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⼤大規模オーバーレイSDNの�
展開事例例に⾒見見るユースケースと課題�
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⽑毛利利  元三�

Delivering	  the	  Power	  and	  Value	  of	  SDN	  NOW	  
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このセッションについて	  

(オーバーレイ型の)�
SDNはスケールするか？�

実際にスケール展開させた	  
事例例と課題をご紹介します	  
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本⽇日のアジェンダ	  

1.   展開事例例・使われ⽅方 
 　- オーバーレイ型のネットワーク仮想化モデル 
 　- 2つのトレンド（弊社実績より） 
 　- 代表的な事例例と導⼊入モチベーションについて 
 

2.   ⼤大規模展開時の課題 
 　  - マルチテナントによる⾯面の重畳 
 　  - ⾒見見えないコントロールプレーン側の負荷 
 　  - 規模拡⼤大に伴って苦しくなってくる事 
 

3.   ⾒見見落落とされがちな問題 
 　  - オーバーレイとアンダーレイの相関性 
 　  - OPEX/CAPEX �
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データプレーン 

転送⽤用のヘッダを追加�

■  主にVXLAN(RFC 7348)を使⽤用(但しUnicast) 
 
■  エッジ側でパケットカプセル化して 
     対向装置に転送する 
 
■  中継ネットワークでは転送⽤用ヘッダを 
 　  参照して通常のIPパケットとして 
 　  ルーティングされる 
 
■  エッジ側はコントローラから 
     プログラムされたflowのみを裁くため 
         実装は極⼒力力シンプルな事も特徴 

■  Multi Protocol BGP EVPNを使⽤用 
      AFI = 25 (L2VPN) / SAFI = 70 (EVPN) 
  
■  VMなど仮想リソースのMAC/IP情報と 
         VXLANのVNIを紐紐付けた情報を管理理 
 
■  コントローラ間でBGP Peeringを⾏行行う事に 
 　よりMAC/IP/VNI情報を交換 
 
■  BGP経由で学んだMAC/IP情報を 
     エッジ装置にプログラム(Openflow) 
例例: 
        MAC: 00:00~, IP: 192.168.~ è Next-hop : VTEP 100 
        VTEP 100 è Next-hop : 10.1.1.100/32(HVなど) 
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２つのトレンド（弊社実績より）	  

1.     クリティカルサービス化 
 

2.     ⼤大規模化 



Copyright 2014  Alcatel-Lucent. All rights reserved. 

２つのトレンド（弊社実績より）	  

1.     クリティカルサービス化 
 

2.     ⼤大規模化 



Copyright 2014  Alcatel-Lucent. All rights reserved. 

ミッションクリティカルなサービスへの適⽤用 
事例例  1/2　：医療療情報ネットワーク（アメリカ）	  

■  名称:    UPMC  (http://www.upmc.com) 
                                  アメリカ  ペンシルバニア州の総合医療療サービス機関 
                                  22棟の病院、62,000⼈人のスタッフ・220万⼈人の�
                                  患者データを保持しており、先進的に医療療のIT化に取り組む 
�
■  サービスイン:                        2014年年１⽉月�
■  対地:                                          約450拠点�
■  取り扱いデータ量量:            約6ペタバイト(電⼦子カルテ,  医療療画像データ(X-‐‑‒ray/MRI)など) 
■  導⼊入のモチベーション:　 
                                      頻繁な拠点の増減や、多種の医療療サービスの展開にあたり 
 　 　 　 　 　 　 　既存VLANベースの運⽤用に限界 
 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　=> ネットワーク設定を⾃自動化したい 
 
 　 　 　 　 　 　 　物理理ストレージ装置と、サーバ仮想環境にあるVMとが 
 　 　 　 　 　 　 　シームレスに接続できる必要がある 
 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　=> 物理理・仮想環境を融合させたい  (VXLAN-GW) �

⾼高可⽤用性が求められる⽤用途への適⽤用�
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ミッションクリティカルなサービスへの適⽤用 
事例例  2/2　：⾦金金融サービス（イギリス）	  

