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Trois réseaux directement utilisés

• RéMiP 2000 sur le grand Toulouse
• ASTER 3 en Midi-Pyrénées hors Toulouse
• Renater en France

• et … GÉANT en Europe
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Au début, 1990 - 2000

• Des liaisons EARN et Fnet
• Un réseau régional avec FT de 1990 à 1994 : RéMiP
• Réseau renouvelé de 1995 à 1999
• Subventionné par le Conseil Régional
• Octarès pour les industriels
• RREF (réseau régional pour l’éducation et la formation) au niveau

régional

Service global (liaisons & activation) payé
mensuellement à un opérateur de télécommunications
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En parallèle

• 1990 - 1996 : extension des réseaux de
campus, notamment Rangueil
• Aujourd’hui 30 km de câbles de fibres privées

entre 10 sites distincts
• Maîtrise du support

• Projet ATMAN, réseau ATM entre IRIT,
LAAS et CICT

• Maîtrise de la technologie
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RéMiP
en 1996

2 Mbps
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Réflexions à partir de 1996

• Là où on peut, essayer de maîtriser le
support (pour ne plus payer en fonction du
débit et investir à long terme)

• Acheter le service d’activation du support
• Garder la maîtrise de la technologie
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Périmètre
RéMiP
2000
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Des établissements de l’ESR toulousains
se réunissent

• CERFACS
• CENA
• CNED
• CNRS
• CRDP
• CROUS
• École d’Architecture
• École Vétérinaire
• ENAC
• ENFA
• ENSICA
• INPT
• INRA

• INSA
• INSERM
• Institut Claudius Régaud
• IPST
• IUFM
• ONERA - CERT
• Pôle Universitaire Européen

de Toulouse
• Rectorat
• UPS
• USS
• UTM
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Financement

• Investissement : 2,93 M€ TTC
• 1,22 M€ du Ministère sur contrat quadriennal de

5 établissements (UPS, USS, UTM, INP, INSA)
• 1,22 M€ sur contrat de plan État - Région
• 0,49 M€ des autres établissements

CAPITOUL - 11/05/2006 CICT 11

2000 : Appels d’offres

• 2 appels d’offres en 2000 :
• Infrastructure pour 15 ans, 2 lots

• Construction
• Maintenance

• Activation pour 3 ans, 2 lots
• Fourniture de matériels
• Maintenance et exploitation
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Infrastructures : objectifs

• Haut débit sur 36 sites
• Maximum de fibres optiques
• Évolutivité du débit si non fibres
• Pérennité
• Délais de réalisation
• Indépendance supports / actifs
• Disponibilité du réseau
• Délais de rétablissement
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Résultat : Spie Trindel

• Mise à disposition de fourreaux sur 15 ans
• Construction de chambres privées
• Tirage de fibres optiques privées
• Fibres optiques vers tous les sites

• Spie Trindel devenu depuis Amec Spie
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Schéma du réseau
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Des câbles
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Des chambres
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Maintenance de l’infrastructure

• Un contrat sur 15 ans avec AMEC SPIE
• GTR 4 heures sur site de concentration
• GTR 8 heures sur site terminal
• Rachat des fibres en fin de contrat
• ~ 182 k€ TTC/an révisable
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Activation : contrat sur 3 ans avec
Alcatel Réseaux d’Entreprise fin 2001

• Commutateur-routeur
Extreme Networks Black
Diamond 6808

• Commutateur-routeur
Extreme Networks Summit
24e3

• Cisco 7206 VXR

• Alcatel Réseaux d’Entreprise
devenu depuis NextiraOne
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Black
Diamond

6800

Summit

24E3

Summit

48SI

Cisco

7200

RENATER

Niveau 2

Niveau 3
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20 Sites à 100 Mbps

• CNRS-DSI
• CRDP
• CROUS Chapou
• CROUS Daniel Faucher
• CROUS Larrey
• CROUS Notre-Dame
• École Vétérinaire
• ENAC
• ENFA
• ENSAT
• INRA St Martin du Touch

