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DC Inter Connect Challenges

• Layer2ドメインドメインドメインドメイン伸長伸長伸長伸長(現状現状現状現状のののの物理的制約物理的制約物理的制約物理的制約からのからのからのからの脱却脱却脱却脱却)

• More Service Scale (4K/12bitののののVLAN数制限数制限数制限数制限)

•爆発的爆発的爆発的爆発的ななななMAC,IP/ARPのののの増大増大増大増大

• Broadcast / Unknown Unicast / Multicastのののの
Flooding制御制御制御制御

• Resiliency / Fast Recovery

• Traffic Path Control/Optimization

• Auto-Discovery/Auto-Configuration

•既存既存既存既存のののの/将来的将来的将来的将来的ななななVPNサービスサービスサービスサービスとのとのとのとの接続接続接続接続
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PBBN
(802.1ah)

- Backbone headerをCustomer Ethernet Frameに付加

• Backbone内内内内ののののForwardingにはにはにはにはB-MAC(B-DA/B-SA)をををを使用使用使用使用

• 24 bitののののService ID – I-SID – サービスの識別子

• Backbone VLAN IDによりBackboneのbroadcast domainが決まる

- PBBのEncapsulationがもたらすもの:

• 階層化階層化階層化階層化によるによるによるによるC-MAC Hiding

• I-SID(16M/24bit)でのでのでのでのユーザサービスユーザサービスユーザサービスユーザサービス識別識別識別識別

• B-VIDでのでのでのでのユーザサービスユーザサービスユーザサービスユーザサービス集約集約集約集約によるによるによるによるCOREでのでのでのでのL2インスタンスインスタンスインスタンスインスタンス

数削減数削減数削減数削減

PBN
(Q-in-Q —
802.1ad)

PBB 
BEB

PBB 
BEB

PBN
(Q-in-Q —
802.1ad)

Payload

EtherType

C-TAG

EtherType

S-TAG

EtherType

C-SA

C-DA

IEEE 802.1ah
Provider Backbone Bridge / PBB

I-TAG

EtherType

B-TAG

EtherType

B-SA

B-DA

802.1ah

Service ID
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PBB-VPLS モデルモデルモデルモデル

draft-ietf-l2vpn-pbb-vpls-pe-model

B-PWB-PW

B-CompB-Comp

B-VIDB-VID

I-Comp

I-VIDI-PWI-VID

Customer-facing 
I-component

Customer-facing 
I-component

Backbone-facing
B-component

Backbone-facing
B-component

MPLS
CPECPE

複数のUserのサービス(I-Comp)は1つのB-
VPLSに多重化可能(M:1)。Customer MACは
コア上ではNo Care。

複数のUserのサービス(I-Comp)は1つのB-
VPLSに多重化可能(M:1)。Customer MACは
コア上ではNo Care。

I-ComponentはFrameがB-Compを通って
他拠点へ転送される際にPBBの
Encapsulationを行う。

I-TAG (I-SID) はCustoemr serviceの識別
(多重化/分離)のために使用される。

I-ComponentはFrameがB-Compを通って
他拠点へ転送される際にPBBの
Encapsulationを行う。

I-TAG (I-SID) はCustoemr serviceの識別
(多重化/分離)のために使用される。

B-ComponentはBMACの処理のみを行うB-ComponentはBMACの処理のみを行う

BEB PE

I-Comp

I-Comp

I-Comp

I-Comp

I-Comp

I-Comp

B-CompB-Comp

BEB PE

BEB PE

B-CompB-Comp

B-CompB-CompB-CompB-Comp

B-VPLSB-VPLS

B-CompB-Comp

BCBs

Customer-facing 
Service I/F

Customer-facing 
Service I/F

Backbone-facing
Service I/F

Backbone-facing
Service I/F
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PBBによるによるによるによるフレームフレームフレームフレーム転送転送転送転送

