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SEGMENT ROUTING E DIFERENTE

Segment Routing n&o se refere a funcionalidades adicionais em redes existentes, mas sim a uma nova era nas Redes de
Transporte IP

1981 1986 1993 1996 1999 2017 2021 202

Redes SRv6

Redes SR-MPLS
I I
Redes IP/MPLS

Redes IP

]
Redes ATM

Redes Frame-Relay

Redes x25

Redes Deterministicas
(PDH, SDH, etc)

Redes DWDM - e suas evolugdes
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Atende

POR QUE PRECISAMOS TER SEGMENT

@ Nao Atende

MAAILI"TIAIAA A

BENEFiICIOS/ MELHORIAS/ NECESSIDADES SR-MPL

Simplificacdo dos protocolos de rede (eliminacdo LDP, RSVP-TE, BGP-LU, and MPLS OAM)
Eliminacao de IPv4 na infraestrutura

Garantir maior convergéncia em todas as topologias possiveis (<50ms)

Balanceamento de carga ECMP mais eficiente (sem hashing de label MPLS)

Fornece mais marcagdes de QoS para classificacao de pacotes e perfis de descarte (6 versus 3 bits)
Maximiza a escala da rede — permite sumarizagao de rota IP entre areas/dominios

Principio de uniformidade (SRv6 end-to-end), incluindo WAN, xHaul, DC, Metro, Far/Near Edge, IoT, etc.
Novos servigos vindos do 5G/IoT (servicos emergentes)

Trafego movel 5G e segmentacgdo de servigos trardo necessidades diferentes de rede (Slicing de transporte)
Transportar servigos deterministicos em redes IP para desativagdo de legados e fornecimentos para clientes

Eliminar GTP na rede movel (Acesso O-RAN e de core SA)
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COOCOOOO O OG OGO C

Eliminar VXLAN e overlay em datacenters (Evolugao Fabrics IP)
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POR QUE PRECISA SER SRv6?

» A era 5G demanda a massificagdo de ambientes virtualizados (NFV), em diversos sites e regides geograficas, gerando uma matriz
de conectividade ainda mais complexa, passando por diferentes elementos na cadeia de servigos (SFC);

» Buscar a simplificagao, facilitar o aprovisionamento de servicos e configuragées de infraestrutura E2E e alcangar a desejada
automacgao em todos os dominios de rede;

 Para o0 novo modelo de programacao de rede IPv6, o Segment Routing (SRv6) € a tecnologia que atende todas as
necessidades dos servigos emergentes.

REDE DE ACESSO

()
()

REDE METRO

REGIONAL
EPC /0SS

NACIONAL
5G SA/IMS

MINIDC
5G SA/EDGE / vOLT

L2 | LDP |
< BGP-LU > IVLAN | VXLAN < LDP | RSVP | BGP-LU VXLAN LDP | RSV | BGP-LU VXLAN
- jwoe | a a
:4 SR-MPLS >: VLAN | VXLA 4 SR-MPLS VXLAN >E< SR-MPLS >:< VXLAN >:

¢
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SRv6 CONCEITOS BASICOS

Full SID Header

IPv6 Header Payload

01 Fungéo/argumento para cada endereco de
128bits 1 O SRv6 BE nao envolve o SRH.

Version Traffic Class Flow Label IPv6 Requer que informagdes de

- Header roteamento e fungao L2VPN/L3VPN
Payload Length Next=43 Hop Limit (argumentos) sejam colocadas no DA
IPv6.

Source Address A primeira programagcao ¢ feita
diretamente no destination address do
cabecalho base.

O pacote IPv6 original € encapsulado
no né PE de entrada com outro
cabecalho IPv6+Extensdes contendo
as informagdes de programacao da
rede SR.

(IPv6 Source Address, Destination Address)

Original |Pv6J
Header

Payload
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COMPRESSAO DE CABECALHO SRv6

9%+ Datatracker Groups  ©

Compressed SRv6 Segment List Encoding

[ ] ' | ' [ ] . | ' [ ] \‘r) draft-ietf-spring-srv6-srh-compression-09
Juniper N\ e
N - v

NETWORKS c I S c o HUAWEI
NO<IA
SRmM6 uSID G-SID
draft-bonica-6man-comp-rtg-hdr  draft-filsfils-spring-net-pgm-extension-srv6-wdraft-cl-spring-generalized-srv6-for-cmp
+31 sid
NEXT-C-SID REPLACE-C-SID [

Baixa adesao de
mercado

draft-ietf-spring-srv6-srh-compression-

09
Telefonica VIVO, Arrcus, Alibaba, Barefoot,
Bell Canada, Broadcom, Chine Mobile,
Cisco, Huawei, Nokia, ZTE, Juniper, etc.

SRH (compliant)
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ADOCAO DO SRv6 uSID

Open-Source Networking Stacks

Network Equipment Manufacturers
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SRv6 CONCEITOS BASICOS

NEXT-C-SID Header (uSID)

IPv6 Header

Original IPv6

Header

Payload

mm Fungbes/argumentos com comprimento do campos de 16 bits (C-SID

Length)

—_

Version Traffic Class Flow Label

Payload Length Next=43 Hop Limit

Source Address

Destination Address

—  |Pv6 Header |

(IPv6 Source Address, Destination Address)

Payload
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Original
IPv6 Header

5-SRH-s6-ests | -

precisamos colocar mais de 6 uSIDs
no pacote, o que na maioria dos
casos nao € necessario, pois a
primeira programagdo ¢ feita
diretamente no destination address
do cabecgalho base.

