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Serviços RCTS 
Fibra  e Lambda

Emanuel Massano





O que é?
Disponibilização de um par de fibra 
ótica, sem qualquer equipamento ativo 
de permeio

Para que serve?
Interligação de diferentes localizações, 
garantindo o isolamento total do 
tráfego



Fibra
Fibra por ano de aquisição (km)

185

520

580

170

2018

2019

2020

2021



O que é?
Ligações ponto a ponto de alto débito, 
baixa latência e jitter constante.

Para que serve?
Destinado a projetos com necessidades
de comunicação de alto desempenho.



LAMBDA



Serviços 
RCTS IP  e PLUS



RCTS IP

O que é?

Serviço de comunicação de dados que liga as
entidades de ensino e ciência à Internet
global.

Entidades utilizadoras Upgrades de ligações Novos serviços ativados



RCTS IP
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RCTS Plus

O que é?

Assegura a criação de VPNs ethernet para 
troca de elevados fluxos de informação.

Novas ativaçõesInstâncias do serviço



Disponibilidade 

99,800%

99,850%

99,900%

99,950%

100,000%

RCTS IP RCTS PLUS

99,975%

100%

Disponibilidade dos serviços RCTS IP e PLUS



Serviços - Capacidade

556 Gbps
Capacidade

Aumento de Capacidade 
em 2021

222 Gbps
Capacidade

Aumento de Capacidade 
em 2021

657 Gbps 222 Gbps

Aumento de Capacidade 
até abril 2022

Sem aumento de 
Capacidade até abril de 

2022



Ligações Externas



Ligações Externas



Ligações Externas – Disponibilidade 2021
100%

100% GIGAPIX

100% GÉANT

100%

100% REDIRIS

RSPTIC



Ligações Externas - Serviços

• Express Route
• Semelhante ao RCTS Plus

• EU com ligação dedicada à Azure

• Qualidade de serviço melhorada

• Maior capacidade e segurança



Ligações Externas - Serviços

• MD-VPN
• Multi-Domain Virtual Private Network (MD-

VPN)

• Permite colaboração de cientistas na Europa 
numa rede privada comum

• Liga clusters, grids, cloud e centros HPC (High-
Performance Computing)

• Permite entrega rápida de VPNs até aos
utilizadores finais para projetos de 
investigação



Ligações Externas - Serviços

• MD-VPN
• PRACE – Infraestrutura de Supercomputação Europeia



GigaPIX e CDNs



GIGAPIX

• Desde 1995 a melhorar a internet em 
Portugal

• Membro fundador do EuroIX

• Ponto de Troca de Tráfego português
• Neutro e sem fins lucrativos

• Objetivo de melhorar a qualidade da 
interligação das redes IP em Portugal

• Troca de tráfego entre varias organizações

• Realizada com recurso ao protocolo BGP

CDNs

Empresas
Locais

Serviços 
Housing e 

Hosting

Rede 
Ensino e 
Ciência

Operadores
Rede

Residencial

Serviços de 
Segurança

Redes 
Ministérios

Operadores
Rede

Móvel



GIGAPIX - História

1995

PIX
Criado o Portuguese 

Internet Exchange com 4 
membros iniciais.

2001

GIGAPIX
Primeiras portas 1 Gbps e 

Mudança de nome para 
refletir nova tecnologia. 

Torna-se num dos 
primeiros membros do 

EuroIX.

2003 2004

IPV6
Adoção do protocolo IPv6.

2008 2011 2014 2017 2018 2019 2020 2021

LISBOA
Prestação de serviço na 

nova sala de 
equipamentos do LNEC.

10 Gbps
Primeiras portas da 10 

Gbps.

PORTO
Prestação de serviço 

agora também na cidade 
do Porto.

GRID
Expansão do GigaPIX à 

sala GRID, no LNEC para 
fornecer redundância.

Itconic
Presença numa nova sala 
técnica. Site do GigaPIX.

(Atualmente EQUINIX LS1)

Portas 100G
Portas a 100G 

disponibilizadas.

100G de Tráfego
Atingido pico de 100Gbps.

Membros a 100G
Primeiras ligações de 

membros a 100G.

Route Servers 
Redundantes

Efetuado o deploy de 
Route Servers 
redundantes.



