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ヤフー IP CLOS ネットワークその後

ヤフー株式会社 テクノロジーグループ
システム統括本部 サイトオペレーション本部

深澤 開

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
皆さん。お疲れ様です。それでは、ヤフー深澤より、ヤフー IP CLOS Netwrork その後というテーマでお話させていただければと思います。



P自己紹介
 名前

 深澤 開 (ふかざわ かい)
 経歴

 2013 4月~ ヤフー新卒入社後、全社Hadoopの設計・運用
 2014 10月~ データセンターネットワーク
 2018 7月~ アメリカ赴任(予定)

 業務
 データセンター内ネットワークの設計・運用

 趣味
 Splatoon2

 S+底辺
 メイン武器：プライムシューター

 髪を染めること
 赤 → 赤&オレンジ&ピンク → 緑 → シルバー (1.5ヶ月 2万円)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず簡単に自己紹介です。名前は深澤開といいます。2013年新卒で入社時はOSSの分散処理システムであるHadoopの設計・運用に携わっておりました。2014年10月から兼務でデータセンターネットワークチームに配属され、2017年10月からは主務でデータセンターネットワークチームとして業務しています。また、今年の7月からはアメリカのActapioという会社に出向予定です。趣味はSplatoon2と髪を染めることで、Splatoon2は800時間程度プレイしています。髪は大体1.5ヶ月に一回のペースで髪の毛の色をかえています。1月のJANOGでは緑髪だったので、広島会場で緑髪の人間を見かけていたら多分自分です。



Pアジェンダ
 JANOG38 振り返り
 アメリカ拠点のその後
 IP CLOS ネットワーク 国内導入事例
 IP CLOS ネットワーク 全面展開への課題
 Network Lab
 今後
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらが本日のアジェンダになります。本日は2016年7月にJANOG38で弊社村越が発表したIP CLOS ネットワークのその後に関する内容を中心にお話したいと思っています。具体的にはJANOG38発表以降に国内でもIP CLOSネットワークを採用した事例についてや、IP CLOSネットワークを全社展開する上での課題への解決策などについてお話できればと思います。また、最後には先日プレスリリースがありました現在構築中の新しいアメリカデータセンターについて少しお話をしたいと思います。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それでは、まず最初にJANOG38で村越が発表した内容の振り返りを簡単にしたいと思います。
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 IP CLOS ネットワークとは
 Google, Facebook, Amazon, Yahoo… 

 Hyperscaleが採⽤しているDCネットワーク構成

“Introducing data center fabric, the next-generation Facebook data center network”. 
Facebook Code. https://code.facebook.com/posts/360346274145943/introducing-data-
center-fabric-the-next-generation-facebook-data-center-network/. (10/06/2016). 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、IP CLOS ネットワークについてですがご存知の方もいるとは思いますが、世界のHyperScaleの企業が採用しているNW構成になります。特徴としてはEast-West Traffic 増大に対応スケーラビリティの向上可用性の向上OSPF,BGPなど一般的な構成を用いることによる運用コストの低減�などが挙げられます。
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 概要 / 構成
 US DC
 Spine:某A社シャーシ / Leaf:某A社とWhite Box半々
 Spine - Leaf間は BGP

 Leaf の Uplink は 40Gx4 = 160G

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ヤフーで採用した、IP CLOS ネットワークの構成はこのような2層構造になっており、Spine と　Leaf 間は BGP で 、Uplink は 4 ＊ 40G の160G となっています。
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 Hadoopテスト

5TB Terasort

40TB Distcp

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらはHadoopを用いたベンチマークのテストの結果ですが、上のグラフよりECMPでほぼ均等に分散されているのがわかると思います。また、少し見づらいですが、下の図で各Uplinkが40Gbpsの帯域を出しており、帯域がフル出せているのがわかるかと思います。
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 構築方法
 Zero Touch Provisioning (ZTP)による構築
 社内管理ツールと連携し、個別の設定を作成する必要がある
 作成した設定をDHCPで取得し設定反映
 SpineやMlag構成は手動での設定

