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La red academica Espafiola o

RedIRIS es la Gran Instalacion Telematica del
Plan Nacional de I+D+i, creada para potenciar
os resultados de la investigacion espanola

Es una Red de datos para facilitar el desarrollo cientifico

Es una herramienta de colaboracién para los investigadores

Es un elemento basico para experimentos cientificos

Es un banco de pruebas de nuevas tecnologias y servicios

Es un elemento de ciertos instrumentos cientificos

Es una ayuda para impulsar la Sociedad de la Informacidn

Financiada por Ministerio de Ciencia e Innovacién, y gestionada
desde la Entidad Publica Empresarial Red.es del Ministerio de
Industria Turismo y Comercio
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Usuarios de RedIRIS

[
RedIRIS ofrece sus servicios a mas de 350 instituciones (Incluyendo todas las
Univ. Espaiolas y la mayoria de los Centros de Investigacion Publicos e ICTSs).
Esto incluye mas de 150.000 investigadores y mas de 2.000.000 de usuarios
potenciales.
\
otros
15%

Centros |+D
Gestores I+D | 35%

17%

Instituciones
sanitarias
13% Universidades

20%
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Organizacion de las Redes Académicase g * RIS

Las redes Académicas y de Investigacion cooperan en un entorno
multidominio que requiere altos estandares de calidad en todos sus niveles.

RedIRIS... e N

RedIRIS colabora
directamente en la

Co-dirige y co-financia GEANT, la Redes mejora de la
cual coopera con Internet2, paneuropea, conecitlwdaf:l global
CANARIE, SINET, RedCLARA... norteamericana... entre investigadores

9
Dirige la NREN espafiola y Redes Académicas de &
coopera con otras NRENs Investigacion Nacionales %

Q
(JANET, SURFnet, FCCN...) (NRENS) 2 (RedIRIS colabora con\

las redes regionales
Colabora con redes Redes de Investigacién Regionales espafnolas para
autonomicas (RECETGA, proveer servicios de
Anella, RICA, I2BASK..) alta calidad a la
of - Comunidad Cientifica
rece servicios y Campus LAN espafiola

soporte \ P /
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Es una infraestructura estratégica "W RIS

e RedIRIS es un elemento fundamental para asegurar la cohesion cientifica, tecnoldgica e
industrial del pais:

v Acceso a ICTS para pruebas, proyectos v Unidades de investigacion de Hospitales
v'Contenidos educativos v Seguridad en redes telematicas
v'Red Nacional de Emergencias v Contenidos Digitales

e RedIRIS es una herramienta clave para la mejora de la competitividad y la productividad
del pais, apuntalando la colaboracion de la 1+D+i

e RedIRIS facilita a la Red Nacional de Emergencias |la conexion de los centros distribuidos
por Espana al centro de coordinacién (Madrid)

e RedIRIS es un componente esencial en grandes proyectos de I+D que suponen una
fuerte movilizacion de capital:

Ejemplo: Gran Telescopio de Canarias (GTC):
140 Millones de Euros de inversion.

Oportunidades:

=» Fuente de Neutrones por Espalaciéon (ESS),
Bilbao # 1.400 MM€

=» Extra Large Telescope (E-ELT) de la ESO
(European Southern Observatory) #1.000 MM €

[ MINISTERIO MINISTERIO ./
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RedIRIS ha evolucionado con Internet

Se crea

=
()
o]

e —E2)
-1

Proyecto
ARPAnNnet

RedIRIS

| LY

GALICIAS

ITURAS CANTABRIA ~ pAls VASCO

- vaenan

GEANT

CATALURA

BALEARES

| MURCIA

(2002)
RedIRIS
IPv6 LAN
Speed Record

L2 -

1968 1983 1988 | 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1 de Enero de 1983
The Flag Day
TCP/IP
—
—
primeras redes primeros (1993) (1998) (2001) (2004)
de investigacion servidores se empieza el empieza el empieza el
europeas Web en Espafia constituye proyecto proyecto proyecto
DANTE TEN-155 GEANT GEANT2
i MINISTERIO MINISTERIO ,
ﬁ% DECENCA DE INOUSTRATURISHMO rEd,eS Presentacién General de RedIRIS-NOVA

aniversariode

RedIRIS




T -~
R

La actual RedIRIS-10 (2007-2011) <9, ZRIS
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Conexiones externas de RedIRIS