■  名称:　英国に拠点を置く⼤大⼿手⾦金金融グループ 
　　　　　　　　対外向けオンラインサービスやグループ企業・社内システム⽤用途に�
　　　　　　　　　⾃自社DCを運⽤用しており、リアルタイム株価情報を基にした 
 　 　 　 　 　 　システムがDC内の仮想マシンで多数稼働 
�
■  サービスイン:                        2014年年7⽉月�
■  対地:                                          欧州全域�
■  ⽤用途:                                          株価情報の配信・オペレータ端末向けVDI 
■  導⼊入のモチベーション:　 
 　 　 　 　 　 　 　1.  ネットワーク設定の⾃自動化(サービス毎のVLANからの脱却)�
 　 　 　 　 　 　 　2.  VDI端末に対するセキュリティポリシーの厳格化�
�
 　 　 　 　 　 　 　3.  中央配信システムから、仮想ネットワークに所属する�
 　 　 　 　 　 　 　        多数のシステムに株価情報をマルチキャスト配信したい�

可⽤用性に加え、低遅延が要件化�
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２つのトレンド（弊社実績より）	  

1.     クリティカルサービス化 
 

2.     ⼤大規模化 
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⼤大規模展開の事例例 
事例例  1/3　：プライベート・クラウド（ヨーロッパ地域クラウド事業者）	  

■  世界第３位のクラウド・ホスティング事業者 
■  事業者IaaS上でユーザがセルフIaaSを構築 
　　“Openstack as a Service” 
 
■  商⽤用サービスイン:    2014年年10⽉月 
■  サービス提供VM数:  x 万台 
 
■  フルオートメーション 
■  Openstack環境ホールセール(再販) 
■  Openstack + Nuage の 
　　インテグレーション済パッケージの再販 
 

フルオートメーション化によるIaaSの再販モデル 
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⼤大規模クラウドサービス展開事例例 
事例例  2/3　：パブリック・クラウド（フランス）	  

■  フランス最⼤大のパブリック・クラウド事業者 
　　　　“French national cloud” 
 
■  商⽤用サービスイン:       2014年年3⽉月末 
■  フランス国内DC:        10棟(建設中) 

　　拠点間オーバレイ仮想ネットワーク 
 
■  サービス提供VM数: 100万VM 以上 
■  クラウド管理理プラットフォーム 
 
      Compute: Openstack 
      Network:  Nuage VSP 

https://www.numergy.com/ 
 

最⼤大時100万台規模のVMスケール�
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来週のOpenstack  Summit  Parisで講演があります！�

Numergy社  COO�
Erik  Beauvalot⽒氏�

�
<Abstractの意訳>�

なぜ私たちがOpenstackとNuage
を必要としたのか、�

サービスの実装⽅方法と得られた�
メリットについてお話します�
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⼤大規模クラウドサービス展開事例例 
事例例  3/3　：ハイブリッド・クラウドサービス（中国）	  

■  ナショナル・クラウド及び検索索事業  (IaaS)�
■  政府機関・巨⼤大モールサイトや国内検索索事業者向け�
�
■  商⽤用サービスイン:      2014年年５⽉月末�
■  拠点数:                                    42棟の⼤大規模DC�
■  拠点間オーバーレイ仮想ネットワーク�
�
■  サービス提供VM数:  1,100万VM  以上�
■  クラウド管理理プラットフォーム�
          Compute:  Cloudstack�
          Network:    Nuage  VSP�
�
■  移⾏行行の主なモチベーション:�
          VRの性能(多機能使⽤用時の性能劣劣化)�
          VPCネットワーク展開の柔軟性�
          マルチハイパーバイザ�
                ESXi,  Xen,  KVM,  LXC�
          マルチクラウドプラットフォーム      �
              Cloudstack,  Openstack,  vCloud�

マルチクラウド管理理プラットフォームの併⽤用� マルチハイパーバイザの併⽤用�
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⼤大規模展開の課題	  

1.     ⼤大規模展開時の課題 
   - データプレーンとコントロールプレーン 
 

2.     ⼤大規模展開を⽀支える技術 
   - BGP⽅方式の例例 
 

3.   ネットワーク管理理の限界 
 　- 抽象化とプール化 
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⼤大規模展開時の課題:	  ネットワーク仮想化の構成要素  1/2	  

⼀一般的にオーバーレイ⽅方式の課題だと⾔言われる３⼤大要素�

1.  MTU問題 
→  オーバーレイ通信⽤用のヘッダ追加に伴う 
    最⼤大フレームサイズの考慮が必要 
 

2.  トラフィックの負荷分散 
→  フレームのカプセル化⽅方式により、中継装置での 
 　振り分け⽤用のKeyが⾜足りず、物理理ネットワーク側の 
 　リンク帯域に偏りが起きやすい傾向 
 

