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• 後藤 諭史（ Satoshi GOTO ）

• 三井情報株式会社で R&D 部門に所属しています。

• 仮想化製品が主な専門分野です。
• Hyper-V や SCVMM 等々の Microsoft 仮想化製品

• XenApp や XenDesktop といった Citrix 社製品

• あと、ネットワーク関連もそれなりにやってます

• Microsoft MVP - System Center Cloud and Datacenter Management

（ Jul.2012 - Jun.2013 ）
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自己紹介



• セッションの目的
• Windows Server 2012の新機能である『Network Virtualization』の概

要や、検証を通して確認した機能詳細を解説します。

• SystemCenter 2012 Virtual Machine Manager SP1 の機能概要、検証
を通して確認した機能詳細を解説します。

• セッションのゴール
• 『Network Virtualization』の概要と特徴、詳細が説明できる。

• NVGRE や IP Rewrite の機能と実装方法が説明できる。

• SC2012 VMM SP1 を利用する事のメリットが説明できる。
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目的とゴール



• NVGRE とは？

• Windows Server 2012 Network Virtualization Deep Dive

• System Center 2012 Virtual Machine Manager SP1

• Demo

• Network Virtualization Gateway

• まとめ

• Q & A

• Appendix A ： IP Rewrite とは？（軽く）

• Appendix B ： Network Virtualization の PowerShell での実装例

• Appendix C ： Network Virtualization 処理オーバーヘッドの考察
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アジェンダ



NVGRE とは？
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• 仮想マシンの通信（ Packet ）を GRE （ Generic Routing Encapsulation ）プロトコルで
カプセル化し、物理 Network ではカプセル化した状態（ GRE Packet ）で通信を行う、
カプセル方式のトンネル技術

• トンネル（カプセル）の識別には 24bit の Virtual Subnet ID （ VSID ）を使用

• アクセススイッチ（ Hyper-V 仮想スイッチ）でカプセル化処理を行う為、仮想マシンは
仮想ネットワークを全く意識しない 6

NVGRE とは ?

利用可能な
ネットワーク数

----------
1 ～ 16,777,215



7

NVGRE のポイント

• L2 over L3
 GRE で L2 フレームをカプセル化してしまう為、オリジナルは完全に隠ぺいされる

→ 但し、 GRE はカプセル化するだけであり、 Packet の暗号化は行わない

 カプセル化のオーバーヘッドは 42byte

 Layer3 でのカプセル化である為、 WAN 越えが容易

• 24 bit の Virtual Subnet ID （ VSID ）
 1-16,777,215 までの仮想ネットワークが設定可能

 Packet Capture すると Flow ID （ 8bit ）との組み合わせで、 32 bit （ 4byte ）の Key として表示

• 『 FlowID 』とは？
 マルチパス ネットワークで負荷分散を行う為の NVGRE 固有の実装

 NVGRE 対応 Router であれば、等コストマルチパス（ ECMP ）バランシング可能
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使い分けガイドライン（ TechNet ※より）

NVGRE IP Rewrite

• スケーラビリティに優れているため、ほとんどのシナリオ
に推奨

• 現在のネットワークインフラストラクチャハードウェアと
互換性がある

• 1 ホストにつき 1 つの IP アドレスで済む為、スイッチの
負荷が低い

• 標準ベース: RFC 2784 および 2890 と業界サポート
→ NVGRE ドラフト RFC の共同作成者: 

Arista, Broadcom, Dell, Emulex, HP, Intel
• 完全な MAC ヘッダーと明示的な VSID マーキングにより、

マルチテナントのトラフィック分析、メータリング、制御
がサポートされる

• NVGRE 対応ハードウェアは IP Rewriteと同程度の
パフォーマンスを提供する

• 現時点では、 10Gbps を必要とする仮想マシンなどの
高パフォーマンスシナリオに適している

※ NVGRE 対応ハードウェアが市販されるまで待てないと
いう特殊なシナリオを想定

※ http://technet.microsoft.com/ja-jp/library/jj134174.aspx

SC2012 VMM SP1 では未サポート
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NVGRE パケット構造

送信先
MAC Address

( 48bit )

送信元
MAC Address

( 48bit )

VLAN タグ

( 32bit )

Ethertype

( 16bit )

Version

( 4bit )

IHL

( 4bit )

ToS

( 8bit )

Total
Length

( 16bit )

ID

( 16bit )

Flags

( 3bit )

Fragment 
Offset

( 13bit )

TTL

( 8bit )

Protocol 
0x2F

( 8bit )

Header 
Checksum
( 16bit )

送信元
IP Address
( 32bit )

送信先
IP Address
( 32bit )

Flags and
Version
( 16bit )

Protocol Type 
0x6558
( 16bit )

VSID

( 24bit )

送信先
MAC Address

( 48bit )

送信元
MAC Address

( 48bit )

Ethertype

( 16bit )
........

