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Technologia OptiScale™ dla routingu
internetowego

Routing internetowy na duza skale dla urzadzen SLX instalowanych na
brzegusieci

W skrocie

Elementy sieci w centrach danych s3 zazwyczaj zoptymalizowane pod katem szybkiego
przefaczania pakietdw. Ale istnieje wiele przypadkow zastosowania routingu IP w centrach
danych lub sieciach kampusowych, w ktérych wymagana jest duza liczba tras IP. Przyktadem
moze by¢ wewnetrzna segmentacja, DCI (Data Center Interconnect) oraz routing inter-
netowy.

Odpowiedzig firmy Extreme Networks jest technologia routingu internetowego OptiScale™
wspierajgca routing w centrach danych. Technologia OptiScale to efektywne rozwigzanie do
routingu brzegowego o duzej skali (moze obstuzy¢ do 1.5 min tras IP) i przez to zapewnia
dtugotrwatg ochrone inwestycji. Podstawowym zastosowaniem tej technologii jest obszar
brzegowy sieci korporacyjnych.

Wprowadzenie

tacznos¢ internetowa korporacyjnych centréw danych stale rosnie na znaczeniu, gtéwnie
zuwagi na zwiekszone wykorzystanie technologii cloud. Co wiecej, rosng réwniez rozmiary
tablic routingu ze wzgledu na coraz wieksze pofragmentowanie rozgtoszen w przestrzeni
adresowej IPv4 (z uwagi na wyczerpanie puli dostepnych adreséw) oraz wzrost liczby
rozgtaszanych tras IPv6.

Obszar brzegowy lub graniczny sieci korporacyjnej agreguje potgczenia klientéw, ustugowe
iinternetowe, wchodzgce lub wychodzgce z centrum danych lub sieci kampusowej. Rysunek
nr 1 pokazuje routery brzegowe taczgce sie z dostawcami ustug internetowych ISP. Sieci, ktére
one t3czg moga byc¢ sieciami IP lub Ethernet fabric, Srodowiskami agregujacymi lub
rdzeniowymi centréw danych lub sieciami kampusowymi.
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Rysunek 1: Komunikacja z dostawcami ustug internetowych ISP z poziomu centrum danych lub sieci kampusowej

Wysoka dostepnos¢ i redundancja majg tutaj istotne znaczenie, poniewaz utrata ruchu w tej
lokalizacji moze negatywnie wptyng¢ na dziatanie istotnych ustug dla uzytkownikéw.
Korporacyjne centra danych naktadaja dodatkowe wymagania na routing brzegowy.
Przyktadowo, muszg by¢ obstugiwane wszystkie gtéwne protokoty IPv4 i IPv6, a takze sieci
VPN MPLS i multicast. Jezeli brana jest pod uwage obstuga wielu uzytkownikow
(multitenancy), wowczas wazne jest wsparcie dla logicznych domen poprzez konstrukcje takie
jak VPLS lub BGP-EVPN z VXLAN.

Technologia Extreme Networks OptiScale obstuguje routing internetowy o duzej skali w sie-
ciach komputerowych centrach danych. Technologia optymalizuje sprzet i oprogramowanie,
aby tworzy¢ tabele routingu internetowego w routerach SLX 9540 i SLX 9850, zapewniajgc
obstuge do 1.5 min tras. Opracowujac tg technologie firma Extreme uwzgledniata mozliwos¢
zwiekszenia rozmiaréw tabeli routingu internetowego i zapewnita odpowiednig pojemnos¢
bazy FIB (Formwarding Information Base) dla obstugi tego wzrostu.
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Prognozy rozwoju sieci Internet

W ciggu ostatnich kilku lat obserwowany jest ok. 10% (rok do roku) wzrost rozmiaru tabel
routingu internetowego dla IPv4 i ok. 30% dla IPv6. Na rysunku nr 2 przedstawiono prognoze
wzrostu tras IPv4 i IPv6 do roku 2030, ktéra wskazuje na koniecznos$¢ stosowania baz FIB
o wiekszej pojemnosci.

Rysunek 2: Historyczny i przyszty wzrost liczby tras internetowych (zrédto: https:/www.potaroo.net/)

Do roku 2019 liczba tras wymaganych do obstugi ruchu internetowego najprawdopodobniej
przekroczy 1min, a wspoétmiernie wzrosng rowniez rozmiary FIB. Natomiast do roku 2023 lub
2024 przewiduje sie, ze liczba wpiséw w tabeli routingu przekroczy 1.5 min tras.
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Prognozy rozwoiju sieci Internet

Technologia OptiScale optymalizuje wielkosc¢ tablic w oparciu o analize tabel routingu i trendy
ich rozwoju. Przyktadowo, na rysunku nr 3 przedstawione sg najczesciej stosowane prefiksy
w tabelach routingu IPv4 i |Pv6.