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらの構築方法についてですが、以前の発表では触れていませんが簡単にご紹介致します。JANOG38で発表したネットワークでは設定をZTPにて行いました。機器のConfigを台数分社内管理ツール、こちらはIP などを管理しているツールですね、そちらと連携してスクリプトで作成し、各機器に設定しました。ただこのやり方のときはSpineやMlag構成の機器は手動で設定という形をとっていました。
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 これからの課題と展望
 ACL問題
 社内間の通信はセグメントごとにSVIでACL管理
 コアスイッチで膨⼤なACL設定が必要
 Spine-LeafのLeaf側へ設定をもっていくか、あるいはホスト単位か

 今後の展望
 Hadoopネットワークのみではなく、その他のProductionへ展開
 SpineやLeafのアップリンクが落ちても深夜対応しない構成へ！

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
前回の発表の中でさせていただいた課題についてはこのような形です。後半の方でこちらについてもお話させていただければと思いますが、ACLに関する問題や全社への展開、深夜対応をしない運用といった今後の展望についてお話させていただきました。
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 これからの課題と展望
 ACL問題
 社内間の通信はセグメントごとにSVIでACL管理
 コアスイッチで膨⼤なACL設定が必要
 Spine-LeafのLeaf側へ設定をもっていくか、あるいはホスト単位か

 今後の展望
 Hadoopネットワークのみではなく、その他のProductionへ展開
 SpineやLeafのアップリンクが落ちても深夜対応しない構成へ！

詳細は「 JANOG38 ヤフーのIP CLOSネットワーク」を参照
( https://www.janog.gr.jp/meeting/janog38/download_file/clos.pdf )

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
詳しい内容は村越の発表資料を確認いただければとおもいます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
では、ここからJANOG38 からのアップデートについてお話していきます。まずはアメリカ拠点でのその後です。
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 40ラック増強
 2017年10月にHadoopのコンピュートノードを

1400台 (1ラックあたり約40台)
 サーバはOCP
 プレスリリース

 http://www.ctc-g.co.jp/news/press/20171013a.html

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アメリカ拠点では、Hadoopを去年の10月に40ラック、約1600のノードを追加しました。サーバはOCPで主にHadoopでの処理用のサーバを搭載しています。OCPに関する詳細はプレスリリースをご確認ください。
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 増強したラックでのトラフィックテスト
 コンピュートノードのみのため、データのローカリティが低い構成
 構築時の検証と同じく、

Uplinkの帯域をFullで出せるのを確認

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
増強したラックでもトラフィック出るかの検証を実施しましたが、こちらも構築時と同じように問題なく1leafあたりUplink 160Gまでトラフィックが出せることが確認できています。( 少し図の説明を入れる
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 遭遇したトラブル
 ラック納品されたMgmtスイッチのコンソールケーブルのMicro USBアダプタが
一緒に納品されず。。。。。。

 MgmtスイッチもZTPで設定予定だったため、コンソールの配線がなくても
問題ない想定だったが想定通りにはいかず。

 しかし、何もトラブルシューティングができないので、
納品一日目はただ納品を見つめるだけで過ごすことに。 来ないなぁ。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に増強時のトラブルに関してですが、さすがアメリカはやはり一筋縄ではいきませんでした。MgmtスイッチにコンソールケーブルをつなぐためのMicro USBアダプタだけなぜか初日に一つも届きませんでした。MgmtスイッチもZTPで設定予定だったため、構成的にZTPですべてうまく設定が入れば問題なかったのですが、悲しいことにうまくいかず、コンソールログインをして切り分けを行いたくても何もできない状態になってしまいました。そのため、一日目はただただ納品を見つめることになりました。
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 これからの課題と展望
 ACL問題
 社内間の通信はセグメントごとにSVIでACL管理
 コアスイッチで膨⼤なACL設定が必要
 Spine-LeafのLeaf側へ設定をもっていくか、あるいはホスト単位か

 今後の展望
 Hadoopネットワークのみではなく、その他のProductionへ展開
 SpineやLeafのアップリンクが落ちても深夜対応しない構成へ！

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは、IP CLOS Network にしたことでの運用工数の削減ですが、
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 これからの課題と展望
 ACL問題
 社内間の通信はセグメントごとにSVIでACL管理
 コアスイッチで膨⼤なACL設定が必要
 Spine-LeafのLeaf側へ設定をもっていくか、あるいはホスト単位か

