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1. Introduccion

REDIMadrid es la Red Telemética de Investigacion de la Comunidad de Madrid y
en su trayectoria ha vivido la explosion de Internet que ha supuesto el desarrollo de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones como elemento fundamental de la
sociedad de la informacién.

El objetivo principal de la Red Telematica de Investigacién de la Comunidad de Ma-
drid es la provision de una infraestructura de alta fiabilidad, flexibilidad y capacidad
que permita la experimentacién de una amplia gama de servicios telematicos, asi como
la puesta en marcha de multitud de aplicaciones y proyectos de investigacion.

Se pretende también mejorar y favorecer el desarrollo del trabajo cooperativo entre
grupos docentes, investigadores y del colectivo cientifico en general de las diferentes
universidades y centros de investigacion de la Comunidad de Madrid y posiblemente
de otras instituciones, asi como la interaccién de diferentes grupos de trabajo indiscipli-
nares dispersos, no necesariamente dentro del entorno académico.

Todos estos objetivos llevan al desarrollo de una serie de servicios que, de forma no
exhaustiva, podemos ver listados a continuacién:

= Servicios de Telefonia sobre IP / Videoconferencia.

» Servicios de Video Bajo Demanda (VoD).

» Servicios de Teleeducacién y Teleformacion.

» Servicios de Telemedicina.

» Soporte de Redes Privadas Virtuales.

» Servicio de acceso a bases de datos multimedia (Bibliotecas Digitales).
» Servicios de Laboratorios Cooperativos (Laboratorios Virtuales).

» Sistemas de Tiempo Real de altas prestaciones.

» Experimentacion de red piloto basada en IPv6 y QoS.
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» Experiencias de Supercomputacién en Red.
= Comunicaciones cuanticas.

= Analisis y mitigacién DDoS.

La combinacién de los requisitos anteriores se concreta en la necesidad de gran capa-
cidad de transporte a bajo coste y la posibilidad de su ampliacién, asi como la utilizacién
de Protocolos de Internet (IP) y servicios de nivel 2.

Las necesidades de los investigadores estdn cambiando y eso exige una estructura de
comunicaciones en la que el énfasis esté en los servicios diferenciados y en la utilizacién
de la red como medio de colaboracién para grupos cerrados de usuarios o como parte
de grandes experimentos cientificos de caracter regional, nacional e internacional.

En la actualidad es responsabilidad de la Fundacién IMDEA Software la gestion de
REDIMadrid. A efectos del presente pliego técnico se utiliza “REDIMadrid” e “IMDEA
Software” indistintamente para referirse a la entidad que publica el pliego y que solicita
propuestas para el suministro que se describe en dicho pliego.

2. Objetivo del documento

El objetivo de la presente Solicitud de Informacién (RFI) es obtener propuestas y
sugerencias acerca del despliegue de la nueva red gestionada por software (SDN) de
REDIMadrid llamada MadQCI y en concreto de la parte de REDIMadrid llamada RE-
DIMadridQCI .

Este gestor SDN se debe disefiar para poder gestionar tanto el equipamiento de la
nueva red REDIMadrid como lala red actual de REDIMadrid, las caracteristicas técnicas
que tiene que cumplir estdn descritas en el apartado 4

Este documento es un paso previo para la preparacién una licitaciéon ptblica lo mds
precisa, competitiva y plural posible.
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No es objetivo de la presente Solicitud de Informacién obtener propuestas o proyec-
tos finales concretos ya que dichas propuestas o proyectos serian objeto del mencionado
proceso posterior de licitacién.

El objetivo de este documento es recopilar la maxima informacién posible con el
objeto de evitar restricciones innecesarias, y errores y defectos de forma o redaccién que
impidan soluciones técnica y econdmicamente viables, o limiten de alguna manera la
competencia.

Tanto la informacién contenida en este documento como aquella obtenida como res-
puesta no se considerard vinculante.

En este documento se presenta una serie de necesidades y requisitos imprescindibles
y otros deseables para el nuevo despliegue.

Si el proveedor o suministrador considera que existe una alternativa que cubriria las
necesidades de la red solicitadas en este documento se solicitan, dicha opcién podra ser
considerada e incluida en la posterior licitaciéon, siempre y cuando las modificaciones
sean justificadas y la documentacion entregada sea acorde con los objetivos solicitados.

Toda la informacioén técnica (especificaciones, garantias de servicio, etc.), establecida
en el presente documento se proporciona a titulo orientativo, pudiendo los interesados
incluir en sus propuestas variaciones a dicha informacion.

El contenido de estas respuestas tendrd un carécter estrictamente confidencial ex-
clusivamente para la redaccién de la posterior licitacién, y no serd publicado por esta
entidad ni compartida con terceros.

3. Planificacion temporal de la RFI

» Publicacién de la RFI: viernes 29 de agosto de 2023
» Sesiones de aclaracion de dudas, dos sesiones:

1. Sesiéon de 2h el 13/09 de 10 a 12, solicitar link de conexién al mail noc@
redimadrid.es
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2. Sesion de 2h el 27/09 de 10 a 12, solicitar link de conexiéon al mail noc@
redimadrid.es

» Fecha limite para recibir las respuestas de los suministradores: miércoles 11 de
octubre de 2023 a las 12h.

= Presentacion de la propuesta: sesién tnica de cada licitador de méximo 3h a pla-
nificar.

4. Requisitos genérico de los sistemas requeridos

Esta especificacion se fundamenta en los componentes considerados en las arquitec-
turas de orquestacién y control “model-driven” definidas en las especificaciones:

» [ETF RFC8453 Framework for Abstraction and Control of TE Networks (ACTN)

» IETF RFC8969 A Framework for Automating Service and Network Management
with YANG

» ONF SDN Architecture for Transport Networks y TAPI v2.4.1 Reference Imple-
mentation Agreement

Estas especificaciones definen arquitecturas de orquestacion y control de servicios IP
con dos niveles claramente diferenciados:

» Un orquestador o controlador jerarquico de nivel superior con visién “multi-dominio”
o “multi-capa” de la red con interfaces “norte” (NBIs en adelante) hacia sistemas
de nivel superior como BSS, por ejemplo, e interfaces “sur” (SBIs en adelante) ha-
cia controladores de dominio IP y de dominio éptico

» Controladores de dominio especificos” de los que consideraremos los controlado-
res de red IP y de red OTN con NBIs hacia el controlador jerdrquico y SBIs hacia
los elementos de red y/o gestores especificos de red.

"Los controladores de dominio inaldmbrico quedan fuera del alcance de esta especificacién
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Estos tres elementos (controlador jerarquico, controlador de dominio IP y contro-
lador de dominio éptico) serdn los descritos en esta especificacién, buscando a la vez
recoger el méximo de informacién de lo propuesto por los licitantes. De la respuesta
técnica realizada por los suministradores se espera obtener la méxima informacién so-
bre las caracteristicas actuales de sus plataformas, sus referencias y la linea de evoluciéon
futura de las mismas, asi como la aplicabilidad para el caso particular de REDIMadrid.

Las convenciones que guiardn esta especificacion serdn las siguientes:

» Las cuestiones en que se indica explicitamente que una funcionalidad “debera”
ser soportada seran de obligado cumplimiento, mientras que, aquéllas en que se
solicita al suministrador indicar si una funcionalidad estd disponible o se solicita
informacién, servirdn para la mejor valoracién de la solucién propuesta.

» Cuando en una cuestién sea citado un documento de cualquier organismo de nor-
malizacién (IETF, ITU-T, IEEE, ...) se asumiré la exigencia de cumplimiento inte-
gro de la misma. Si la solucién propuesta cumple parcialmente dicha especifica-
cioén, se deberd especificar con detalle el grado de cumplimiento de la misma.

» En el caso de referencias de especificaciones de organismos de estandarizacién es
posible que la solucién propuesta no cumpla la versién de la especificacion citada
explicitamente, sino una version anterior ya superada por la citada. En tal caso, se
indicara explicitamente la versién de la norma que se cumple para la implementa-
cién de la funcionalidad mencionada.