Outer Ethernet Header （ VLAN Tag あり・ 18byte ／ VLAN Tag なし・ 14byte ）：

Outer IPv4 Header （ 20byte ）：

GRE Header （ 8byte ）:

Inner Ethernet Header :

FlowID

( 8bit )

0x2F ＝ GRE
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NVGRE パケットキャプチャ

FlowIDVSID
（1814990）
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NVGRE パケット構造：注意点

KB2779768 適用前

KB2779768 適用後
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KB2779768 のポイント

• KB2779768 を適用すると、GRE Header （ 8byte ）の Format が RFC Draft 準拠に変更
されます

 KB2779768 は 2012/12/15 に Windows Update サイトに登録された模様

 『 Wnv.sys 』『 Wnvapi.dll 』というファイルが更新されます

 KB2779768 で修正された内容が書かれた KB は見つかりませんでした

 KB2779768 で置き換わるファイルのリスト → http://support.microsoft.com/kb/2791465

• KB2779768 が適用済みホストと未適用ホスト間では NVGRE 通信不可
 icmp Type3 Code10 （ Destination host administratively prohibited ）が通知され、通信不可

• これから検証を開始する場合、 3rd Party 実装の NVGRE 対応機器と接続試験をする場合、
必ず最新のパッチを適用してから開始してください



Windows Server 2012
Network Virtualization Deep Dive
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まずは用語の整理から

CustomerAddress
（ CA ）

仮想マシンの IP Address 。
テナントの IP Address とも。

ProviderAddress
（ PA ）

トンネリング通信の終端 IP Address 。
データセンター内の IP Address とも。

VirtualSubnetID
（ VSID ）

Network Virtualization における同一セグメントの範囲（ Virtual Subnet ）
を表す ID 。
古いRFC Draft （ Ver.00 ）では『 Tenant Network ID 』と表記されている。

RoutingDomainID ルーティング可能（パケット交換可能）な範囲を表す ID 。
VirtualSubnetID が異なっていても、 RoutingDomainID が同一であれば通
信可能。
同一 Network （ 同一の テナント）かを識別する ID といいかえる事も可能。



• PowerShell での手動実装

• SC2012 VMM SP1 での自動実装

→ Software Defined Networking（ SDN ）

15

アーキテクチャー（ TechNet ※より）

※ http://technet.microsoft.com/ja-jp/library/jj134174.aspx
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【参考】 SDN を簡単に……（ 1 ）

• Software Defined Networking の略
 ネットワークの構成をプログラム（＝ソフトウェア）で定義する、という思想／概念

 個々のネットワーク機器それぞれをコンフィグレーションするのではなく、ネットワーク全体の構成や
トラフィックフローを統一されたプログラム手法で構成／管理してしまおうという仕組み

• 具体的な実装例としては、最近有名な『 OpenFlow 』
 但し、SDN は概念であり、 OpenFlow は実装の一形態である為イコールではない

• NVGRE を用いて、SC2012 VMM で『ネットワークを』『ソフトウェア的に』
『定義できる』ので、 NVGRE ＋ SC2012 VMM は SDN の実装の一つである



• SDN には『オーバーレイ型』と『ホップバイホップ型』の二種類がある

• 『ホップバイホップ型』の代表例が『 OpenFlow 』
 『ホップバイホップ型』は途中経路の Router ／ Switch に至る全ての Network 機器が対応している必要がある

→ OpenFlow でいうと、Network 機器の全てが OpenFlow を喋れる必要がある

→ 導入するには、既存機器のリプレース（もしくは対応 OS への入れ替え）が必要

→  実は、ものすごく敷居が高い

• Windows Server 2012 の Network Virtualization は『オーバーレイ型』
 『オーバーレイ型』では NVE （ Network Virtualization Endpoint ）で Network Virtualization （カプセル化）

が行われる為、途中経路は NVGRE に『必ずしも』対応している必要なし

→対応していれば、 ECMP のような高付加機能が利用可能

→従来の L3 Network にそのままボルトオン可能

 『ホップバイホップ型』に比べて、低コストで導入可能
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【参考】 SDN を簡単に……（ 2 ）
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PowerShell での実装（１）