 今後の展望
 Hadoopネットワークのみではなく、その他のProductionへ展開
 SpineやLeafのアップリンクが落ちても深夜対応しない構成へ！

冗長性が通常の構成よりも高いため、
実際の運用でも1本程度Uplinkが落ちても

翌営業日対応で問題なし

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは冗長性が高まったため、Uplinkが一本切れても冗長性が担保され翌営業日の対応でも問題ない運用にすることができました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
つづいて、IP CLOS ネットワークの国内導入事例についてです。
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 国内拠点事例1
 BCP Hadoop⽤ネットワーク(新規構築)

 国内拠点事例2
 サービス専⽤Hadoop⽤ネットワーク(リプレイス)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
国内では現在2つほどHadoop用ネットワークとしてIP CLOSネットワークを構築しました。



PIP CLOS ネットワーク 国内導入事例 19

 国内拠点事例1
 BCP Hadoop⽤ネットワーク(新規構築)

 国内拠点事例2
 サービス専⽤Hadoop⽤ネットワーク(リプレイス)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、BCP Hadoop用のネットワークとして構築した事例についてお話いたします。
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 国内拠点事例1(要件)
 BCP Hadoop⽤のネットワーク
 レスポンスが求められるため国内に必要
 利⽤が一部のサービスに限られる
 ⼤規模なものは必要としない

 サービス展開によっては拡張する可能性があるため、
拡張可能な構成が望ましい

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは書いてあります通り BCP を目的としたHadoopのためのネットワークとなります。国内拠点の理由としましてはレスポンスが求められるためです。規模に関してはこのHadoopには重要な一部のプロダクトのみが動く予定だったため、規模はそれほど大規模なものは求められませんでした。ただし、サービス展開によっては拡張の可能性があるため拡張可能な構成が望ましいとのことでした。
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 国内拠点事例1(構成)
 基本的な構成はUS DCと同じ

 2層構造 / 帯域 / BGP / BFD / ECMP

 各SpineにそれぞれにAS番号
 採⽤機種は1社のみ

Layer3
Layer2・・・・・

Internet

Router

Core

eBGP

AS65000 AS65001 AS65002 AS65003

Spine

AS65100AS65101

・・・・・

・・・・・
AS65102 AS6510X

Laef 配下は /26 や /27

4 x 40G

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
構成ですが、基本的にはアメリカ拠点と同じ構成です。微妙に違うのはSpineごとのAS番号が違う点と、使用している機種がすべて同一のものという点です。
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 国内拠点事例1(構成)

配線前

配線後

Spine

External Leaf

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Spineに関しては規模がそれほど大きくならないのがわかっていたため、2Uタイプのスイッチを用いました。もし規模が大きくなり2Uでは足りなくなったとしても、より多く収容可能なSpineに機種交換をすればいいだけです。このような柔軟な対応ができるのもIP CLOS ネットワークの強みだと思います。実際の配線などはこんな感じです。
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 国内拠点事例1(構築)
 機器を採⽤した企業のOSSツールを⽤いて構築
 US DC とは違いコンフィグを台数分作成せず、
プールしたIP・AS番号や基本の設定を定義すれば設定を作成してくれる

 Spineは手動で設定が不要になった
 ツールで対応しきれていない部分は改修

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
構築については、アメリカ拠点での自前のZTPではなくOSSのツール、具体的にはOpenClos というものを使いました。この採用により自分たちで各機器のコンフィグを作り必要がなくなり、またSpineの手動での設定がなくなりました。ただ、Mlag構成のラックはツールが対応していなかったため依然として手動での設定が必要でした。またツールもそのままでなく、一部回収して使用しました。
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 国内拠点事例1(トラフィックテスト)
 初採⽤の機種だったが、問題なくトラフィックが出せることを確認

Leaf1

Leaf2

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらはアメリカ拠点と同じようなHadoopでのトラフィックテストです。アメリカで採用していた機種とまた別の機種を用いていましたが、問題なくトラフィックが出せるのが確認できています。( 図の説明と入れながら喋ってここで12分くらいになっておきたい)
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 国内拠点事例1
 BCP Hadoop⽤ネットワーク(新規構築)