= En el caso de que una funcionalidad de las solicitadas no sea soportada por la so-
lucién propuesta por el suministrador, pero su cumplimiento esté especificado en
su roadmap de evolucién, se indicard tal hecho y la versiéon en que se incorporara.

» En cadarespuesta el suministrador podrd anexar cualquier observacién, aclaraciéon
o documento relevante que crea necesario para responder del modo mas completo
a cada cuestion. En el caso en que se haga referencia a un documento, la respuesta
serd considerada no vélida si no se incluye el capitulo, pagina o enlace para la
localizacién de la informacién concreta.
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41. CONTROLADOR JERARQUICO

El controlador jerdrquico mantiene la visién “multicapa” de los dominios IP y 6ptico,
sobre los cuales es capaz de orquestar servicios.

4.1.1. NBI-NORTHBOUND INTERFACES

1. EI controlador jerarquico debera disponer de NBIs hacia herramientas de nivel
superior como, por ejemplo, BSSs, “self-service portals”, sistemas de “ticketing”,
herramientas de andlisis de datos, etc. Se describiran con detalle los NBIs disponi-
bles y la disponibilidad entre ellos de buses de mensajes (Kafka, RabbitMQ), etc.).

4.1.2. SBI-SOUTHBOUND INTERFACES

CONTROLADOR DE DOMINO OPTICO

1. El controlador jerdrquico deberd contar con SBIs RESTCONF (RFC8040 del IETF)
de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547 v2.1 del
ONF para la interaccién con controladores de dominio 6ptico.

2. El controlador jerdrquico deberd soportar modelos de datos YANG (RFC6020 del
IETF) de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547 v2.1
del ONF para la interaccién con controladores de dominio 6ptico.

3. Seindicaré si el controlador jerarquico soporta modelos de datos YANG 1.1 (RFC7950
del IETF) para la interaccién con controladores de dominio 6ptico.

4. El controlador jerarquico deberd soportar la codificacién JSON de datos modela-
dos en YANG (RFC7951 del IETF) de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en
la especificacién TR-547 v2.1 del ONF para la interaccién con controladores de do-
minio Optico.

5. El controlador jerdrquico deberd soportar notificaciones RESTCONF de acuerdo

al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificacion TR-547 v2.1 del ONF para la
interaccién con controladores de dominio 6ptico.
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6. El controlador jerarquico debera soportar “network topology models” YANG de
acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547 v2.1 del ONF
para la interaccién con controladores de dominio 6ptico.

7. El controlador jerarquico deberd soportar “connectivity service models” YANG de
acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547 v2.1 del ONF
para la interaccién con controladores de dominio 6ptico.

8. El controlador jerdrquico debera soportar “notification models” YANG de acuerdo
al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificacion TR-547 v2.1 del ONF para la
interaccién con controladores de dominio 6ptico.

9. Se indicar4 si el controlador jerdrquico soporta la recepcién de informacién en mo-
do “streaming” desde controladores 6pticos de acuerdo al interfaz T-API v2.4.0
descrito en la especificacion TR-548 v2.0 del ONE.

10. El controlador jerarquico debera poder incorporar de modo dindmico nuevos médu-
los YANG sea cual fuere su naturaleza: IETF, OpenConfig o nativos (=propieta-
rios). Se describird el procedimiento para hacerlo.

11. Se describirdn otros SBIs del controlador jerdrquico para la interaccién con contro-
ladores de dominio 6ptico en caso de contar con ellos.

12. El controlador jerdrquico deberd soportar los casos de uso descritos en la especi-
ficacion T-API v.2.4.1 del ONF para la interaccién con controladores de dominio
optico, respetando los aspectos mandatorios y opcionales de los mismos.

CONTROLADOR DE DOMINIO IP
13. El controlador jerdrquico debera contar con SBIs RESTCONF (RFC8040 del IETF)
para la interaccién con controladores de dominio IP.

14. El controlador jerdrquico debera soportar el médulo ietf-yang-library”(RFC8525
del IETF) para el descubrimiento de los médulos YANG soportados por el contro-
lador de dominio IP.

10
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15. El controlador jerdrquico debera soportar la codificaciéon JSON de datos modela-
dos en YANG (RFC7951 del IETF) para la interaccién con controladores de domi-
nio IP.

16. El controlador jerarquico debera soportar modelos de datos YANG (RFC6020 del
IETF) para la interaccién con controladores de dominio IP.

17. Seindicara si el controlador jerarquico soporta modelos de datos YANG 1.1 (RFC7950
del IETF) para la interaccién con controladores de dominio IP.

18. El controlador de jerdrquico debera poder incorporar de modo dindmico nuevos
modulos YANG sea cual fuere su naturaleza: IETE, OpenConfig o nativos (=pro-
pietarios). Se describird el procedimiento para hacerlo.

19. Se describirdn otros SBIs del controlador jerdrquico para la interaccién con contro-
ladores de dominio IP en caso de contar con ellos.

4.1.3. ROUTED-OPTICAL NETWORKS

1. El controlador jerdrquico debera poder orquestar y controlar “routed-optical net-
works” donde transponder 6pticos son integrados en los routers de la red IP, exi-
giendo control dual de red OTN tradicional y estos nuevos elementos integrados
en la red IP. Se describiran con detalle las capacidades del controlador para la ope-
racion de estas redes.

2. Se describira la aproximacién que el controlador jerdrquico considera para estas
redes:

= Control compartido de los routers de red IP entre el controlador de dominio
IP y el controlador de dominio éptico

m Control exclusivo de los routers de red IP desde el controlador de dominio IP
41.4. PCE MULTI-CAPA

1. El controlador jerarquico deberd poder actuar como PCE multi-capa con capacida-
des de ingenieria de trafico combinando los dominios 6ptico e IP. El suministrador

11
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describir4 la funcionalidad y proporcionara casos de uso de esta capacidad de con-
trol multi-capa.

2. El controlador jerarquico debera tener capacidades de optimizacion dindmica de
red y de servicios reasignando recursos y/o reprovisionando servicios a través
de los dominios tanto IP como 6ptico por interaccién con los correspondientes
controladores de dominio. Se describird con detalle la capacidad.

3. El controlador jerdrquico debera tener capacidades de configuraciéon de caminos
diversificados multi-capa de modo que se garantice la total diversidad de caminos
a diferente nivel (enlace, nodo, “shared risk link groups”) manteniendo visién de
diversidad desde la capa fisica hasta la de servicio. Se describird con detalle esta
capacidad.

4.1.5. PROVISION DE SERVICIOS

1. El controlador jerarquico deberd contar con la capacidad de provisién de servicios
(L3VPNs, NG-MVPNs, EVPN, VPLS, pseudowires, IP services, etc.) a través de los
dominios IP y 6ptico. Se describird con detalle esta capacidad.

2. El controlador jerdrquico deberd descomponer cualquier actividad de provisiéon
en multiples actividades de provisiéon a través de los dominios 6ptico e IP por
interaccion con los controladores respectivos.

3. El controlador jerarquico deberé realizar la provisién de servicios de modo “atémi-
co” (“network wide transaction”) a través de multiples elementos de red IP y 6pti-
ca (interactuando con los correspondientes controladores de dominio), de modo
que disponga de la capacidad de llevar a cabo un “auto-rollback” en caso de fallo
de cualquiera de las actividades de provision.

4. El controlador jerdrquico debera disponer del historial de provisién de servicios
pudiendo realizar un “rollback” forzado a estados anteriores de la red actuando
sobre los dominios 6ptico e IP.

5. El controlador jerarquico dispondré de la capacidad de modelado de servicios por
medio de plantillas o “templates” para la provision de servicios a través de los
dominios IP y 6ptico. Se describira con detalle esta capacidad.

12
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6. El controlador jerdrquico deberd adoptar un modelo operativo “model driven”

como el descrito en la RFC8309 del IETF realizando la adaptacién de médulos
YANG “customer service”, “operations support” y “business support” en médulos
YANG “network services” para su interacciéon con los controladores de dominio

6ptico y de dominio IP.