• PowerShell での実装は、大きく分けて 4 ステップ

1. CA と PA 、仮想マシンの MAC Address 、 VSID の組み合わせを定義。
また、トンネル化方式を指定
• 使用コマンド： New-NetVirtualizationLookupRecord

• コマンド使用例：

• ポイント：『 -Rule 』でトンネル方式を指定

 -Rule "TranslationMethodEncap" ⇒ NVGRE

 -Rule "TranslationMethodNat“ ⇒ IP Rewrite

• ポイント：『 -UseVmMACAddress $True 』を指定すると、 IP Rewrite でも仮想マシンの MAC Address を使用可能

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress
"10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue01"
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PowerShell での実装（2）

2. RoutingDomain を定義して、同一 RoutingDomain の VSID と CA の送信先セグメント
アドレスの組み合わせを定義
• 使用コマンド： New-NetVirtualizationCustomerRoute

• コマンド使用例：

• ポイント：仮想マシンの通信先として、宛先セグメント（ DestinationPrefix ）単位で、
全ての Route （ Default Route 含む）を記述。

『 RoutingDomainID 』は UUID 形式で指定し、同一物理 Network 中で重複が発生しないよう注意

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}“
-VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}“
-VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.1.250" -Metric 255
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PowerShellでの実装（3）

3. Hyper-V の物理 NIC （仮想スイッチ）と PA の紐づけを定義。また、 PA が
複数サブネットに存在する場合には PA の Routing （ Default Route ）を定義
• 使用コマンド： New-NetVirtualizationProviderAddress

使用コマンド： New-NetVirtualizationProviderRoute

• コマンド使用例：

• ポイント： PA のサブネットマスクは『 PrefixLength 』で指定する。 CIDR 形式でない事に注意。
PA の Routing （ Default Route ）を指定する場合は CIDR 形式である事に注意。

$iface = Get-NetAdapter WNVNIC

New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.20“
-PrefixLength 24

New-NetVirtualizationProviderRoute -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -DestinationPrefix "0.0.0.0/0“
-NextHop "10.1.1.1"
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PowerShellでの実装（4）

4. Hyper-V の物理 NIC （仮想スイッチ）と仮想マシンの MAC Address 、 VSID の
組み合わせを定義
• 使用コマンド： Set-VMNetworkAdapter

• コマンド使用例：

• ポイント：実行に管理者権限が必要な為、あらかじめ『 Get-Credential 』コマンドレットにて資格情報を取得
指定 MAC Address が接続された仮想 Switch のポート（？）に対して、 VSID を割り当てるイメージ

$cred = Get-Credential "dob1¥administrator"

Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-01" -Credential $cred {
Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue01" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011404"} | Set-VMNetworkAdapter
-VirtualSubnetID 5001;
}
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PowerShellでの実装（結果）
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NVGREに関するいくつかの疑問

• NVGRE は GRE でオリジナルの Packet をカプセル化する方式である。

• いくつかの疑問……。

 実際に Network に流れるパケットサイズは？ Inner Frame が1518 byte packet だったら？

 仮想 Network 内で VLAN は 使用できるの？ Inner Frame に VLAN Tag は許容される？

 VSID が異なる仮想 Network 間で通信したい場合はどうする？

 仮想 Network 内で Broadcast は使える？



• 仮想マシン間の通信は NVGRE でカプセル化する為、何も処理を行わなければ
物理 Network 上に流れる Packet Size は 1518byte ＋ 42byte ＝ 1560byte であるはず

※ Wireshark で Packet キャプチャを実施すると、 L2 Frame の最後に挿入される
FCS （ Frame Check Sequence ： 4byte ）をキャプチャできない為、キャプチャ結果とは 4byteの差異が出ます。

• いや、 L2 Frame を丸ごとカプセル化するのであれば、Outer Frame にも FCS がつくはず
なので、物理 Network 上に流れる Packet Size は 1564byte ではないか

• 仮想 Network で 802.1q （ VLAN Tag ）の使用が許容されるのであれば、さらに 4byte が
追加されるはず。

• いずれにせよ、 1522byte を超える場合、全 Network で Jumbo Frame の設定が必要である
はず

• 実際のところはどうなのか？
24

NVGRE の Packet Size



• 『インナーイーサーネットフレームの FCS はカプセル化されない事に注意してください』
との注意書きもあるところから、 FCS が外された状態でカプセル化されます。
つまり、 1514byte の L2 Frame がカプセル対象となります。

25

NVGRE での FCS の扱い

The inner Ethernet frame comprises of an 
inner Ethernet header followed by the inner IP 
header, followed by the IP payload. 

The inner frame could be any Ethernet data 
frame not just IP. 

Note that the inner Ethernet frame's FCS is 
not encapsulated.

