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Cronistoria (1999>2019) InsubriNeT
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UniPI UniBA LIightNET Venezia

Consortium
GARRG

4 nodi di core (2.5G)
Aveva l'obiettivo di uscire
dal monopolio del singolo
fornitore e dalla limitazione
della tecnologia ATM.
Base del modello di rete
Over Provisioned, sia a
livello nazionale che
internazionale

GARRG > X

Inizia la progettazione della
nuova rete: infrastruttura di
proprieta illuminare e
gestire fibra ottica di lunga
distanza (67 _)
Digitale = Analogico
Modello di costo
incrementale

GARRB

155M full-mesh 4 nodi
(ATM 34M, 155M)

c/o Telecom ltalia
Global Internet:
45M—>155M

GARRX

Costruzione della prima rete
ottica nazionale (~ 5000 km)
Con rete di servizi basata su
IP/MPLS (30 nodi).

Processo di evoluzione delle
competenze WDM + PKT
Sinergia forte con le reti
locali (realizzazione di =]
alcune MAN es.Firenze) =]

Accessi: 64k, 2M, 34M,
155M
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Completata I'infrastruttura
in fibra ottica (9000+6000)
km. Rete a 100G

Costruzione di un sistema di
5 mDC (CSD) come base di
modelli di sviluppo delle
infrastruttura IT
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connesso a 200G
Dorsale 4 nodi ~ 1T
Connessione
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GARRX Progress

Opportunita estendere a
tutto il territorio, dorsale in
fibra ottica di 9000km con
soluzioni DWDM
(10G/40G/100G).

Core IP/MPLS di 8 Nodi

GARRX (piano B)

I mercato (e non solo) mal
digerisce la richiesta di
autonomia. Perché avere
una rete di proprieta
(autogestita)?
Aggiornamento di GARR-G
con l'adozione di soluzioni
innovative (FORW_Plane
disaccoppiato dal
CTRL_Plane)

2.5G = 3 POP c/o GARR

Il resto della rete GARR-B

- Connessione GEANT 2.5G
- Global Internet: 622M

Upgrade di rete a 10G sulla
dorsale (4 nodi) ed il grosso
dei nodi di accesso a 2.5G.
Modello piatto, puramente
(30% del costo di rete) capacitivo basato su IP.
- Accessi (64k, 2M, 34M, Acquisto della prima coppia
155M, 1G) di fibra ottica in IRU
Modello US centrico (CWDM) > verso GARR-X
[ATM rappresenta ancora
tecnologia di accesso]
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UniMI

I Sy i) S e I N P

GARRX+P

Aggiornamento della rete
ottica al fine di adeguare la
rete agli standard definiti in
GARR-XP. Sviluppo interno
(2016) verso le AWs base
dei recenti sviluppi di rete
(dis.network model)
White Paper GARR-NGN
100G+100G vs GEANT
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A chi ci rivolgiamo

e Accessi multipli
e Sicurezza Attiva
« Disponibilita di Banda

Livelli di

Servizio

SEBE o Banda, Latenza,
Trasparente,

e DC e |dentity as a Servif:e
¢ Storage as a Service

e LHC « Video Comunicazione
e HPC

*Time as a Service

*Storage Backup, Disaster Recovery
eData Center Stretching

e Infrastructure as a Service

eLong Tail of Science
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Servizi di - [Reies * AFAM ESA, \RCCS, ...

Connettivita B Applicativi (alcuni) A
G eStita -(Sj‘,_upplcmo, formazione, training, piattaforme
i sviluppo
*Accesso Service Catalogue
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Computing and Data Centres interconnected by GARR

-ux-m |N FN HTC - 1 Tierl (CNAF-Bologna) + 9 Tier2 (Bari, Catania, Frascati, Legnaro, Milano, Napoli, Pisa, Roma,
Miane Torino)

Milano-Bicocca Trento

ENEA HTC & HPC - Portici (NA), Brindisi

CINECA HPC - Marconi (Bologna)

Udine

Brescia LMC-Ther2
~ 3

Torino Padova
—
Ll 17 JEHR.C/, LN -National Laboratory GARR : - :
Alessandria ( CINECA 5 Lagaars (PO} Bari, Catania, Cosenza, Napoli, Palermo
. INFN = CNAF Computer CRS4 o
Geflova Py R / Science Center - Bologma Cagllarl

LHC-Tiery
CNAF-Bolegna

RECAS Bari, Catania, Cosenza, Napoli

A More that 15.000km of GARR owned fibers
e e e ~9.000Km of backbone
i ~6.000Km of access links

> AN braiima More than 1000 user sitegnterconnected
Roma Il_—~ 'S‘é)u‘: T / .
oo tu 7 > 1,5Tbpsaggregated access capacity
=3 > 3 Thpstotal backbone capacity
2x100GbpsIP capacity to GEANT
Cross border fibers with ARNES (Slovenia), SWITCH
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> 100 Gbpdo Global Internet and Internet Exchanges in
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Evoluzione delle Infrastrutture