• IUFM Muret
• IUFM URSS
• IUT Blagnac
• Jules Guesde (UPS, IPST)
• PUET
• Rectorat - IA31 Cité

Administrative
• Rectorat - Formation rue

Mondran
• Rectorat - SIGAT
• UPS 36 Ponts
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14 Sites à 1 Gbps

• Agrobiopole
(INRA, UPS, ENSAT)

• CEMES
• CERFACS
• ENSEEIHT
• ENSICA
• IMFT
• INP Labège
• INSERM Purpan
• Institut Claudius Régaud

• ONERA-CERT
(CERT, SupAéro)

• Rangueil (UPS, INSA,
ENSIACET, LAAS, LCC-
IPBS, CNRS-DR, IUT,
OMP, CROUS, INSERM,
IUFM, …)

• Taur (UTM, CROUS)
• USS

(USS, IEP, SICD, CROUS)
• UTM (UTM, Archi)
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Services fournis

• Niveau 3 IPv4 entre sites et vers Renater
• VLANs de niveau 2 entre sites
• Limitation de bande passante face à Renater

(~ agréments)
• Quelques filtres basiques
• Qualité de service
• Multicast
• IPv6 sur un VLAN
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Contraintes, défauts

• Filtrage : limites dues aux BD
• Qualité de service : limites dues aux BD
• Sortie vers Renater : matériel unique, performances
• Multicast : limites dues aux BD
• IPv6 : limites dues aux BD, performances sur C7200

• Remise en question des performances et
services offerts par les Commutateurs-routeurs

• => Séparer niveau 2 et niveau 3 !!
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Appel d’offres fin 2004

• Renouveler le contrat de maintenance et
d’exploitation

• Rajouter des matériels de niveau 3 et
réutiliser les matériels existants pour le
niveau 2

• Améliorer l’interconnexion et la redondance
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RENATER

Routeur

Black
Diamond

6800

Summit

24E3

Summit

48SI

Niveau 2

Niveau 3
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Activation : contrat sur 3 ans avec
NextiraOne fin 2004

2 Juniper M320
2 ports 10 GbE
20 ports 1 GbE

BD CX BD USS

BD UPS BD N7

RENATERFAI ASTER
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Réseau mis en place
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Photos
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Redondances de liens

• Les Black Diamond sont reliés entre eux directement
• L’interconnection entre les deux Juniper est doublée
• Chaque Black Diamond est relié aux deux Juniper
• Deux liaisons vers Renater
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Réseau de niveau 2
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Réseau de niveau 3
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Services

• VLANs disponibles à la demande
(reseau.cict@cict.fr) entre les sites qui le
demandent

• Routage IPv4 entre sites et vers Renater et
ASTER

• Routage IPv6 entre sites et vers Renater et
ASTER

• Le multicast IPv4 est transporté
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Qualité de service de niveau 2

• Les classes de service suivantes sont mises en
place au niveau 2 :

•

!! Les mécanismes de qualité de service ne rentrent
en fonction qu’en cas de congestion du lien !!
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Qualité de service de niveau 3

• Les classes de service suivantes sont mises en
place au niveau 3 :

•

!! Les mécanismes de qualité de service ne rentrent
en fonction qu’en cas de congestion du lien !!

Type LSréservé46très hautePREMIUM

Interactifouvert34hauteBBE

Standardouvert0moyenneBE

Transfert de fichiersréservé14basseLBE

ApplicationPérimètreValeur
DSCP

PrioritéClasse
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Sécurité

• Des filtres de base sont mis en place :
• Face à Renater, les paquets ayant comme

adresses source une adresse interne à REMIP
sont interdits.

• De plus, les paquets ayant comme adresse
source une adresse privée (RFC 1918) sont
également interdits.