2013/02 版（ Ver.02 ）



• VLAN Tag の使用は不可。
従って、最大 1514byte の L2 Frame がカプセル化対象になります。
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NVGRE での 802.1q（VLAN Tag） の扱い

Inner VLAN tag : The inner Ethernet header of 
NVGRE SHOULD NOT contain inner VLAN Tag.
インナー VLAN タグを NVGRE のインナーイーサーネットヘッダー
に含めないでください。

When an NVE performs NVGRE encapsulation, 
it SHOULD remove any existing VLAN Tag 
before encapsulating NVGRE headers.
エンドポイントで NVGRE カプセル化をする際、 NVGRE ヘッダー
でカプセル化する前に、全ての VLAN タグを削除するべきです。

If a VLAN-tagged frame arrives encapsulated 
in NVGRE, then the decapsulating NVE 
SHOULD drop the frame.
もし、カプセル化された VLAN タグ付きフレームが到達した場合、
カプセル化を解除した後に、そのフレームは破棄すべきです。

2013/02 版（ Ver.02 ）



• 仮想マシン上でカプセル化前の Packet を取得します。 H/W オフロード処理が
実施されないように、仮想マシンの Network Adapter でオフロード設定をオフにします。

• 同一のタイミングで Hyper-V Host の物理 NIC が接続されている Switch Port を通過する
Packet を接続された Switch の SPAN Port から Capture を実施します。

• 確認する通信は http 通信 ( 80 / tcp )で、DF bit = 1 ( Don’t Fragment ) が設定されて
います。
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NVGRE の Packet Size：確認方法

オフロード有効の場合の Packet 長表示
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NVGRE の Packet Size ：結果

• 仮想マシン上で Packet を確認すると、同一サブネット上の通信であるにも関わらず、
Type3 / Code4 の ICMP Packet で MTU サイズの修正を求められている事を確認。
以降 1472 （ 1458 ＋ 14 ） byte Packet ※で通信しています。

※ FCS 含まず
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NVGRE の Packet Size ：結果

• 物理 Network 上で Packet を確認すると、 ICMP Packet は流れていないので、 Hyper-V の
仮想 Switch （仮想化フィルタードライバー？）が ICMP を返していると推測されます。

ICMP Packet は観測されず、
Packet Size は 1514byte ※時間差（空白の時間）の発生

結論としては、物理 Network 上での Packet 分割は発生していない模様
※ FCS 含まず
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NVGRE の Packet Size ：追加確認

• 同一の環境で、UDP 通信を確認してみました。

• iperf.exe にて detagram 1470byte 、 DF bit = 0 の UDP トラフィックを発生させ、
仮想マシン上及び物理 Network 上で確認しました。



31

NVGRE の Packet Size ：追加結果

• 仮想マシン上の Packet で、 icmp （ Path MTU Discovery ）を確認。次の Packet から
MTU サイズを調整／分割（ 1466byte ＋ 80byte ※）して送信している事も確認しました。

• 物理 Network 上でも 1508byte ＋ 122byte （ NVGRE オーバーヘッド 42byte ） Packet ※
で通信している事を確認しました。

※ FCS 含まず
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異なる VSID 間の通信（ Routing ）

• VSID が異なる VM Network であっても、 Routing Domain ID が同一であれば通信可能。

• Routing は仮想 Switch が実施。その Subnet の Gateway Address は
『 New-NetVirtualizationLookupRecord 』で設定された仮想 MAC Address 及び
仮想 IP Address となります。

Routing Domain ID
が異なる為疎通不可

Network の Default Gateway

Subnet の Gateway Address



• Broadcast を利用するアプリケーションを使用しての検証を実施、以下の結果となりました。

– 同一ホスト上の同一 仮想Networkに接続されている場合は、Broadcast 使用可能。

– 異なるホスト上の場合は、同一仮想 Network でも Broadcast 使用不可。

• この結果から、同一物理ホスト上の同一仮想 Network 間は NVGRE によるカプセル化は行わ
れていない模様です（仮想 Switch で折り返し通信？）

– 同一物理ホスト上の仮想マシン間の通信で使用される L2 Frame Size を確認したところ、
1518byte でした。

• 異なる物理ホスト上の仮想マシン間の Broadcast 通信に関しては、RFC ドラフトでは、
Multicast を利用して通信可能と記載されています。

– 但し、以下のようにも記載されています
For interoperability reasons, future version of this draft will specify a standard way to map VSID 
to IP multicast address. 