1

e EthernetRoadmap




Evoluzione della trasmissione ottica 16125 No. 113 50p 2018 OPTICS ExprESs 24190
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. Benchmark of Wired and Wireless Technologies with Projections

1Pbit/s
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. Evoluzione della fibra ottica e dei sistemi di modulazione

Attenuation coefficient of standard fibers

Fiber ribbons Multi-core 1.2
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Ethernet RoadMap

ETHERNET SPEEDS
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Ethernet Road Map
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Emerging Interfaces and nomenclature

EMERGING INTERFACES AND NOMENCLATURE

Electrical Backplane Twisted Twisted 10km 40km 80km
Interface Pair Pair SMF SMF SMF
(1Pair) (4 Pair)
10BASE- TIS? TIS/TIL
100BASE- T
1000BASE- T T
2.5GBASE- KX TIS? T
S5GBASE- KR TIS? T
10GBASE- TIS? T
25GBASE- 25GAUI KR CR/CR-S T SR LR ER
40GBASE- XLAUI KR4 CR4 T SR4/eSR4 PSM4 FR LR4 ER4

LAUI-2/50GAUI-2

S50GBASE-
50GAUI-1 KR CR SR FR LR ER
CAUI/10 CR10 SR10 10X10
CAUI-4/100GAUI-4 KR4 CR4 SR4 PSM4 CWDM4 LR4 ER4
100GBASE- CLR4 | 4WDM-10 | 4WDM-40
100GAUI-2 KR2 CR2 SR2
100GAUI-1 KR1 CR1 DR 100G-FR | 100G-LR ? ?
200GAUI-4 KR4 CR4 SR4 DR4 FR4 LR4
200GBASE-
200GAUI-2 KR2 CR2 2 2
400GAUI-16 SR16
400GBASE- 400GAUI-8 FR8 LR8 ? ?
400GAUI-4 KR4 CR4 DR4  |400G-FR4 ?

Gray Text = IEEE Standard Red Text = In Standardization Green Text = In Study Group

Blue Text = Non-IEEE standard but complies to IEEE electrical interfaces ETHE:EE;%))
EA —d

ethernet alliance
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FORM FACTORS

This diagram shows the most common form This diagram shows new form factors initially
designed for 100GbE and 400GbE Ethernet ports.
All have 4 or 8 lanes and the OBO has up to 16
lanes. The power consumption of the modules is

proportional to the surface area of the module.

factors used in Ethernet ports. Hundreds of
millions of RJ45 ports are sold a year while tens
of millions of SFP and millions of QSFP ports
ship a year.

1-4 Lane Interfaces 4-16 Lane Interfaces

0.01-40Gb/s

0n Board Optics (0B0)
25

Duplex
and Parallel
Optical Fiber

*Square inches of top
surface of the module

CFP8
HEXT s
ETHERNET
Y d

ethernet alliance

FORM FACTORS

1-4 Lane Interfaces 4-16 Lane Interfaces

0.01-40Gb/s

Twisted Pair
Cat "x"
/ [
R

Twinax
/%

ot ﬁ
#
Optical Fiber

uplex
and Parallel

*Square inches of top
surface of the module
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. Many Technologies Support Carrier Ethernet
Transport Encapsulation Control Plane

@, LO/L1 Transport EMS/NMS + SNCP/MS-SPRing
: (EoSONET/SDH. OTN, DWDM) ASON/WSON. GMPLS

L2 Bridging xSTP. REP, others
B (QIinQ, 802.1ad. PBB) G 8031 G 8032

el MPLS Switching IP/MPLS (IGP, LDP, RSVP, BGP)
My (MPLS-TP. PW, VPLS, EVPN) SR, GMPLS, EMS/NMS

+ various access (wireless, wireline, cable) and tunneling technologies.

Cisco ( V¢,
M"’*—-., )———’__F______Fd______ﬁ__'_i__T\__7_________________#___*———_7 7_———*_____________________7__ (ﬁ = — .
| - ~OnNsortium
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: Agile Carrier Ethernet Networks

Fully Distributed CP Fully Centralized CP

BGP/SDN

BGP
T-LDP Autonomic IGP + SR

BGP RFC 3107 Autonomic Networking + Segment Routing + SDN
RSVP-TE Minimal but “sufficient” distributed control plane intelligence
MPLS LDP with centralized intelligence on the SDN controller.

