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Data Center イーサネット・ファブリックとBrocade VCS テクノロジ：
仮想化データセンターに向けたアーキテクチャ

情報とアプリケーションがあらゆる場所に移動するクラウドの世界
に向かってデータセンターが進化する中、従来のイーサネットと
その階層型アーキテクチャにも、新しいデータセンターにおける
“イーサネット・ファブリック” への進化が必須となります。
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データセンターのネットワークは、イーサネットに依存しています。イーサネットは、数十年にわたって、新しい
アプリケーション・アーキテクチャが出現するごとに進化し続けています。今日、データセンター・ネットワークは、
クライアント/ サーバ、Web サービス、ユニファイド・コミュニケーションなど、多様なアプリケーション群のト
ラフィックが転送され、それぞれに異なるトラフィックパターンとネットワークサービス上の要件があります。また
サーバ・クラスタにホストされる仮想マシン上で展開されるアプリケーションの数も増加しています。共有ストレー
ジプールの構築にもイーサネットが使用され、ロスレスのパケット伝送や、あらかじめ予測可能なレイテンシ、高
帯域幅など、ネットワークに過酷な条件が要求されます。こうした変化を背景として、進化したイーサネットであ
る “イーサネット・ファブリック” が必要とされています。

 

従来のイーサネット・ネットワーク
データセンターでは、必要なポート数が 1 台のイーサネット・スイッチで使用できる量を超えている
ため、複数台のスイッチを接続してネットワークを形成し、接続性を向上しています。例えば、サーバ・
ラックは、トップ・オブ・ラック（ToR）にスイッチが置かれる場合が多いですが、複数のラックに収
容したサーバを、ミドル・オブ・ロー（MoR）またはエンド・オブ・ロー（EoR）のスイッチに接続
することもあります。これらのイーサネット・スイッチは、すべて接続され図1に示すような階層型の“イー
サネット・ツリー” トポロジを形成します。

従来のイーサネットの制約
従来型のイーサネットでは、スイッチ間を接続する ISL（Inter-Switch Link；図 1 では青色の実線）
がループを形成することは許可されず、ループがあるとフレームが転送されません。スパニング・ツリー・
プロトコル（STP）は、ツリー型トポロジを作成し、いずれの 2 台のスイッチ間も経路を1 本だけアクティ
ブにすることによりループを回避します（図1の点線で示したアクティブでない経路）。これにより、スイッ
チ間において複数の経路が禁止され、ISL 帯域幅が単一の接続に限定されることになります。ツリー
型トポロジでは、近くのラックへ向かうトラフィックには、ツリーを上下すなわち “南北” に移動する
必要があります。アクセス・トラフィックの大半が同一ラック内のサーバ間にある場合は、問題になり
ません。しかし、サーバ仮想化で要求されるようなサーバ・クラスタの場合、複数のラックにあるサー
バ間で “東西” に転送されるトラフィックがあるため、ツリー型トポロジによってマルチホップのレイテ
ンシが増大するとともに、スイッチ間が単一リンクであることで帯域幅が制限されます。
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リンクに異常が発生した場合、STP は自動復旧します。ただし、STP は、ネットワークを通過するト
ラフィックをすべて中断し、ネットワークにあるすべてのスイッチ間で単一パスを再構成しなければ、ト
ラフィックフローを再開することができません。数十秒から数分にわたって、全リンクのトラフィックを
すべて停止するため、スケーラビリティが制限されるとともに、トラフィックは、リンク復元力を確保
するためにデータパスをブロックすることが許容されるようなアプリケーションに限定されます。過去
には、トラフィックは TCP に依存し、このようなサービスの中断を処理していました。今日では、デー
タセンターのほぼすべてのアプリケーションが年中無休の高可用性モードで稼動しているほか、イー
サネット・ネットワークを通過するストレージ・トラフィックが増加する中、たとえ数秒でもデータパス
の接続が中断されることは許されません。

従来のイーサネット・スイッチ・アーキテクチャには、ほかにも制約があります。スイッチにはそれぞ
れコントロールプレーンと管理プレーンがあります。すべてのスイッチでは、入力ポートにフレームが着
信する度に、プロトコルの検出と処理が実行されます。したがって、スイッチの台数を追加するにつれて、
プロトコル処理の時間が増えることにより、レイテンシが増加します。また、スイッチ間で共通のコンフィ
グレーションやポリシーの情報を共有することがないため、各スイッチとスイッチ内のポートごとに個々
に構成しなければなりません。機器数が増えるとますます複雑になり、コンフィグレーション作業のミ
スが増加し、運用・管理の総コストを計算することも難しくなります。