GIGAPIX – Futuro

Melhorias para o Porto

Anel a 100G Lisboa em 2022



GIGAPIX EM NÚMEROS

MEMBROS
Incluindo ISPs de vários 
continentes, CDNs e serviços 
de cloud

4 9
Gb/s de Tráfego
Média dos valores diários mais 
altos até o momento em 20222 51

Preço de ligações 
até 4x10G0
€ POR PORTA

• 3 x Lisboa
• 1 x Porto

CENTROS DE DADOS

4
Tráfego RCTS
De todo tráfego RCTS é via 
GigaPix⅓



GIGAPIX – MEMBROS

I4W



Content Delivery Network (CDN)

Tráfego RCTS

De todo tráfego RCTS 
é via CDN⅓

Maior velocidade

Redução de custos

Garantia na entrega de 
conteúdo

CDNs



NOC FCCN
Network Operations Center

Centro de Operações de rede

Joel Ferreira



Equipa NOC FCCN

Emanuel Massano André Alves Guilherme Xavier João Conceição Joel Ferreira
Gestor de Equipa

Supervisão Noturna



Sistema Monitorização do NOC



Sistema Monitorização do NOC



Futuro!?

• Desenvolver dashboards atuais

• Implementar novos dashboards

• Implementar novo sistema de Service Desk

• Desenvolvimento/formação constante da equipa

• Manter serviço de excelência



SHARE FCCN
Gonçalo Lopes

https://share.fccn.pt/sites/rcts-geral









Arquitetura

Monitorização

Recolha Processamento

Armazenamento

Apresentação

Rede



Arquitetura

Sherlock

Gofetch Lavoisier

InfluxDB

Grafana

Rede



Sherlock

Revisão das descrições 
das interfaces

Relatório de problemas 
encontrados





Gofetch

Recolha via SNMP Todo o tipo de métricas Execuções minuto a 
minuto





InfluxDB

Base de dados de séries 
temporais



Lavoisier

Processamento dos 
dados em bruto

Mapeamento com 
serviços da CMDB

Médias de 5 minutos





Grafana

Criação de dashboards
Incorporação de gráficos 
em páginas web





Automatismos 
Operacionais

Edgar Inácio



AUTOMATISMOS
OPERACIONAIS











Rede DWDM
Tiago Antunes



DWDM
Tecnologia

50 Nós
35 OADM

15 ILA

6,8 Tbps
68 SERVIÇOS DE 100 GBPS

CAPACIDADE INSTALADA DIA 1

Nova Transmissão Ótica

• Solução DWDM com suporte 
de 96 canais de 100/200Gbps

• Possibilidade de canais de 
600Gbps ou mais no futuro 1830 PSS8

1830 PSS16



Concluído

Em curso

70% Implementado
50 NÓS

35 NÓS IMPLEMENTADOS
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DWDM
Implementação



Ligação entre dois nós com maior distância:
• IPSetúbal – UÉvora

• Distância 123km
• Atenuação 32dB
• Latência 1.28ms RTD/640us OWD
• Jitter <= 10ns

DWDM
Curiosidades



Serviço com mais saltos:
• Lisboa (SE03) – Porto (SE02)

• 9 seções OTS
• 2 ILAs e 6 ROADMs
• Distância total cerca de 370km
• Latência 3.66ms RTT/1.83ms OWD
• Jitter <= 50 ns

Mas não será o maior:
• Lisboa (SE06) – Porto (SE04) pelo interior:

• Lisboa – Portalegre – Guarda - Viseu

DWDM
Curiosidades



Backbone IP e 
Acesso



Backbone IP

+10
ROUTERS CORE/DISTRIBUIÇÃO

E INTERNACIONAIS

+2
ROUTERS VIRTUALIZADOS

+ 100
EQUIPAMENTO DE ACESSO

(CPE)

+ 700
LASERS
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RCTS100 - Ongoing



RCTS 100
Ativação de CPEs a 100G
● Fontes redundantes
● Ventoinhas hot swappable
● Funcionalidades avançadas (MPLS, routing, virtual stack)

EUs com interfaces a 100G



Backbone RCTS



Outros trabalhos



RCTS – eliminação equipamento antigo



RCTS – Atualização CPE
Substituição por novos CPEs
● Fontes redundantes
● Mais funcionalidades
● Disponibilização de stack sempre que possível



RCTS – Modelo de Interligação



RCTS entrega dos serviços 100G / 10G

100G
● Entrega em MPO multimodo – 100G-SR4

● Fibras multicore OM3/4/5

10G

● Entrega em LC monomodo – 10G-LR

● Entrega em LC multimodo – 10G-SR (onde houver equipamento de transmissão)



