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“The	  Future	  of	  Networking	  ,	  and	  the	  Past	  of	  Protocols”-‐	  	  S.	  Shenker	  et	  al.	  	  
hMp://opennetsummit.org/talks/shenker-‐tue.pdf	  
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SDN	  	  
(SoRware	  Defined	  Network)	  

Overlay	   Programmability	  

VirtualizaYon	  
Modularity	  

Control	  Plane	  SeparaYon	  

AbstracYon	  

Serviceability	  Agility	  
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NAVAPI
Device	  1

Device	  2

Device	  3

AbstracYon	  

-‐  「疎にして漏らさず」　-‐	  老子　魏書	  
-‐  “Everything	  should	  be	  made	  as	  simple	  as	  possible,	  but	  not	  simpler.”　-‐Einstein	  
 hMp://rescomp.stanford.edu/~cheshire/EinsteinQuotes.html	  

*	  特に資源が限られる環境(e.g.	  WAN)の場合、資源と提供品質のトレードオフ考慮が必要	  
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•  BGP	  :	  framework	  for	  scaling	  and	  virtualizaYon	  
-‐  MulY-‐service,	  MulY-‐AF	  
-‐  CIDRによるaggregaYon,	  RRによる階層化,	  Remote	  Next-‐hop	  

• 抽象化手法としてのBGP	  
-‐  draR-‐ief-‐idr-‐ls-‐distribuYon-‐00	  
-‐  draR-‐rfernando-‐virt-‐topo-‐bgp-‐vpn-‐00	  
-‐  draR-‐marques-‐l3vpn-‐end-‐system-‐07	  
-‐  …	  

•  BGPの抽象化	  
-‐  Cisco	  One-‐PK	  BGP	  
-‐  draR-‐ward-‐irs-‐framework-‐00	  	  
-‐  draR-‐keyupate-‐irs-‐bgp-‐usecase-‐01	  
-‐  …	  
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•  draR-‐ief-‐idr-‐ls-‐distribuYon-‐00	  

•  あるルーティングドメインを代表するBGP	  speakerが、LSDB/TE情
報をBGP	  NLRIに変換し、配布する (LS:	  Link	  State)	  

•  RR(Route	  Reflector)による階層化	  
	  Controller	  Scalability	  

•  MulY-‐hop	  BGP	  session,	  remote-‐nexthopにより、仮想的な、柔軟
な配置が可能	         0                   1                   2                   3 

      0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 
     +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
     |            NLRI Type          |     Total NLRI Length         | 
     +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
     |                                                               | 
     +                       Route Distinguisher                     + 
     |                                                               | 
     +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
     |                                                               | 
     |                   Link-State NLRI (variable)                  | 
     |                                                               | 
     +-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+ 
    Figure 2: Link State SAFI 128 NLRI Format 
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BGP-‐LS	  	  
Speaker	  

BGP-‐LS	  	  
Speaker	  

BGP-‐LS	  	  
Speaker	  

BGP-‐LS	  
RR	  

この場合、情報伝達の方向は
一方向	  
(Routerに対してReflecYonは
行われない）	  

ALTO	  

PCE	  

•  BGP−LS	  speakerはIGP	  topology情報をBGP-‐LS	  NLRIsに変換し広報する	  
•  Route	  Reflectorがその情報を、上位サーヴァ(*)に伝える	  

•  ALTO	  server	  
•  PCE	  server	  
•  など	  

IETF84	  資料より	  
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	  NPS/ALTO	  
Server	  

	  
•  Informa;on	  
collector	  

• Algorithms	  
• Databases	  

Network	  
Services	  
Layer	  

Policy	  
Database	  

Performance	  
data	  

Geo-‐loca;on	  

NPS/
Proximity	  
Database	  

IP/MPLS	  
Layer	  

BGP-‐LS	  による	  
Topology情報伝達	  

BGP-‐LS	  による	  
Topology情報伝達	  

全LS情報の伝達	  

特定のアルゴリズムによって
集約情報を伝達	  

Apps/CDN/Cloud	  
Layer	  



©	  2010	  Cisco	  and/or	  its	  affiliates.	  All	  rights	  reserved.	   9	  

IP/MPLS 

Fiber 

λ 

λ 

λ 

TE Tunnel 

ML-PCE 

Setup λ’s (PCEP) 

