
Ôá äßêôõá õðïëïãéóôþí óÞìåñá

Ôï üñáìá ôùí ìç÷áíéêþí äéêôýùí õðïëïãéóôþí 

åßíáé íá åîåëé÷èåß êáé íá áðëïðïéçèåß ç äéêôýù-

óç óå üëï ôï ãåùãñáöéêü åýñïò ôùí åðé÷åéñÞ-

óåùí óå ôÝôïéï âáèìü, ðïõ íá êáëýðôåé ìå ïëéêü 

êáé åíéáßï ôñüðï üëç ôç äéáäñïìÞ áðü ôïí ÷ñÞ-

óôç ìÝ÷ñé ôï cloud, ðåñíþíôáò óôç äéáäñïìÞ 

áðü ôç óõóêåõÞ ôïõ ÷ñÞóôç (åíóýñìáôá êáé 

áóýñìáôá), ôï SD-WAN, ôï Data Center êáé ôéò 

åöáñìïãÝò cloud, óõíïäåõüìåíç ðÜíôá áðü 

ôçí áðáñáßôçôç áóöÜëåéá êáé åðùöåëïýìåíç 

áðü ôéò íÝåò åõêïëßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï AI (Ôå-

÷íçôÞ Íïçìïóýíç).

Ç åéêüíá 1 äåß÷íåé ôá êýñéá æçôÞìáôá ðïõ óôÝ-

êïíôáé åìðüäéï óôá óçìåñéíÜ campus äßêôõá 

ãéá íá åîåëé÷èïýí êáé íá åêðëçñþóïõí ôï ðáñá-

ðÜíù üñáìá. Óôá óçìåñéíÜ äßêôõá Ý÷ïõìå óôï 

åðßðåäï ðñüóâáóçò (äçë. access layer) êõñßùò 

óõóêåõÝò Layer-2, åíþ ôï äéáäßêôõï êáé ç ñá÷ï-

êïêáëéÜ åíüò äéêôýïõ campus åßíáé Layer-3. Óå 

áõôü ôï ðåñéâÜëëïí, ç ôå÷íïëïãßá ðïõ ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé óõíÞèùò åßíáé ôï éäéùôéêü ðñùôü-

êïëëï MC-LAG (Multi Chassis Link Aggregation 

Groups) üðïõ ïé êáôáóêåõáóôÝò åöáñìüæïõí ï 

êáèÝíáò ôçí äéêÞ ôïõ ðñïäéáãñáöÞ. Åðßóçò 

ðïëëÝò öïñÝò åöáñìüæåôáé ôå÷íïëïãßá STP 

(Spanning Tree Protocol) ðïõ ðëÝïí èåùñåßôáé 

áñêåôÜ ðñïâëçìáôéêÞ áðü ðïëëÝò áðüøåéò. Äé-

êôõáêüò åîïðëéóìüò êáé õëïðïéÞóåéò ìå MC-

LAG êáé STP êáôÜ êáíüíá äåí åßíáé óýã÷ñïíïò, 

êáèþò áõôÜ óå êáììßá ðåñßðôùóç äåí Ý÷ïõí 

ó÷åäéáóôåß ãéá íÝåò åöáñìïãÝò üðùò ôï 

Mobility, ôéò ðïëëáðëÝò êáé óõãêëßíïõóåò ðïëý-

ëåéôïõñãéêÝò óõóêåõÝò ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç, óõ-

óêåõÝò êáé åöáñìïãÝò IoT ðïõ ðïëëÝò öïñÝò 

áðáéôïýí ìéêñïôìçìáôïðïßçóç (Micro-Segme-

ntation) ôïõ äéêôýïõ ðÝñá áðü ôá VLANs êáé 

PVLANs (private VLAN). Ôåëåõôáßï, áëëÜ ü÷é ëé-

ãüôåñï óçìáíôéêü ðñüâëçìá åßíáé ï äéáñêþò 

áõîáíüìåíïò áñéèìüò ACL (Access Control List) 