IGP

SDN Controller

OpenFlow

SDN Controller

Is
s T R
@ A A Aggregation
= ccess . ) \j:,i/)/
E Y,

\ —1‘--_ — _/L‘_' i \.\

N
iSCO({Vcl PR G270 02016 Chco andbe | i katox. Al rights masrved Claco Piblk 0

~ N R el
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. The Evolving Technologies

Open Networking Ecosystem ot
 Open Source vs. Commercial Solutions
Open Source Commercial
Programming Frameworl*sn.dc django : I e ."WebObnects
| ,

PR L :.
amazon ‘{3,‘ WindomtAnse

Application Platforms | <> O OPENSHIFT
[ I ORACLE
VM/VI Managers | iy
Containers I Odocker

|
Operating Systems A w2 B

Virtual Machines v, _ a,\KVM : vmware Sl oot YR ..
Management & OrchestratFor()pen 0O 0 m\qﬁo :
nokia e P foe emter puckars
Carrier Networking Funct||orl-‘s OPan : -
Network Controllers | —-~. % | s e NEC 2. it
Programmable Data Plane ) DPDK _ OvS .. |
g . h@ A Opié.o ot | ¢ isco DevNet ‘JSDK BROADCOM
Network Switch 0s | _A_ o §ich B | coaos %
Hardware e I
P | - -

DPNM Lab. SDN/NFV and Open Networking Ecosystem 46/88
_onsortium il e

& I ____—
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Schema Funzionale: non solo la Fibra

Management Plane e Monitoring, configuration

Control Plane e Path choices

e Switching

Raggiungibilita di ogni componente, automazione e analitica
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Le funzioni e gli strumenti comuni

Per gestire la complessita servono strumenti per migliorare: comprensione e il controllo della
rete e dei servizi

Anche in questo caso la base e raccogliere e analizzare informazioni provenienti da una
molteplicita di sistemi «apparentemente» disgiunti

A Tutte | e c oaverlayceirnet umdmila/lol 6
—> dal server web per il servizi, ai router/ switch/ottica al generico oggetto « [0T»

A Tutti i componenti non fisici ( software ) coinvolti nel funzionamento e configurazione della
rete o serviz/

Vd

€ ma mantenendo |l a sicurezza !
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The common components

Monitoring
(Analitica)

{ \
! \
/ - ——y \
‘ RegTech Supply Chain | .
@Il MONITORING .
p |
1

Services

Orchestrator SDN Controllers

UNDERLAY

Packet/OTN

< v B FlexFibre

End-to-End
Trust & Security

Tl = 3 THE ITALIAN
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W -S> GARR |5
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Disegno di Rete Ottico Potenziale

Optical/l /Packetit

o
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Un modello di rete Possibile
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Un modello di rete Possibile

@8 VNF, istanziate collettivamente
= D
CEY da orchestratore

EBL_‘

Modello incrementale compatibile
con l'esistente
Continuous Delivery / Continuous
Improvement

Gateway + Compute

(many VNFs) ————

| L _onsortium
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Come gestire la complessita

Passare da un approccio su linea di comando Vve
del | 6integrazione con i servi zi uno dei pi | ast

Serve un radicale incremento delle competenze dove rete e applicazioni divengano due aspetti
complementari

ANuova generazione di Network Manager

AUTOMATION
INTEGRATION

PROGRAMMABILITY
DEVOPS / NETOPS
Original slide courtesy Mike Bushong and Joshua Soto = S
_ . 'T_\___ T ______________——————*—_’__j"-‘—-_-'f}ﬂ:_‘“m.\_\_ .'I DLl
— : - e D I ConSoreium. |l
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For mali zzare | 0evol uzi one
Per evolvere abbiamo bisogno di operare in modo diverso
Non c'e evoluzione senza un cambiamento
AStrumenti nuovi = per tutti
Strutturare | processi di comunicazione = Formazione: ANSIBLE
AProgrammazione (principi e linguaggio)
AProject Management NUoVi strumenti
A GITLAB (/GIT)
ARtD a
A Ralph
= -k A Ansible pgthon
'\ A Workflow Manager
A Analytics
‘AGILE Nuovi modelli Operativi
| AAGILE
A DevOps

Read the Docs P
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Percorso di trasformazione =2 self driving networks
Intent

Model

Complessita
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Conclusioni =2 da rivedere tra 20 anni

Serve disporre di infrastrutture di proprieta, insieme alle fibre ottiche abbiamo molti altri elementi:
A Ottici, Pacchetto, Dati, Calcolatori, Applicazioni e Utenti

Dobbiamo rinnovare il modo con cui operiamo rimuovendo alcuni silos e dando luogo ad un modello
di conoscenza condivisa.

A Attivita di R&D e di condivisione delle conoscenze
A Non é chiaro il percorso, di certo evolvere & parte della nostra missione

All 6interno del mercato vi sono alcune risposte
driver propri, possiamo beneficiarne dove serve e quando serve.

A Non dobbiamo farci suggerire le risposte

La fibra ottica di proprieta ha reso gli utenti on -fibre equivalenti tra loro indipendentemente dalla
localizzazione geografica-> ¢ ' ancora un poo6 di | avoro da f are

Quello che dobbiamo fare & estendere il modello di conoscenza e fare come e stato per il progetto

GARRB, ovvero fare un progetto congiunto che coinvolga i diversi attori al fine di mettere insieme un
modello condiviso che permetta di fare crescere le nuove generazioni alle quali trasmettere la
passione, | 0entusiasmo e | a curiosit”™ dei pi oni e

Consortium L
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