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Roteamento tradicional vs MPLS

Simplicidade x Controle

Roteamento Tradicional

Baseado em enderecos IP

Cada roteador decide de forma independente
Encaminhamento sempre pela rota de menor custo
Simples e robusto

Pouco controle sobre encaminhamento do trafego

MPLS

Baseado em rétulos (labels)

Encaminhamento rapido e eficiente

Engenharia de trafego: rotas otimizadas e controladas
Suporte a QoS e VPNs escalaveis

Adiciona overhead: necessidade de manter LDP / RSVP

Dificuldade de integrar com IPv6 nativamente
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Segment Routing (SR)

* Evolugao do MPLS: elimina a necessidade de LDP/RSVP
« O caminho do trafego é definido por uma lista de segmentos (SIDs), que podem representar nds, enlaces ou instrugdes
 Os segmentos sao distribuidos pelo protocolo de roteamento com extensdes, associando cada SID a:
* Prefixo (Node-SID / Prefix-SID)
* Adjacéncia (Adj-SID)
« Servigo (Service-SID)
» Esses segmentos sao empilhados no cabecgalho do pacote (MPLS label Stack [SR MPLS] ou IPv6 [SRV6])
« Source Routing: a origem define a sequéncia de segmentos; os roteadores intermediarios apenas seguem as instrugdes

« Permite engenharia de trafego, servigos diferenciados e programacao da rede de forma simples e escalavel
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Segment Routing (SR) - Funcionamento

njcote Pacote

In Pacote

Pacote

v

Caminho de melhor custo até n6 7

Caminho de melhor custo até né 7, passando pelo n6 2 e pelo n6 4

\ 4

Segmento Ativo

* Operacoes basicas a serem executadas: PUSH, CONTINUE e NEXT
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Segment Routing - Vantagens

« Simplicidade operacional

» Melhor escalabilidade por ndo manter estados complexos em todos os nos

« Convergéncia tende a ser mais rapida por envolver menos protocolos

» Maior programabilidade, facilitando a integracdo com orquestradores e automacdes

 FRR (Fast Reroute) — Recuperagdo <60ms em caso de falhas de link ou no, sem esperar IGP convergir

« No MPLS/RSVP-TE, a protecao exige pré-sinalizacao dos tuneis de backup
* No SR, o backup esta implicito no IGP com SR extensions, sem necessidade de estados adicional

 TI-LFA (Topology Independent Loop-Free Alternate): 100% de cobertura de protecao contra falhas pois

cada n6 conhece completamente a rede e pode calcular os caminhos alternativos
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SRv6 - O que € uSID / CSID?

SRv6 é apenas IPv6! Qualquer tipo de pacote é transportado

sobre um cabecalho IPv6 com instru¢gbes dos segmentos.

SRv6 Compressed-SID (RFC 9800): Os SIDs sao armazenados
dentro do cabecalho do IPv6

Atualmente o uso de Micro SIDs (uSID)/CSID € mais

recomendado

“Locator” representa um no na rede (distribuido pelo IGP)

Noés intermediarios nao precisam entender SRv6

» Longest Prefix Match

Ver

sion | Traffic-class Flow-Label

Payload length Mext Header Hop Limit

Source Address

Destination Address

fdee : uuml: | | : Ieﬂﬂzl : :Dl]l]l'.lt : qunq : Iﬂl‘.ll]ﬁl :IlJlJﬁI:l

I
I | | | | | |
Locator CSID CSID CSID CSID CSID CSID
Block 1 2 3 4 5 6

| |
Locator Available Instructions

|
Container SRv6
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SRv6 - Como funciona o uSID / CSID?

InstrugOes inseridas na origem

;

DST em '1'| fdbb:2aa00:0002:0004:0007::

Forward Encaminha para '2' baseado na
rota fdbb:aa00:2::/48

IPv6 IPv6
SRC: fd00::1 SRC: fd00::1

DST: fdbb:aa00:4:7:: DST: fdbb:aa00:7:: |

DST em '2'| fdbb:aa00:0002:0004:0007::

IPv6 Pacote Pacote

o i G Shift | fdbb:aa00:0004:0007::

Caminho de melhor Caminho de melhor

custo até custo até 7 Forward Encaminha para '4' baseado na

rota fdbb:aa00:4::/48

Pacote

Caminho de melhor
custo até 2

DST em '4'| fdbb:aa00:0004:0007::

shift | fdbb:aa00:0007:

Forward Encaminha para ‘7' baseado na
rota fdbb:aa00:7::/48
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SRv6 - Mais de 6 instrucoes?