I-VPLS
ISID-1

I-VPLS
ISID-2

I-VPLS
ISID-3

VM

B-VPLS
BMAC

00:01

B-VPLS
B-VPLS

B-VPLS
ISID-1

ISID-1

ISID-2

ISID-3

FIB
Ucast 00:01     PW-1
Ucast 00:02     PW-2
Ucast 00:03     PW-3

Mcast (*,1)     PW-1   
PW-2
PW-3

Mcast (*,2)     PW-1   
PW-2

PW-1
PW-2

PW-3

BMAC 00:02

BEB-3 :00:03

VM

BEB-1: 00:01

BEB-2

BEB-3

BCB

Customer 
Payload

C-SA

C-DA

Customer Frame

ISID = 1

B-SA = 00:01

B-DA = 00:03
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ToRs
ToRs

Core
SWs

VM MACs

Backbone MACs

ToR
ToR

Core SWs

VLAN instances

VLAN  trunks

Backbone VLANs

Backbone VLAN trunks
ToRsToRs

Core SWs

ToRs

ToRs

Core
SWs

0

1,000s

100,000s

10,000s

VLANs trks BViDs Btrks

# Services-VID trks / node

ToRsToRs
CoreCore

# VLANs-trunks/ node

0

1,000s

100,000s

10,000s

VLANs Trks

VLANs

Trks

ToRToR Core SWCore SW

# MAC Addresses / node

0

1,000s

100,000s

ToRToR
CoreCore

# MAC Addresses / node

0

1,000s

100,000s

ToRToR Core Core 

従来と比較してほぼ無限に近いMACアドレス及びELANサービスをサポート

PBBによるによるによるによる使用使用使用使用リソースリソースリソースリソースのののの削減削減削減削減ととととScalabilityのののの向上向上向上向上
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PBB-VPLS/PBB-EVPNへのへのへのへの変遷変遷変遷変遷とととと関連関連関連関連するするするする技術技術技術技術

1st Generation

ETHERNET 
OVER IP/MPLS

2nd Generation

構成の階層化, 効率的
なBUM制御

3rd Generation

Service ScalingとOne-
Touch Provisioning

LDP VPLS (RFC4762)
PW Full mesh, LDP signaled

BGP VPLS (RFC4761)
PW Full mesh, BGP signaled

H-VPLS (RFC4762)
PW hierarchy
BUM-efficient

BGP VPLS (RFC4761)
p2mp LSP for BUM efficiency

EVPN
Ethernet VPNのための

ＢＧＰベースコントロールプレーン

PBB-VPLS
サービススケールのための

PBB、end-point provisioning

PBB-EVPN
PBBのためのBGPベース コント

ロールプレーン

802.1aq SPB(M)
PBBのためのIS-ISベース コン

トロールプレーン
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PBBのためののためののためののためのControl Plane : PBB-EVPN & 802.1aq SPBM

PBB-EVPN : draft-sajassi-l2vpn-pbb-evpn

- Router/Switch間で、ISID/B-MACの情報をIS-ISにより伝達。

- MPLS LSP又はIP/GRE上のPW, 及びEthernet上で使用可能。

- No MAC learning in B-VPLS

- Floodingの抑止、効率的なMulticast Distribution (MDT)

- RPF checkによるLoop mitigation

- Router/Switch間で、ISID/B-MACの情報をIS-ISにより伝達。

- MPLS LSP又はIP/GRE上のPW, 及びEthernet上で使用可能。

- No MAC learning in B-VPLS

- Floodingの抑止、効率的なMulticast Distribution (MDT)

- RPF checkによるLoop mitigation

SBPM : 802.1aq / draft-ietf-isis-ieee-aq

- Router/Switch間で、ISID/B-MACの情報をBGPにより伝達。

- MPLS LSP又はIP/GREでのPBBサービスTunnelingにおけるMPLS Edge 
Switch間のControl Plane。

- No MAC learning in B-VPLS。

- Floodingの抑止、効率的なMulticast Distribution(P2MP LSP)。

- Router/Switch間で、ISID/B-MACの情報をBGPにより伝達。

- MPLS LSP又はIP/GREでのPBBサービスTunnelingにおけるMPLS Edge 
Switch間のControl Plane。

- No MAC learning in B-VPLS。

- Floodingの抑止、効率的なMulticast Distribution(P2MP LSP)。
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PBB-VPLS Backbone構成構成構成構成オプションオプションオプションオプション

B-PW
MPLS or IP 
tunneling

B-PW
MPLS or IP 
tunneling

B-VPLSB-VPLS

B-VID
Ethernet

B-VID
Ethernet

I-VPLS

I-VIDI-PWI-VID

� Full-Mesh/Hierarchical PW

� MAC learning in B-VPLS                             

� No L2 control plane

� Split Horizon

� 802.1ak/MMRP for 
broadcast containment

� Full-Mesh/Hierarchical PW

� MAC learning in B-VPLS                             

� No L2 control plane

� Split Horizon

� 802.1ak/MMRP for 
broadcast containment

� PBB-EVPN BGP control 
plane for ISID/BMAC info 
distribution

� No MAC learning in B-VPLS                           

� PBB-EVPN BGP control 
plane for ISID/BMAC info 
distribution

� No MAC learning in B-VPLS                           

� Any PW Topology

� SPBM control plane for 
ISID/BMAC info distribution

� No MAC learning in B-VPLS

� Any PW Topology

� SPBM control plane for 
ISID/BMAC info distribution

� No MAC learning in B-VPLS

- PtoP/Ring Ethernet Topology

- ITU-T G.8031/8032 Ethernet 
Linear/Ring Protection for loop 
avoidance

- MAC learning in B-VPLS

- PtoP/Ring Ethernet Topology

- ITU-T G.8031/8032 Ethernet 
Linear/Ring Protection for loop 
avoidance

- MAC learning in B-VPLS

- Any Ethernet Topology

- SPBM control plane for 
ISID/BMAC info distribution

- No MAC learning in B-VPLS

- Any Ethernet Topology

- SPBM control plane for 
ISID/BMAC info distribution

- No MAC learning in B-VPLS
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SPBMによるによるによるによるFlooding抑止抑止抑止抑止