• Les équipements sont protégés
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Téléphonie

• La téléphonie (voix sur IP ou téléphonie sur
IP) est transportée par le réseau de manière
satisfaisante et transparente au niveau 2 et
au niveau 3 pour plusieurs établissements
(Rectorat, UTM, CROUS, INRA, …)
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Gestion de bande passante

• Le respect des agréments est assuré par du
policing de trafic sur les interfaces face à
Renater pour les établissements qui le
demandent
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Organisation juridique

• Association non déclarée, sans personnalité
juridique, dite Consortium, réunissant les
établissements participants
• Convention
• Règlement intérieur

• Choix d’un établissement mandataire, l’Université
Paul Sabatier, responsable juridiquement et
financièrement de toutes les opérations faites
• L’UPS propose un budget annuel, puis le CICT émet des

factures en son nom et exécute le budget
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Fonctionnement technique

• Comité Technique de RéMiP 2000 Toulouse,
CTR2T, réunit les correspondants techniques
de tous les établissements

• Groupe Technique, CTR2Tgt, émanation du
comité technique, groupe de techniciens qui
suivent le fonctionnement de RéMiP 2000
avec les techniciens du CICT, y-inclus
participation aux réunions de suivi
d’exploitation
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Financement récurrent

• Budget annuel proposé par l’UPS
• Ce budget (actuellement ~ 700 k€ TTC/an)
• Couvre les dépenses d’entretien et d’exploitation

de l’infrastructure et des matériels actifs
• Prévoit le renouvellement des matériels actifs sur

3 ans (~ 180 k€ TTC/an)
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Métrologie

• Différents outils sont mis en place et
administrés par NextiraOne et le CICT :
• SNMPc
• MRTG
• netMET
• Dashboard
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SNMPc

• Surveillance du fonctionnement
• Entretenu par NextiraOne
• Accès cict
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MRTG

• Relevé des compteurs des interfaces par
snmp

• Graphes instantanés et historiques
• Trafic IP vers Renater
• Trafic total niveau 2 + 3 de chaque site vers

RéMiP
• Accès pour chaque administrateur de site

aux informations liées à son site
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MRTG
RéMiP vers Renater
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netMET

• Par ensemble d’adresses IP :
• Courbes d’activité en temps réel
• Archivage de données

• Top 15 machines
• Top 15 organismes
• Top 10 machines par organismes
• Statistiques d’usage
• Métrologie des protocoles utilisés
• Rapports de scans

• Accès pour chaque administrateur de site aux
informations liées à son site

• Service maintenu par le CICT
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netMET :
top 15 des
organismes

• Trafics
cumulés sur
une semaine

(Diane :
serveur de
logiciels libres)
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Dashboard

• Logiciel d’analyse statistique des trafics
utilisé par NextiraOne

• Production de rapports d’évolution du trafic à
long terme

• Accès pour le CICT
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Rapports mensuels

• Des rapports mensuels sont produits par NextiraOne
• 2 parties

• Qualité de service : demandes de service, gestion des
forfaits changements et architecture, matériels de spare,
inventaire des sites

• Exploitation : tâches cycliques, métrologie

• Bientôt en ligne pour les administrateurs de sites !
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Projets et améliorations

• Double attachement
• Site serveurs
• Sites de tests
• Filtrage SDX
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Double attachement

• Il est possible de raccorder un site sur les
deux Black Diamond auxquels il est
physiquement connecté

• Le site doit être prêt à payer le coût du
matériel (offre NextiraOne du 31/01/2006)

• Une seule commande par an (modification
du marché)
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Site serveurs

• Un pseudo-site a été créé pour accueillir des
serveurs communs : DNS, serveur de fichiers
pour la communauté, etc

• Situé à Rangueil sur une interface à 1 Gbps
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Sites de tests

• Deux sites de tests sont en cours de
construction pour l’accueil de machines
testant le réseau en continu

• Pour surveiller et prouver l’état du réseau à
tout instant
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Filtrage par le réseau : SDX

• Étude de la mise en place d’un service qui
permettra à tout responsable sécurité
d’établissement de positionner
dynamiquement des filtres de sécurité, voir
de limitation de bande passante, sur la ou les
interfaces logiques qui font face à un de ses
sites

• Maquettage en cours
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A qui s’adresser

