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2019/2020 — LigacOes externas
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LIGACOES EXTERNAS — DISPONIBILIDADE 2019
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SERVICOS — DISPONIBILIDADE E CRESCIMENTO

RCTS Ilﬁ RCTS PIU$

3 novos servicos ativados 8 novos servicos ativados




Servicos — Express Route

GEANTCloudServices

CONMNECTING RESEARCH AND EDUCATION TO THE CLOUD

Servico prestado pelo Géant
2 EUs com servigo ativo

Entregue em duas portas diferentes em
salas distintas a RCTS

2 instancias de servigo por EU

Migrados em 09/2020 para nova topologia

e-Jornadas
2020

Private

gA VM
(e.g Azure s) bublic

(e.g. Azure websites)

Microsoft
(e.g. Office 365)

Layer 2 service between the
Institution and Microsoft.
On top of this BGP sessions

can be created

GEANT
Network

Institution



Servicos — Express Route

e EU com ligacao dedicada a Azure

e Qualidade de servico melhorada

e Entregue em duas portas diferentes na EU
e Semelhante a um RCTS-Plus

e 2 sessOes de BGP estabelecidas para a MS

Amsterdam Peering

EU BCK

EU UNL

CORE X

CORE Y
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e-Jornadas

Servigos — MDVPN
Servico prestado pelo Géant - Multi-
Domain Virtual Private Network (MD-VPN)
Servico ponto-a-ponto international

Permite colaboracao de cientistas na Europa
numa rede privada comum

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

. . ) ) SWETHX2 E
utilizadores finais para projetos de -

Permite entrega rapida de VPNs até aos

SWETHX

1

investigacao

MD-VPN v3 em fase de implementacao




Servicos — MDVPN

PRACE —

Uma instancia do servico

Infraestrutura de Supercomputacdo Europeia

Ligacdao PRACE
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SEOT]
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EUx

https://impact.geant.org/portfolio/prace/

PRACE VPN
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Novas Ligacdes - Ativacao de Anéis a 10G @

Anel Litoral Centro

Leiria

‘nt¥oncamento

Abrantes

e-Jornadas
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Anel Alentejo Centro

Castelo
Branco

Abrantes
Portalegre



Novas Ligacdes — Anel de Tras-os-Montes

Implementacao das LigacOes de Tras-os-Montes

SEO4
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M.|Canaveses

UTAD|
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Mirandela‘
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Novas Ligacdes — Fecho Anel Interior

Implementacao da ligacao Guarda - Viseu

IPV|

PG|

swipg

swipv

gtipv @
.

o @
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Novas Ligacdes — Extensao para Sul

Implementac3o da Ligacdo Evora — Beja

s

swevora

Refer Evora
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Novas Ligacoes - Pares de FO redes Metro

e-Jornadas
2020

e CP para pares de FO em Lisboa,
Porto e Coimbra

e Caracterizacao das EUs

e Desenho dos anéis face aos
requisitos técnicos RCTS100

e Comprimento maximo por par

e Atenuacdes por posicao

e Entradas redundantes nas EUs

o etc. etc.

o Pedida extensao da portaria




Novas Ligacoes - Pares de FO redes Metro @
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e 44 pares de fibra a concurso

e 17 mantiveram o tracado e topologia

e 21 novos pares para implementar

e Maior controlo sobre o servico entregue -> melhorar o servico prestado
e Aumentar a redundancia das EUs -> maior disponibilidade

e Novo Algoritmo de Entrega e Aceitacao




Implementacao dos resultados



Novas Ligacdes - Pares de FO redes Metro
Implementacao dos resultados
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Novas Ligacoes - Pares de FO redes Metro

2020

e Envolve “apenas” 67 simples passos!!! (alguns decorrem em paralelo)
1. Entrega da FO por parte do Operador (KMZ e Formuldrio)
2. Abertura de 2 Pedidos de servico internos
3. Analise dos ficheiros
(...)
22. Testes as fibras oticas
(...)
48. Ativacao do par de fibra o6tica
(...)

54. Atualizacao do Sl Interno

67. Fecho dos Pedidos de Servico
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Novas Ligacdes - Pares de FO redes Metro /@

e 21 Pares
o 42 testes de fibra

o Dezenas de emails por dia (entrega de par, marca¢des com as EUs para ida
do operador, material a enviar, reclamag¢do/nao aceitagdo, marcagio dos
testes fibra, andlise, configuracdes, testes de carga, monitorizacao, graficos,
alarmistica, procedimentos, atualizagcdo da DB, cancelamento de circuitos
anteriores,... verificacdo de que ficou tudo OK

Encarnagao do mito de Sisifo

e Taxa de ndo aceitacdao de 71% (alguns mais do que uma

vez)!
o Mais trabalho
o Mais custos
o Mais tempo

Mais 22 pares extra prestes a serem entregues!!!
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Novas Ligacdes - Pares de FO redes Metro
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-> Equipa Contente

-> EUs Felizes

-> Utilizadores satisfeitos



Desenho da RCTS100
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A chefe diz
que é tudo!