RCTS – Encaminhamento IP

OSPFv3

ISIS
OSPFv2



Ativação de Segment Routing e Serviços Avançados

Core

PE4

PE3PE1

PE2

PP

P P

CE

RR1 RR2
EVPN signaling

CE



FLOWSPEC - ATUALIZAÇÃO

Internet

ArborRR

Peering RtrPE
PUniversity

 

Netflow

Drop

• Filtragem por IP Destino na RCTS

• Novo – Filtragem por IP Origem fora da RCTS

• Complemento ao FoD do Géant



Ligar Supercomputadores

● Interligação dos vários centros de supercomputação

● Ligação à rede Géant

● Modelo de conetividade

RCTS – Supercomputação



POP RCTS em Sines



105Pontos de Presença 
(PoPs)

180Interfaces 100G L3

24x7Network Operations
Centre (NOC)

308Interfaces 100G L2

2 em 2 locaisFornecedores 
Trânsito IP

+ 50Peerings em IXPs

400Interfaces 10G L3



100G Winners

32 1



Routing

● 5 Routers Full Routing

● Melhor caminho até ao destino garantido

● Descentralização da rede

● Otimização dos recursos de rede existentes

RCTS 2022 - melhoramentos



Switching

● Agregar de Cores em Lisboa e Porto

● Evoluir arquitetura antiga para a nova

● Robustecer os serviços de L2 e L3

● Novos serviços

RCTS 2022 - melhoramentos



Recursos Humanos

● Dificuldade em encontrar perfis adequados

● Muita procura por pessoas qualificadas

● Eng. de Redes em vias de Extinção?

RCTS 2022 - Desafios



Técnicos

● Tecnologias cada vez mais complexas

● Troubleshooting

● Erros com elevado impacto 

● Modelos de licenciamento vs o que precisamos

● Monitorizar novos serviços

RCTS 2022 - Desafios



Inside Job 
Part 2

João Silva





The Art of Route 
Reflection



THE ART OF ROUTE REFLECTION

Is full mesh iBGP scalable?

• If n is the number of routers;

• Sessions per BGP speaker = n - 1

• Total iBGP sessions = n * (n-1) /2

• 20 routers = 19 sessions per router and 190 
sessions total!

Benefits of Route Reflection

• Reduced number of iBGP sessions

• Reduced operational cost

• Reduced RIB-in size

• Reduced number of BGP updates

• Incrementally deployable



Core

PE4

PE3PE1

PE2

PP

P P

RR1 RR2

PE1

PE2

P

P

RR1

PE4

PE3 prefix d

prefix d

Optimal path

Choosen path sub-optimal

PE1

PE2

P

P

RR1

PE4

PE3

RR2

prefix d

prefix d

Physical link (IGP)

iBGP (refletor to client

Caveats of Route Reflection

• Robustness

• Prolonged routing convergence

• Data forwarding loop

• Reduced path diversity

• Sub-optimal routes



RCTS RR’S DESIGN: HIERARCHICAL OR NOT!

A hierarchical RR design employs a set of redundant RR´s in each Tier/POP to add scalability

While it solves one problem, it can create other. A Flat RR design has the following advantages:

Our network doesn’t have the size to justify a Hierarchical RR Design, nor is such design always the best option, instead we will proceed 

with a Flat design, protecting the future scalability by splitting the RR’s by functions if desired.

• Decouple RIB/FIB, FIB programming on in-path RR can cause issues

• Simplify network forwarding path routers by removing RR function

• Convergence improvements by eliminating chain of RRs

• Reduce number of policy control points

RR

CoreAccess

RR

Access

Flat RR s

RR

CoreAccess

RR

AG-
RR

R1-
RR

AG-
RR

R2-
RR

Access

Hierarchical RR s

Region1 RR s Region2 RR s



RCTS RR’S DESIGN: PER FUNCTION/SERVICE RR’S OR NOT!

Separating RR’s for each service addresses the following concerns:

• Scalability

• Convergence

• Security

• Resiliency

Transport RR’s (T-RR): The PCE’s, where the client routers will get a custom policy. The clients are the ABR´s and the 
ones that feed the access topology to the T-RR trough the link state address-family.

Service RR’s (S-RR): S-RR is used to reflect the routes of a certain type of service. S-RR clients are all the routers in the 
network, independent of the domain.

Nevertheless, normally, simpler and less complex solutions are always better!! 



RCTS RR’S DESIGN: SAME CLUSTER OR NOT!

But when are cluster’s useful -> Hierarchical RR’s designs 

Key concept: If a RR receives a prefix which has the same cluster ID, it drops the update, because by design the RR already 
knows the prefix since a client router should be connected to both RR’s in the same cluster.