óôéò óõóêåõÝò äéêôýùí, üðïõ êáôÜ êáíüíá äåí 

õðÜñ÷åé åðéìÝëåéá áöáßñåóçò á÷ñçóôåõìÝíùí 

Security

¢ñèñï ôïõ Óôáýñïõ Êáñáãêéïýëïãëïõ, Dipl.-Ing

Managing Partner United-Telecom AE-

Partner Juniper Networks

e-mail: s.kara@united-telecom.gr
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åéóáãùãÞ, ïöÝëç êáé ðáñáäåßãìáôá ÷ñÞóçò

EVPN-VxLAN
óôçñßæïõí ôá íÝá åõÝëéêôá êáé cloud-ready äßêôõá 

óå Campus/Branch êáé Data Centers
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Security

Åéêüíá 2. Ðáí-ãåùãñáöéêü LAN/VLAN ìåôáîý DataCenter, Campus êáé Branch

Åéêüíá 1. Áäõíáìßåò äéêôýùí Campus óÞìåñá

åíôïëþí êáé Ýôóé ïé åíôïëÝò ACL ðëçèáßíïõí 

óõí ôï ÷ñüíï áíåîÝëåãêôá ìå áðïôÝëåóìá íá 

äçìéïõñãåßôáé Ýíá Ü÷ñçóôï öïñôßï êáé ðçãÞ 

êéíäýíùí.

Åíäåéêôéêü ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí áíåðÜñêåéá ôùí 

VLANs/PVLANs åßíáé ð÷ äßêôõï VLAN ìå êÜìå-

ñåò ïé ïðïßåò åðéêïéíùíïýí ìå ôïí äéáêïìéóôÞ 

êáìåñþí. Ç ðñüíïéá ôïõ VLAN äåí åßíáé óå èÝ-

óç íá åîáóöáëßóåé óôï åðßðåäï áõôü üôé ïé êÜìå-

ñåò äåí èá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò, åî áéôßáò 

áõôïý åíäÝ÷åôáé íá åéó÷ùñÞóåé îÝíç óõóêåõÞ 

ðëáóôïãñÜöçóçò ðïõ èá ìðïñåß íá áíôëåß üëç 

ôçí êßíçóç. Ãßíåôáé óáöÝò Ýôóé üôé ìå ôçí ðñüïäï 

ôïõ IoT ç ìéêñïôìçìáôïðïßçóç, êáé ìÜëéóôá ìå 

êïéíÝò ðñïäéáãñáöÝò ìåôáîý ôùí êáôáóêåõá-

óôþí Ý÷åé ãßíåé ðëÝïí ðïëý óçìáíôéêÞ.

Óå áõôÞ ôçí ßäéá óõæÞôçóç åíôÜóóåôáé êáé ç á-

íÜãêç íá áðåîáñôïðïéçèïýí ðëÝïí ôá Layer-2 

êáé Layer-3 äßêôõá áðü ôéò óõóêåõÝò hardware 

óôéò ïðïßåò "êáôïéêïýí" óÞìåñá (Network Virtu-

alization). Ìå ôçí áðåîÜñôçóç áõôÞ èá äéíüôáí ç 

äõíáôüôçôá äéêôýùóçò ôùí äéêôýùí ìÝóù êá-

íïíéêþí ãñáììþí internet äß÷ùò ôçí áíÜãêç 

(óõíÞèùò áêñéâþí áêüìç) ðñùôïêüëëùí üðùò 

ð÷ ôï MPLS. Ç åéêüíá 2 äåß÷íåé ìßá ôÝôïéá åîÝëé-

îç üðïõ êáíüíåò êáé ëïãéêÝò ðïõ óÞìåñá åßíáé 

åãêëùâéóìÝíåò óå åðßðåäï LAN èá ìðïñïýóáí 

íá åðåêôáèïýí êáé íá âñïõí åöáñìïãÞ óå åðß-

ðåäï WAN ìßáò åðé÷åßñçóçò. ¸ôóé åðéôõã÷Üíå-

ôáé ìåãÜëç áðëïýóôåõóç êáé äßíåôáé óçìáíôéêü-

ôáôç åõêïëßá óôçí áñ÷éêÞ ðáñáìåôñïðïßçóç 

(rollout) ùò åðßóçò êáé óôçí ìåôÝðåéôá öÜóç, 

äçë. ôçí õðïóôÞñéîç êáé ëåéôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ.