B RIS

Global Research Intranet \

e 10Gb (Servicio IP)
e 2,5Gb (IP Backup)

. 3 x 10Gb (Proyectos)

MINISTERIO MINISTERIO
DE CIENCIA DE INDUSTRIA. TURISMO
£ INNOVACION Y COMERCIO

red.es

Yy europeos

ISPs espafoles

ISPs espanfoles
y europeos
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GEANT (www.geant.net) W RS

Red pan-Europea para la
investigacion

e Conecta 34 paises Europeos, a
través de los que llegamos a sus

instituciones de investigacion.

e Ofrece capacidad ilimitada
= 50.000 Km de red
= 12.000 Km de fibra

;'
= 400 elementos activos
= 3,500 instituciones ‘

_]f—,f.

z..
Jm—

'I
e 1| L O
B

= 40 millones de usuarios

"L 1
e Para servicios avanzados " J l

= Red hibrida:

e |P

* Circuitos dedicados o lightpaths - L
= IPv4/IPV6 GEANT Sk

=  Servicios de valor anadido
e Con dimensidn global
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Intranet Global para la investigacion J"W_ ZIRiS
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RedIRIS: servicios ’,\’ 3R

rRedIRIS ofrece a sus usuarios afiliados una amplia gama de servicios que
abarca desde la conectividad y servicios avanzados de red, hasta

L entornos colaborativos o servicios de difusion.

ENTORNOS IDENTIDAD CORREO ASESORAMIENTO
REPOSITORIOS ICOLABORATIVOSI DIGITAL I ELECTRONICO I (MIDDLEWARE )

SERVICIOS DE RED

OTROS SERVICIOS DE RED

Direccionamiento IPv4/IPv6, Multicast, Jumboframe, VPN Nivel 2

ASESORA-
MIENTO
(RED)

GESTION DE
INCIDENCIAS

2
o
(7]
>
™9
o
w
o
8
(3]
-
(7}

CONECTIVIDAD

i%% T aimawse red.es Presentacién General de RedIRIS-NOVA 11



Requisitos de la comunidad o

Continuar prestando un servicio IP de muy alta calidad:
v Ancho de banda
v Fiabilidad
v Alcanzabilidad

* Tener una infraestructura donde se pueda experimentar, probar y definir
servicios de red innovadores
* Servicios hacia el investigador

v VISIBILIDAD: Disponer de potentes herramientas de monitorizacién del

rendimiento y estado de la red

v/ CONFIGURACION: Control de la provisién de servicios mediante

herramientas automatizadas (Ancho de banda bajo demanda)

La seguridad debe estar presente desde la fase de diseno

A8 v & MINISTERIO L,
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Tipos de usuarios y usos ... B RIS

A. Servicio Basico

Ofrecer el servicio de acceso estandar a
Internet flexible y de alta calidad 100 -

utilizado por toda la comunidad o0 -

Ej. Correo electrénico, web w0

B. Grandes aplicaciones 70 -
Servicios en produccién de altas 60 -
prestaciones para que los proyectos 50 |

puedan acceder a los recursos de
educacion e investigacion

Ej. Opera Oberta

40 -
30 -

20

C. Usuarios experimentales

Despliegue de servicios experimentales 0
para proyectos especiales o acceso a
instrumentos cientificos avanzados A B C

Ej. Proyecto LHC

| Numero de usuarios
B Capacidad utilizada por usuario

ﬁ’% pEcech @ DE INOUSTRATURISHMO red,eS Presentacion General de RedIRIS-NOVA 13



Demanda creciente de circuitos de alta capacidad

9 GRS

2004
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Demanda creciente de circuitos de alta capacidad

9 GRS

2006
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Demanda creciente de circuitos de alta capacidad

9 GRS

2008

i%% &:ﬁ%ﬁ:ﬁm eecwi;;kmmno red.es Presentacidon General de RedIRIS-NOVA
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Demanda creciente de circuitos de alta capacidad "‘: 3|RIS