4.1.6. OPERACION DE RED MULTI-CAPA

1.

El controlador jerdrquico deberd realizar cualquier accién de configuraciéon sobre
las redes subyacentes de modo “atémico” (“network wide transaction”) a través
de multiples elementos de red IP y 6ptica (interactuando con los correspondientes
controladores de dominio), de modo que disponga de la capacidad de llevar a cabo
un “auto-rollback” en caso de fallo de cualquiera de las acciones.

. El controlador jerdrquico deberd disponer de la capacidad de descubrimiento de

servicios, dispositivos y topologias combinando las capas 6ptica e IP. Se descri-
bira con detalle esta capacidad.

. El controlador jerdrquico debera disponer de un inventario unificado de servicios

y de red (“single source of truth”) combinando tanto la capa 6ptica como la capa
IP. Se describira con detalle esta capacidad.

. El controlador jerdrquico deberd disponer de visién topoldgica tanto de las redes

6pticas como de las redes IP gestionadas desde los controladores de dominio es-
pecificos de los que recupera dicha informacion.

. Se indicara si el controlador jerdrquico dispone de la funcionalidad de gestiéon de

capacidad (“capacity planning”) a través de los dominios 6ptico e IP: informes de
ocupacion, control de umbrales, etc. Se describird con detalle esta capacidad.

. Se indicara si el controlador jerdrquico dispone de la capacidad de prediccion de

evolucién de red basado en tendencias de crecimiento del trafico de red a través
de los dominios 6ptico e IP. Se describira con detalle esta capacidad.

Se indicara si el controlador jerdrquico dispone de la capacidad de simulacién de
escenarios de evolucién de red a través de los dominios 6ptico e IP a partir de

13
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potenciales modificaciones realizadas sobre la situacién actual de red. Se descri-
bira con detalle esta capacidad.

. Se indicara si el controlador jerdrquico dispone de la capacidad de simulacién de

la red multi-capa al nivel de un “digital twin” siguiendo los principios descritos
en el draft draft-irtf-nmrg-network-digital-twin-arch-03 del IRTF. Se describira con
detalle esta capacidad.

. Se indicara si el controlador jerarquico dispone de la capacidad de ejecucién y

reporting de tests de rendimiento (“performance monitoring”) a través de los do-
minios 6ptico e IP. Se describird con detalle esta capacidad, aportando los tests de
rendimiento soportados en el controlador jerdrquico.

Se indicara si el controlador jerarquico dispone de capacidad de “intent-based net-
working” manteniendo los dominios éptico e IP dentro de los objetivos de funcio-
namiento establecidos para la red y los servicios sobre ella configurados. Se des-

cribird con detalle esta capacidad. Pueden tomarse como referencia los principios
descritos en la RFC9315 del IRTFE.

Se indicaré si el controlador jerdrquico dispone de capacidades de “closed-loop
automation” dentro de una filosofia de ”self-driven network”. Se describirdn con
detalle estas capacidades, requisitos asociados a las mismas (i.e. necesidad de des-
pliegue de sondas hardware o software, ...), asi como los casos de uso de ¢losed-
loop automationgontemplados por el controlador jerarquico.

Se indicaré si el controlador jerarquico dispone de capacidades de analitica avan-
zada de informacién y presentacion de la misma en modo de reportes. Se descri-
birdn las caracteristicas de las mismas.

El controlador jerdrquico debera disponer de capacidad de centralizacién de alar-
mas de los dominios 6ptico e IP. Se describird con detalle la capacidad.

Se indicar4 si el controlador jerarquico dispone de capacidades de correlacién de
alarmas multi-capa de cara a la elaboracién de diagnoésticos avanzados de averia.
Se describira con detalle esta capacidad.

Se indicar4 si el controlador jerarquico dispone de realizacién de tests de servicio
como parte del proceso de diagnoéstico ante fallos. Se describird con detalle esta
capacidad.
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16. Se indicara si el controlador jerdrquico integra funcionalidades de IA dentro de sus
diferentes funcionalidades (diagndsticos avanzados de averia, andlisis de desvia-
ciones de configuracién, “closed-loop automation”, etc.)

4.1.7. ARQUITECTURA HARDWARE Y SOFTWARE

1. El suministrador describird con detalle la estructura software del controlador jerarqui-
co: médulos independientes que lo componen, interaccién entre ellos, funcionali-
dades incluidas en cada uno de ellos, etc.

2. El suministrador describira con detalle el modelo de licenciamiento de la solucién
propuesta para el controlador jerdrquico para todos y cada uno de sus componen-
tes.

3. El suministrador describird las opciones de alta disponibilidad que el controlador
jerarquico ofrece considerando cada uno de sus médulos.

4. El suministrador describird con detalle los requisitos software asociados al contro-
lador jerarquico: sistemas operativos soportados, entornos virtuales de funciona-
miento (considérese tanto VNF como CNF), soluciones “cloud”, etc.

5. El suministrador describird con detalle los requisitos hardware y de conectividad
asociados al controlador jerdrquico tanto en entornos “bare metal”, como en en-
tornos virtuales (considérese tanto VNF como CNF), como en soluciones “cloud”,
etc.

6. El suministrador describird con detalle la politica de versiones de software del
controlador jerdrquico.

7. El suministrador describira con detalle el ciclo de vida de software del controlador
jerdrquico: periodos tipicos de vida de software, notificaciones de “end-of-sales” y
“end-of-support”, obligaciones de migracion, etc.

8. Elsuministrador proporcionara las “release notes” de la versién software propues-
ta del controlador jerdrquico, asi como los manuales de la misma.

9. El suministrador proporcionard el roadmap de evolucién del controlador jerdrqui-
co.

15



UNION EUROPEA
Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

redi
dea . %madrd

de Madrid Una manera de hacer Europa

Solicitud de informacién para el disefio de la nueva red SDN de REDIMadrid y

4.1.8.

1.

4.1.9.

4.2.

4.2.1.

REDIMadridQCI (red cuantica de la comunidad de madrid). ref
RFI-SDN-MadQCI-OP

SEGURIDAD

El acceso de usuarios al controlador jerdrquico deberd permitir la definicién de
roles con permisos diferenciados (“role-based access control”) en cuando a visibi-
lidad, operaciones a llevar a cabo, etc. Se describiréd dicha funcionalidad.

. El controlador jerarquico deberd almacenar las operaciones ejecutadas por los di-

ferentes usuarios que acceden a la plataforma. Se describird dicha funcionalidad.

REFERENCIAS E INTEROPERABILIDAD

. El suministrador proporcionara referencias de despliegues del controlador jerdrqui-

co proporcionando detalles de los controladores de dominio tanto IP como 6ptico
con los que se ha integrado.

. El suministrador proporcionard referencias disponibles de pruebas de interopera-

bilidad en que el controlador jerarquico haya tomado parte.

CONTROLADOR DE DOMINIO IP

NBI - NORTHBOUND INTERFACES

. El controlador de dominio IP debera contar con NBIs RESTCONF (RFC8040 del

IETF) para la interaccién con controladores de dominio jerarquico.

. El controlador de dominio IP deberd soportar el médulo ietf-yang-library” (RFC8525

del IETF) para el descubrimiento de los médulos YANG soportados desde el con-
trolador jerdrquico.

. El controlador de dominio IP deberé soportar la codificaciéon JSON de datos mode-

lados en YANG (RFC7951 del IETF) para la interaccién con el controlador jerarqui-
co.

. El controlador de dominio IP deberd soportar modelos de datos YANG (RFC6020

del IETF) para la interaccién con el controlador jerarquico.
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. Se indicara si el controlador de dominio IP soporta modelos de datos YANG 1.1

(RFC7950 del IETF) para la interaccién con el controlador jerdrquico.

. El controlador de dominio IP debera poder incorporar de modo dindmico nuevos

moédulos YANG sea cual fuere su naturaleza: IETE, OpenConfig o nativos (=pro-
pietarios). Se describird el procedimiento para hacerlo.

Se describirdn otros NBIs del controlador de dominio IP para la interaccién con el
controlador jerdrquico en caso de contar con ellos.