イーサネットの強化
新しいイーサネットの標準として、スイッチ間で複数のリンクを 1 本の接続として扱い、ループを起こ
さない LAG（Link Aggregation Groups）が規定されています。ただし、LAG は、その中のポー
トごとに手作業で構成しなければならず、柔軟性もあまり高くありません。自己アグリゲーティングの
ISL 接続が可能なフラットなネットワークの場合には、手作業で構成する必要はなくなります。

スパニング・ツリーも修正され、単一の物理的なツリーの中で複数の論理ツリーがサポートされ
（MSTP）、リンクが追加または削除された場合のコンバージェンスが短縮されています（RSTP）。
ただし、トポロジは依然として階層ツリー構造であり、コンバージェンスには数秒単位の時間がかか
ります。

スイッチ・スタッキングが登場したことで、複数台のスイッチを 1 台の論理スイッチとして管理を行え
るようになっています。ただし、マスタースイッチを使用するトポロジに制約されるほか、専用のISLポー
トが必要で、スタックが大きくなるにつれて、ISL のオーバー・サブスクリプションが増加します。スタッ
キングを使用した場合、複数台のスイッチを 1 つのポイントで管理することができます。しかし、より
複雑になるほか、トポロジの選択が制約され、スケーラビリティが制限されます。
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図 1.  
従来のイーサネット・ネットワーク

従来のイーサネット・ネットワークの特性
コントロールプレーンがスイッチにあり、••
ポリシー構成とプロトコル処理がポート
ごとに要求されます。

相互接続のデータパスが STP に依存す••
ることで、ループを回避します。

相互接続のリンク・アグリゲーションは、••
複数台のスイッチで手作業による構成が
必要となります。

管理はスイッチレベルで行われるため、••
スケーラビリティが制限されます。

トポロジは、階層ツリーに制限されます。••

単一パスの相互接続であるため、スケー••
ラビリティが制限されます。

自動的なリンク復元力を備えています••
が、ネットワークのすべてのトラフィック
フローが停止します。

ネットワークサービスを追加する場合、••
レイヤ 2 のボトルネックを回避するため
に慎重な配置作業が要求されます。
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イーサネット・ファブリック・アーキテクチャ
図 2 に、従来のイーサネット・スイッチのアーキテクチャを示しています。コントロールプレーンと、デー
タプレーン、管理プレーンが、バックプレーンを介して全ポートに論理的に接続されています。コントロー
ルプレーンと管理プレーンは、ネットワークレベルではなく、スイッチレベルで運用します。

イーサネット・ファブリックは、コントロールプレーンと管理プレーンとを、物理スイッチを超えてファブ
リックにまで拡張するものと考えることができます。図 3 に示すように、スイッチレベルではなく、ファ
ブリックレベルでコントロールプレーンと管理プレーンを運用するようになります。

イーサネット・ファブリックでは、コントロールと管理がスケーラブルになります。つまり、スイッチ・シャー
シの枠内に制約されずに、分散サービスがネットワーク内に統合されるということです。これにより、
多数のメリットがもたらされます。例えば、ファブリック対応のスイッチを新しく増設する場合、ファブ
リックは自動的に拡張されます。新しいスイッチが分散コントロールプレーンに論理的に “プラグイン”
され、コントロールプレーンの状態と、コンフィグレーション・パラメータが、ファブリック内のすべて
のスイッチとポートの間で共有されます。コントロールプレーンが分散化されているため、プロトコル
のパケット処理は、エッジポートで 1 回のみ行われ、パケット全体のレイテンシが低減されます。また、
作成されるポリシーとセキュリティの設定は 1 回のみであるため、ファブリックの中のスイッチ全体で、
ポリシーとセキュリティの一貫した構成を確実に実行することができます。

スイッチを増設する場合、シャーシ型スイッチにポートカードを増設するように、スイッチは自動的に
論理シャーシに追加されます。これにより、管理、モニター、運用がともに簡素化され、新しいスイッ
チは、ポリシーとセキュリティの構成パラメータを自動的に継承します。構成と管理は、スイッチとスイッ
チポートのそれぞれに何度も反復することなく、ファブリックに対して1 回のみ実施します。また、デ
バイスからサーバやストレージへの接続についての情報は、ファブリックの中のすべてのスイッチで認
識され、これにより、ファブリック内での “ポートプロファイルの自動マイグレーション（AMPP）” を
実現します。仮想マシンやサーバがほかのファブリックポートに移動する場合には、AMPP によって、
ネットワークのポリシーとセキュリティの設定がすべてそのトラフィックに引き続き適用され、ネットワー
ク全体を再構成する必要はありません。