2009
GEANT/NORDUNET DF

NREN DF

NREN DF (WITH 40G)
GEANT LEASED 10G
NREN LEASED 10G
CBF

[ | GEANT POP

NREN POP

CBF CP
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Mas circuitos de alta velocidad! o

e Lademanda de ancho de banda crece constantemente
= Nuevas aplicaciones ricas en contenidos multimedia
= |ncremento global de trafico en Internet ~190% entre 2000 y 2005
= |ncremento del trafico de cada flujo
» Proyectos con enlaces de 10M pasa a 100M y a 1G

e Lasolucion no es el alquiler de capacidad segun la demanda
e Lasolucidon no es agrupar interfaces de baja capacidad
= Por ineficiencia de los esquemas de vinculacion de enlaces
= Porque la operacion y la gestion de averias es mas complicada
= No satisfacen bien las demandas de usuarios finales
* Lasinterfaces de 10G y 40G ya estan en el mercado (pronto los 100G)
= Para las interfaces de las redes troncales
= Para los puntos de interconexion donde se concentra mucho trafico
= El coste se reduce constantemente, sobre todo para el 10G

DE INDUSTRIA TURISMO red.es Presentacidon General de RedIRIS-NOVA
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El modelo de red actual — RedIRIS10 39

* Con una infraestructura basada en el alquiler de circuitos a operadores,
RedIRIS ha estado histéricamente a la vanguardia de las redes de
investigacion europeas, tanto por la capacidad ofrecida como por los
servicios que se han desarrollado.

* Sin embargo, la evolucién histdrica y las previsiones de demanda por
nuevos proyectos nos muestran que el modelo actual de
infraestructura de alquiler de circuitos no es ya competitivo: ni
en costes, ni en eficiencia, ni en capacidad de gestion.

Circuitos de Alta Capacidad (10 Gbit/s)
= Por el elevado coste cuando se 1200 -

consideran las previsiones de
demanda

=>» Por la ineficiencia en la provision
de nuevas necesidades y en la

1000

800

600

gestion de las ya existentes 400
=» Por la incapacidad para ofrecer los | 200
nuevos servicios requeridos 0

5
(=]
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
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Riesgos del modelo tradicional o

° No poder atender las necesidades de los nuevos proyectos de |+D+i
o No poder atraer a Espafa proyectos estratégicos internacionales de I+D

° Desaprovechar la inversion ya realizada en grandes instalaciones _
cientificas por no asegurar un uso adecuado por los agentes de la |1+D+i

e Quedar ala cola de Europa en infraestructura de conectividad
e No cumplir los acuerdos de cooperacion con Portugal

° Ejemplos de proyectos con requisitos muy exigentes de capacidad:

LHC: proyecto de fisica de altas energias

ITER: proyecto de fusion nuclear

DEISA: red de supercomputacion europea

VLBI: red europea de interferometria

EGEE: computacion GRID para la e-Ciencia

FEDERICA: red europea para el desarrollo de Internet de nueva
generacion

RES: red espafola de supercomputacion

EEEE ©

I‘?JNI

La falta de una conexion suficiente ha impedido que
Canarias pudiera competir por el proyecto LSST.

¥ MINSTERIO MINISTERIO .
i%i’ £ INNOVACION %%% etuse  red.es Presentacion General de RedIRIS-NOVA



¢ Por qué la solucion es la fibra? o

« El backbone de Internet ya esta basado en fibra.

* Los fotones no tienen masa, asi que se pueden inyectar sin
limite en la fibra.

<>Esto supone capacidades de comunicacién casi
ilimitadas (10*° bps).

<>Como consecuencia los costes pueden reducirse en
mucha mayor medida que con el cobre.

* Ya es posible utilizar una buena parte de esa capacidad
utilizando multiples por division en frecuencia

<>Permiten transmitir datos a largas distancias

<>Se podran conseguir 100Gb por cada A y hasta 1000\
por fibra y agrupar 864 fibras en un solo cable.