SBI - SOUTHBOUND INTERFACES

. El controlador de dominio IP debera contar con SBIs NETCONF (RFC6241 del

IETF y sus actualizaciones RFC7803 y RFC8526) para la interacciéon con equipa-
miento de red IP.

. El controlador de dominio IP debera contar con SBIs NETCONTF sobre SSH de

modo acorde a la RFC6242 del IETE.

. El controlador de dominio IP debera contar, como parte de sus SBIs, con el soporte

de notificacién de eventos NETCONF de modo acorde a la RFC5277 del IETFE.

El controlador de dominio IP deberd contar, como parte de sus SBISs, con el sopor-
te de extensiones NETCONF para el soporte de la “Network Management Data
Store” de modo acorde a la RFC8526 del IETE.

. El controlador de dominio IP deberd soportar modelos de datos YANG (RFC6020

del IETF) para la interaccién con los elementos de red IP.

. Se indicara si el controlador de dominio IP soporta modelos de datos YANG 1.1

(RFC7950 del IETF) para la interaccién con los elementos de red IP.

El controlador de dominio IP debera contar con SBIs PCEP (RFC5440 del IETF)
para la interaccién del PCE con equipamiento de red IP.
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. El controlador de dominio IP debera contar con SBIs BGP-LS (RFC7752 del IETF)

para la exportacion de la informacién de estado de la red IP (topologia e inge-
nieria de trafico) hacia el PCE. Considérense los elementos de red IP acordes a las
extensiones de ingenieria de tréfico definidas en las RFC8570 y RFC7471 del IETE.

. El controlador de dominio IP debera contar con SBIs acordes a gNMI (draft-openconfig-

rtgwg-gnmi-spec-01" del [IETFy https://www.openconfig.net/docs/gnmi/
gnmi-specification/) para el envio de informacién estadistica de red por me-
dio de “streaming telemetry” hacia el colector en el propio controlador de dominio
IP.

Se describirdn con detalle los SBIs adicionales soportados por el controlador de
dominio IP para la interaccién con elementos de red IP (syslog, IPFIX, SNMP, CLI,
etc.) y el objeto de los mismos (provisién, troubleshooting, telemetria, etc.).

El controlador de dominio IP serd multivendor, no estableciendo restricciones en
cuanto al proveedor del equipamiento de red IP siempre que cumpla con los re-
quisitos de los SBIs asociados al propio controlador de dominio IP.

El controlador de dominio IP debera poder incorporar de modo dindmico nuevos
modulos YANG sea cual fuere su naturaleza: IETE, OpenConfig o nativos (=pro-
pietarios). Se describird el procedimiento para hacerlo.

ROUTED-OPTICAL NETWORKS

. El controlador de dominio IP debera poder integrarse en un escenario de orques-

tacion y control de “routed-optical networks” donde transponder 6pticos son in-
tegrados en los routers de la red IP, exigiendo control dual de red OTN tradicional
y estos nuevos elementos integrados en la red IP. Se describirdn con detalle las
capacidades del controlador de dominio IP para la integracion en estas redes.

. El suministrador proporcionard los modelos YANG soportados por el controlador

de dominio IP de modo especifico para “routed-optical networks”.

“Este draft no evolucioné a RFC, pero aporta directrices sobre la implementacién de gNMI
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4.2.4. PCE

1.

10.

11.

El PCE del controlador de dominio IP deberd integrarse con el PCE “multi-capa”
del controlador de dominio jerdrquico para posibilitar la ingenieria de trafico si-
multdnea sobre dominios 6ptico e IP. Se describira dicha capacidad de integracion.

. E1 PCE del controlador de dominio IP debera soportar el protocolo PCEP de acuer-

do a las RFC4657 y RFC5440 del IETE.

. E1 PCE del controlador de dominio IP deberd actuar como un “stateful PCE” tal y

como describe la RFC8051 del IETE.

Se indicaré si el PCE del controlador de dominio IP soporta las extensiones del
protocolo PCEP para un “stateful PCE” tal y como describe la RFC8231 del IETE.

. Seindicara si el PCE del controlador de dominio IP soporta las extensiones del pro-

tocolo PCEP para la computacién de caminos considerando latencia, jitter, pérdida
de paquetes y ancho de banda disponible, tal y como describe la RFC8233 del IETE.

. Se indicard si el PCE del controlador de dominio IP soporta la conexién segura

basada en TLS para el protocolo PCEP, tal y como describe la RFC8253 del IETE.

Se indicaré si el PCE del controlador de dominio IP soporta las extensiones del
protocolo PCEP para un “stateful PCE” en dominos Segment Routing tal y como
describe la RFC8664 del IETE.

. Se indicaréd si el PCE del controlador de dominio IP dispone de capacidades de

ajuste de ancho de banda automaético en “stateful PCE” activo tal y como describe
la RFC8733 del IETE.

. Se indicaré si el PCE del controlador de dominio IP dispone de capacidades de

optimizacion de caminos tal y como describe la RFC8232 del IETE.

Se indicaré si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con la RFC8281
en el establecimiento de LSPs por un “stateful PCE”.

Se indicaré si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con la RFC8745
en el establecimiento de LSPs por un “stateful PCE” proporcionando caminos pro-
tegidos.
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Se indicara si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con las extensio-
nes del protocolo PCEP de la RFC9059 en el establecimiento de LSPs “bidireccio-
nales” por un “stateful PCE”.

Se indicara si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con las exten-
siones del protocolo PCEP de la RFC8623 en el establecimiento de LSPs P2MP por
un “stateful PCE”.

Se indicara si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con las exten-
siones de PCEP para el soporte de “Segment Routing policy candidate paths” de
acuerdo al draft draft-ietf-pce-segment-routing-policy-cp-12 del IETF.

Se indicara si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con las extensio-
nes del protocolo PCEP para el establecimiento de relaciones entre grupos de LSPs
MPLS de acuerdo a la RFC8697 del IETE.

Se indicaré si el PCE del controlador de dominio IP es compatible con la arqui-
tectura de PCECC definida en la RFC8283 del IETF y soporta las extensiones del
protocolo PCEP definidas en la RFC9050 del IETF y sus casos de uso recogidos en
el draft draft-ietf-teas-pcecc-use-cases-13.

El controlador de dominio IP deberé tener capacidades de optimizaciéon dindmica
de red y de servicios reasignando recursos y/o reprovisionando servicios a través
del dominio IP. Se describiréd con detalle la capacidad.

PROVISION DE SERVICIOS

. El controlador de dominio IP deberd contar con la capacidad de provisién de ser-

vicios (L3VPNs, NG-MVPNs, EVPN, VPLS, pseudowires, IP services, etc.). Se des-
cribird con detalle esta capacidad.

. El controlador de dominio IP deberd realizar la provisién de servicios de modo

“atémico” (“network wide transaction”) a través de miultiples elementos de red
IP, de modo que realice un “auto-rollback” en caso de fallo (“rollback on error
capability” presente en los elementos de red).
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3. El controlador de dominio IP debera disponer del historial de provision de servi-
cios pudiendo realizar un “rollback” forzado a estados anteriores de la red en los
dominios 6ptico e IP.

4. El controlador de dominio IP dispondra de la capacidad de modelado de servicios
por medio de plantillas o “templates” para la provisién de servicios. Se descri-
bird con detalle esta capacidad.

4.2.6. OPERACION DE RED

1. Se indicar4 si el controlador de dominio IP dispone de la capacidad de control de
varias redes IP disjuntas o si, por el contrario, es necesario el despliegue de un
controlador de dominio IP por red IP considerada.

2. El controlador de dominio IP debera realizar cualquier accién de configuraciéon
sobre la red IP de modo “atémico” (“network wide transaction”), de modo que
disponga de la capacidad de llevar a cabo un “auto-rollback” en caso de fallo de
cualquiera de las acciones sobre alguno de los elementos de red IP (“rollback on
error capability” presente en los elementos de red).

3. El controlador de dominio IP debera disponer de capacidad de descubrimiento de
servicios, dispositivos y topologias de red IP. Se describird con detalle esta capaci-
dad.