 国内拠点事例2
 サービス専⽤Hadoop⽤ネットワーク(リプレイス)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に国内事例の2つ目です。こちらは新規のHadoop用の構築ではなく、すでに国内で稼働しているHadoopのリプレイス先のネットワークとして構築をしました。現在ネットワーク自体は構築完了しましたが、運用面のリリースチェックや絶賛サービスとリプレイスの調整中です。
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 国内拠点事例2(要件)
 特定サービス向け Hadoop⽤ネットワーク
 すでに動いているネットワーク (L2 Fabric)を

IP CLOS ネットワークの構成にしたい
 現在のラック数で200ラック
 拡張の可能性はあり

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらのHadoopは特定のサービスの専用となっていて、すでにL2Fabric構成のネットワークの上で可動しているものになります。しかし、今後の拡張や耐障害性を考えIP CLOS構成に変更するためにリプレイス先のIP CLOS ネットワークを構築したものになります。規模は現在想定されているのは最大200ラック程度です。
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 国内拠点事例2(構成)
 具体的な構成はいままでと基本一緒
 Uplink が 4 x 100G = 400G
 Uplink は 6 x 100G まで増速可能

 採⽤機種は1社のみ

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
構成としましては、こちらも基本的な構成は変わりません。しかし、このネットワークでは 4 ＊ 100G のUplinkで 400 G になります。LeafのUplinkは6ポートあるため最大で600Gまで増強可能です。
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Layer3
Layer2・・・・・

Internet

Router

Core

eBGP

AS65000 AS65001 AS65002 AS65003

Spine

AS65100

・・・・・

・・・・・
AS65101 AS6510X

Laef 配下は /26 や /27

4 x 100G

AS65101

Old NW

 国内拠点事例2(構成)

Layer3
Layer2

Core

New NW

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらが構成図になります。右が旧のネットワーク構成になっており、左が新しい構成のネットワークです。External Leaf を旧構成のネットワークにつなぐことで、上位のルータと介さずに旧構成と新構成のネットワーク間のトラフィックを流せるような構成になっています。なぜこのような旧構成と新構成とつないでいるのかいうと、Hadoopがラック数が多いため全て同時にネットワークを移行するのが厳しいです。そのため、新構成と旧構成間の移行中のネットワークトラフィックが発生するので、そのための帯域を確保します。
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 国内拠点事例2(構成)
 今後増強予定
 サーバも順次移行

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらはこのネットワークのSpineの写真になります。まだ、移行の初期段階で20ラック程度しか用意できていないため少しさびしいですが今後増えていく予定です。
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 国内拠点事例2(構築)
 商⽤ツールを⽤いて構築
 プールしたIP・AS番号や基本の設定を定義すれば設定を作成し、
設定投入まで行ってくれる

 SpineだけでなくMlagの手動での設定も不要になった
 マルチベンダー対応

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
構築方法ですが、こちらの事例では商用のApstraというツールを使用しております。構築時にプールするIPやAS番号、NTPなど基本設定を定義すればネットワークを構築してくれます。また、Spine／Mlagもこのツールによって手動の構築が不要になりました。さらに特定のベンダーだけでなくマルチベンダーでの対応が可能になりました。
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 国内拠点事例2(構築)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
UIはこんな形です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次にIP CLOS ネットワークの全面展開への課題についてお話致します。
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 これからの課題と展望
 ACL問題
 社内間の通信はセグメントごとにSVIでACL管理
 コアスイッチで膨⼤なACL設定が必要
 Spine-LeafのLeaf側へ設定をもっていくか、あるいはホスト単位か

 今後の展望
 Hadoopネットワークのみではなく、その他のProductionへ展開
 SpineやLeafのアップリンクが落ちても深夜対応しない構成へ！

IP CLOS ネットワーク 全面展開への課題

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さきほど前回の発表ではこうような課題があるとお話させていただきました。
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 これからの課題と展望
 ACL問題
 社内間の通信はセグメントごとにSVIでACL管理
 コアスイッチで膨⼤なACL設定が必要
 Spine-LeafのLeaf側へ設定をもっていくか、あるいはホスト単位か

 今後の展望
 Hadoopネットワークのみではなく、その他のProductionへ展開
 SpineやLeafのアップリンクが落ちても深夜対応しない構成へ！

IP CLOS ネットワーク 全面展開への課題

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Hadoop以外の環境への展開では、記載されているようにACLの問題あります。これはコアスイッチに膨大なACLがかかっている問題とIP CLOS 構成を全社導入した場合にそのACLをどの機器に制御を持ってくるかがという問題になります。
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L2
L3 ACL ACL