 (transmitir en un segundo toda la informacion
transmitida por Internet en el aho 1997)

i ‘:v MINISTERIO S MINISTERIO Ny
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Evolucion tecnologica de la fibra N :

RIS

‘N WDM(80 a 160 A
de 10G o 40G)
-+ WDM
(64 a 80\)
10.000T =~ WDM
(16 a 64)\)
1.000T =4~
WDM
1001~ (2a8\) | Ley de Gilder
10T~ WDM (2 )) TR = T
1T
100G=—
10G—~
] ! ] l —
1960 1970 1980 1990 T 2000 2010 2020
T‘ Cable submarino transpacifico
Cable submarino transatlantico
Cable de fibra optica terrestre
Comunicacion a larga distancia

Utilidad del laser para comunicar
datos sobre una fibra optica

15 MINISTERIO
DE CIENCIA
' EINNOVACION
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Propuesta seguir el Modelo Europeo 287 3RIS

» El modelo de red de fibra es el adoptado por la mayoria de
las redes de investigacion europeas

« Ademads, la red académica pan-europea (GEANT) también ha
optado por la fibra oscura en lugar del alquiler de circuitos.

)

Il Red completa de fibra
I > 50% de fibra _
B < 50% de fibra ,

0% de fibra -
a J
’ -
Fi i
B 5
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MINISTERIO
DE CIENCIA
E INNOVACION

Implementaremos el proyecto RedIRIS Nova, una revolucién en la red de
comunicaciones avanzada de la comunidad académica y de investigacion
espanola, que pasara de un modelo de alquiler de capacidad, a una red de
comunicaciones basada en tecnologia de fibra oscura. Con ello,
impulsaremos una de las infraestructuras mas basicas vinculadas a la
actividad académica e investigadora que dara servicio a todas las
Universidades, Organismos Publicos de Investigacion y Centros de
Investigacion espanoles, situando nuestro nivel de comunicaciones en los
mas elevados estandares europeos. El proyecto, en el que colaboraran
otros departamentos ministeriales, se llevara a cabo con las Comunidades
Autonomas y tiene un coste estimado total de 138 millones de euros a lo
largo de los préximos afios.

Cristina Garmendia — Ministra de Ciencia e Innovacion
comparecencia ante el Congreso de los Diputados
16 de junio de 2008

: ”-3 crosmase  Fed.eS Presentacién General de RedIRIS-NOVA



La

° ° ° [} 0
iniciativa llega en el momento oportuno “:

Espafa cuenta ahora con mucha infraestructura de fibra
disponible

Red.es ha obtenido para el proyecto una importante
financiacion de fondos FEDER (61MM<£), que se deben
ejecutar en los proximos anos.

La experiencia de otras redes ayuda a definir mejor el
proyecto

El proyecto permite atender el compromiso del Gobierno
Espanol con Portugal de construir un anillo de fibra entre
ambos paises y conectar con las redes de investigacion
europeas

La iniciativa puede complementarse con proyectos similares
de las redes autondmicas, lo que permitira conseguir unas
importantes economias de escala también a nivel regional.

3 DERDTRATURSHO red.es Presentacién General de RedIRIS-NOVA
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Una red académica para el futuro 9

RedIRIS-NOVA sera la nueva infraestructura de red académica para
Espaina: una red de fibra oscura con restauracion en la capa optica y el
equipamiento de transmision optico necesario.

Mucho mas flexible y de mas capacidad que el modelo actual.

* Red de fibra supervisada, de tipo G.652B, G.652D o G655, SESESISR
para 80 canales colorless y directionless preparada para . /A
circuitos de 40G, GMPLS y OTN.

« IRU - para al menos 10 anos.

« Todas las NRENs europeas ya han adoptado el modelo para o
sus redes troncales y estan promoviendo las conexion de *5 p '
fibra entre diferentes paises. R

« Armonizar la red nacional y las redes autonémicas Y

- La decisidn estratégica de desplegar fibra oscura se tomé en
2006 y desde entonces se ha trabajado en disenar el

» SR
< S0%

proyecto y conseguir el presupuesto necesario.
« El presupuesto aprobado para ello es de 138M€ (con una
contribucién de 61 M€ de fondos europeos)

- "0
Planificacién Inicio Despliegue de la <& &
de la red licitacion nueva red

R A o
t t i t t i t t f f i —t 0
2006 2007 2008 2009 2011 w
Fibra oscura

_/
.
.
.