• Pour l’utilisateur final
• À son administrateur de site

• Pour l’administrateur de site
• CICT

• reseau.cict@cict.fr
• NextiraOne

• Numéro et email du NOC connus de l’administrateur
du site

Indiquer votre identifiant de site !
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 ASTER en
Région Midi-
Pyrénées
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ASTER 3

• ASTER 3 est le réseau régional pour
l’éducation, la formation et l’enseignement
supérieur et la recherche (hors grand
Toulouse)

ASTER 3RéMiP 2000Enseignement
supérieur et
recherche

ASTER 3ASTER 3Éducation
formation

Hors ToulouseGrand Toulouse
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Communautés desservies

• Éducation : lycées publics (114) et privés
(67), CFA (22), Agricole (50)

• Formation : Cyberbase (21), Pyramide (12),
Sarapp (93)

• Télémédecine (37)
• Enseignement supérieur et recherche (16)

• Soit 432 sites
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Évolution

• RREF de 1998 à 1999
• ASTER 1 de 2000 à 2002
• ASTER 2 de 2003 à 2005
• ASTER 3 de 2006 à 2008

• Services achetés à des opérateurs
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Des liens et une activation

• ASTER 2 : plusieurs lots différents dans
l’appel d’offres pour les liens (1 par
département) et pour l’activation

• ASTER 3 : un seul lot unique pour
l’ensemble de la prestation

• ASTER 2 et 3 : matériels actifs hébergés au
CICT
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Schéma du réseau

Tous les
matériels
de cœur
de réseau
sont
hébergés
au CICT
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Différents débits et supports

• ADSL jusqu’à 2 Mbps
• DSL symétrique jusqu’à 8 Mbps
• RNIS, Frame Relay jusqu’à 8 Mbps
• Liaisons spécialisées jusqu’à 155 Mbps
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Financement

• Conseil Régional : 100 %
• Sauf Enseignement Supérieur et Recherche :

30% des coûts liés à la liaison et au
fonctionnement du routeur sont payés par
l’établissement raccordé
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Différents services

• IP
• Qualité de service
• Multicast
• IPv6
• Pare-feu

• GTR selon l’équipement et le site : de 8h en
semaine à 4h 24/24
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Services

• Pas de transport de niveau 2 sur ASTER 3
• Routage IPv4 entre sites et vers RéMiP

2000, Renater et OLEANE
• Routage IPv6 entre sites de l’ESR et vers

RéMiP 2000 et Renater
• Transport du multicast IPv4 pour ESR
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Connexions vers l’extérieur

• Liaison à 1 Gbps entre ASTER 3 et RéMiP 2000,
limité à 400 Mbps en débit par la liaison entre
routeur de peering et routeur central d’ASTER 3

• Liaison à 1 Gbps entre ASTER 3 et Renater, limité
à 400 Mbps en débit par la liaison entre routeur de
peering et routeur central d’ASTER 3

• Liaison à 100 Mbps vers Oléane pour
établissements non agréés Renater
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Qualité de service

• Les classes de service suivantes sont mises en
place au niveau 3 :

!! Les mécanismes de qualité de service ne rentrent
en fonction qu’en cas de congestion du lien !!

ToIP & PREMIUMréservé46très hauteRT

Interactif & visioouvert26 et 34hauteD1

Standardouvert18moyenneD2

Transfert de fichiersréservé10basseD3

ApplicationPérimètreValeur
DSCP

PrioritéClasse
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Sécurité

• Service de pare-feu prévu pour certains sites
de l’ESR

• Aucune indication à ce jour sur ce que
fournira le service
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Métrologie

• Un site web donnant l’accès à des mesures
d’activité du réseau pour les porteurs de
projet ou administarteurs de sites ESR
existait pour ASTER 2 et doit être remanié
dans le cadre d’ASTER 3

• Pas de calendrier de mise en service connu
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Rapports mensuels

• Des rapports d’activité mensuels sont fournis
au Conseil Régional par l’opérateur

• Des réunions trimestrielles de suivi du
réseau sont organisées par le Conseil
Régional avec l’opérateur et les « porteurs
de projet » (CICT pour l’ESR)
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Télémédecine