Ùò áðÜíôçóç óôá åìðüäéá ðïõ áíáöÝñèçêáí å-

îåëß÷èçêå êáé åöáñìüæåôáé ðëÝïí ç ôå÷íïëïãßá 

Ôå÷íïëïãéêÞ åîÝëéîç äéêôýùí - Ðñùôüêïëëá 

âÜóçò

1) ÓõóêåõÝò ÷ñçóôþí åðéðÝäïõ Layer-2 óõíäÝïíôáé
     óôï äßêôõï Network (Layer 3)

2) Ìç ôõðïðïéçìÝíåò ôå÷íïëïãßåò ãéá áðïöõãÞ
     âñüã÷ùí STP

3) Äýóêáìðôá êáé äýóêïëá ìåãåèõíüìåíá äßêôõá

4) Äåí Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ãéá Mobility êáé IoT

5) ÁíåîÝëåãêôç áýîçóç ôùí ACLs óå üëåò ôéò
    óõóêåõÝò

Layer 3

L3

L2

WAN

Core

Distribution

Access

MC-LAG

Virtual Chassis / Stack

L3 WAN Underlay

CORE CORE CORE

Distribution Distribution Distribution

Access Access
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Ethenet-VPN ìå Virtual eXtended LAN (EVPN-

VxLAN), ç ïðïßá ëýíåé ôá ðñïâëÞìáôá êáé ôéò 

äõóêïëßåò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ðéï ðÜíù. Åðé-

ðëÝïí, ç ôå÷íïëïãßá EVPN-VxLAN Ý÷åé éäéáßôåñç 

áîßá, áöïý õðáêïýåé óå áíïéêôÝò ðñïäéáãñá-

öÝò êáé äåí åßíáé ðëÝïí êÜðïéï êëåéóôü ðñùôü-

êïëëï óõãêåêñéìÝíïõ êáôáóêåõáóôÞ äßíïíôáò 

Ýôóé äõíáôüôçôá âåëôéóôïðïßçóçò êüóôïõò ìÝ-

óù áíôáãùíéóìïý ìåôáîý ðñïìçèåõôþí. 

Ôï EVPN-VxLAN áðáíôÜåé óôá ðáñáðÜíù èÝìá-

ôá:

Óôï EVPN-VxLAN üëåò ïé óõóêåõÝò óôï 

Campus ìðïñïýí íá áíôéìåôùðßæïíôáé ùò 

Layer-2 ðïõ óõíäÝïíôáé óôï Layer-3. Áõôü ìðï-

ñåß íá éó÷ýóåé ìÝ÷ñé êáé ãéá ôéò äéêôõáêÝò óõ-

óêåõÝò óôï åðßðåäï ðñüóâáóçò áíÜëïãá ìå 

ôçí õëïðïßçóç. 

Óôï åðßðåäï äéáíïìÞò (distribution layer) ìå ôï 

EVPN-VxLAN ìðïñåß íá îåðåñáóôåß êáé ï ðå-

ñéïñéóìüò ôùí äýï óõóêåõþí âÜóåé ôïõ MC-

LAG. Åðßóçò äåí ÷ñåéÜæåôáé ðëÝïí ôï ðñùôü-

êïëëï STP.

Ôo EVPN-VxLAN ðáñÝ÷åé óçìáíôéêÝò åõêïëßåò 

ãéá ôçí âÝëôéóôç äéá÷åßñéóç ôçò êßíçóçò óôçí 

êÜèåôç êáôåýèõíóç åíôüò ôïõ LAN êáé áðü 

ðñïò ôï WAN (north-south traffic) ùò åðßóçò êáé 

óôçí äéá÷åßñéóç ôçò ïñéæüíôéáò êßíçóçò åíôüò 

LAN êáé ìåôáîý ôùí óçìåßùí ðáñïõóßáò ìÝóù 

ôïõ WAN (east-west traffic) åðåêôåßíïíôáò ôéò 

ëåéôïõñãßåò VLAN ìå åíéáßï ôñüðï óå üëï ôï 

LAN êáé WAN äßêôõï (VxLAN). 