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
現在のヤフーのデータセンターネットワークの構成は全体図としてはこのようになっています。
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L2
L3 ACL ACL

コアスイッチに膨⼤なACL設定

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この図の中でACLはこの矢印のコアスイッチでかけている状態です。
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 現状
 単一サービス⽤のIP CLOS ネットワーク

 基本的にHadoopで利⽤
 ACL設定箇所

 External leaf = 外部との境界

Internet

Spine

External
Leaf

Server

L2

L3

ACLACL

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、現在の IP CLOS 構成に絞ってACL制御についてお話させていただくと、基本的にはIP CLOS と外部の境界線部分にACLをかけています。
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 現状
 ACLがIP CLOSと外部との境界の場合

 構成内のサーバ同士の通信制御ができない
 External leafでのACLは必要最低限で
数多くは設定できない
 Spine, leaf等でたくさんACLを
入れるには高性能スイッチが必要で高コスト

Internet

Spine

External
Leaf

Server

L2

L3

ACLACL

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ただ、この形ですとIP CLOS外とIP CLOS内でのACLによる制御は可能ですが、CLOS内でアクセスを制御したい場合に出きなくなります。黒の矢印のようなラック間通信や、赤の矢印のラック内通信でアクセスで制御ができません。これをネットワーク機器で実現するには、SpineやLeaf にたくさんのACLを入れる必要が出てきてしまい、そのため高性能なスイッチが必要になってしまいます。
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システム構成図

• この問題を解決するためにヤフーでは
サーバ・仮想マシンにACLをかけるためのシステムを開発中

• コアやIP CLOSネットワークでのACL問題が解決

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この問題を解決するために現在ヤフーではサーバ・仮想マシン単位でACLをかけるシステムを開発しています。このシステムにより、コアでの膨大なACL問題やIP CLOS ネットワーク構成でのACLの問題が解決できると考えています。
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Network Lab
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次にヤフーのネットワークラボ環境について簡単にお話します。
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 BackPack

• http://www.ctc-g.co.jp/news/press/20170616a.html
• https://code.facebook.com/posts/864213503715814/introducing-backpack-our-second-generation-modular-open-switch/
• https://techblog.yahoo.co.jp/advent-calendar-2017/datacenternetwork_backpack/

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ヤフーでは2017年6月に導入したBackPackを用いて、Ansible によるデプロイのテストやVXLAN.EVPNといったOverray技術の検証を行っております。詳細な検証内容については弊社村越のテックブログを参照していただければと思います。
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 新Network Lab環境
 既存・IP CLOSネットワーク環境をLabに再現

BackPack

IP CLOS

既存

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、現在BackPackや既存の構成、 IP CLOS ネットワークの構成をLabに構築中です。このLab環境を利用して今後も継続的に新しい技術を検証していく予定です。
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 アメリカ拠点その後
 深夜対応の軽減 / Leaf増強 / トラフィックテスト

 国内導入事例
 Hadoop 領域で国内でも順調に導入

 全面展開への課題
 ホスト単位のACLシステムを開発中

 Network Lab
 既存/IP CLOS/BackPack を含めた構成で今後も
様々な技術を検証予定

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで簡単にまとめです。まず、現在のアメリカ拠点のIP CLOS ネットワークでは深夜対応の軽減を実現し、増強作業も順調に完了しました。また増強部材でのトラフィックテストでも特に問題なく帯域が出せることを確認しています。国内事例では、国内でもHadoopでのネットワークとしてIP CLOSを順次導入しています。アメリカ拠点で採用した機種と別のものを採用したりもしていますが、問題なくトラフィックも出せています。全社展開への課題としてはACLの問題についてご紹介しましたが、社内での開発を行い解決に向かっています。ネットワークラボではBackPack含めた様々な機器を用いて検証を行っていくのというのをご紹介させていただきました。
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今後
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に今後についてです。
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 IP CLOS ネットワークが
有効なプロダクトには積極的に導入予定

 Hadoop Eco System
 Storage

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今後も国内でHadoop Eco SystemやStorage 用のネットワークとしてIP Clos ネットワークを導入予定です。(20分くらいが目安
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Thank you for your kind attention.
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
発表は以上になります。ご清聴ありがとうございました。
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