3.  フラッディング機構  (BUM対処) 
→  拠点間での不不要なパケット送信を抑制する仕組み 

これらは主にデータプレーン視点の話�

■  データプレーン 
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⼤大規模展開時の課題:	  ネットワーク仮想化の構成要素  2/2	  

 
■  コントロールプレーン 
 
 　   1.  仮想リソース間の通信制御 
 　 　 　→ 　リソース間の⾏行行き・帰りフローの考慮 
 
      2.  セキュリティ担保 
 　 　 　→    テナント間の通信閉域性。誰がどこにどう繋がるべきか。 
 
      3.  別拠点追加時のスケールアウト 
           →    オーバーレイ⽅方式のパケット転送は対地が増えても 
 　 　 　 　    IPレベルの接続性があれば成り⽴立立つ。 
                                ただしコントローラはどう配置したら良良いか。 
                中央集中モデル  vs 分散管理理モデル・スケーリング・激甚災害対応 

いわゆるSDNコントローラと⾔言われる 
箇所に実装される事が多い 

規模拡⼤大に伴って問題になるのはココ！�
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仮想リソース間  通信制御の例例  (Security	  Groups)	  

トラフィック条件(Match)� 接続ポリシー(Action) �
WEBサーバからDBサーバ�  tcp/3306のみ許可�

WEBサーバ間� 全て許可�

DBサーバ間� 全て許可�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �
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■  分散ファイヤウォール   
          VM間の接続性を制御 
 
■  例例: Openstack Neutron “Security Group” 

トラフィック条件(Match)� 接続ポリシー(Action) �
WEBサーバからDBサーバ�  tcp/3306のみ許可�

WEBサーバ間� 全て許可�

DBサーバ間� 全て許可�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

仮想リソース間  通信制御の例例  (Security	  Groups)	  
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トラフィック条件(Match)� 接続ポリシー(Action) �
WEBサーバからDBサーバ�  tcp/3306のみ許可�

WEBサーバ間� 全て許可�

DBサーバ間� 全て許可�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

お馴染みの  O(N^2)問題が発⽣生 
 
Order: O 
O(N * (N-1)/2 * A) 
 
各FWでのState保持数: 
  O(N*A) 
�

仮想リソース間  通信制御の例例  (Security	  Groups)	  
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管理理フロー数の指数関数的な増加	  

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1. WEB1が起動  
 1.  アクション無し 

2. WEB2が起動 
 1.  From WEB1 to WEB2 Permit 
 2.  From WEB2 to WEB1 Permit 

3. DB1が起動 
 1.  From WEB1 to DB1 Permit  TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB1 Permit  TCP 3306 

4. DB2 が起動 
 1.  From WEB1 to DB2 Permit TCP 3306 
 2.  From WEB2 to DB2 Permit TCP 3306 
 3.  From DB1 to DB2 Permit any 
 4.  From DB2 to DB1 permit any�

 
 

O(N^2)問題により 
テナント数が増えれば増えるほど 
指数関数的にFlow数が増加 

# of Flows�

# of Nodes / Tenants�
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参考: Nuageの実装例例	  

トラフィック条件(Match)� 接続ポリシー(Action) �
WEBサーバからDBサーバ�  tcp/3306のみ許可�

WEBサーバ間� 全て許可�

DBサーバ間� 全て許可�

Single Subnet: 10.1.1.X�

WEB1 � WEB2 � DB1 � DB2 �

1.  WEBサーバをグループ化 
2.  DBサーバをグループ化 

 1.  WEB – DB間のTCP 3306をpermit 
 2.  同⼀一グループ内はPermit any 

制御対象の仮想ポートに論論理理的な 
タグ付けを⾏行行ってグループ化を実施 
 
従来のACLの様に特定インター
フェースやIPアドレスを直接の制御
対象とせず、抽象化されたグループ
単位にアクションを定義する 

https://github.com/openstack/neutron-specs/blob/master/specs/juno/group-based-policy-abstraction.rst 
�

Openstack  Group based Policy Abstractions for Neutron �
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PE	  PE	  

WAN:	  Infrastructure	  IP-‐VPN	  

PE	  PE	  

HV-‐1	   VRS	   HV-‐2	   VRS	   HV-‐3	   VRS	   HV-‐4	   VRS	  

Pub	  VRF	   Pub	  VRF	   Pub	  VRF	   Pub	  VRF	  

Infra	  VRF	   Infra	  	  
VRF	   Infra	  VRF	   Infra	  VRF	  

DC	  Fabric	   DC	  Fabric	  
CTRL	  
CTRL	   CTRL	  

CTRL	  
vxlan	  

vxlan	  

MP-‐BGP	  (EVPN)	  

アンダーレイ  vs	  オーバーレイ	  

マルチテナント環境 
仮想ネットワークのリソース消費量量 
(FDB flow, security-policy) �

仮想ネットワーク⾯面�

物理理ネットワーク⾯面�

物理理ネットワーク規模に関係なく�
仮想ネットワーク⾯面は増えていく傾向にある�
(  設計・運⽤用⾯面での⼯工夫は必要になる  )�



Copyright 2014  Alcatel-Lucent. All rights reserved. 