0 mais
importante é
o routing

O mais
importante é
a transmissao

&




Desenho da RCTS100

e Horas de discussoes internas e com
fabricantes... y

e Semanas de estudo...

e Horas infindaveis com simuladores
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Desenho da RCTS100
Realizados de POCs...

Muita documentacao...

6.11.1 MDVPN

O servigo de MDVPN encontra-se seualments aetive na RCTS através de um rowser dedicado e algumas
configuragées estiticas que permitem simular a habital aequitestusa de interligagio em Opgiio C. Para as
E
ba

este servigo pode-se facilmente descrever como uma LIVPN que pode ser estendida através do

fone do GEANT para outros pontos na Europa

Aproveita-se a nova arquitectuga assente num plano de dades MPLS para estabelecer um
encaminhamento natural entre os PEs da RCTS e os PEs da NREN remota. Para além disso, a existéncia

de RR e a sinalizagio BGP penmitem um servigo esc:

cel e “end-ro-end”.

Contudo, deixa-se a nota que poderio existir algumas questdes quanto 4 implementacio do BGP-LU em
conjunto com SR. O problema identifieado, de forma simplificada, € causado pela dupli
de LU ¢ SR ¢ a nio possibilidade de resolugio dentro da rnge de SR. Um prefixo “dlocado” por BGP
dentro da rause defaulf nio seri reconhecide dentro da SRDB configurado no mafer de ingresso ¢ esta
duplicagiio causari mensagens de erro no ruufer de ingressa.

o de enquetas

A resolugio existente faz uso da sinali informacio de §IDs ¢ unificar a

do de LU para pa
comunicagio de etiquetas dentro do AS da RCTS,

Embora niio tenha sido possivel implementar neste POC, a arg desejada seri a rep da na
Figura 106. Podemos facilmente perccber que a tecnologia de acesso serd a mesma que uma LIVEN, de
preferéncia limitada a rowting eBGP IPv4. No hackbose, teremos a familia VPNv+4 nas sessaes com os RR
rede privada estar disponivel para locais remotos e dentra da RCTS) e os Jupbagks vio ser também
“partilhados” por IBGP-LU e eBGP-LU nos equipamentos fronteisa. Mesmo que a rede do GEANT se
mantenha em LDP, a conectividade serd assegurada: o raufer fronteira da rede externa ird nterpretar o
SID como uma etiqueta “normal” de LU e fazer a conversio para as amge BGP e o RI da RCTS deixasi

passar a ctiqueta BGP até aos PEs,

RCTS VRR

€

e
RCTS VAR

€—ciGP LU
L3 VPN EU
L 4
RI1 GEANT ABR 2
€in6P U-sRY PT GEANT ABR NREN

ectura Genérica MDVPN

Do ponto de vista de gfagk de etiquetas
NH (SID) ¢ a fgbe/ sinalizada pelo ABR
dado o ABR receberi ja a jabe/ com o SID destino na NNI, encaminhamento apenas internamente ateavés
de SR.

um PE da RCTS terd que adicionar a etiqueta que identifica o
trocada na NNT), No sentido inverso ¢ que existe a diferenga,

6.11.2 Multicast

Outro servico que poderd ser importante considerar € o de Multicast. Embora seja um servico
habitualmente evitivel devido i sua complexidade, esta actualy & em funes na RCTS. E
um servigo projestado mas que nio se encontra em producio,

Nenhuma solucio foi testada no POC, mas d

cam-se algumas consideragdes tedricas sobre o tema. A
primcica ¢ que SR nio impossibilidade a conectividade TP sem Jabefs, Comeo tal, a solugiio agtyal que assenta
em PIM desde os ABRs até 4 EU poderd sec mantida

e-Jornadas
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Desenho da RCTS100 - Backbone

Dezenas de Esquemas
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Desenho da RCTS100 — Servicos Avancados
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e Power Points (apresentacao durou 4 dias)
Access Rings — Layer 2