4. El controlador de dominio IP debera disponer de un inventario unificado de servi-
cios y de red IP (“single source of truth”). Se describira con detalle esta capacidad.

5. El controlador de dominio IP debera disponer de visién topolégica de las redes IP
gestionadas.

6. Se indicar4 si el controlador de dominio IP dispone de la funcionalidad de gestién
de capacidad (“capacity planning”): informes de ocupacién, control de umbrales,
etc. Se describira con detalle esta capacidad.

7. Se indicara si el controlador de dominio IP dispone de la capacidad de prediccion
de evolucién de red basado en tendencias de crecimiento del tréfico de red IP. Se
describira con detalle esta capacidad.
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. Se indicaraé si el controlador de dominio IP dispone de la capacidad de simulacién

de escenarios de evolucion de red IP a partir de potenciales modificaciones reali-
zadas sobre la situacién actual de red. Se describird con detalle esta capacidad.

. Se indicaré si el controlador de dominio IP dispone de la capacidad de simulacién

de la red IP al nivel de un “digital twin”, siguiendo los principios descritos en
el draft draft-irtf-nmrg-network-digital-twin-arch-03 del IRTFE. Se describird con
detalle esta capacidad.

Se indicaré si el controlador de dominio IP dispone de la capacidad de ejecucién y
reporting de tests de rendimiento (“performance monitoring”) a través del domi-
nio IP. Se describird con detalle esta capacidad, aportando los tests de rendimiento
soportados en el controlador de dominio IP.

Se indicara si el controlador de dominio IP dispone de capacidad de “intent-based
networking” manteniendo el dominio IP dentro de los objetivos de funcionamien-
to establecidos para la red y los servicios sobre ella configurados. Se describira con
detalle esta capacidad. Pueden tomarse como referencia los principios descritos en
la RFC9315 del IRTE.

Se indicaré si el controlador de dominio IP dispone de capacidades de “closed-
loop automation” dentro de una filosofia de ”self-driven network”. Se describiran
con detalle estas capacidades, requisitos asociados a las mismas (i.e. necesidad
de despliegue de sondas hardware o software, ...), asi como los casos de uso de
¢losed-loop automationgontemplados por el controlador de dominio IP.

Se indicara si el controlador de dominio IP dispone de capacidades de analitica
avanzada de informacién y presentaciéon de la misma en modo de reportes. Se
describiran las caracteristicas de las mismas.

El controlador de dominio IP debera disponer de capacidad de centralizacién de
alarmas del dominio IP. Se describiré con detalle la capacidad.

Se indicara si el controlador de dominio IP dispone de capacidades de correlaciéon
de alarmas de red IP de cara a la elaboracién de diagnésticos avanzados de averia.
Se describira con detalle esta capacidad.
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16. Se indicara si el controlador de dominio IP dispone de realizacion de tests de ser-
vicio como parte del proceso de diagndstico ante fallos. Se describird con detalle
esta capacidad.

17. Se indicard si el controlador de dominio IP integra funcionalidades de IA dentro
de sus diferentes funcionalidades (diagnoésticos avanzados de averia, andlisis de
desviaciones de configuracion, “closed-loop automation”, etc.)

4.2.7. TELEMETRIiA

1. El controlador de dominio IP deberd poder contar con diferentes fuentes de te-
lemetria desde los equipos de red IP (“streaming telemetry”, CLI, syslog, IPFIX,
etc.). Se describirdn con detalle las diferentes fuentes de telemetria soportadas y el
uso de las mismas.

2. El controlador de dominio IP debera soportar IETF YANG PUSH para “streaming
telemetry” por medio del cumplimientos de las RFCs:

= RFC7923 del IETF — requerimientos para suscripcion a YANG “datastores”
» RFC8639 del IETF — suscripcion a notificaciones YANG
= RFC8640 del IETF — suscripcién a eventos YANG y “datastores” sobre NET-

CONF

» RFC8641 del IETF — suscripcién a eventos YANG para actualizaciones de “da-
tastores”

= RFC8650 del IETF - suscripcién a eventos YANG y “datastores” sobre REST-
CONF

3. El controlador de dominio IP debera soportar el “streaming telemetry” de Open-
config (https://openconfig.net/projects/models/schemadocs/yangdoc/
openconfig-telemetry.html)

4. El controlador de dominio IP debera soportar gNMI (draft-openconfig-rtgwg-gnmi-

spec-01  del IETF) yhttps://www.openconfig.net/docs/gnmi/gnmi-specification/)

""Este draft no evolucion6 a RFC, pero aporta directrices sobre la implementaciéon de gNMI
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para el envio de informacién estadistica de red por medio de “streaming tele-
metry” hacia el colector en el propio controlador de dominio IP.

. Se indicara si el controlador de dominio IP soporta tanto el modo “dial-in” (sus-

cripcién del controlador en el cliente o equipo de red) como “dial-out” (configura-
cién en el equipo de red para envio de informacién hacia el colector)

. Se indicaré si el controlador de dominio IP soporta la suscripcién de eventos de

“streaming telemetry” tanto “on-change” (“streaming” derivado de cambios de
estado o umbrales) como periddica (envio peridédico de informacién).

El controlador de dominio IP deberd soportar la codificacién JSON tanto segtin la
RFC7159 como la RFC7951 del IETF para la interaccién con elementos de red.

4.2.8. ARQUITECTURA HARDWARE Y SOFTWARE

1.

El suministrador describirda con detalle la estructura software del controlador de
dominio IP: médulos independientes que lo componen, interaccién entre ellos,
funcionalidades incluidas en cada uno de ellos, etc.

. El suministrador describird con detalle el modelo de licenciamiento de la solucién

propuesta para el controlador de dominio IP para todos y cada uno de sus compo-
nentes.

. El suministrador describird las opciones de alta disponibilidad que el controlador

de dominio IP ofrece considerando cada uno de sus médulos.

El suministrador describird con detalle los requisitos software asociados al con-
trolador de dominio IP: sistemas operativos (considérese tanto VNF como CNEF),
soluciones “cloud”, etc.

. El suministrador describird con detalle los requisitos hardware asociados al con-

trolador de dominio IP tanto en entornos “bare metal”, como en entornos virtuales
(considérese tanto VNF como CNF), como en soluciones “cloud”, etc.

. El suministrador describird con detalle la politica de versiones de software del

controlador de dominio IP.
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7. El suministrador describira con detalle el ciclo de vida de software del controlador
de dominio IP: periodos tipicos de vida de software, notificaciones de “end-of-
sales” y “end-of-support”, obligaciones de migracion, etc.

8. El suministrador proporcionard las “release notes” de la version software propues-
ta del controlador de dominio IP, asi como los manuales de la misma.

9. El suministrador proporcionard el roadmap de evolucién del controlador de do-
minio IP.

4.2.9. SEGURIDAD

1. El acceso de usuarios al controlador de dominio IP deberd permitir la definicién
de roles con permisos diferenciados (“role-based access control”) en cuando a vi-
sibilidad, operaciones a llevar a cabo, etc. Se describira dicha funcionalidad.

2. El controlador de dominio IP debera almacenar las operaciones ejecutadas por los
diferentes usuarios que acceden a la plataforma. Se describira dicha funcionalidad.

4.2.10. REFERENCIAS E INTEROPERABILIDAD

1. El suministrador proporcionara referencias de despliegues del controlador de do-
minio IP proporcionando detalles de los controladores jerdrquicos, asi como los
fabricantes de equipamiento de red IP con los que se ha integrado.

2. El suministrador proporcionara referencias disponibles de pruebas de interopera-
bilidad en que el controlador de dominio IP haya tomado parte.

4.3. CONTROLADOR DE DOMINIO OPTICO

4.3.1. NBI-NORTHBOUND INTERFACES

1. El controlador de dominio 6ptico deberd contar con NBIs RESTCONF (RFC8040
del IETF) de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547
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v2.1 del ONF para la interaccién con el controlador jerarquico.