£ MINISTERIO MINISTERIO .z
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Objetivos o

Desarrollar una nueva generacion de RedIRIS para garantizar las necesidades y crecimientos futuros
= Disponer de una capacidad de comunicacién mucho mayor
= Uso mas agil, flexible y eficiente de los recursos disponibles

= Disponer de medios para que los investigadores espafioles puedan participar en el desarrollo de |a
Nueva Generacidn de Internet

e  Construir una malla optica con restauracidon por caminos alternativos en tiempo real.
= Equipamiento de transmisidn éptica de nueva generacién
= Equipos idénticos en toda la red dptica de restauracion
e  Proporcionar circuitos de alta capacidad entre nodos de la red de forma flexible
= Sinincrementar de precio de los enlaces
=  Provisidon automatica del usuario
= Supervisidon del usuario extremo a extremo
= Tecnologia capaz de conectar circuitos de 40G o mas.
e Conectando las Instalaciones Cientifico Tecnologicas Singulares
= En especial los telescopios de Canarias
= Centros de investigacion regionales estratégicos
e  Ayudar a construir las redes autonomicas de investigacion
=  Minimizando costes
= Con posibilidad de compartir el mismo medio fisico
= Garantizando el acceso de las instituciones autondmicas a través de la Red Troncal

’ﬁ’% DE CINCIA %%‘% DE INDUSTRIA TURISHO red.es Presentacidon General de RedIRIS-NOVA
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Plan de ejecucion del proyecto g

Primera Licitacion Licitaciones Sucesivas

< g
@ ©
4
:.V. ;lM :°Voﬁ ;)\_ho_
- Fibra y equipamiento en la » Fibray equipamiento en
peninsula y Canarias Baleares, Ceuta y Melilla
« Desarrollo de Red Troncal * Fibray equipamiento
y Red Autonémica adicional en toda Espafa
* Desarrollo de la Red
Autondmica e ——
Inicio de la primera 0"’
licitacién
NOVA
Propuesta de RFI — peticién
proyecto de informacién RedIRIS-NOVA
\L \L Despliegue de RedIRIS-NOVA en operacién
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

£ INNOVACION Y COMERCIO

i%% Sl OF INDUSTRIA TURISHO red.es Presentacidn General de RedIRIS-NOVA 28



Primera licitacion: didlogo competitivo  2°%~

* @

o

Proceso de Dialogo Competitivo (DC)
L

El proceso de dialogo competitivo permite

[

\ converger hacia una uUnica solucién 6ptima,
ya que:

solucion 1

solucion 2

- Asegura que las caracteristicas técnicas de la

1) [Recepcion solucién final son las mas avanzadas y que
: 2 . Ofert pueden ser ofrecidas por varios proveedores.
solucion 3 ertas

solucidon n Adjudicacion

« La solucion final se construye a partir de las
aportaciones de los participantes, obteniendo
un mayor grado de detalle en las
especificaciones finales.

El proceso de dialogo competitivo es pionero en nuestro pais. Se ha definido y seguido
una metodologia que garantiza la concurrencia, el rigor, la trazabilidad y transparencia
de todo el proceso:

MINISTERIO
DE CIENCIA
E INNOVACION

Peticion publica de informacion (RFI) inicial, invitacién a participar, publicacién de Reglas del
Didlogo, sorteo ante notario del orden de los licitadores, etc.

Comunicacién con los licitadores mediante correo electrénico y repositorio de informacién y
comunicacién con los licitadores mediante una herramienta web (BSCW), con zonas publicas

y privadas para cada proveedor, que agiliza el proceso de didlogo cuidando especialmente la
confidencialidad e igualdad de condiciones.

Se mantiene una exhaustiva trazabilidad de todo el proceso (reuniones, correos, etc),
identificando todos los intercambios de informacién y comunicaciones realizadas entre red.es
y los participantes.

