 Demonstrar/analisar a adequacéo destas metodologias

e« WWw.ringrid.eu
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Conclusao

 RNP esta empenhada em estender

— a qualidade e capacidade da sua infra-estrutura
de rede,

— Sua participacao em projetos de colaboracao
multidisciplinares

— Seu suporte as demandas de grades
computacionais
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Para onde vamos?

* A analise de categorias de usuario indica que as de
grande demanda (categoria C) serao responsaveis
por consumir a maior parte da capacidade das novas
redes

e Sera logico realizar, portanto, o planejamento de
futuras redes em sintonia com a implantacao de
NoVosS recursos usados em grades, inclusive na
decisao sobre sua localizacao fisica

 Um programa nacional para a e-Ciéncia ?

Programa
e Interministerial
Infra-estrutura para e-Ciéncia 51 MEC/MCT



Obrigado!

Michael Stanton
(michael@rnp.br)

www.rnp.br
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