. El controlador de dominio 6ptico debera soportar modelos de datos YANG (RFC6020

del IETF) de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificacién TR-547
v2.1 del ONF para la interaccion con el controlador jerarquico.

. Se indicara si el controlador de dominio 6ptico soporta modelos de datos YANG

1.1 (RFC7950 del IETF) para la interaccion con el controlador jerarquico.

El controlador de dominio 6ptico deberd soportar la codificacién JSON de datos
modelados en YANG (RFC7951 del IETF) de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 des-
crito en la especificacion TR-547 v2.1 del ONF para la interaccién con el controla-
dor jerdrquico.

. El controlador de dominio 6ptico debera soportar notificaciones RESTCONF de

acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547 v2.1 del ONF
para la interaccioén con el controlador jerdrquico.

. El controlador de dominio 6ptico deberd soportar “network topology models”

YANG de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificacion TR-547 v2.1
del ONF para la interaccién con el controlador jerdrquico.

El controlador de dominio 6ptico deberd soportar “connectivity service models”
YANG de acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificacion TR-547 v2.1
del ONF para la interaccién con el controlador jerarquico.

. El controlador de dominio 6ptico debera soportar “notification models” YANG de

acuerdo al interfaz T-API v2.4.1 descrito en la especificaciéon TR-547 v2.1 del ONF
para la interaccién con el controlador jerdrquico.

. Se indicaré si el controlador de dominio 6ptico soporta el envio de informacién en

modo “streaming” desde controladores jerdrquicos de acuerdo al interfaz T-API
v2.4.0 descrito en la especificaciéon TR-548 v2.0 del ONE

El controlador de dominio 6ptico deberd poder incorporar de modo dindmico
nuevos modulos YANG sea cual fuere su naturaleza: IETF, OpenConfig o nativos
(=propietarios). Se describird el procedimiento para hacerlo.
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11. Se describiran otros NBIs del controlador de dominio 6ptico para la interaccion
con el controlador jerarquico en caso de contar con él.

12. El controlador de dominio éptico debera soportar los casos de uso descritos en la
especificacion T-APIv.2.4.1 del ONF para la interaccién con el controlador jerarqui-
co, respetando los aspectos mandatorios y opcionales de los mismos.

4.3.2. SBI-SOUTHBOUND INTERFACES

1. Se indicaran los interfaces SBI disponibles en el controlador de dominio 6ptico
para la interaccién con los elementos de red OTN y/o gestores de red OTN. Se
describird con detalle el modelo propuesto de integracion con la red OTN.

4.3.3. PCE

1. EI PCE del controlador de dominio 6ptico deberd integrarse con el PCE “multi-
capa” del controlador de dominio jerdrquico para posibilitar la ingenieria de trafi-
co simultdnea sobre dominios 6ptico e IP. Se describira dicha capacidad de inte-
gracion.

2. El PCE del controlador de dominio 6ptico deberad poder establecer circuitos sobre
red 6ptica atendiendo a requisitos especificos de ancho de banda, proteccion, ruta
especifica, etc.

3. El controlador de dominio 6ptico deberéd tener capacidades de optimizacién dindmi-
ca de circuitos reasignando recursos y/o reprovisionando circuitos a través del
dominio 6ptico. Se describird con detalle la capacidad.

4.3.4. PROVISION DE CIRCUITOS

1. El controlador de dominio 6ptico deberd contar con la capacidad de provisién de
circuitos sobre red OTN. Se describird con detalle esta capacidad.
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. El controlador de dominio 6ptico deberé realizar la provision de servicios de modo

“atémico” (“network wide transaction”) a través de miultiples elementos de red
Optica y/o por interaccién con el gestor de la misma, de modo que realice un “auto-
rollback” en caso de fallo.

. Se indicara si el controlador de dominio 6ptico dispone del historial de provisién

de servicios pudiendo realizar un “rollback” forzado a estados anteriores de la red
en los dominios 6ptico e IP.

Se indicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de la capacidad de mo-
delado de circuitos por medio de plantillas o “templates” para la provisién de
servicios. Se describira con detalle esta capacidad.

4.3.5. OPERACION DE RED

1.

Se indicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de la capacidad de control
de varias redes 6pticas disjuntas o si, por el contrario, es necesario el despliegue
de un controlador de dominio 6ptico por red OTN considerada.

. El controlador de dominio 6ptico deberd realizar cualquier accién de configuracién

sobre la red IP de modo “atémico”, de modo que disponga de la capacidad de
llevar a cabo un “auto-rollback” en caso de fallo de cualquiera de las acciones
sobre alguno de los elementos de red OTN (“rollback on error capability” presente
en los elementos de red).

. El controlador de dominio 6ptico deberd disponer de capacidad de descubrimien-

to de dispositivos, circuitos y topologias de red OTN. Se describira con detalle esta
capacidad.

. El controlador de dominio 6ptico debera disponer de un inventario unificado de

circuitos y de red OTN (“single source of truth”). Se describird con detalle esta
capacidad.

. El controlador de dominio 6ptico debera disponer de vision topolégica de las redes

OTN gestionadas.
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. Se indicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de la funcionalidad de

gestion de capacidad (“capacity planning”): informes de ocupacion, control de
umbrales, etc. Se describird con detalle esta capacidad.

Se indicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de la capacidad de ejecu-
cién y reporting de tests de rendimiento (“performance monitoring”) a través del
dominio 6ptico. Se describird con detalle esta capacidad, aportando los tests de
rendimiento soportados en el controlador de dominio 6ptico.

. Seindicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de capacidades de “closed-

loop automation”. Se describirdn las caracteristicas de las mismas, requisitos aso-
ciados a los mismos, casos de uso de aplicacion, etc.

. Seindicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de capacidades de analitica

avanzada de informacién y presentaciéon de la misma en modo de reportes. Se
describiran las caracteristicas de las mismas.

El controlador de dominio 6ptico deberd disponer de capacidad de centralizaciéon
de alarmas del dominio 6ptico. Se describira con detalle la capacidad.

Se indicar4 si el controlador de dominio 6ptico dispone de capacidades de corre-
lacién de alarmas de red OTN de cara a la elaboracién de diagndsticos avanzados
de averfa. Se describira con detalle esta capacidad.

Se indicard si el controlador de dominio 6ptico dispone de realizaciéon de tests de
servicio como parte del proceso de diagnoéstico ante fallos. Se describird con detalle
esta capacidad.

Se indicara si el controlador de dominio 6ptico integra funcionalidades de IA den-
tro de sus diferentes funcionalidades (diagnoésticos avanzados de averia, analisis
de desviaciones de configuracion, “closed-loop automation”, etc.).

Se indicara si el controlador de dominio 6ptico dispone de capacidades especificas
para monitorizar el estado de la planta fisica de fibra por interacciéon con gestores
de red 6ptica, equipos de red Optica o incluso equipamiento de instrumentacién
especifico como OTDRs. Se describira dicha capacidad para los tres casos conside-
rados (gestor, elemento de red y equipo de instrumentacién).
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4.3.6. TELEMETRIA

1. El controlador de dominio 6ptico debera poder contar con diferentes fuentes de te-
lemetria desde los elementos de red OTN y/o gestores de red OTN. Se describirdn
con detalle las diferentes fuentes de telemetria soportadas.

4.3.7. ARQUITECTURA HARDWARE Y SOFTWARE

1. El suministrador describird con detalle la estructura software del controlador de
dominio 6ptico: médulos independientes que lo componen, interaccién entre ellos,
funcionalidades incluidas en cada uno de ellos, etc.

2. El suministrador describird con detalle el modelo de licenciamiento de la solucién
propuesta para el controlador de dominio éptico para todos y cada uno de sus
componentes.

3. El suministrador describird las opciones de alta disponibilidad que el controlador
de dominio 6ptico ofrece considerando cada uno de sus médulos.

4. El suministrador describird con detalle los requisitos software asociados al con-
trolador de dominio 6ptico: sistemas operativos soportados, entornos virtuales de
funcionamiento (considérese tanto VNF como CNF), soluciones “cloud”, etc.