コントロールパスによって、STPはリンク・ステート・ルーティングに置き換えられる一方、データパスは、
レイヤ 2 の等価コストマルチパス転送を可能にし、データは複数の ISL 接続を使用しつつ、ループ
を起こさずに、つねに最短経路が選択されます。分散コントロールプレーンと組み合わされ、帯域幅
のスケーリングはシンプルになります。例えば、新しいスイッチをファブリックのほかのスイッチに接続
する場合、ISL が自動的に機能します。2 台のスイッチを接続する ISL 接続が複数ある場合には、フ
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図 3. 
イーサネット・ファブリックの

アーキテクチャ

スイッチの基本機能：プレーン

スイッチは、コントロールプレーン、管理プ
レーン、データプレーンと呼ばれる3つの基
本的な機能群（プレーン）を使用して設計さ
れ、それぞれが固有のサービスを提供しま
す。コントロールプレーンは、フレームを送
信する最適経路を記録するデータプレーン
転送テーブルのセットアップを行います。コ
ントロールプレーンはそのほかに、セキュリ
ティ設定に基づいて入力フレームをドロッ
プするかどうかを決定したり、ネットワーク
ポリシーに基づいてフレームに割り当てる
QoSレベルを決定します。データプレーン
は、IngressポートとEgressポート間でフ
レームをできるだけ迅速に移動します。管
理プレーンは、スイッチを管理し、スイッチと
ポートの構成、監視のほか、アラートを管理
コンソールに送信します。
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レームベースの負荷分散と、自動リンクフェイルオーバを備えたトランクが自動的に形成されます。ト
ランクの中のリンクが中断した場合、または削除された場合には、既存のリンク間でトラフィックが再
度負荷分散され、その際にも停止は起こりません。さらに、ファブリックのいずれかの場所で ISL が
増設または削除された場合にも、ほかの ISL のトラフィックは、STP の場合と同様、停止することな
く転送が継続されます。

イーサネット・ファブリック・アーキテクチャには、一般的に次のような要件があります。

すべてのスイッチにわたって分散化されたコントロールプレーン。パケット処理が1回のみ実行され、 •
また共通の属性（ポリシーとセキュリティの設定）を1 回のみ構成する。

任意のトポロジをサポートする ISL（リング、メッシュ、コア／エッジ）。 •

ISL の STP を置き換えるレイヤ 2 の等価コストマルチパスルーティング。ループを排除し、帯域 •
幅を自動的にスケーリングし、ファブリックでつねに最短経路が使用される。

フラット化されたネットワーク。トラフィックフローがスケールアウトして、レイテンシが低く、輻輳 •
が発生しない。

自動的なリンク復元力。ほかのすべてのリンクのトラフィックフローを中断しない。 •

自動的なリンク・アグリゲーション。トランク内で全リンクにわたるラインレートの負荷分散と、自 •
動リンクフェイルオーバを行うトランク。

ファブリックレベルの論理的な管理アーキテクチャ。新しいスイッチを増設してもパラメータが継承 •
され、構成作業の必要がなく、またスイッチがシャーシのポートカードのように管理できる。

トラフィック・リダイレクションのファブリックサポート。セキュリティ、レイヤ4-7アプリケーション・コン •
トロール、ネイティブファイバーチャネル・サービスなどのネットワークサービスの展開を簡素化する。

BROCADE VCS のアーキテクチャ
ブロケードは、真のイーサネット・ファブリックの要件に対応した製品を、業界で初めて提供します。
Brocade® VCSTM アーキテクチャは、従来のイーサネット・ネットワークの設計を変え、これまでのイー
サネットの制約を払拭するものです。Brocade VCSアーキテクチャは、プライベートおよびパブリック・
クラウドコンピューティングの展開に理想的なものです。

