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ЗАСТОСУВАННЯ ТОПОЛОГІЇ SPINE-LEAF У ВЕЛИКИХ  

ДАТА-ЦЕНТРАХ 

У сучасних умовах розвитку інформаційних технологій дата-центри відіграють ключову роль у забезпеченні 

стабільного функціонування хмарних сервісів, інтернет-компаній та цифрової економіки загалом. В результаті зростає 

попит на обробку великих обсягів даних та високі вимоги до швидкості передачі інформації, які вимагають вдосконалення 

мережевої інфраструктури дата-центрів. Однією з найважливіших складових цієї інфраструктури становить система 

маршрутизації, від ефективності якої залежить продуктивність, масштабованість та відмовостійкість всієї мережі. 

Проблема полягає в тому, що традиційні протоколи маршрутизації, які широко використовуються в корпоративних або 

глобальних мережах, не завжди здатні забезпечити потреби великих дата-центрів. Тому, зазвичай постає проблема 

забезпечення високої пропускної здатності, мінімізації затримок, рівномірного розподілу трафіку та забезпечення 

стабільної роботи мережі навіть у разі відмови окремих її компонентів. 

Проведемо аналіз сучасних підходів до маршрутизації у великих дата-центрах, актуальних протоколів та технологій, 

а також шляхів оптимізації процесів маршрутизації і архітектурних рішень, протоколів маршрутизації і програмно-

конфігурованих мереж SDN. Із зростанням обсягів даних і кількості підключених пристроїв виникає необхідність побудови 

такої мережі, яка здатна динамічно адаптуватися до змін навантаження, забезпечувати рівномірний розподіл трафіку та 

мати високу відмовостійкість. Для її вирішення потрібне впровадження сучасних методів маршрутизації та інноваційних 

технологій. 

Однією з технологій, які можуть використовувати сучасні дата-центри це застосування топології Spine-Leaf, яка 

дозволяє уникнути класичних вузьких місць, властивих ієрархічним мережам. В основі цієї архітектури лежить концепція 

рівномірного з’єднання leaf-комутаторів із spine-комутаторами, яка забезпечує однакову кількість переходів між будь-

якими двома вузлами мережі. Це сприяє вирішенню одразу кільком проблем, таких як: мінімізація затримок та легке 

масштабування інфраструктури без потреби кардинальних змін у її побудові. Щодо протоколів маршрутизації, то в дата-

центрах широко застосовується ECMP (Equal-Cost Multi-Path), який дозволяє рівномірно розподіляти трафік між 

декількома маршрутами з однаковою метрикою. Такий спосіб дає змогу уникнути перевантаження окремих каналів зв’язку 

та забезпечує балансування навантаження.  

Особливої уваги заслуговує протокол BGP, який зазвичай використовувався для маршрутизації між автономними 

системами, однак у великих дата-центрах все частіше застосовується і всередині мережі. Використання внутрішнього BGP 

дає змогу краще контролювати маршрути та масштабувати мережу, уникнувши обмежень, притаманних протоколам типу 

OSPF. Комбінація BGP із технологією VXLAN та EVPN дозволяє створювати віртуальні підмереж поверх фізичної 

інфраструктури, що значно спрощує сегментацію та ізоляцію трафіку між різними клієнтами чи сервісами. Усе більшого 

значення набуває використання програмно-конфігурованих мереж (SDN), що дозволяють централізовано керувати всією 

мережею за допомогою спеціального контролера, який отримує актуальну інформацію про стан мережі й динамічно 

змінює маршрути відповідно до поточного навантаження або при відмові окремих її елементів.  

Попри зазначені переваги, існує і низка проблем. Зокрема, складнощі виникають при необхідності масштабування 

мережі до сотень або навіть тисяч комутаторів. Тоді важливим питанням постає забезпечення відмовостійкості, адже вихід 

з ладу spine-комутатора може вплинути на працездатність великої кількості сервісів. Також слід приділити увагу питанням 

безпеки, зокрема захисту від можливих атак на протоколи маршрутизації, таких як BGP hijacking. Особливим викликом 

також залишається автоматизація процесів моніторингу та конфігурації мережі. 

Отже, для ефективної роботи великих дата-центрів доцільно використовувати топологію Spine-Leaf у поєднанні з 

сучасними протоколами маршрутизації, такими як BGP, ECMP, а також технологіями віртуалізації мережі VXLAN та 

EVPN. Застосування SDN-підходів дає змогу спростити управління мережею та швидко реагувати на зміни. Слід також 

відмітити необхідність ретельного планування масштабування мережевої інфраструктури, забезпечення надійного 

механізму відмовостійкості, а також впровадження засобів автоматизації управління мережею.  
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