Se ha contado con apoyos externos independientes (gabinetes juridicos y una Oficina

Técnica), encargandose estudios juridicos sobre competencia, cesion de derechos de uso de
fibra oscura, etc.

ig-% :r;géiégslf%kwmno red.es Presentacidn General de RedIRIS-NOVA



B RIS

RedIRIS-NOVA

resultado de la primera licitacion

Red Troncal en la peninsula y Canarias

Redes Autondmicas del proyecto RedIRIS-NOVA en la peninsula

e ti! ateee  red.es



RedIRIS-NOVA en la peninsula o

e Suministrador: Telefonica
e Cobertura nacional:
= Conjunto inicial: 42 puntos/ 10.475 km de fibra
= Extensiones: 108 puntos / 2.084 km de fibra
e Despliegue en tres anos: 2009-2011
e Topologia robusta frente a cortes de fibra
= 15 anillos de fibra
e Fibra G.652-D mejorada y de nueva construccion
e Duracion del IRU 21 anos.
e 119 puntos intermedios :
= Acondicionados
= Cada 80km, aproximadamente

Presentacion General de RedIRIS-NOVA




RedIRIS-NOVA con Portugal o

e Interconexion con la red portuguesa de investigacion
FCCN mediante la fusion de fibras RedIRIS-FCCN:

= Por el Norte via Galicia, en Tuy.
* Prevista para Marzo-Abril 2010

= Por el Sur-Oeste via Extremadura, en Badajoz.
e Hecha en 2009
e Utilizando un tramo de fibra autondmica.

Presentacion General de RedIRIS-NOVA




Rediris-NOVA en Canarias B RIS

Suministrador: Islalink

Despliegue de nuevo cable submarino
Hasta 128 A x 10 Gbps

Duracion del IRU 30 afos

Hacia PdPs Peninsula

4

-

La Ge .
La G
San Sebassdn

o0 la Comens

. RedIRIS add/drop PdP

4 Ed Higrno Brovinein o Sante CAECNETSERTS . Islalink point

e Cable submarino
wee fibra terrestre
capacidad backup( 10G)

(Distancias para tramos submarinos, no incluidos los tramos terrestres)

rEd,eS Presentacidon General de RedIRIS-NOVA 33




Huella de fibra de RedIRIS-NOVA N

NN

Catalufia

Aragoén

Islas Baleares

AN

Castilla La
Mancha

Islas Canarias
o Punto de Presencia

# Puntoderedde
Portugal

4
*
*
*
*
*
.0
*
*
Yre, ) mmm Red Troncal
Ceut '-... Melilla
a i = == Fibra de Portugal
=== Pendiente de licitacion

* En el dibujo solo aparecen una parte de los PdP de la Red Troncal
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RedIRIS-NOVA: equipamiento déptico B RIS

e Alcatel-Lucent 1626 Light
Manager Rel 5.0A

e Red fotdnica totalmente
gestionada:

= Monitorizacion total de la red
en el dominio optico.

" Gestion extremo a extremo
del canal optico

e Soporte total de procesos opticos
automaticos

e Facilita la escalabilidad y
flexibilidad

= nodos sintonizables y re-
configurables

e Protecciony restauracion GMPLS.
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Caracteristicas de 1626LM o

e Basado en tecnologia WSS (Wavelength Selective Switch)

= Matrices fotonicas donde se conmuta haces de luzy no
hay conversion O/E/O del trafico en paso.

= Optical Channel Monitoring (OCM): Monitorizar y
ajustar la potencia optica por canal.

e Tratamiento “agnostico” a la velocidad de la sefal:
= 10G, 40G, 100G.
e Colorless y directionless.

e Rejilla 50GHz con 93x10G (Banda C extendida) y 80x40G
(Banda C)

e Hasta grado 8 ( 7x1)
e Atenuadores Opticos Variables (VOA):
" |[ntegrados en transpondedores y amplificadores

= Externos solo como complemento de vano
e Puertos Cliente: 10GE, GE, UNI OTN
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Arquitectura de red optica avanzada OB RIS

punto u

intermedio

Servicios Avanzados

Inventario automatico

Descubrimiento de la topologia
= Deteccion de enlaces
= Deteccion de capacidad
Provisidon de servicios
= Elegir la rutay crear la conexion

Servicio provision de rutas
Servicio de proteccidén
= Definicién de caminos alternativos

Ancho de banda bajo demanda

= (Capacidad para los usuarios de
sefalar la capacidad deseada

Mecanismos automaticos de
restauracion del servicio

= Deteccidn de fallos

= Cambio de camino inmediato
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