図 4 に、Brocade VCS の主要な機能を示しています。これらは、イーサネット・ファブリックの実
装を担う機能です。

データプレーンにおける VCS イーサネット・ファブリック •

コントロールプレーンにおける VCS 分散インテリジェンス •

管理プレーンにおける VCS 論理シャーシ •

STPが不要
マルチパス、あらかじめ予
測可能な性能自動回復、
無停止、
ロスレス、低レイテンシ
コンバージェンス対応

自己形成型
任意のトポロジ
すべてのメンバ、デバイス、
VMがネットワークを把握
マスターレス制御、
再構成不要
VALとの連携

ネットワーク層を排除し論
理的にフラット化
単一スイッチとしてエッジを
スケーリングおよび管理
自動構成
集中/分散管理、エンド・トゥ
・エンド

ダイナミックサービス

イーサネット・
ファブリック

論理
シャーシ

分散
インテリジェンス

Brocade VCSテクノロジ

遠距離接続性、ネイティブファイバーチャネル、
セキュリティサービス、レイヤ4-7、その他

イーサネット・ファブリック
イーサネット・ファブリックは、従来の階層
型イーサネット・アーキテクチャと比較し
て、優れた水準の性能、利用率、可用性、シ
ンプルさを実現します。イーサネット・ファブ
リックには、次のような特徴があります。

フラット。イーサネット・ファブリックが自 •
己アグリゲーティングであるため、ネット
ワークをフラット化することができます。
インテリジェント。ファブリックの中の各ス •
イッチは、相互のスイッチ、ファブリックに
接続された全デバイスを認識しています。
スケーラブル。すべてのパスを使用して性 •
能をアップし、信頼性を向上ことができます。
効率性。トラフィックは自動的に最短経 •
路をたどって転送されます。
シンプル。ファブリックを1台の論理シャー •
シとして管理できます。

図 4. 
Brocade VCS アーキテクチャ
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さらに、Brocade VCS ダイナミックサービスでは、セキュリティのほか、レイヤ 4-7 アプリケーション・
デリバリ・コントロール、データセンターをまたいだ長距離レイヤ 2 ネットワーク、ネットワーク統合
のためのネイティブファイバーチャネルによるストレージサービスなど、各種ネットワークサービスの
シンプルなスケーリングをサポートします。これらの VCS 機能を組み合わせることにより、従来のイー
サネット・ネットワークがイーサネット・ファブリックに変容します。

BROCADE VCS によるイーサネット・ファブリックの実装
図 5 には、VCS によって実装されるイーサネット・ファブリックの論理的なモデルを示しています。

VCS 分散インテリジェンス
Brocade VCS 分散インテリジェンス・サービスでは、スイッチごとにある独立したコントロールプレー
ンの代わりに、分散コントロールプレーンが使用されます。これによって、プロトコル処理がエッジポー
トで 1 回のみ行われ、共通構成パラメータを 1 回設定すると、ファブリックの中の全スイッチでその
設定が有効になります。例えば、新しいスイッチをファブリックに増設する場合、分散コントロールプ
レーンに論理的に “プラグイン” し、コントロールパスの処理が追加されて規模が拡張されます。ファ
ブリックのエッジ部分でのパケット処理は、すべてのスイッチのすべてのポートで行われますが、ISL
ポートごとには不要になるため、レイテンシが大幅に低下するほか、構成がシンプルでスケーラブル
なものになります。ポリシーは 1 回だけ設定すれば、すべてのスイッチポートで利用されます。AMPP

（Automated Migration of Port Profi les）によって、仮想サーバは、エッジポートでネットワー
クポリシーやセキュリティ設定のコンフリクトを懸念することなく、スイッチポート間をマイグレーショ
ンすることができます。この場合の設定は、仮想マシンの MAC アドレスにしたがって自動的に決定さ
れます。

VCS 論理シャーシ
Brocade VCS 論理シャーシサービスでは、各スイッチとそのポートのそれぞれについて独立した管
理をすることなく、仮想的な管理プレーンが作成されます。論理シャーシには、ポリシーの共通構成
パラメータがあり、AMPP によって MAC アドレスをポリシーにバインドすることができ、そしてそれ
らをファブリックのスイッチ全体に適用することができます。論理シャーシサービスは、ファブリック中
のすべてのスイッチ、ポート、トラフィックを監視する単一の管理ポイントを作成します。新しいスイッ
チの増設は、シャーシ型スイッチに新しいポートブレードを追加するように容易に行うことができます。
スイッチとそのポートは一意に識別され、共通構成パラメータを共有し、単一の管理接続から監視で
きるようになります。論理シャーシサービスでは、スイッチやポートの増設によって管理が複雑化しな
いので、管理をネットワークによってスケーリングすることが可能です。