• 異なる物理ホスト上の仮想マシンの ARP は、仮想化フィルタードライバーで代理応答
します。（『 Get-NetVirtualizationLookupRecord 』で得られるテーブルに基づいて処理さ
れます）
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NVGRE での Broadcast の扱い



• 全物理ホストに対して、 PowerShell による設定を実施する必要がある。

– PA、CA、Mac Addressの組み合わせを仮想マシン単位で設定する必要あり。

– 仮想マシン追加の都度、手動にて追加設定する必要あり。

• Live Migration に自動追従できない為、 Migration 後 PowerShell による再設定実施完了
まで仮想マシンは通信不可。

• 物理ホストを再起動すると、その物理ホストに設定されていた Network Virtualization に
関する設定が全て初期化されてしまう。

– 再起動毎に PowerShell による再設定が必要。

34

PowerShellによる手動設定時の課題



System Center 2012
Virtual Machine Manager SP1

35

Network Virtualization を中心に



• SC2012 VMM SP1 からサポート

• VM Networks 単位で Network を論理分割
 VM Networks が異なると、 RoutingDomainID が異なる

 異なる VM Networks の場合、同一 Cloud であっても疎通不可

 同一の VM Networks に属する VMSubnet であれば、疎通可能

• SC2012 VMM SP1 では、 NVGRE のみサポート
 CTP2 の時は IP Rewrite も使用可能でした（というか、 Default が IP Rewrite ）

 PowerShell Cmdlet ( New-SCVMSubnet ) から IP Rewrite を設定する為のオプションが消えました

 TechNet Document ※ の 2012/12/21 版を確認すると、『 In this release, you can virtualize the 
IP address of a virtual machine by using Network Virtualization with Generic Routing Encapsulation 
(NVGRE) . 』と記述されています

 また、『 Not all of the capabilities of network virtualization in Windows Server 2012 are supported in 
this release. 』とも記述されています

• Static IP で VM を展開する場合は、テンプレートからの展開が必須
 既存 VM を Cloud に参加させ、 Network Virtualization に追加した場合は、 DHCP のみ使用可能

36

SC2012 VMM SP1 での Network Virtualization

※ http://technet.microsoft.com/en-us/library/gg671825.aspx#BKMK_NetworkVirtualization
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① ファブリック → 論理ネットワークで PA Pool を作成

② VM ネットワークで CA Pool を作成

具体的な SC2012 VMM SP1 ネットワーク設定
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③仮想マシンのテンプレートで設定

具体的な SC2012 VMM SP1 ネットワーク設定

DHCP

Static IP

仮想マシン
テンプレート展開時の

追加設定



39

VMM SP1における
論理ネットワークと VM ネットワークの関係

Virtual Switch
WNVNIC

bluevm11 bluevm12 redvm11 bluevm23 redvm22 redvm23

Virtual Switch
WNVNIC

RDid:0001 RDid:0001RDid:1001 RDid:1001

PAは、同一ホスト内であっても、Routing Domain ID単位で個別にアサインされる。



• SC2012 VMM SP1 からサポート

• DHCP Extensions （ Filter Driver ）にて実装。従って、 Windows Server 2012 のみ対応

• 仮想マシンからの DHCP Discover を DHCP Extensions がフックし、SC2012 VMMと
連携して IP Address を割り当てる模様

 DHCP Server の Address は『 10.0.0.1 』
と表示される

 IP Pool で設定した IP Address ／
DNS Server Address などが DHCP のよう
に割り当て可能

 一度設定された IP Address は、
Release ／ Renew しても同じ Address が
割り当てられる模様だが、 VM Subnet の
設定を変更すると異なる IP Address が
割り当てられ、条件を精査する必要あり

40

SC2012 VMM SP1 での DHCP 実装
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SC2012 VMM SP1 での DHCP 実装

存在しえない MAC Address
Network 内に存在しない

IP Address



• 一つの VM ネットワーク内に複数のサブネットを構成した場合、サブネット間の
Routing は仮想スイッチが実施します。

• この場合、各サブネットの Gateway Address は SC2012 VMM が自動的に作成し、
各サブネットの Host Address『 1 』が使用されます

 上記例の場合『 192.168.1.1 』『 192.168.2.1 』が Gateway の Address になります

 自動割り当ての為、変更不可

• 既存環境を移行する場合には、注意が必要
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複数サブネット構成の VM ネットワークの注意点
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複数サブネット構成の VM ネットワークの注意点