Paths 

L3 Link Topology  
(BGP-LS) 

Slices 

TE Tunnel TE Tunnel 
TE Tunnel 

TE Tunnel 

Paths 
VPN Topology  

(BGP-LS) 

VPN Topology  
(BGP-LS) 

TE Tunnels (PCEP) 

DWDM 

DWDM Topology 
(OSPF/BGP-LS) 

*	  PCE:	  Path	  ComputaYon	  Element	  -‐	  Constraint	  Pathの計算、および設定(stateful-‐PCEP)を行う	  



©	  2010	  Cisco	  and/or	  its	  affiliates.	  All	  rights	  reserved.	   10	  

S3	  S2	  S1	  

(1)	   (2)	   (3)	  

BGP	  	  
RR	  

Overlay	  tunnel	  (e.g.	  VXLAN)	  

Source	  
PE	  

App	  

1.  各zone	  PE	  (1)-‐(3)は、RRに対して

「サービス登録」を行う。	  
2.  RRは、全ての使用可能なサービス

を把握する。	  	  
3.  OrchestraYon	  toolが、サービス

チェーン (S1-‐>S2-‐>S3)と、	  
classificaYon	  policy	  (flow1	  -‐>	  chain1)
を定義する。	  

4.  PEは、RRから受け取ったpolicyによ

りトラフィックのclassificaYonを行う。 	  
BGPは、classificaYon	  policyの配布

にも使用される。	  
Policyにマッチしたflowに対し、

service	  overlay上のnexthopを 設定

する。(e.g.	  (1)	  for	  S1)	  
	  

OrchestraYon	  
tool	  

Se
rv
ic
e	  
re
gi
st
ra
Yo

n	  

Ingress	  	  
packet	  

PCE	  PCE(opYon)による	  
“best”	  path	  選択	  

API	  to/from	  BGP	  

•  draR-‐rfernando-‐virt-‐topo-‐bgp-‐vpn-‐00	  
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•  BGP	  Control	  Plane	  
•  XMPP	  Server	  

 
 

•  BGP	  Control	  Plane	  
•  XMPP	  Server	  

	  
	  

•  BGP	  Control	  Plane	  
•  XMPP	  Server	  

	  
	  

•  VPN	  Forwarder	  
•  XMPP	  Client	  

	  
	  

VM1	  

IP1,	  VPN1000	  

VEM1	  
[CE1]	  

192.168.1.1	  

VSM2	  
[PE2]	  

VM1.1	  

IP1.1,	  VPN2000	  

VM2	  

IP2,	  VPN1000	  

VEM2	  
[CE2]	  

192.168.1.2	  

IP/Route	   Next-‐
Hop	  

Label	   Known	  
via	  

IP1/32	   VEM1	   1000	   BGP	  

IP1.1/32	   VEM1	   2000	   BGP	  

IP2/32	   VEM2	   1000	   XMPP	  

BGP	  

VSM1	  
[PE1]	  

IP/Route	   Next-‐
Hop	  

Label	   Known	  
via	  

IP1/32	   VEM1	   1000	   XMPP	  

IP1.1/32	   VEM1	   2000	   XMPP	  

IP2/32	   VEM2	   1000	   BGP	  

VPNテーブルを	  
VEMに	  

ダウンロード	  

VPNテーブルを	  
VEMに	  

ダウンロード	  

•  draR-‐marques-‐l3vpn-‐end-‐system-‐07	  
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BGP	  LSにおける例	  
Controller	  

Agent	  
(Router)	  

BGP	  

API	  

API	  

•  Cisco	  One-‐PK	  
	  	  -‐	  raw	  mode	  
	  	  -‐	  read/write	  mode	  
	  	  -‐	  I2RS	  data	  model	  
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