VCS イーサネット・ファブリック
Brocade VCS イーサネット・ファブリックは、等価コストマルチパス転送、相互接続の構成作業の
簡素化を実現し、無関係のリンクのトラフィック停止を伴わない自動リンクフェイルオーバや、プラグ・
アンド・プレイのファブリックスケーラビリティを提供します。Brocade VCS イーサネット・ファブリッ
クでは、複数のスイッチでポートごとに手作業で LAG を構成することなく、スイッチ間に ISL 接続が
複数追加された場合には、データプレーンに自動的にトランクが形成されます。新しいケーブルを配
線するだけでレイヤ 2 の帯域幅を増大することができ、サーバからサーバ、サーバからストレージへ

コ
ア 分散インテリジェンス

論理シャーシ

図 5. 
Brocade VCSのコントロール

プレーンと管理プレーンの
アーキテクチャ
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のトラフィックにリニアなスケーラビリティを実現します。スイッチのファブリック識別子を、接続して
いるファブリックの識別子に設定するだけで、スイッチ間の ISL 接続は自動的に形成されます。デー
タプレーンのトポロジは、ユーザが自由に構成できます。基盤となるテクノロジに左右されたり、STP
や階層型イーサネットのツリー型トポロジに制約を受けたりすることはありません。この柔軟性の高い
トポロジによって、オーバー・サブスクリプション比を容易に指定することができます。例えば、高性
能コンピューティング（HPC）の処理負荷では 1:1 のサブスクリプションが要求される場合もあり、
仮想サーバでは 4:1、クライアント/ サーバでは 10:1 以上というように指定することができます。

BROCADE VDX 6720 データセンタースイッチ
10 GbE 対応ファブリックスイッチの Brocade VDXTM 6720 の発表は、イーサネット・スイッチン
グの新しいカテゴリとしてイーサネット・ファブリック・スイッチを提供するものです。Brocade VDX 
6720は、Brocade VCSアーキテクチャを備え、データセンターに向けた新たなテクノロジであるイー
サネット・ファブリック、分散インテリジェンス、論理シャーシを提供します。

Brocade VDX 6720 には、24 ポート型と60 ポート型のラックマウント式本体があり、ブロケード
独自のポートオンデマンド（POD）ライセンスによって、16、24、40、50、60 ポートの構成で展
開することができます。導入当初には、既設のイーサネット・スイッチング製品とBrocade VDX を
相互運用させ、これまでのイーサネット・ネットワークからイーサネット・ファブリックに向けて、革新
的に推進することができます。これまでの既設スイッチは、耐用年数が経過するまで使用し続けること
ができます。Brocade VDX 6720 スイッチは、トップオブラック、ミドル / エンド・オブ・ローに追
加することで、スケーラブルで管理の容易なイーサネット・ファブリックを構築することができます。

例えば、ToR 構成で導入した数台の Brocade VDX 6720 スイッチで、複数のラックのサーバをま
たいだ 1 つの分散コントロールプレーンをもつ、単一の論理シャーシを構築することができ、投資・
運用コストともに大幅に削減されることになる一方、仮想マシンのマイグレーションも簡素化されます。
AMPP（Automated Migration of Port Profi les）は、特定のハイパーバイザに依存することは
ありません。多くのデータセンターには、アプリケーションやサーバの要件に基づいて、異なるハイパー
バイザが導入されているため、これは、重要な要件と言えます。

さらに、Brocade VDX 6720 では、新しいイーサネット DCB（Data Center Bridging）、TRILL、
FCoE（Fiber Channel over イーサネット）などの標準をサポートしています。イーサネット・ファブリッ
クは、ロスレスかつ低レイテンシで、コンバージェンスにも対応しています。

詳細について
ブロケードのネットワーキング・ソリューションは、世界のトップクラスの企業に対して、アプリケー
ションと情報が各所に遍在する仮想化世界へのスムースな移行を支援しています。これは Brocade 
OneTM 統合ネットワーク戦略に基づいたアプローチであり、広い範囲にわたるコンソリデーション、コ
ンバージェンス、仮想化、クラウドコンピューティングの取り組みを実現していきます。

詳細については、Web サイトをご覧ください。
www.brocadejapan.com

図 6. 
Brocade VDX 6720-24
データセンタースイッチ ( 上側 )
Brocade VDX 6720-60
データセンタースイッチ ( 下側 )



BROCADEに関するより詳しい情報は、以下のWebサイトをご覧ください。
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