O uso do Segment Routing Header (SRH) permite

0 envio de mais containers ao mesmo tempo

Container uSID SRv6 Ativo m===m)

Containers uSID SRv6

a serem executados )

na sequéncia

Version | Traffic-class | Flow-Label

Payload length

| Next Header=43 | Hop Limit

Source Address

Destination Address

— IPv6 Header

Next Header | Hdrextlen | HdrType=4
Last entry Flags Tag
SID[0]
SID[1]
SID[n-1]

Optional TLVs

Segments
left
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SRv6 Endpoint Behaviour

» Existe uma série de fungdes e comportamentos que podem ser atribuidos ao SID, indicando como o n6 que
anunciou o SID vai tratar pacotes recebidos com aquele SID

Codename Comportamento Aplicacao
End (uN) Endpoint Node SID
End.X (UA) Endpoint with Layer-3 cross-connect Adj SID
End.DX4 (uDX4) Endpoint with decapsulation and IPv4 cross-connect L3VPN Per-CE
End.DX6 (uDX6) Endpoint with decapsulation and IPv6 cross-connect L3VPN Per-CE
End.DT4 (uDT4) Endpoint with decapsulation and specific IPv4 table lookup L3VPN Per-VRF
End.DT6 (uDT6) Endpoint with decapsulation and specific IPv6 table lookup L3VPN Per-VRF
End.DT46 (uDT46) Endpoint with decapsulation and specific IPv4&v6 table lookup L3VPN Per-VRF
End.DX2 (uDX2) Endpoint with decapsulation and L2 cross-connect E-LINE
End.DT2U/M Endpoint with decapsulation and L2 unicast lookup / flooding E-LAN
(ubT2U/M)

Lista completa: https.//www.iana.org/assignments/segment-routing/segment-routing.xhtm/
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Servigos - MPLS L2VPN vs SRv6 L2VPN

Label para alcangar o PE de destino 1

Label representando o servico -

layer 2 no PE de destino -

Lables para load-balance no -
caminho

LDP-VPLS
Tunnel Label
VC Label

FAT Label
Control Word
Ethernet

IP

TCP/UDP

Data

q

EVPN ELAN + CSID SRv6

Ethernet
IP
TCP/UDP
Data

Load-balance no caminho

|

Version | Traffic-class | :Flow-Label:

Payload length

Source Address

I
IPv6 header

..... Destination Address
fdee 0004 i /157 22002 0000 : 0009 : 0000 : 0009

Locator SID CSID \CSID CSID CSID CSID
Block 1 2 4 5 6

]
Locator Avallable Instructions

Instrugao para o
servico layer 2 no PE
de destino

Instrucao para
alcancar o PE de
destino
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EVPN ELAN + SRv6

CE1l

EVPN: EVI1000
RD 192.168.0.1:1000
RT 65000:1000

uDT2U — fdbb:1000:1:4001::

EVI 1000

o0
(o]
=
S~
<
o
o
©

uDT2U - 4001

Locator:
fdbb:aa00:1::/48

iBGP

IPv6 network

EVPN: EVI1000

RD 192.168.0.2:1000

RT 65000:1000

uDT2U — fdbb:1000:2:e001::

00
(o]
o
S~
o
o
o
©
("=

EVI 1000

uDT2U - e001

Locator:
fdbb:aa00:2::/48

CE2

End.DT2U: Endpoint with decapsulation and L2 unicast lookup
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EVPN ELAN + SRv6 (ROUTES)

rebff:Te3bh: 7492
.168.08.2:1080 ext:cle:ch? target:65088:10808
Peer Router Id 192.168.8.2

: Internal
: No As=Path
! MAC
: ESI-@
I )@ H |
: fded::2/128 -f”ﬂ » )
i IS) B : L?E.Lué.@.z:}?-
! 44:45:a3:23:31:e9
: Tdbb:aa@d: —eve S
: H |
! nfa
: SRvE
1 @ i SRv6
{ ) 8 Algo:@ : Tdbb:
: fdbb:aad@:2::/ : Tdbb:2a@@:2:e0@1:
. : End.uDT2U (67)

t N
: Tdbb:aa@@:2::, fTlags:8x@, endpoint:End-NXT-CSID-PSP-USD,
LbLen:z32, 1nLen:16, funLen:®, arglLen:8@

SID Structure (

W
=
=

Loc-hNode=Len
Arg-Len

Tpose-offset

Full Sid € composto por Sid + MPLS Label (hex)
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e
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EVPN ELAN + SRv6