Prefiks IPv4 Liczba tras internetowych Udziat % Prefiks IPv6 Liczba tras internetowych Udziat %
/8 15 0 /20 9 0.02
/9 13 0 /21 3 0.01

/10 35 0.01 /22 4 0.01
/11 106 0.02 /23 4 0.01
/12 285 0.04 /24 19 0.04
/13 549 0.08 /25 6 0.01
/14 1,058 0.16 /26 16 0.04
/15 1,851 0.28 /27 17 0.04
/16 13,273 2.02 /28 78 0.18
/17 7,647 1.16 /29 1857 4.39
/18 13,409 2.04 /30 149 0.35
/19 24,635 3.74 /31 110 0.26
/20 37,670 5.72 /32 9306 22.01
/21 42,772 6.5 /33 491 1.16
/22 80,727 12.26 /34 359 0.85
/35 350 0.84
/36 1454 3.44
/32 9 0 /37 201 0.48
658, 531 /38 673 1.59
/39 149 0.35
/A0 2283 5.40
/61 207 0.49
/42 351 0.83
/43 119 0.28
/44 2277 5.38
/A5 183 0.43
/46 1451 3.43
/A7 285 0.67
/48 19271 45.57
/49 19 0.04
/50 6 0.01
/52 4 0.01
/56 81 0.19
/64 480 115
42,285 100,00

Rysunek 3: Tabele routingu w podziale na prefiksy dla IPv4 (z lewej) i IPv6 (z prawej)
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Okazuje sie, ze wiekszos¢ tras IPv4 poddanych sumaryzacji korzysta z maski /24 (56%),
w przypadku masek /23 i /22 jest to odpowiednio 10% i 12%. Podobna sytuacja ma miejsce
w przypadku prefiksdw IPv6, gdzie na /48 przypada 46% sumaryzowanych tras a na /32 22%.
Tym samym, wszelkie zabiegi zwigzane z optymalizacjg przetwarzania tabeli routingu powinny
braéte dane pod uwage i przechowywac tabele w mniej obcigzonych urzadzeniach.

Technologia OptiScale usprawnia profil skalowania tras korzystajac z dwdch podstawowych
technik: softwareowej optymalizacji FIB oraz sprzetowej optymalizacji tabel. Celem jest
zagwarantowanie osiggalnosci wszystkich sieci znajdujgcych sie w tabeli routingu interneto-
wego, przy jednoczesnej eliminacji wpiséw tabeli, ktére nie sg potrzebne w przypadku
routeréw brzegowych.

W przypadku FIB wybrana tabela tras jest specjalnie obstugiwana w dwéch pod-tabelach:
jednej dla LPM (Longest Prefix Match) i drugiej dla LEM (Longest Exact Match). Technologia
OptiScale okresla sposéb zapisywania tras z wybranymi zakresami prefiksow i wykorzysta-
niem sekcji LEM bazy FIB, co zwalnia miejsce dla bardziej ztozonych i zasobochtonnych LPM.
Na rysunku 4 zilustrowano ten proces.

BGP ISIS OSPF Static j

Routing Database

'\, Control Plane

Optimized FIB
FIB Database

Rysunek 4: Optymalizacja tras z wykorzystaniem technologii OptiScale for Internet Routing

Optymalizacje majg nastepujacy przebieg:
1. Optymalizacja FIB (Kroki 1i2)
e Trasy protokotu sg pobierane do RIB, ktdéry z kolei pobiera trasy do FIB.

¢ Przeprowadzana jest wstepna optymalizacja tras, w efekcie ktdérej powstaje
zoptymalizowana tabela FIB — poprzez eliminacje nadmiarowych wpisdw o nastepnym
skoku.

2. Optymalizacja sprzetowa (Krok 3)

e Technologia OptiScale nastepnie dzieli wybrane trasy z wykorzystaniem wspdélnych
prefikséw (szczegdty na rysunku 4) i przechowuje je w oddzielnej tabeli.

e Mniej zasobochtonny LEM obstuguje wspdlne prefiksy, natomiast LPM zachowuje
miejsce na obstuge wiekszej liczby wpiséw tras dodawanych do tabeli.
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Efekty

Klienci korzystaja z technologii OptiScale for Internet Routing w wielu réznych scenariuszach.
Opisane ponizej dwa przyktady cechuja sie mniejszym o ponad 50% wykorzystaniem sprzetu
i oprogramowania przy obstudze okoto 750 tys. tras.