• Communauté nouvellement accueillie sur
ASTER 3 (37 sites aujourd’hui) et RéMiP
2000 (3 sites)

• Activité de visioconférence
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A qui s’adresser

• Pour l’utilisateur final
• À son administrateur de site

• Pour l’administrateur du site
• CICT

• reseau.cict@cict.fr
• FT

• Numéro et email connus de l’administrateur de site
pour ESR et du porteur de projet pour les autres

Indiquer votre identifiant de site !
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Renater

• Réseau National de Télécommunications
pour la Technologie, l’Enseignement et la
Recherche

• Déployé en 1990
• Constitué en GIP en 1993
• Réunit 10 organismes de recherche et le

MESR
• Plus de 600 sites connectés
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Infrastructures

• Des liaisons 2,5 Gbps louées à des
opérateurs (essentiellement 9Cegetel)

• Des routeurs CISCO 12000
• Des routeurs CISCO 6500
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Photo
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Services

• VPNs MPLS sur demande
• Routage IPv4 et IPv6 vers Géant, les

réseaux de recherche nord-américains et
l’Internet « commercial »

• Transport du multicast IPv4
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Qualité de service

• Les classes de service suivantes sont mises en
place au niveau 3 :

•

!! Les mécanismes de qualité de service ne rentrent
en fonction qu’en cas de congestion du lien !!

Type LSréservé46très hautePREMIUM

Interactifouvert34hauteBBE

Standardouvert0moyenneBE

Transfert de fichiersréservé14basseLBE

ApplicationPérimètreValeur
DSCP

PrioritéClasse
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Métrologie

• Des indicateurs de métrologie sont
accessibles en ligne sur le site web
www.renater.fr
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Double attachement

• Le double attachement d’un réseau de
collecte sur Renater est possible, témoin
RéMiP 2000

• À ce jour, il s’agit d’un lien de secours, sans
partage de charge
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Technologie

• La technologie utilisée a évolué :
• Plus d’ATM
• Ethernet de bout en bout au travers de cartes

POS (Packet Over Sonet)
• Des réseaux virtuels, de la qualité de service et

de l’ingénierie de réseau rendus possibles avec
MPLS
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Agréments

• L’utilisation de Renater nécessite
• De relever d’un Établissement membre du GIP

ou de contractualiser spécifiquement avec
Renater

• De s’engager à n’utiliser le réseau que dans le
cadre de la charte d’usage de Renater

• De signer un « agrément » spécifiant notamment
un débit d’usage, toute sur-consommation
éventuelle étant facturée en plus…
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Infrastructure pour expérimentations

• Une infrastructure pour expérimentation
existe
• Elle est constituée de fibres noires exploitées à

ce jour à 10 Gbps
• Elle est réservée à des usages agréés par le GIP
• À ce jour, le projet Grid’MIP est utilisateur sur

Toulouse
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Financement

• 2 sources de financement
• Les quote-parts des membres du GIP, décidées

en conseil d’administration en fonction des
consommations (déterminées par les agréments)

• Les revenus liés aux contrats passés par Renater
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A qui s’adresser

• Pour l’utilisateur final
• À son administrateur de site

• Pour l’administrateur de site
• CICT

• reseau.cict@cict.fr
• Renater

• Numéro vert et email de CS (exploitant de Renater)
connus de l’administrateur de site
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Géant

• Projet européen commun à 30 réseaux
nationaux, DANTE et TERENA
• Construire et opérer un réseau-multigigabit pour

la recherche européenne
• Conduire des recherches communes sur les

réseaux
• Aider les utilisateurs avancés, réduire la fracture

numérique, s’intéresser au devenir des réseaux
pour la recherche et l’enseignement
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Schéma

CAPITOUL - 11/05/2006 CICT 95 CAPITOUL - 11/05/2006 CICT 96

Services

• VPNs pour des usages particuliers de
recherche

• IPv6
• Multicast
• MPLS : VPNs de niveau 2 et 3, ingénierie de

trafic
• Qualité de service identique à Renater et

RéMiP 2000


