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• What is an R&E network?
• Returning by popular demand – velociraptors!

• Why isn't a network just a network?
• Specialization
• Build yourself a picture



Will this make me A 
Network Engineer?



No.



But it will allow you to 
navigate their world.

Start

End



Maybe even understand 
them…



But why do I need to know this?





So what makes this so complex anyway?



Commodity/commercial Networks



They both eat 
the leaves…

But they go 
about it in 
different ways…





Commodity/commercial Networks



Commercial Networks
Works great for traffic such as 



So why do commercial networks work well for this?









Commercial Networks



Now to the technical reasons…



By ARPANET ‐ The Computer History Museum ([1]), en:File:Arpnet‐map‐march‐1977.png, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9990864



The goal was to exploit new computer technologies to meet the needs of military command and control against 
nuclear threats, achieve survivable control of US nuclear forces, and improve military tactical and management 

decision making. Stephen J. Lukasik

Lukasik, Stephen J. (2011). "Why the Arpanet Was Built". IEEE Annals of the History of Computing. 33 (3): 4–20. doi:10.1109/MAHC.2010.11



Autonomous systems, interconnecting using 
standardized protocols…



https://media.kasperskydaily.com/wp‐content/uploads/sites/92/2015/11/06023824/internet‐map‐FB.jpg



•ISBN-10: 0201876744
•ISBN-10: 9780887309892



Commodity/commercial networks
The good
• Great for “normal” traffic
• Resilient by design
• Can move lots of “small” things moving around
• Great if what you are doing is accessing and on a CDN (Content Delivery Network)
• Available almost everywhere

The not so good
• Not at all optimized for large flows
• Can be very expensive at scale
• Often sub optimal routing and peering for point to point research traffic
• Throttling , queuing, traffic shaping destroy throughput (and “they” don’t care)
• Commodity networks assume, and are designed for, “lots of small stuff” 
• High speeds are not always available, or cost effective (10G, 40G, 100G)
• If you have issues, good luck getting help



Lets take a smaller network and use as an 
example of this issue…



The academic network
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The academic network…

“WAN”



The academic network…

“WAN”

“Firewall”



The academic network…

“WAN”

“Firewall”

Intrusion
Prevention



The academic network…

“WAN”

“Firewall”

Intrusion
Prevention

Bureaucracy
(aka “Paperwork”)





Computational Research

=
Velociraptor

Data Intensive Science, an analogy…



Data Intensive Science

=
Velociraptor

~

Data Intensive Science, an analogy…



Irrefutable proof the analogy is valid…
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Data Intensive Science, an analogy…

Agile

Moves Rapidly

More Effective
In Groups

Consumes All
Available Resources

Cool!

Is not reptile Is reptile



When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Pardon me 
good sirs…

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Yes?

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



I have some 
important research 

data…

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



…that is highly important to myself, the educational 
community, and all of mankind as a whole. It is 

imperative that this data be reasonably secured; yet, 
available to my research peers. The datasets are rather 

large, and they may need to be shared across 
institutions.

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Would it be possible to place this in a secure, 
reliable, flexible, accessible, as well as high 

performing infrastructure?

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Ummm…

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Lemme
check…

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Hey, Jim!

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Yo!

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Gotta guy here.  
Says he needs 

stuff.

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



What kinda
stuff?

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Something about 
security and 

connectivity (maybe).

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



We got plenty of 
that!  Send ‘em

in.

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



ROAR!!!

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Ye gads!

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Ye gads!
AHHHH!!

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



Ye gads!
AHHHH!! THE 

INHUMANITY!!!

When Data Intensive Science Meets Traditional Networks



When Data Intensive Science Meets Traditional Networks

Ye gads!
AHHHH!! THE 

INHUMANITY!!!

HOM! 
NOM! 
NOM!



OBSERVATION:  The requirements of the data intensive 
researcher and the service profile of the traditional campus 
computer network (or commercial networks) do not always align!

Ya’ think?!



When Data Intensive Science Meets Commercial Commodity Networks

Eeek, I just need some help…

No.



Umm…

On second thought,
how much money yah 

gots and how may friends 
do you have I can eat, 
um, I mean meet?

When Data Intensive Science Meets Commercial Commodity Networks



This can result in adverse consequences:

 Performance issues for the researcher
 Performance issues for everyone else
 Frustration for the researcher
 Frustration everyone else
 Frustration for the IT staff
 General grumbling and complaining

When Data Intensive Science Meets Commercial Commodity Networks

So hungry…

Not a fan of 
being lunch…



Sigh. I guess 
cancer cures 
can wait.

When Data Intensive Science Meets Commercial Commodity Networks



But how do we overcome this?  I 
can’t stop my research just 

because the network can’t keep 
up! Being able to collaborate is 

the future of science!

When Data Intensive Science Meets Commercial Commodity Networks



Specialty networks to the rescue!
• Both internally to your organization and externally
• Science DMZ is an example of a specialty network



Parts of the puzzle…

• Science DMZ

• DTN (Data Transfer Node)

• Storage

• Research and Education networks
• NREN (National Research and Education 

Network)
• RON (Regional Optical Network)
• R&E Network (Research and Education 

Network)



Data Transfer Nodes (DTN)

• Simply put, a DTN is a server that is specially designed to move data 
from disk to a network at speed.





REANNZ

100G network with 360+ member connections 



Relationships make the packets flow…



Relationship can be complex…



Local networks

(Insert your logo here)





State/regional networks
aka “your ISP”





Exchanges and PoPs



National Networks (US)











International Networks









International 
community of NRENs 
enabling collaboration 

on a global scale!













+



+



+



+



+



So… what does all this mean for me?

• The requirements of the data intensive researcher and the service profile of the 
traditional campus computer network (or commercial networks) do not always align! 

• Networks interconnect to make more networks
• Networks get exponentially complex the more connections you have
• NRENs are at the core of an international community supporting data intensive science!

• Research networks are there to facilitate YOUR transfers. If its not working ask for help!

If your data has to transit it ‐ its “your” network! 



Our goal.
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A  very special thanks to Matt Younkins at OU, as the raptors are on loan from him!