FDB FDB FDB FDB

Unknown Flooding Unknown Flooding Unknown Flooding

Unicast replyUnicast replyUnicast reply

DATA PLANE DATA PLANE DATA PLANE

FDB FDB FDB FDB

Unicast request Unicast request Unicast request

Unicast replyUnicast replyUnicast reply

CONTROL PLANE CONTROL PLANE CONTROL PLANE

ISIS LSDB
ISIS LSDB

ISIS LSDB ISIS LSDB

Regular 
PBB

SPBM
No aging No aging No aging No aging
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PBB-VPLS Full-mesh/Hierarchical PW

I-VPLS

I-VPLS I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLSI-VPLS

I-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

I-VPLSB-VPLSB-VPLS

I-VPLS
B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

� Full-Mesh PW

� Mesh PW間では転送を行わない

ことによりLoop防止

� HierarchicalなPW構成

� Mesh <-> Spokeは間は転送OK

� Full-Meshを最小限にすること

でScalabilityを向上

IP/MPLS

IP/MPLS

B-VPLSB-VPLS
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I-VPLS

PBB-VPLS PBB-EVPN/SPBM control plane

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLSI-VPLS

I-VPLS

� PBB-EVPN BGP control plane

� 物理/論理トポロジ制限無し

� Shortest Path

� Multi-path/multi-homing

� SPBM/IS-IS control plane

� 物理/論理トポロジ制限無し

� Shortest Path

� Multi-path 

IP/MPLS
RR

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLSB-VPLSB-VPLS

BGP

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLS

I-VPLSI-VPLS

I-VPLS

IP/MPLS 
or 

Ethernet

B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLS
B-VPLSB-VPLS

B-VPLSB-VPLSB-VPLSB-VPLS

SPBM
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DC

SPBMととととPBB-EVPNのののの接続接続接続接続

DC

DC

DC
DC

B

DCB
PBB Edge

PBB Edge

PBB Edge
PBB Edge

PBB Edge

PBB Edge

PBB Edge

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

DCB

DCB

DCB

CLOUD

DC

PBB Edge

PBB Edge

B

B

B B

B

B
B

B
PBB Edge

B

B

PBB Edge

PBB-EVPN SPBM

SPBM
SPBM

SPBM

SPBM

SPBM

ISIS

ISIS

ISIS

ISIS

ISIS

ISIS

ISIS

ISIS ISIS

BGP

BGP

BGP
BGP

SPBM/PBB-EVPNによりによりによりによりシングシングシングシング

ルポイントプロビジョニングルポイントプロビジョニングルポイントプロビジョニングルポイントプロビジョニングによるによるによるによる

シームレスシームレスシームレスシームレスななななコネクティビティコネクティビティコネクティビティコネクティビティととととスススス

ケーラビリティケーラビリティケーラビリティケーラビリティをををを提供提供提供提供

Service 
Provisioning 
point

SPBMでででで接続接続接続接続されたされたされたされたDCネネネネ
ットワークットワークットワークットワーク間間間間ををををPBB-EVPN

でででで接続接続接続接続
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L3サービスサービスサービスサービスとのとのとのとの接続接続接続接続

B-VPLSB-VPLS

I-VPLS

I-VIDI-PWI-VID

VRF VRF

I-VID

B-VPLSB-VPLS

I-VIDI-PWI-VID

VRFVRF

I-VID

IP/MPLS

I-VPLS

L2 Bridged Traffic

L3 Routed Traffic
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・・・・ARP Broadcast Reduction for Large Data Centers
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まとめまとめまとめまとめ

•L2 Service/MAC Scalability

•Biz L2VPNサービス等で実績のある技術、今すぐ使える技
術としてのPBB。

•PBB-EVPN(BGP), SPBM(IS-IS)でのControl Plane。

•L2サービスの物理・論理Topologyに自由を。

•効率的なBroadcast/Multicastへの対応は必須。

•適用ネットワーク箇所・ターゲットにより最適解は変わる?
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ありがとうございました