5. El suministrador describird con detalle los requisitos hardware asociados al con-
trolador de dominio 6ptico tanto en entornos “bare metal”, como en entornos vir-
tuales (considérese tanto VNF como CNF), como en soluciones “cloud”, etc.

6. El suministrador describird con detalle la politica de versiones de software del
controlador de dominio 6ptico.

7. El suministrador describira con detalle el ciclo de vida de software del controlador
de dominio 6ptico: periodos tipicos de vida de software, notificaciones de “end-
of-sales” y “end-of-support”, obligaciones de migracion, etc.

8. El suministrador proporcionard las “release notes” de la versiéon software propues-
ta del controlador de dominio 6ptico, asi como los manuales de la misma.
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9. El suministrador proporcionard el roadmap de evolucién del controlador de do-
minio 6ptico.

4.3.8. SEGURIDAD

1. El acceso de usuarios al controlador de dominio 6ptico deberd permitir la defini-
cién de roles con permisos diferenciados (“role-based access control”) en cuando
a visibilidad, operaciones a llevar a cabo, etc. Se describira dicha funcionalidad.

2. El controlador de dominio 6ptico debera almacenar las operaciones ejecutadas por
los diferentes usuarios que acceden a la plataforma. Se describird dicha funciona-
lidad.

4.3.9. REFERENCIAS E INTEROPERABILIDAD
1. El suministrador proporcionara referencias de despliegues del controlador de do-

minio 6ptico proporcionando detalles de los controladores jerdrquicos, asi como
los fabricantes de equipamiento 6ptico con los que se ha integrado.

2. El suministrador proporcionard referencias disponibles de pruebas de interopera-
bilidad en que el controlador de dominio 6ptico haya tomado parte.

5. CASOS DE USO

51. CONTROLADOR JERARQUICO

El suministrador describird el modo de implementacién de diferentes casos de uso
involucrando a red 6ptica y red IP aportando para cada uno de ellos el maximo detalle
en cuanto a:

» Descripcién de las funcionalidades aportadas por la plataforma para el caso de uso
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» Moddulos de la solucion involucrados

» Prerrequisitos del escenario (condiciones del escenario vinculadas al equipamiento
de red y/o gestores existentes)

» Flujos operativos
» Atributos/funciones configurables

» Principales médulos YANG empleados tanto en el interfaz entre controlador jerarqui-
coy los de los controladores de dominio como en el interfaz entre los controladores
de dominio y los elementos de red IP y red OTN

1. Provisién de circuito de transporte — considérense dos variantes: red OTN tradicio-
nal (interaccién exclusiva con el controlador de dominio 6ptico) y “routed-optical
network” (i.e. provision de enlace P2P 400ZR DCO)

2. Provisiéon de L3VPN,
3. Provisién de eVPN.

4. Modificacién masiva de configuracion red - caso de uso de crear y aplicar un mis-
mo filtro de trafico (“access control list”) en multiples interfaces IP sobre diferentes
elementos de red.

5. Recuperacién de la topologia de red IP y la red OTN, asi como el conjunto de
servicios configurados sobre red IP

6. Analisis de causa raiz ante una caida o degradacion de servicio

7. Detecciéon auténoma de anomalias y diagnoéstico de las mismas (desviacion res-
pecto del “intent” de red y/o degradacion del SLA de servicios en la red)

8. Simulacion de escenarios de evolucién de red (“what-if analysis”)
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5.2. CONTROLADOR DE DOMINIO IP

El suministrador describira el modo de implementacién de los siguientes casos de
uso aportando para cada uno de ellos el méximo detalle en cuanto a:

Descripcién de las funcionalidades aportadas por la plataforma para el caso de uso
Moédulos de la solucién involucrados

Prerrequisitos del escenario (condiciones del escenario vinculadas al equipamiento
de red y/o gestores existentes)

Flujos operativos
Atributos/funciones configurables

Moédulos YANG empleados en la interaccion con los elementos de red IP

Los casos de uso a considerar serdn’ :

5.

. Provision de L3VPN,

Provision de eVPN.

. Modificacién masiva de configuracion red - caso de uso de crear y aplicar un mis-

mo filtro de trafico (“access control list”) en multiples interfaces IP sobre diferentes
elementos de red.

. Recuperacién de la topologia de red IP, asi como el conjunto de servicios configu-

rados sobre red IP

Analisis de causa raiz ante una caida o degradacién de servicio

skkokok

Notese que todos estos casos de uso se consideraron ya desde el punto de vista del controlador

jerarquico (capa 6ptica+IP), luego los de controlador de dominio IP sélo deberan ser respondidos en caso
de ofrecer exclusivamente el controlador de dominio IP
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6. Detecciéon auténoma de anomalias y diagndstico de las mismas (desviacion res-
pecto del “intent” de red y/o degradacion del SLA de servicios en la red)

7. Simulacién de escenarios de evolucion (“what-if analysis”)

53. CONTROLADOR DE DOMINIO OPTICO

El controlador de dominio 6ptico debera soportar los casos de uso descritos en la
especificacion T-API v.2.4.1 del ONF para la interaccién con el controlador jerdrquico,
respetando los aspectos mandatorios y opcionales de los mismos.

6. ESCENARIOS DE VALORACION

Se solicitan tres escenarios de valoracién diferenciados en los que habra que con-
siderar tanto el CAPEX como el OPEX a tres afios, asi como una planificacién poten-
cial de despliegue de los controladores. No se considerara la necesidad de arquitectura
redundante en ninguno de los controladores, salvo que el suministrador lo considere
recomendable para todos o cada uno de los médulos de la solucién propuesta.

Considérense que las redes bajo los controladores jerdrquico y de dominio seran:
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Red Elemento Version Unidades Unidades Unidades
SW anol afno 2 afno 3
REDIMadrid IP Juniper MX480  20.4R3.8 3 3 3
REDIMadrid IP Juniper MX204  18.3R1.9 11 14 23
20.4R3.8
REDIMadrid 6ptica ~ Ciena 6500 1272Z.XQ 7 9 11
REDIMadrid gestor Gestor Ciena 5.1-161 1 1 1
optico MCP
MadQCI white box =~ Equipos por se- N.A. 264 N.A. N.A.
leccionar
MadQCI 6ptico Equipos por se- N.A. 6-10 N.A. N.A.
leccionar

A continuacién se indica el niimero de puertos entre 6ptico e IP:

Interconexién 6ptico e IP  Numero de puertos de 10G  Numero de puertos de 100G SW
REDIMadrid 15 10
MadQCI 15 0

Las redes IP de REDIMadrid y MadQCI, tanto su versiéon de hardware comercial
como la basada en “white boxes”, son redes IP equivalentes en funcionalidad a las de
cualquier operador de red:

pliegue)

MPLS (RSVP-TE y LDP)

IPv4 e IPv6 apoyado en BGP
Multicast — PIM-ASM/PIM-SSM

Segment Routing (considérense tanto SR-MPLS como SRv6 como opciones de des-

Servicios de L3VPN, NG-MVPN y EVPN fundamentalmente
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» Route-Reflectors para el correcto escalado de routing

Las redes 6pticas de REDIMadrid y MadQCI seran redes con un gestor integrado
capaz de relacionarse con el controlador de dominio 6ptico.

Considérese que a medio plazo ambos dominios se combinardn con el despliegue de
“routed-optical networks”.

Si es una opcién disponible para el producto ofertado, se considerard la instalacion
de la solucién en entorno virtualizado.

Se cotizardn de manera diferenciada las opciones de soporte 24x7, asi como la de 8x5.