Cha r Z [ 2 O ] = " F l na lme n t e P az ! ! ! " ; There are multiple ways of providing connectivity inside access networks. In order to keep access equipment simpler and
compatible with legacy implementations, L2 topologies can be deployed in the following ways:
for (i=1; 1 < ©°°; i++) { L2 STP Rings _ L2Loop-Free Square Rings 12 STP-AG Rings
. * * | i |
dores de cabeca (&cefaleia); o R : ., o s
- - . , &, e e b s Gatoway e
nova_ abordagem (&teoria alucinada); ot tones S I L R
novo teste (&resultado); ]
. - swEU1 SWEUZ SwEUL swEU2 swEUL e
if (resultado == 1) { |
break; } | =

ckup beks [Exhernet L The main 4G techra
05T il requies
QLA managemer

cent equipment [e.g. NCS)
arted on 31 netwark

}

printf (“%s\n”,z):

pass Services — Internet Access

CPE4 CPE2_2 P -
L D wg Service Characteristics
> €« EN 25
- (3 ¥ 5T As the main connectivity service, Internet access will be maintained in the GRT of all devices
o 2 I E
£ES 1 E] SR imposes that all connectivity {including EU to EU) will be done through BGP routing in
£9 25 order to use SR label resolution and MPLS data-plane, thus the redistribution paradigm will
2 o o change from the IGP to BGP.
- 8=
(a7} Ideally, EUs connect with redundant BGP sessions and no access redundancy would be

required. However, for non-BGP EU static routing is available

MAS3

To provide PE redundancy for the stating routing cases, a new
RE

CPE3_1
technology will be used: EVPN A/S with |

~dot 1y

S1 12 pvsTP+

pawoH-a|3uis
aignog

L3 Access IGP
PW A/S Stitching ot 167

AS1 AS2 CPE5
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Desenho da RCTS100

Solucao final do mapa de conexdes
Implementacao de Anéis e Comutacao

Esquema das salas técnicas do Core

Esquemas para Redes Metro com fibra proépria

Eu bem
disse que
era tudo!

e—Jomadas
2020
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Desenho da RCTS100

e Como melhorar os servicos e
disponibilidade?

e Como implementar os servicos na nova b—

arquitetura?

e Que equipamento comprar e onde i

coloca-lo?

e Quais os tipos de interfaces e
guantidades?

e Como migrar da atual rede para a
futura sem quebra de servico?

e Como simplificar/homogenizar a rede?

e—Jomadas
2020
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Desenho da RCTS 100 - Core de Lisboa @
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Desenho da RCTS100 — Esquemas por Tipo de N6

Ligacao entre Cores Lisboa /Porto

N6 de Grau 3 =050

SED2

%3

Diregiio A
SED4

SE03

SEO6

N6 de Grau 2

SE-Comutagio Hop-by-Hop I SE-Corhutacao Hop-by-Hop |

Diregio A
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Aquisi¢coes - 2019 o Joades

Ano de muitas aquisicoes

e 2 Router Internacionais r)

e 6 Routers de Core para Lisboa CSN » [@
e 69 Transceivers E_

e 3 Route Reflectors @
e 10 CPEs com portas a 100Gbps o o

e 3 Switches para rede de gestao nas SEOx



Aquisicoes - 2020

Ano de (ainda mais) aquisicoes

1 Router Internacional

6 Routers de Core para Porto

23 CPEs a 100G

2 switches de elevada capacidade
214 Transceivers

5 Routes para agregacao metro
Contrato de manutencao ...

-
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Aquisicoes - 2021 o Joades

Ano de (ainda mais) aquisicoes

)

e 7 Routers de comutacao de grau =

e 19 Router de Acesso o © Q@ o u& 0 g
e 528 Transceivers E i a

e Licenciamentos necessarios
£
e ..

L\
o
o
o
®
o



Aquisicoes - Routers Core Lisboa @
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4 Routers do tipo P
« 24 x40/100G
 Breakout até 192 x 10G

2 Routers do tipo PE
+ 16 x 40/100G
« 24 x 1/10G




Aquisicoes - Routers Core Lisboa @
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Routers do tipo P

« Agrega os routers PE

- Interligam Lisboa/Porto Licencas

» Totalmente redundantes Quantidade

- Tempos de convergéncia < 50ms Tipo de licenga

Perceber como sao usadas
Licenciar o licenciamento!
Preco

Como vao evoluir

Routers do tipo PE

* |nicio/terminacao Servicos

- Elevada granularidade

« Grande capacidade de QoS
- Estado da arte nos servigcos mais avancados

Desafios



Aquisicoes - Routers Internacionais

2 Routers Internacionais
. 24 x1/10G
- 12 x 100G

Maior densidade/débito Portas
— Upgrade da ligacao ao Géant
— 100Gbps para GigaPIX
— Aumento da capacidade das CDNs
— Menores tempos de convergéncia

e-Jornadas
() 2()




Aquisi¢des - Route Reflectors / PCE O

3 Route Reflectors

Funcdes de PCE — Path Computation Element

Automacao no futuro

e-Jornadas

1)

Discos em RAID

64G de memodria

60 CPUs

Lisboa, Porto, Castelo Branco
Simplificacao configuracoes

Otimizacao do uso do
Melhorias na entrega dos servigos




COGENT
(Porto)
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Londres
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RCTS 100 - Licao final !l

The “h” in
engineering
stands for
happiness!