Network Virtualization
with SC2012 VMM SP1

DEMO
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本日の Demo 環境

.250.250

Virtual Switch
WNVNIC

Virtual Switch
WNVNIC

Virtual Switch
WNVNIC

MGNT
ml110g6-02

Router

Hyper-V Cluster

10.10.1.0/24 10.10.2.0/24

MGNT
ml115g5-01

MGNT
ml110g6-01

hv3-blue01
192.168.101.104

hv3-red01
192.168.1.116

hv3-green01
192.168.1.104

hv3-blue02
192.168.101.107

hv3-red04
192.168.2.110

hv3-red02
192.168.2.112

hv3-green02
192.168.1.105AD DS

SC2012 VMM SP1



Network Virtualization Gateway
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Network Virtualization Gateway

• 仮想 Network と物理 Network の接続点

• NVGRE のカプセリング処理と、物理 Network への Routing を実施
 VPN Gateway や NAT Router として動作

• Gateway がいないと、仮想 Network は独立した Network として動かざるを得ないので、
Network Virtualization を考える上で Gateway は非常に重要なコンポーネント
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Network Virtualization Gateway と SC2012 VMM

• SC2012 VMM での Network Virtualization では、Gateway は『 Gateway Provider 』
とのセットで実装される。

• 『 Gateway Provider 』は SC2012 VMM Serverに導入され、SC2012 VMM と連携して、
Gateway に対して必要な設定（ VSID や Customer Address / Provider Address 、
VM Network の Routing Table 等）を送信／設定を実施

 Provider は、 Gateway のベンダーから提供

 Provider は SC2012 VMM に導入し、 VM Subnet のプロパティー内で設定

• Gateway 用として、単純に 2 Ethernet な仮想マシンを準備／接続しても、SC2012 VMM
からはその仮想マシンが『 Gateway 用の仮想マシン』として認識できない為、使用不可

 Gateway （ Software 実装／ Hardware 実装を問わず）を SC2012 VMM に認識させる為に、
『 Gateway Provider 』が必要

• 3rd Party から提供予定。



まとめ
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まとめ

• Network Virtualization は非常に便利な機能です

• Private Cloud 等、 multi-tenant を意識した設計をする場合には、お勧め機能の一つです

→ 事業部単位や子会社単位で基盤を提供し、論理的には異なる Network としたい、等々

• NVGREでは Packetの Fragment が発生しますが、特定条件だと発生しません。
アプリケーションの動作確認の際は、発生条件に注意して確認してください。
また、アプリケーションでUDPを使用している場合には、特に注意が必要です。

• Provider Network （ Address ）設計は、若干のコツがいる模様です。

• 対応製品の情報は、この後！
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Q & A
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Appendix A ：
IP Rewrite とは ?（軽く）



• データセンター内 IP Address と仮想マシン IP Address の 1 対 1 NAT
 ペイロード含め、一切の変更を行わずに、 MAC Address ／ IP Address を書き換え

 カプセル化を行わない為、パケットオーバーヘッドは一切なし

 TCP オフロード等の H/W 支援機能がフル活用可能

• Network 経路上での等コストマルチパス（ ECMP ）バランシングも、ネットワーク機器の
設定を変更する事なく動作可能

• アクセススイッチ（ Hyper-V 仮想スイッチ）で NAT 処理を行う為、仮想マシンは
仮想ネットワークを全く意識しない
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IP Rewrite のポイント
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IP Rewrite パケットキャプチャ： Guest OS
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IP Rewrite パケットキャプチャ： Network
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Appendix B ：
Network Virtualization の PowerShell での実装例



58

実装例（1）基本形

2 台の物理ホスト上に配置された、2 台の仮想マシンで Network Virtualization を実装。

トンネル方式は NVGRE 。
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実装例（1）基本形・構成図

PA：10.1.1.20 PA：10.1.1.30

VSID:5001 VSID:5001

hv3-blue01

MAC：
00155D011404

CA：
192.168.1.101

ml110g6-01

Virtual Switch

ml110g6-02

Virtual Switch

hv3-blue02

MAC：
00155D011E04

CA：
192.168.1.102
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実装例（1）基本形・PowerShell

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule 
"TranslationMethodEncap" -CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule 
"TranslationMethodEncap" -CimSession "ml110g6-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule 
"TranslationMethodEncap" -CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule 
"TranslationMethodEncap" -CimSession "ml110g6-02"

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop
"0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession "ml110g6-01"

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop
"0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession "ml110g6-02"

$cred = Get-Credential "dob1¥administrator"
$WNVNIC = "WNVNIC"

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.20" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g6-01"

Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-01" -Credential $cred {
Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue01" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011404"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5001;
}

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.30" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g6-02"

Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-12" -Credential $cred {
Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue02" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011E04"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5001;
}
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実装例（2）応用形