⼤大規模展開の課題	  

1.     ⼤大規模展開時の課題 
   - データプレーンとコントロールプレーン 
 

2.     ⼤大規模展開を⽀支える技術 
   - BGP EVPN for VXLAN 
 

3.   ネットワーク管理理の限界 
 　- 抽象化とプール化 
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⼤大規模展開を⽀支える技術  	  
EVPN	  for	  VXLAN	  (draU-‐sd-‐l2vpn-‐evpn-‐overlay)	  

MAC/IP  
BGP update 

RD	  =	  65000:1	  

ESI	  =	  0	  

Ether-‐Tag	  ID	  =	  VNI-‐1	  
MAC	  00:de:fe:ca:da:00	  
IP	  192.168.10.25/32	  

DC境界ルータ 

VPLS1 

CE 

当該MAC/IPに�
到達するための
VNI情報を配信�

VM-‐1	  	  
00:de:fe:ca:da:00	  
192.168.10.25/32	  

Nuage VSC 

VPLS1 

Nuage VSC 

VPLS1 

Inclusive 
Multicast route 

Inclusive 
Multicast route 

Inclusive multicast route 
-  VXLAN VTEPの⾃自動探索索 
-  BGPによるメンバーシップ情報の⾃自動配
信 

-  コア側のMulticast statesの保持不不要 

IP Fabric / 
VXLAN 

MAC/IP  route�
-  MACのみ、またはMAC/IP経路路�
-  Local学習したMACをBGP経路路として配信�
-  交換したMAC  routeからFDBを⽣生成�
-  MACとIPの組み合わせにより 
Proxy  ARP/NDテーブルを⽣生成�
データプレーン側でUnknown   
Floodingさせる必要がない�

■  BGPで従来のL3に加えて 
    L2(MAC)のNLRIが配信可能に�
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⼤大規模展開を⽀支える技術  	  
EVPN	  for	  VXLAN	  (draU-‐sd-‐l2vpn-‐evpn-‐overlay)	  

■ 　物理理的に離離れた拠点間のLayer2仮想ネットワーク�
■ 　仮想ホスト間のARP抑制の例例�

EVI 1 

EVI 1 

MAC1/IP1 

MAC1/IP1 

MAC1/IP1 
ARP/GARP 

MAC2/IP2 

MAC2/IP2 

MAC3/IP3 

EVI 1 

Proxy-ARP Enable 
MAC/IP  type 
MAC1-IP1  EVPN 
MAC2-IP2  static 
MAC3-IP3  EVPN 

MAC/IP  type 
MAC1-IP1  dynamic 
MAC2-IP2  EVPN 
MAC3-IP3  EVPN 

MAC/IPテーブルを保持しているため、
ARP/NDはバックボーン側にFloodされず
直近のノードがProxy-ARP/NDで返す�
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なぜBGP(MP-BGP-evpn)を使うのか 

 1. 実績 
 　 　・I/Oロジックや既存の最適化技術が転⽤用可能 
 
 2. ⾃自動探索索 
 　 　・通信先になるVTEPやReplicationしてよいGroup 
 　 　・⼤大規模展開時の運⽤用ではVTEPの⾃自動探索索が必須 
 
 3. スケールアウト可能 
 　 　・BGPピアリングによる分散管理理が可能 
 
 4. 既存運⽤用テクニックの再活⽤用 
       ・コミュニティ属性による経路路フィルタリング・カラーリング 
 　 　・更更に⼤大規模構成ではルートリフレクタを使ったクラスタ管理理 
 
 5. 軽くて速い！ 
マルチベンダ環境下でのOverlay EVPNインターオペラビリティもIETFで議論論中(Cisco/Alcatel/Juniper) 
 
   Interconnect Solution for EVPN Overlay networks / draft-rabadan-bess-dci-evpn-overlay 
   http://tools.ietf.org/html/draft-rabadan-bess-dci-evpn-overlay-00 
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⼤大規模展開の課題	  