IPV6 Header
SA: fd00::1

DA: fdbb:aa00:2:e001::
Next Header: L2

EVI 1000
uDT2U - 4001

EVI 1000
uDT2U - e001

IPv6 network

CE1

CE2

Locator:

fdbb:aa00:1::/48 fdbb:aa00:2::/48

End.DT2U: Endpoint with decapsulation and L2 unicast lookup
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Migrando de LDP-VPLS para EVPN SRv6

Migrag¢do acontecendo com impacto minimo para os clientes

__________________________________________________________________________________________ >
Troca de
Habilitar IPv6 e
Rede VPLS ISIS no core roteadores PE Rede EVPN
(LDP + OSPF) " (sem SRv6) ” um a um por > | SRv6 provendo
roteadores servicos L2VPN
**Core encaminha labels com SRv6
MPLS labels e IPv6
durante a migragao \ Y J
CE1 T -
. . A VPhS VLS
Migragao transparente com 2 ‘ CEd
b R R i BD1 ) N -"f"lﬁ“"-l
“VPLS and EVPN seamless R AN o % Ay
( f‘:f-,‘ ’
integration” (RFC 8560) N’ - Vel & .
CE2
Y VPLS PW ;m 2y
'Y, “ " s
* __PE2 "4 I\i,, EVPN + VPLS
EVPN +VPLS"
Trafego entre novos devices EVPN usam SRv6 N
Tréfego entre devices novos e antigos utilizam rede MPLS | H"': /CE3 s
o

S

Sem necessidade de “gateway” entre MPLS e EVPN
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| X.br: implementacdes de EVPN SRv6

Fev Jun Ago Set Nov Dez Fev Set Dez
2024 2024 2024 2024 2024 2024 2025 2025 2025
e @ueeeen@ @ ueeen@uen@S @S ey - P
b= N a4

4 ¢ ¢ 4 ¢ 4 + * 4

| 1 1 | 1 | 1 | |

1 1 1 | 1 | 1 1 1

| 1 1 | 1 | 1 | |

| 1 I | I | 1 1 1

| 1 1 | 1 | | 1 |

| 1 I | I | 1 | 1

| 1 1 | 1 | 1 1 |

| 1 I | I I 1 | 1

| 1 1 | 1 | 1 1 1

1 | | 1 | 1 | | |

1 1 1 | 1 | 1 | 1

| 1 1 1 1 | | | |

| 1 1 | 1 | 1 1 1

| 1 1 | 1 | 1 | |

1 1 1 | 1 | 1 1 1

| 1 1 | 1 | | 1 |

| 1 I | I | 1 | 1

: ¢ it | it ! it it it
Primeira IX.br Brasilia Habilitado Proxy- : Primeiro : IX.br Porto Alegre 84% dos Planejado ~100%
implementacao migrado de MPLS ARP/ND no IX.br | equipamento : migrado para equipamentos dos equipamentos

de EVPN (IX.br para CSID SRv6 Brasilia : EVPN CSID SRv6 I EVPN CSID SRv6 usando com EVPN CSID
Brasilia), mas : implementado no : EVPN CSID SRv6 SRv6, e proxy
usando MPLS ¢ IX.br Sao Paulo ¢ no IX.br Sao ARP/ND habilitado
Paulo no IX.br Sdo Paulo
IX.br Curitiba IX.br Manaus (97% da
migrado de VPLS migrado de VPLS capacidade
para EVPN CSID para EVPN CSID migrada)

SRv6

SRv6
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Desafios

Auséncia de melhores praticas consolidadas para apoiar decisdes e o0 processo de implantacao
Necessidade de treinamentos para se adaptar a uma tecnologia nova e um novo paradigma de roteamento
Documentacao de fornecedores ainda limitada em alguns pontos

Escassez de profissionais qualificados no mercado com experiéncia pratica em SRv6

Suporte mais demorado: times de suporte também tem pouca vivéncia real com a tecnologia

Limitagbes em hardware legados: nem todos os devices vao estar aptos para receber essa tecnologia

Nnic



Conclusoes

SRv6 simplifica a arquitetura da rede, trazendo mais vantagens em relacido ao MPLS e com mais simplicidade
Ajuda a evoluir a rede para IPv6 only

Desafios existem, mas a evolucéo é real e ja esta presente em varias redes como no IX.br

Cada rede deve avaliar sua real necessidade antes de migrar, em vez de adotar apenas pelo “hype”

O futuro da rede é mais simples, escalavel e programavel
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