Scenariusz zastosowania u klienta, nr 1

W tym scenariuszu zastosowania (rysunek 5), router brzegowy ,, Ava

In

otrzymuje petne tabele

routingu internetowego poprzez EBGP od dwdch réznych dostawcow ustug i rozgtasza te trasy
do routeréw w centrach danych w wielu lokalizacjach.

10.254.255.65

ISP A

AS 65148

Ponad 670 tys. tras IPv4
Ponad 42 tys. tras IPv6

BGP
AS 65329
IPv4 / IPv6

ISP B
AS 65331

192.168.1.2

Ponad 670 tys. tras IPv4
Ponad 42 tys. tras IPv6

Router Aval
192.168.100.1

Ponad 670 tys. tras |IPv4
Ponad 42 tys. tras IPv6

AS 61001
IPv4 / IPv6

s
192.168.101.2

192.168.101.2

Przetgczniki
rdzeniowe/
agregujace

Routery

Rysunek 5: Powigzania w przypadku dwdch dostawcéw ustug ISP

Mozna to traktowac jako przyktad routera brzegowego potaczonego z duzig siecig
korporacyjna. Poniewaz mamy do czynienia zdwoma dostawcami ustug (A i B), router , Aval”
jest w petni powigzany z kazdym z nich (dotyczy do tras IPv4 i |Pv6).

Na rysunku nr 6 pokazano trasy |IPv4 oraz powigzane tabele tras IPv4. W przypadku tabeli tras
IPv4istnieje ok. 745 tys. tras.

Aval# show ip bgp summary
BGP4 Summary
Router ID: 192.168.100.1 Local AS Number: 65329
Confederation Identifier: not configured
Confederation Peers:
Maximum Mumber of IP ECMP Paths quppmter.: for Leoad Sharing: 1
Number of Neighbors Configured: P 4 Approx. 1.35M
Number of Routes Installed ses 276735855 bytes IPv4 Routes
Number of Routes Advertising to 2 Neighbors: 2235390 (745130 entries), Uses 56629880 bytes learned via
Number of Attribute Entries Installed: 198593, Uses 32172066 bytes BGP
Neighbor Address AS# State Time Rt:Accepted Filtered Sent ToSend
10.254,255.65 65148 ESTAB  1h33m47s 672333 0 677598 0
192.168.1.2 65331 ESTAB  Ohlémd4és 677598 67532 0
192.168.101.2 61001 ESTAB  Zh35ml3s (] 0 745130 0
192.168.102.2 61001 ESTAB  Zh35mlls 0 ( 745130 0
Aval# show ip route summary ;
IP Routing Table - 745161 ]%*:tries: BGP Routes in
& connected, 0 static, L OSPF, 745084 BGP, 0 ISIS, 0 unnumbered, 0 EVPN Host FIB optimized
Number of prefixes:
f0: 1 /8: 15 /9; 13 /10: 37 /11; 108 /12: 299 f13: 571 f14; 1121  /15; 1953  [l6:
13744 /17: 8301  /18: 14510 /19: 26860 /20: 42059 /21: 491%2  f22: 90273  /23; TelBé
/24: 417389  /25: 927  /26: 661  /27: 693  /28: 76  f29: 43 /30: 50 /31: 12  /32: €7
Nexthop Table Entry - 3 entries
Rvald

Rysunek 6: Szczegoty tras IPv4
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Na rysunku nr 7 pokazano catkowitg liczbe tras IPv6 (od wszystkich peeréw) oraz powigzane
tabele tras IPv6. W przypadku tabeli tras IPv6 istnieje ok. 50 tys. tras.