Los tres escenarios de valoraciéon a considerar son los siguientes, de acuerdo con el
esquema que se adjunta en el apartado 10:

1. Escenario completo

a) Control y orquestacion de las cuatro redes consideradas

b) Disponibilidad de controlador jerdrquico y controladores de dominio IP y de
dominio 6ptico

¢) Maximizacion de funcionalidad en cuanto a las posibilidades de los controla-
dores

2. Escenario intermedio (sin controlador jerarquico)

a) Control y orquestacién de las cuatro redes consideradas

b) Disponibilidad exclusiva de controladores de dominio IP y de dominio 6ptico
independientes, pero no de un controlador jerarquico

¢) Maximizacion de funcionalidad en cuanto a las posibilidades de los controla-
dores de dominio

3. Escenario bésico (sin controlador jerdrquico y funcionalidad limitada)

a) Control y orquestacién de las cuatro redes consideradas
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b) Disponibilidad exclusiva de controladores de dominio IP y de dominio 6ptico
independientes, pero no de un controlador jerarquico

¢) Funcionalidad limitada: ambos controladores podran provisionar servicios
(PCE) y tendran capacidades de recoleccion de alarmas y telemetria para asis-
tir en la deteccion de la causa raiz de incidencias de red.

En caso de que el suministrador exclusivamente disponga de un controlador jerarqui-
co o de controladores de dominio IP y/u 6ptico, la oferta en cada escenario se circuns-
cribirfa a dicho elemento dentro de cada uno de ellos.

7. Respuesta de la RFI

Con carécter general, la informacién presentada debe estar estructurada de forma
clara y concisa. La propuesta no debe contener referencias a documentos externos o
anexos no incluidos, cuando éstos sean puntos clave en la valoracién de la propuesta.

Las respuestas a la RFI deberd presentarse en soporte electrénico y se enviara por

correo electronico a noc@redimadrid.es antes del miércoles 11 de octubre de 2023 a
las 12h:

La respuesta debera contener una parte técnica y una parte econémica.

7.1. Respuesta técnica

La respuesta técnica deberd contener 4 apartados:

» Una descripcion técnica describiendo la solucién propuesta y que describa de ma-
nera general el cumplimiento a requerimientos del apartado 4, asi como su idonei-
dad para los tres escenarios planteados en el apartado 10 en la evolucién de red
planteada a tres afios.
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» Cumplimentado de los requerimientos técnicos recogidos en el apartado 4 en las
pestafias “Requisitos Técnicos” del excel con nombre “RFI SDN MadQCI Response
Template”. Existe una pestafia de requisitos por tipo de controlador (jerdrquico, de
dominio IP y de dominio 6ptico).

= Desarrollo de los casos de uso definidos en el apartado 5, bien para el controlador
jerarquico, bien para el controlador IP, en funcién de la solucién propuesta por el
licitante.

» Enlace donde pueda descargarse toda la documentacién relevante de interés no
solicitada dentro del apartado 4 (datasheets, manuales, certificaciones, etc.)

7.1.1. Detalles técnicos que incluir en la respuesta

Esta es la informacién minima que se espera en la respuesta técnica. La informacién
puede presentarse en el mismo cuerpo de la solucién o en cualquier tipo de documen-
tacion complementaria

» Estdndares y recomendaciones de referencia en los que se basa la solucién pro-
puesta

» Descripcion y utilidad de cada uno de los componentes utilizados en la solucién
del escenario 10, con los distintos escenarios.

» Detalle de como se va a proporcionar y con qué medios (personal técnico, repues-
tos, etc.) y con qué SLA el soporte requerido para los niveles 1,2y 3

» Detalle de politicas para End of Life / End of Support de todos los componentes
de la solucién.

» ROADMAP con foco en las funcionalidades que permitan mejoras en los escena-
rios propuestos.

» Detalle de las licencias ofertadas y si son renovables o es una licencia sin caduci-
dad.
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7.2. Respuesta econémica

Todos los precios tienen que ser en euros (EUR - €) y tienen que incluir el software y
los servicios necesarios para la entrega del proyecto llave en mano en la Comunidad de
Madrid. Para la consideracién de la propuesta econémica de la oferta se debera:

» Presentar una propuesta completa llave en mano para cada escenario de referencia
a tres afios con detalle itemizado incluyendo “Build of Materials” con PxQ autoex-
plicativo.

NOTA IMPORTANTE: todas las licencias requeridas deberan estar incluidas y cla-
ramente identificadas.

= Rellenado la tabla de la pestafia de “Requisitos Econémicos” del excel con nombre
“RFI SDN MadQCI Response Template”.

7.2.1. Requerimientos generales

La propuesta econémica debe incluir todo lo necesario para la entrega llave en mano
de la solucién y para su operacion y soporte posterior, en cualquiera de los tres escena-
rios considerados. En particular deben diferenciarse claramente:

» Coste para la formacion: estimar unas 40h de formacién oficial de fabricante, pre-
sencial en el edificio de Imdea Software para 6 personas.

» Coste para 5 afios de servicios completos (L1, L2, L3 24x7) y detalle completo de lo
que incluyen.

» Coste para 5 afios de servicios completos (L1, L2, L3 8x5) y detalle completo de lo
que incluyen.

» Coste para cada afio adicional después de los 5 primeros afios para los servicios
anteriores (24x7 y 8x5).

» Coste para una actualizacién completa de la version de software a cargo del sumi-
nistrador.
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8. Consultas y Contacto

Cualquier consulta en relacién con el presente procedimiento de adjudicacién debe
dirigirse por correo electrénico a la direccién noc@redimadrid.es indicando:

Asunto: RFI SDN REDIMadridQCI .

Cuerpo: nombre de la empresa, datos de la persona que realiza la consulta y texto de
la consulta.

El plazo de recepcién de consultas finalizara 24 horas antes del fin del plazo de pre-
sentacion de ofertas. IMDEA Software no tendré obligacion de responder las consultas
realizadas transcurrido dicho plazo.

9. Confidencialidad

El licitador deberéa respetar el caracter confidencial de aquella informacién a la que
tenga acceso con ocasién de la ejecucion del Contrato a la que se le hubiese dado el
referido carécter en los pliegos, o que por su propia naturaleza deba ser tratada como
tal. Este deber se mantendrd durante un plazo de cinco afios desde el conocimiento
de esa informacién. Se excluye de la categoria de informacién confidencial toda aquella
informacién que sea divulgada por IMDEA Software/REDIMadrid, aquella que haya de
ser revelada de acuerdo con las leyes o con una resolucién judicial o acto de autoridad
competente.

10. Escenarios
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DCO Digital Coherent Optics

EVPN Ethernet Virtual Private Network
gNMI gRPC Network Management Interface
IA Inteligencia Artificial

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol

IPv4 Internet Protocol version 4

IPv6 Internet Protocol version 6

IPFIX IP Flow Information Export

IRTF Internet Research Task Force

ITU-T International Telecommunication Union - Telecommunication Stan-
dardization Sector

JSON JavaScript Object Notation

L2VPN Layer 2 Virtual Private Network
L3VPN Layer 3 Virtual Private Network

LSP Label Switched Path

MPLS MultiProtocolo Label Switching

NBI NorthBound Interface

NETCONF NETwork CONFiguration protocol
NG-VPN Next Generation — Virtual Private Network
ONF Open Networking Foundation

OPEX OPerational EXpenditure

OTDR Optical Time-Domain Reflectometer
OTN Optical Transport Network

P2P Point To Point

PCE Path Computation Element

48



*
foitS
*
*

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

*

Comunidad
de Madrid

i redi
I dea XA %madrid

Una manera de hacer Europa

Solicitud de informacién para el disefio de la nueva red SDN de REDIMadrid y
REDIMadridQCI (red cuantica de la comunidad de madrid). ref
RFI-SDN-MadQCI-OP

PCEP Path Computation Element Protocol

PIM-ASM Protocol Independent Multicast — Any Source Multicast
PIM-SSM Protocol Independent Multicast — Source Specific Multicast
RESTCONF RESTCONF

RFC Request For Comments

RFI Request For Information

SBI SouthBound Interface

SDN Software Defined Networking

SLA Service Level Agreement

SNMP Simple Network Management Protocol

SR Segment Routing

SR-MPLS Segment Routing — MultiProtocol Label Switching
SRv6 Segment Routing — ipv6

T-API Transport - application programming interface

TLS Transport Layer Security

TR Technical Recomendation

VLL Virtual Leased Line

VNF Virtual Network Function

VPLS Virtual Private LAN Service

VPN Virtual Private Network

YANG Yet Another Next Generation

ZR Ze best Range
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