3 台の物理ホスト上に配置された、3 台の仮想マシンで Network Virtualization を実装。

仮想マシン 2 台は Windows Server 、もう 1 台は Software Router。

Software Router 経由で Internet と通信可能。

Software Router は異なるセグメント（異なる VSID ）に設定、 VSID 間で Routing を実施。

トンネル方式は NVGRE 。
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実装例（2）応用形・構成図

PA：10.1.1.20 PA：10.1.1.30 PA：10.1.1.40

VSID:5001 VSID:5001 VSID:5002

hv3-blue01

MAC：
00155D011404

CA：
192.168.1.101

ml110g6-01

Internet

(Interface NAT)

Virtual Switch

ml110g6-02

Virtual Switch

ml110g5-01

Virtual Switch#1

ml110g5-01

Virtual Switch#2

hv3-blue02

MAC：
00155D011E04

CA：
192.168.1.102

hv3-blueDG

MAC：
00155D143C02

CA：
192.168.2.250

(Software Router)
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実装例（2）応用形・PowerShell（1）

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue01" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue02" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.1" -ProviderAddress "169.254.254.254" -MACAddress "101010101001" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue-
GW" -CimSession "ml110g6-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.250" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blueDG" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "0.0.0.0" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "BlueWildcard" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.1" -ProviderAddress "169.254.254.254"  -MACAddress "101010101011" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-
blueDGW" -CimSession "ml110g6-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue01" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue02" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.1" -ProviderAddress "169.254.254.254" -MACAddress "101010101001" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue-
GW" -CimSession "ml110g6-02"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.250" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blueDG" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "0.0.0.0" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "BlueWildcard" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.1" -ProviderAddress "169.254.254.254"  -MACAddress "101010101011" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-
blueDGW" -CimSession "ml110g6-02"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue01" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue02" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.1" -ProviderAddress "169.254.254.254" -MACAddress "101010101001" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blue-
GW" -CimSession "ml110g5-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.250" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blueDG" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "0.0.0.0" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "BlueWildcard" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.1" -ProviderAddress "169.254.254.254"  -MACAddress "101010101011" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-
blueDGW" -CimSession "ml110g5-01"
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実装例（2）応用形・PowerShell（2）

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "192.168.2.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.2.250" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-01"

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-02"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "192.168.2.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-02"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.2.250" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-02"

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g5-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "192.168.2.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g5-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.2.250" -Metric 255 -CimSession
"ml110g5-01"

$cred = Get-Credential "dob1¥administrator"
$WNVNIC = "WNVNIC"

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.20" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g6-01"
Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-01" -Credential $cred {

Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue01" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011404"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5001;
}

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.30" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g6-02"
Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-02" -Credential $cred {
Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue02" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011E04"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5001;
}

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.40" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g5-01"
Invoke-Command -ComputerName "ml110g5-01" -Credential $cred {
Get-VMNetworkAdapter "hv3-blueDG" | where {$_.MacAddress -eq "00155D143C02"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5002;
}
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実装例（3）超応用形

3 台の物理ホスト上に配置された、3 台の仮想マシンで Network Virtualization を実装。

仮想マシン 2 台は Windows Server 、もう1台は Software Router 。

Software Router 経由で Internet と通信可能。

Software Router は異なるセグメント（異なる VSID ）に設定、 VSID 間で Routing を実施。

Windows Server 間のトンネル方式は IP Rewrite 。

Windows Server と Software Router 間のトンネル方式は NVGRE 。
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実装例（3）超応用形・構成図

PA：10.1.1.20 PA：10.1.1.30 PA：10.1.1.40

VSID:5001 VSID:5001 VSID:5002

hv3-blue01

MAC：
00155D011404

CA：
192.168.1.101

ml110g6-01

Internet

(Interface NAT)

Virtual Switch

ml110g6-02

Virtual Switch

ml110g5-01

Virtual Switch#1

ml110g5-01

Virtual Switch#2

hv3-blue02

MAC：
00155D011E04

CA：
192.168.1.102

hv3-blueDG

MAC：
00155D143C02

CA：
192.168.2.250

(Software Router)

VSID:5001 → IP Rewrite

VSID:5002 → NVGRE
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実装例（3）超応用形・PowerShell（1）

