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Evoluzione	della	Connettività	

Terabit

-

0,50	

1,00	

1,50	

2,00	

2,50	

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tbps Accesso Backbone

Terabit

21/04/16 M.Carboni 2



Le	fibre transfrontaliere
nella evoluzione

della dorsale Europea
GÉANT
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Evoluzione	della	connettività
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Evoluzione	del	Traffico
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RM2

Alien WaveInfrastruttura Fisica

Upgrade	100G
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Evoluzione	nel	breve	
(36	mesi)
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2016 20182004 2012

Optical	Engine	(PIC	+	DSP)	Evolution

2013

2x100G-200G	PIC
w/	SD-FEC
4thGen

Gen4	– 2016
BPSK	->	16QAM
SD-FEC
11.9	dB	NCG
28	nm
225M	gates
33GBaud
CD:	280kps/nm
PMD:	300ps

1.2T/2.4T	OE
Sliceable	PIC

(Individually	tunable	and	
routable	carriers)

4th	Gen

500G	PIC
500G	Coherent	
Super-channels
w/	HD-FEC
2nd	Gen

Gen2	– 2012
BPSK,	QPSK
HD-FEC
9.2dB	NCG
40nm
70M	gates
14GBaud
CD:	50kps/nm
PMD:	300ps

100G	PIC
10x10G
1st	Gen
Regional
Long	Haul

Gen1	- 2004
OOK
HD-FEC
8.7dB	NCG
130nm
4M	gates
11GBaud
CD:	1kps/nm
PMD:	36ps

Gen5	– 2018
BPSK	->	64	QAM
SD-FEC
12.2	dB	NCG
16nm
600M	gates
67GBaud
CD:	280kps/nm
PMD:	300ps

2.4T/7.2T	OE
5thGen

2x200G-600G	
PIC

5thGen

500G	PIC
500G	Coherent	
Super-channels

w/	SD-FEC
3rd	Gen

Gen3	– 2013
BPSK	->	QPSK
SD-FEC
11.0	dB	NCG
40	nm
100M	gates
16GBaud
CD:	50kps/nm
PMD:	300ps

1x100G	PIC
w/	SD-FEC
3rd Gen

Time

Capacity

*W/Gb	for	INFN	LH	Products	at	Product	Level
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Gen4	– The	Next	Step	Function

12 Carrier 1.2T-2.4T 
Optical Engine

“Sliceable”

Increased	Reach*

4000km

6000km

More	Capacity

12.8T
25.6T

19.2T
38.4T

25.6T
51.2T

9.6	T
QPSK

8QAM

16QAM

QPSK

C-Band
C+L	Band

Lower	Cost/Power
#	Super-

channel	LMs

#	Sliceable	LMs

*Terrestrial	 QPSK	Reach	(SMF,	0.22dB/km,	2dB	OSNR	margin,	equal	distance	spans,	full	fiber	capacity)

Full C-band Tunable
Individually Tunable and 

Routable carriers

DSP
FCP4

DSP
FCP4
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Gen3 Gen4



100G

400G
800G

1T
1.6T

Ethernet	Roadmap
>	2020
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...	Possiamo dormire
sonni tranquilli?	
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1998 2002 2006 2010 2014 2018

CISCO	7500

CISCO	BPX

CISCO	LS1010

CISCO	GSR

JUNIPER	M7,M10,M20,M320

CISCO	ME-3400

CISCO	ME-3600

JUNIPER	T1600

JUNIPER	MX960-v1

JUNIPER	MX960-v2

JUNIPER	MX480-v2

JUNIPER	MX80-v0

...	Soluzioni	su	ferro,	passato,	
presente,	futuro	(?)

OGGI
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Strategia	attuale
• Il	ruolo	degli	apparati	era	abbastanza	marginale	
nell’erogazione	dei	servizi	che	di	fatto	non	evolvevano,	
semplicemente	cambiava	la	velocità	di	erogazione
• Apparati	lenti	finivano	da	centro	alla	periferia	della	rete

• La	durata	degli	apparati	è	inversamente	proporzionale	al	
numero	delle	funzioni	che	svolgono
• Obsolescenza	connessa	con	la	incapacità	funzionale

• Ora	le	cose	sono	cambiate	in	quanto	un	apparato	
partecipa	attivamente	all’erogazione	dei	servizi	che	non	
sono	solo	la	connettività
• Network	Services:	IP,	VPN,	FW,	AV,	IPS,	antiSPAM,	VoIP,	ecc,
• IT	Resources:	Storage,	CPUs,	DC