O pacote IPv6 original € encapsulado
no né PE de entrada com outro

cabecgalho IPv6+Extensdes
contendo as informagdes de
\-programacdo-darede SR————



NEXT-C-SID (uSID)

(uSID)

.

SID depois da compressao:
P i

[ NEXT-C-SID 1

Locator

m Compressed SID

m  SIDs séo alocados no mesmo espaco de endereco (bloco)
m O bloco pode ser compartilhado
m  Compressed SID = Node ID + Function + Args(Optional)
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CENARIOS DE IMPLEMENTACAO

Config.

Servigo
Elemento

PLS
[ ] Memento

SRv6

Opcao1: SRv6
Overlay
SRv6 Forwarding

— RN

1 1
1 1
1 1
: BT > :
1 1
1 1

Cenario:
* PEs que suportam SRv6 e nds de transito
que suportam ao menos IPv6.

Vantagens:

* Atualizar os nos de entrada e saida para dar
suporte a SRv6 e os nés de transito sé
precisam dar suporte ao encaminhamento
IPv6, permitindo uma transformacido para
SRv6 mais suave e agil, sendo o
provisionamento de servico executado de
maneira mais rapida.

Opcao2: Dual SRv6 &
MPLS

SRv6 Forwarding

_—

N

MPLS Forwarding

Cenario:
* Alguns PEs de borda n&o suportam SRv6.

Vantagens:

* As atuais redes MPLS podem coexistir com
a pilha dupla SRv6 sem afetar um ao outro.
Gradualmente cortado por n6 ou servigo.

Option3: SRv6&MPLS

Interworkin
Rv6 Forwarding ~ MPLS Forwarding

| N\ |
«.SR6___ MPLS ________ i
~ " VPN - VPN

Cenario:

+ SRv6 é suportado em algumas areas e
apenas MPLS é suportado em outras areas.

Vantagens:
* Implantagdo de pilha unica, simplificando a
implantacdo em novos clusters.

Desvantagens:
* Interworking entre MPLS e SRv6 é muito
complexo e sensivel. Aplicagdo pontual e
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SRv6 uSID NA VIVO



ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO SRv6
uSID

Realizacao do FOA (First Office Application) em 2023 em 03 clusters com cenarios de rede
distintos.

o 0 EM EXECUCAO

Q3 2023 Q3 2023 Q4 2023
CLUSTER 1 CLUSTER 2 CLUSTER 3
Huawei Huawei Nokia
Cisco Huawei
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MACRO ATIVIDADES DO FOA

HOMOLOGAGAO FOA
LABORATORIO VIVO FIRST OFFICE
APPLICATION

—PI i t Homologaca “Upgrade de Ajustar Implantagao do
anepmen 996 Capacitagao software dos enderegamento SRv6 e troca de
devices e politicas IPv6 conflgurqgao dos
servigos

Arquitetura Workshop ||. Cisco Troca de IP Habilitar SRv6

Software e rebtidad Documentagéo Huawei Politicas Anurg
e Locators SRv6
Design Seguranca Nokia Politicas BGP Mlgraggo o
Servico

Escalabilidade

Servico
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ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO - FOA

Fase 1: SRv6 uSID foi ativado no Cluster 1 (intra-cluster)

CLUSTE COR CLUSTE

A “
Mobile ha
Mobile

B i
Fixed Fixed

ACC AGG MC P MC AGG ACC
DUZ SRv6 uSID BE
» MPLS
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ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO - FOA

Fase 2: SRv6 uSID foi ativado em ambos os clusters e o Core IP com overlay para servicos inter-cluster

CLUSTE COR CLUSTE

A
2 A
Mobile M ';b_lj
e EE

Fixed Fixed

ACC AGG MC P MC AGG ACC
DUA SRv6 uSID BE SRv6 uSID BE
) MPLS MPLS
~
ETAPA CONCLUIDA COM SUCESSO [D
] Com SRv6
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ESTRATEGIA~DE IMPLEMENTACAO -
NLASS)IELQAGAQOS com transporte SRv6 uSID

CLUSTE COR CLUSTE
i ‘

& A
Mobile A

Mobile
B B
Fixed Fixed

ACC AGG MC P MC AGG ACC
DUA SRv6 uSID
» MPLS

OBJETIVO PARA OS PROXIMOS ANOS
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SERVICOS MIGRADOS

Equipamentos e servigos envolvidos na migragao
100% migrado para transporte SRv6!

-

Servigcos migrados:
oLT

¢/ Banda larga fixa

RAN

Banda larga moével

¢/ Tuneis L2 (PW) migrados para
EVPN VPWS (SRv6)
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ESTRATEGIA DE MODERNIZAGAO FUTURA

Inter-Cluster FOA SRv6 Policy Moével / 2B Switch Slicing
gLl A Separacgao do plano de controle do
SRv6 uSID Simplicidade de protocolo e parag P
- . : plano de dados
rapido provisionamento de servico
Default slice
—

Cluster Core Cluster
C1 C2
P MPLS TP
[ IPv i

* Evolugao da rede gradualmente para E2E
SRv6;
» Suporte para SLA no nivel do aplicagao.

radin
center

-4 Nasdaq

» Servicos 2B e Moveis,
provisionamento rapido de servicos;

» Automatizacido e simplicidade para os times
de O&M.

exigindo
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Terminal

Service slice 1

SRv6 SID 1 SRvé SID 2

CPE

* Um ID slicing identifica uma fatia com recursos
exclusivos;

+ Uma lista de segmentos identifica um caminho
de servigo programado.



Obrigado!

www.linkedin.com/in/nelson-jose-dos-santos-junior-b9b780

@&0w.linkedin.com/in/celso-fernando-val%C3%A9rio-6284
95/
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