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue01" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue02" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.1" -ProviderAddress "169.254.254.254" -MACAddress "101010101001" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue-GW" 
-CimSession "ml110g6-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.250" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blueDG" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "0.0.0.0" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "BlueWildcard" -
CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.1" -ProviderAddress "169.254.254.253"  -MACAddress "101010101011" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-
blueDGW" -CimSession "ml110g6-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue01" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue02" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.1" -ProviderAddress "169.254.254.254" -MACAddress "101010101001" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue-GW" 
-CimSession "ml110g6-02"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.250" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blueDG" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "0.0.0.0" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "BlueWildcard" -
CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.1" -ProviderAddress "169.254.254.253"  -MACAddress "101010101011" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-
blueDGW" -CimSession "ml110g6-02"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.101" -ProviderAddress "10.1.1.20" -MACAddress "00155D011404" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue01" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.102" -ProviderAddress "10.1.1.30" -MACAddress "00155D011E04" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue02" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5001" -CustomerAddress "192.168.1.1" -ProviderAddress "169.254.254.254" -MACAddress "101010101001" -Rule "TranslationMethodNAT" -VMName "hv3-blue-GW" 
-CimSession "ml110g5-01"

New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.250" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-blueDG" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "0.0.0.0" -ProviderAddress "10.1.1.40" -MACAddress "00155D143C02" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "BlueWildcard" -
CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationLookupRecord -VirtualSubnetID "5002" -CustomerAddress "192.168.2.1" -ProviderAddress "169.254.254.253"  -MACAddress "101010101011" -Rule "TranslationMethodEncap" -VMName "hv3-
blueDGW" -CimSession "ml110g5-01"
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実装例（3）超応用形・PowerShell（2）

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "192.168.2.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.2.250" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-01"

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-02"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "192.168.2.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-02"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.2.250" -Metric 255 -CimSession
"ml110g6-02"

New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5001" -DestinationPrefix "192.168.1.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g5-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "192.168.2.0/24" -NextHop "0.0.0.0" -Metric 255 -CimSession
"ml110g5-01"
New-NetVirtualizationCustomerRoute -RoutingDomainID "{11111111-2222-3333-4444-000000005001}" -VirtualSubnetID "5002" -DestinationPrefix "0.0.0.0/0" -NextHop "192.168.2.250" -Metric 255 -CimSession
"ml110g5-01"

$cred = Get-Credential "dob1¥administrator"
$WNVNIC = "WNVNIC"

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g6-01"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.20" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g6-01"
Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-01" -Credential $cred {

Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue01" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011404"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5001;
}

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g6-02"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.30" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g6-02"
Invoke-Command -ComputerName "ml110g6-02" -Credential $cred {

Get-VMNetworkAdapter "hv3-blue02" | where {$_.MacAddress -eq "00155D011E04"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5001;
}

$iface = Get-NetAdapter $WNVNIC -CimSession "ml110g5-01"
New-NetVirtualizationProviderAddress -InterfaceIndex $iface.InterfaceIndex -ProviderAddress "10.1.1.40" -PrefixLength 24 -CimSession "ml110g5-01"
Invoke-Command -ComputerName "ml110g5-01" -Credential $cred {
Get-VMNetworkAdapter "hv3-blueDG" | where {$_.MacAddress -eq "00155D143C02"} | Set-VMNetworkAdapter -VirtualSubnetID 5002;
}
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Appendix C ：
Network Virtualization 処理オーバーヘッドの考察
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比較テスト（ 1 ）

• 2 台の物理ホスト上に配置された、2 台の仮想マシンを使用

• 極力条件を同一にする為に、テスト前にスナップショットを取得し、テスト後に
スナップショットの破棄を実施

• Network Virtualization 未実施、 NVGRE 、 IP Rewrite の各方式で 3.89GB の
ISO ファイルを仮想マシン間でコピーして、コピー時間を計測

• 試行回数 5 回での平均値を結果として採用

• 同時に、コピー中の物理ホストの CPU 利用率をパフォーマンスモニターにて計測

Hyper-V 1 Hyper-V 2

仮想マシン 仮想マシン

ISO ファイル

Network Virtualization ?
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比較テスト（ 1 ）：結果

NV実施方法 平均コピー時間 平均スループット 平均CPU利用率

Network Virtualization なし 1 分 3 秒 49 503.9Mbps 11.46 %

NVGRE 1 分 2 秒 09 513.8Mbps 18.71 %

IP Rewrite 1 分 1 秒 88 516.0Mbps 14.34 %
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比較テスト（ 2 ）

• 2 台の物理ホスト上に配置された、2 台の仮想マシンを使用

• 極力条件を同一にする為に、テスト前にスナップショットを取得し、テスト後に
スナップショットの破棄を実施

• Network Virtualization 未実施、 NVGRE 、 IP Rewrite の各方式で、共有フォルダの
Disk I/O Benchmark テストを実施

• 試行回数 5 回での平均値を結果として採用
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比較テスト（ 2 ）：結果

Network Virtualization なし NVGRE IP Rewrite

※試行回数 5 回の中で、平均値に最も近いベンチマーク結果を掲載