1.     ⼤大規模展開時の課題 
   - データプレーンとコントロールプレーン 
 

2.     ⼤大規模展開を⽀支える技術 
   - BGP⽅方式の例例 
 

3.   設計管理理の限界 
 　- 抽象化と雛形化 
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設計管理理の限界	  

■  ネットワーク利利⽤用の短命化  / ephemeral network 
 　        ⼤大規模かつ複雑な仮想ネットワーク構成だが、 
 　 　わずかな時間しか必要とされない利利⽤用形態の出現 
 　 　＞ 　設定＝数秒で開通(⾃自動) 
 　 　＞ 　設計＝数時間(⼿手動) 
 
 
■  設計の繰り返し要素への対処 
 　 　クラウドサービスの通信パターンは複雑だが、 
                共通要件はある程度度パターン化できそう�

そこで抽象化と雛形(テンプレート)化�
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仮想ネットワーク 
テンプレート�

Gold Customer Template 
 
Subnet Policy 
   - WEB     (DHCP enable) 
   - LBaaS   (DHCP enable) 
   - FWaaS (DHCP disable) 
 
Security Policy  
   Permit LB to WEB 
   Permit FW to LB  
       …. 
 
Service Chaining 
 Rule-01: 
   From 
      Internet  
   To  
      any 
   -> Redirect to FW-External 
Rule-02: 
    …. 
 
QoS Policy 
 Rule-01:  
    DSCP 0x00 -> PIR 500M / CIR 0 
   ….. 
 
Floating IP Policy 
    Up to “16” IPs   

Virtual Tenant A / Domain-01 
 
Subnet Policy 
   - WEB     (DHCP enable) 
   - LBaaS   (DHCP enable) 
   - FWaaS (DHCP disable) 
 
Security Policy  
   Permit LB to WEB 
   Permit FW to LB  
       …. 
 
Service Chaining 
 Rule-01: 
   From 
      Internet  
   To  
      any 
   -> Redirect to FW-External 
Rule-02: 
    …. 
 
QoS Policy 
 Rule-01:  
    DSCP 0x00 -> PIR 500M / CIR 0 
   ….. 
 
Floating IP Policy 
    Up to “16” IPs   

Virtual Tenant B / Domain-01 
 
Subnet Policy 
   - WEB     (DHCP enable) 
   - LBaaS   (DHCP enable) 
   - FWaaS (DHCP disable) 
 
Security Policy  
   Permit LB to WEB 
   Permit FW to LB  
       …. 
 
Service Chaining 
 Rule-01: 
   From 
      Internet  
   To  
      any 
   -> Redirect to FW-External 
Rule-02: 
    …. 
 
QoS Policy 
 Rule-01:  
    DSCP 0x00 -> PIR 500M / CIR 0 
   ….. 
 
Floating IP Policy 
    Up to “16” IPs   

Virtual Tenant C / Domain-01 
 
Subnet Policy 
   - WEB     (DHCP enable) 
   - LBaaS   (DHCP enable) 
   - FWaaS (DHCP disable) 
 
Security Policy  
   Permit LB to WEB 
   Permit FW to LB  
       …. 
 
Service Chaining 
 Rule-01: 
   From 
      Internet  
   To  
      any 
   -> Redirect to LB-External 
Rule-02: 
    …. 
 
QoS Policy 
 Rule-01:  
    DSCP 0x00 -> PIR 800M / CIR 0 
   ….. 
 
Floating IP Policy 
    Up to “16” IPs   

テンプレートから⽣生成された 
各テナント単位のネットワークインスタンス�

ネットワーク仕様の差分は 
インスタンス側で吸収�

多項⽬目かつ汎⽤用的なネット
ワーク設定を雛形として管理理�

ネットワークの抽象化・雛形化	  

実体の⽣生成�
&&�

ポリシーの継承�
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参考: Nuageの実装例例	  

設計済みのテンプレート�
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参考: Nuageの実装例例	  

事前設計済みの 
ネットワークの実体を⽣生成�
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参考: Nuageの実装例例	  

事前設計済みの 
ネットワークの実体を⽣生成�
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参考: Nuageの実装例例	  

同じ基本設計を持つ 
仮想ネットワークの 
量量産が可能�
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参考: Nuageの実装例例	  

雛形から継承した 
Service Chainingの 
トラフィックフロー�

個別要件など雛形との差分は 
インスタンス側に実装する 
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THANK YOU 
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オーバーレイの可視化モデル 　(物理理・論論理理マッピング)	  