Aval¥ show ipvé bgp summary
BGP4 Summary
Router ID: 192.168.100.1 Local AS Number: 65329
Confederation Identifier: not configured
Confederation Peers:
Maximum Number of IP ECMP Paths Supported for Load Sharing: 1
Number of Neighbors Configured: 4, UP: 4 Approx. 87K
Number of Routes Installed: B6986, | Uses 17832130 bytes IPv6 Routes
Number of Routes Advertising to All“Weighbors: 150603 (50201 entries), Uses 3815276 bytes 3
Number of Attribute Entries Installed: 35304, Uses 5719248 bytes learned via
Neighbor Address AS# State Time Rt:Accepted Filtered Sent ToSend BGP
2002::2 65331 ESTAB Ohlém29s 42299 0 7902 o
2002:1101::2 61001 ESTAB 6hl3ml3s 0 o 50201 0
2002:1102::2 61001 ESTAB €hl3ml3s 0 0 50201 0
26201100:0:c32911:1
65148 ESTAB 1h33m23s 44687 0 42299 i}
Aval#
Aval# show ipvé route summary .
IPV6 Routing Table -tries: BGP Routes in
11 direct, 0 static, U OSPF, 50204 BGF, 0 ISIS, 0 EVPN Host FIB optimized
Number of prefixes:
f8: 1 f10: 1 fl6: 1 f15:z 2 /20: 10 f21: 3 /222 /23: 4 /24: 21 /25: & f26: 15
/272 17 /28: 82 /29: 2117 /30: 198 /31: 140 /32: 10570 /33: 740 /34: 500 f35: 429
f36: 1809 f37: 241 /38: 707 /39: 177 f40: 2600 f4l: 223 f42: 412 /43: 136 f44: 2622
/45: 216 /46: 1757 /47: 625 /48: 23307 /49: 19 /50: & /51: 2 /52: @& /53: 1 /54: 3
/56: 28 /59: 3 /62: 1 Jed: 454 f128: 11
Nexthop Table Entry - 2 entries
Aval#

Rysunek 7: Szczegoty tras IPv6

Wyniki wykorzystania zasobdw dla routera ,Aval”
i LPM z aktywnym OptiScale for Internet Routing.

(rysunek nr 8) pokazuja wykorzystanie LEM

HW-Route-Info

Slot 0

Tower 0
LEM
Total Entries
95% Threshold
85% Threshold
Total In Use
I1PV4
IPVe

routes
routes
Status

LPM
Total Entries
95% Threshold
85% Threshold
Total In Use
IPV4
IPVé

routes
routes
Status

Aval#$

SLX# show hw route-info interface 3/6

Bt I3

(/_

: 750000
:1712500
:1637500
:303147
85124
8023
iGreen

(40.000000%)

More than 50% room for
future Route Scale growth

A

£350000
332500
1297500

1166272 (47.000000%)

:Green

J

Rysunek 8: Wykorzystanie zasobdw na routerze , Aval”

W przypadku tego routera (SLX 9850), nadal dostepnych jest ok. 53% zasobdw LPM i ok. 60%
zasobdw LEM na potrzeby obstugi zwiekszajgcych sie tabel routingu, a tym samym stanowi to
ochrone inwestycji na kilka najblizszych lat.
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Scenariusz zastosowania u klienta, nr2

W tym przyktadzie (rysunek nr 9) potgczonych jest ze sobg 5 routeréw brzegowych, ktére
wspolnie tworzg rdzen sieci BGP. Podtgczeni dostawcy ustug (ISP) obstugujg powigzania
wykorzystujgce IPv4ilPv6.

BGP
AS xxxx
IPv4 / IPv6
- e e
Router B Router D
AAA.BBB.CCC.128 Router A AAA.BBB.CCC.162

AAA.BBB.CCC.127

-

Router C Router E
AAA.BBB.CCC.161 AAA.BBB.CCC.163

—_

E D E
D

B

Rysunek 9: Pie¢ routeréw brzegowych podtaczonych do 4 dostawcow ustug (ISP)

Wszystkie routery ISP sg potgczone poprzez EBGP, kazdy dostarcza petng tabele tras
internetowych do sieci rdzeniowej. Klient otrzymuje rowniez trasy z obstugiwanych przed-
siebiorstw. Jednoczesnie, kazdy z ISP wysyta takze petne tabele routingu internetowego IPv6
dosieciklienta.

Router A w rdzeniu sieci klienta komunikuje sie z pozostatymi routerami poprzez powigzania
IBGP. W ten sposéb przechowuje do 4 tabel tras IPv4 w bazie danych BGP, co przektada sie
tacznie na2.81 mintras IPv4 BGP (rysuneknr10).

Core RouterA# show ip bgp sum
BGP4 Summary
Router 1D: AAA.BBB.CCC.127 Local AS Number: XXXX
Confederation Identifier: not configured
Confederation Peers:
Maximum Number of IP ECMP Paths Supported for Load Sharing: 1
Mumber of Neighbors Configured: 4, UP: 4
Number of Routes Installed: mu%s 577373070 bytes 2.81M IPv4 Routes
MNumber of Routes Advertisin 4 1:1) learned via BGP
Number of Attribute Entries Installed: 443420, Uses 71834040 bytes
Meighbor Address AS# State Time Rt:Accepted Filtered Sent ToSend