RR1 RR2

POP1-
RR1

POP1-
RR2

POP2-
RR1

POP2-
RR2

POP3-
RR1

POP3-
RR2

POP4-
RR1

POP4-
RR2

RA1 RA2 RA3



RCTS RR’S DESIGN: SAME CLUSTER OR NOT!

In a flat design the connection between the RR’s is not needed since each RR connects 
to all the client routers.

RR1 RR2 RR3

RA1 RA2 RA3

Initial question: to be cluster or not to be!

In this design it’s indifferent but to safeguard the future we are 
projecting each RR with a different cluster ID.



RCTS RR’S DESIGN: VIRTUALIZED RR’S (VRR) OR NOT!

Virtualized out of path route reflectors is the growing trend in route reflection. 
Virtualized Route Reflectors (vRR) on x86 hardware has the following benefits:

• Route reflection is a software control-plane function

• Stable, starting to see more widespread deployment  

• Scale, speed, automation.  XRv-9000 vRR has a RIB capacity of 70M prefixes, eliminating 
the hardware limitations and addressing control plane memory requirements

• Flexible deployment options, IE: RR per service   

• Feature velocity, innovating through software

• Save on infrastructure space

• Leverage the commodity hardware



RCTS RR’S DESIGN: VIRTUALIZED 
RR’S (VRR) OR NOT!

Praxis1 Praxis2 Praxis3

RR1 RR2 RR3

Centrino

The kit:

• Cisco UCS C220 M5SX 1U servers

• 2x 10 core 2.20GHz Xeon 4210 64 bit CPU’s

• 64GB DRAM && 2x 320GB SSD’s in RAID 1

• 4-port 1Gbps Ethernet card && 2-port 10Gbps 
SFP+ card

• VMware ESXi 6.7.0 && Cisco IOS-XRv 9000 
software



DESIGN AND TECHNOLOGIES SUMMARY: Q&A

• How many? 3

• In which locations? Lisbon, Porto and Castelo Branco

• Hierarchical or flat design? Flat

• Out of path or in-line? Out of Path

• Same or different cluster´s? Different, each RR has its own cluster ID.

• Virtualized hardware? Yes

• Per function separation? No, but with the ability to evolve.



DESIGN AND TECHNOLOGIES SUMMARY: Q&A

• How to avoid the identified caveats in route reflection?

i. Robustness: By implementing 3 RR’s instead of a normal set of just 2

ii. Prolonged routing convergence: RR placement near/on the primary RCTS sites and implementing 

BGP multipath (ADD-PATH), effectively adding a backup ready path for each prefix, improving the 

convergence time immensely at the cost of memory.

iii. Data forwarding loop: Validated network design

iv. Reduced path diversity: By sending more than 1/the best path (BGP Multipath/ADD PATH)

v. Sub-optimal routing: This can be accomplished by Optimal Route Reflection (ORR) or BGP multipath 

(ADD-PATH). By sending all the routes to a client, he can make his own decision of what path is the 

best based on his location. Because ADD-PATH deals with reduced path diversity, guarantees not only 

optimal routing but also improves convergence times, ADD-PATH was chosen.



Services

Surface Scratching



STATIC SERVIP REDESIGNED

EVI 15
MH-SFA

SW1

 

PE1

SW2

 

PE2

SW3

BD BD

Virtual RootBridge
0102.0000.0015

BVI BVI

BVI 15
 .1
 ::1

Institution 
FW

BVI 15
 .1
 ::1

 .2
 ::2

• EVPN MH SA/SFA based service: Anycast Gateway

• Migration transparent to the Institution

• L3 Redundancy with static routing

• Can accommodate redundant EU equipment's

• Sub-second convergence timers

• Single interconnect network (/30 | /64)

So… is BGP still the way to go?



SERVICE DISASTER RECOVERY

100

• Mac Mobility

• No Firewall

• L3 Redundancy

• Fast Convergence

• GW Address is always the same and is distributed & Redundant

• If VM Down in site 1, VM in site 2 Up with same ip address and GW

• Routers 3 and 4 announce VM mac with a higher sequence number

• No NAT needed

• No DNS changed needed

• Service host/VM needs to also provide filtering (Iptables)

  

  

PE1 PE2

PE4PE3

SwEU1 SwEU2

SwEU3 SwEU4

EU1 
Site 1

EU1 
Site 2



Thanks

Over and out



OBRIGADO.