• Le	scelte	tecnologiche	guidate	dalle	“soluzioni	di	
mercato”
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Architettura dal	punto di	vista	
del	fornitore
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CHI?Quali Servizi? Che	modello	di	rete	a	supporto	dei	servizi?
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Architettura dal	punto di	vista	
utente

CORE AGGREGAZIONE ACCESSO
ACCESSO	
UTENTESERVIZI UTENTE	FINALE
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Funzioni	di	Rete	Fisiche	
vs	

Funzioni	di	Rete	Virtuali
Se	il	nostro	solo	strumento	è	un	martello,	ogni	problema	assomiglierà	ad	
un	chiodo	da	battere.

BNG
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Classic	Network	Appliance	Approach

Limitations

Fragmented	non-commodity	HW

Physical	install	per	appliance	per	site

Low	asset	utilization	

HW	development	 is	time	consuming	
and	can’t	be	continuously	deployed	/	
upgraded

HW	development	 is	challenging	for	
new	vendors

Limits	modularity,	vendor	choice

Physical	Network	Function	(PNF)

BRAS

FirewallDPI

CDN

Tester/QoE
monitor

WAN
Acceleration

Message
Router

DNS

Carrier
Grade	NAT

Session	Border
Controller

PE	RouterEPC
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Network	Function	Virtualization	(NFV)

Virtual	Network	Function	(VNF)

VMs

Hypervisor

VMs

Hypervisor

VMs

Virtual	
Appliances

Hypervisor

Virtual	
Appliances

VMs

IP	/	Ethernet	
Switches

Generic	
Servers

Commodity	
Storage

OpenStack

Benefits

Flexibility	 /	Extensibility	

High	asset	utilization

Continuously	 deployed	 /	
upgraded

Gain	Software	benefits

Achieve	Modularity

Opens	 the	competitive	
landscape	up

Innovative	Ecosystem
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Come	gestire	la	complessità	
• Passare	da	un	approccio	su	linea	di	comando	verso	un	modello	che	faccia	
dell’automazione	e	dell’integrazione	con	i	servizi	uno	dei	pilastri	
nell’erogazione	dei	servizi

• Serve	un	radicale	incremento	delle	competenze	dove	rete	e	applicazioni	
divengano	due	aspetti	complementari
• Nuova	generazione	di	ICT	Manager

CLI
AUTOMATION

INTEGRATION
PROGRAMMABILITY

DEVOPS	/	NETOPS

Manual Automated/Dynamic

ORCHESTRATION
Original	slide	courtesy	Mike	Bushong and	Joshua	Soto	
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C'è	un	tempo	per	fare	
C'è	un	tempo	per	studiare
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Dell Networking OS10

21/04/16M.Carboni22



Hype Cycle
(ciclo	dell'esagerazione)
VISIBILITY

TIMEInnesco	della	tecnologia

Picco	delle	aspettative	esagerate

Trogolo	della	disillusione

Salita	dell'illuminazione

Altopiano	della	produttività

IP/MPLS

SDN	- NFV
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Come	procediamo
• Mettere	insieme	un	«test-bed»	nazionale	che	
comprenda	quanti	nella	rete	GARR	stanno	lavorando	
su	queste	tematiche
• Le	Organizzazioni	GARR
• I	Fornitori
• Le	Tecnologie
• Gli	Sviluppatori

• Definire	una	serie	di	USE-CASE	di	riferimento	che	
possano	essere	utilizzate	come	referencemodel	per	
il	futuro
• Mettere	insieme	una	infrastruttura	di	rete	magliata
indipendente	dalla	produzione
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Conclusioni
• Ogni	utente	deve	avere	la	possibilità	di	disporre	di	
una	rete	capace	di	fornire	tutti	i	servizi	di	cui	
necessita
• La	dorsale	è	un	elemento	essenziale,	cosi	come	la	
connettività	in	fibra	à Proprietà
• L’utenza	necessita	sempre	di	più	di	servizi	mirati	che	
non	possono	essere	semplicemente	erogati	in	
modalità	best-effort
• È		in	corso	una	“rivoluzione”	tecnologica	che	guiderà	
l’evoluzione	della	rete	nei	prossimi	anni
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