AAABBB.CCC.128 XXXX ESTAB Td1h58m 704112 0 0 0
AAABBB.CCC.161 XXXX ESTAB 7d1h58m 704112 0 0 0
AAABBB.CCC.163 XXXX ESTAB Td1h58m 704112 0 0 0
AAABBB.CCC.165 XXXX ESTAB Td1h58m 704118 0 0 0

Core RouterA # show ip route sum
IP Routing Table - 710877 entries:

4 connected, 2 static, 7132 OSPF 703736 BGP, F 1515, 0 unnumbered, 0 EVPN Host

MNumber of prefixes: <

/0:1 /8:14 /9:11 /10: 36 /11:98 /12:2B7 [13: 561 /14: 1098 /15: 1903 /16: 13383 /1T:
7859 /18:13772 /19:25254 /20: 38512 /21: 45472 /22: 86719 /23: 71689 /24: 395278 /25:
104 /26:551 /27:839 /28: 617 /29: 1042 /30- 3445 /31:1 /[32: 23
Nexthop Table Entry - 5 entries

BGP Routes in FIB optimized

Rysunek 10: Monitorowanie parametréw wyjsciowych dla IPv4
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Istniejg takze 4 tabele tras IPv6, ktére przektadajg sie tgcznie na 190 tys. tras IPv6 BGP
(rysuneknr11).

Core RouterA # show ipv6 bap sum
BGP4 Summary

Router ID: AAA.BBB.CCC.127 Local AS Number: XXXX
Confederation Identifier: not configured
Confederation Peers:
Maximum Number of IP ECMP Paths Supported for Load Sharing: 1
Number of Neighbors Configured: 4, UP: 4
Number of Routes |nstalledm.ises 39019700 bytes
Number of Routes Advertisi T
Mumber of Attribute Entries Installed: 79924, Uses 12947688 bytes

190K IPv6 Routes
learned via BGP

Neighbor Address AS# State  Time Rt:Accept Filtered Sent ToSend
AAAAAAADBB:1 XXXX ESTAB 7d1h58m 47585 0 0 0
AAAAAAAD:BB:1 XXXX ESTAB 7d1h58m 47585 0 0 0
AAAAAAAD:BB:1 XXXX ESTAB 7d1h58m 47585 0 0 0
AAAAAAADBB:1 XXXX  ESTAB 7d1h58m 47585 0 0 0

Core RouterA # Show ipv6 route sum
IPV6 Routing Table - 52107 entries:

4 direct, 2 static, 4722 OSPF, 47374 BGP, |0 ISIS, 0 EVPN Host

MNumber of prefixes: B

f0:1 /8:1 M0:1 /16:1 /19:2 /20011 /21:3 [22:5 [23:4 [24:20 [25:6 [26:15 [27:17 /28:81 /29:
2055 /30:212 /31:124 (32: 10074 /33:692 /[34:487 /35:402 /36: 1788 /37:330 /38:721 /39:166 /40:
2392 /41:209 /42:398 /43:146 /44:3205 /45: 193 /46: 1491 /47:318 /48: 21950 /52: 19 /64: 2683 /96:
2 M11:2 M112:1 [116:2 /118:1 /124:88 [125:13 /126: 1717 [127:22 /128: 36

Nexthop Table Entry - 5 entries

BGP Routes in FIB
optimized

Rysunek 11: Monitorowanie parametrow wyjsciowych dla IPv6

W rezultacie Router A przechowuje jednoczesnie petne tabele tras internetowych dla IPv4
i IPv6—tgcznie ok. 704 tys. tras IPv4i47 tys. tras IPv6.

Na rysunku nr 12 przedstawiono wykorzystanie zasobdw na Routerze A (SLX 9540).
Zaprezentowano stopien wykorzystania LEM i LPM po optymalizacjach. Wyraznie widac, ze
ponad 50% zasobdw LPM i ok. 51% zasobdw LEM jest nadal dostepnych na potrzeby wzrostu
tablicy tras w przysztosci. Stanowi to kolejne potwierdzenie ochrony inwestycji na kilka
najblizszych lat.

Core RouterA # show hw route line 0

HW-Route-Info
Slot 0
Tower 0
LEM
Total Entries 750000 b
95% Threshold 712500
85% Threshold 637500
Total In Use 310879 (41.000000%)
IPV4 routes| :293410
IPV6 routes| :16619
Status :Green
LPM < More than 50% room for
Yotal Enfries 350000 future Route Scale growth
95% Threshold :332500
85% Threshold 297500
Total In Use 172240 (49 000000%)
IPV4 routes| :151088
IPV6 routes| :21152
Status \\ -Green P,

Rysunek 12: Poziom catkowitego wykorzystanie zasobéw w przypadku Scenariusza nr 2.
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