Åðßóçò, ôï EVPN õðïóôçñßæåé êáé åíéó÷ýåé ôçí 

ìéêñïôìçìáôïðïßçóç êáé ôçí ãñÞãïñç óýãêëé-

óç ðáñÝ÷ïíôáò íÝá åñãáëåßá üðùò ôçí ëåé-

ôïõñãßá GBP (Group Based Policies). Ìå ôï 

GBP ìðïñåß íá ãßíåé åýêïëç äçìéïõñãßá êáé äéá-

÷åßñéóç ôçò ìéêñïôìçìáôïðïßçóçò ôùí äéêôýùí 

êáé åöáñìïãÞ ðïëéôéêþí åíôüò áõôþí - áêüìç 

êáé ãéá ìéêñïôìÞìáôá ðïõ åðåêôåßíïíôáé óå ðïë-

ëÜ óçìåßá ìÝóù ôïõ WAN.

ÁíáöïñéêÜ ìå ôï ðáñÜäåéãìá ôùí êáìåñþí ü-

ðïõ äåí åßíáé åðéèõìçôü íá åðéêïéíùíïýí ìåôá-

îý ôïõò, ôïí êáíüíá áõôü ìðïñåß ðëÝïí íá ôïí 

åðéâÜëëåé ôï GBP, êáé ìÜëéóôá óå åðßðåäï WAN 

åöáñìüæïíôáò ôéò ðïëéôéêÝò ìÝóá óå üëç ôçí 

Ýêôáóç ôïõ EVPN-VxLAN óå üëá ôá óçìåßá ðá-

ñïõóßáò.

Åðßóçò, ôï EVPN åðéôñÝðåé íá óõíïøéóèïýí êáé 

íá åöáñìïóèïýí ïé åðéëå÷èåßóåò ðïëéôéêÝò óå 

ïëüêëçñï ôï äßêôõï ìéáò êáé ôéò ìåôáäßäåé óå ü-

ëåò ôéò óõóêåõÝò ôïõ äéêôýïõ. ¸ôóé äåí ÷ñåéÜ-

æåôáé ðëÝïí åíáó÷üëçóç ìå ôá ðñïâëÞìáôá ôïõ 

ACL. 

Ôï EVPN, åöáñìüæïíôáò êáèïëéêÞ óõíäåóéìü-

ôçôá åðéðÝäùí Layer-2 êáé Layer-3 åíôüò ôïõ 

WAN äßíåé ôçí äõíáôüôçôá íá äéá÷ùñéóèåß ç 

öñïíôßäá êáé ç åõèýíç ôïõ åîïðëéóìïý äéêôýïõ 

áðü ôçí öñïíôßäá êáé åõèýíç ôùí åöáñìïãþí 

ðïõ ëåéôïõñãïýí åðÜíù óôï äßêôõï. 

¸÷ïíôáò ëïéðüí äéá÷ùñßóåé ôéò ëåéôïõñãßåò å-

íôüò ôïõ äéêôýïõ, ôï ôå÷íéêü ôìÞìá õðïäïìþí 

åðéêåíôñþíåôáé óôçí õðïäïìÞ "ìåôáöïñÜò", 

Security

Åéêüíá 3. Ç ôå÷íïëïãßá EVPN-VxLAN äßíåé ëýóåéò

 ÓõóêåõÝò ÷ñçóôþí åðéðÝäïõ Layer-2 óõíäÝïíôáé óôï äßêôõï Network (Layer 3)

1) Äéáóýíäåóç Layer-2 äéêôýùí ìÝóù õðåñêåßìåíùí Layer 3 äéêôýùí
X1)

X2) Ìç ôõðïðïéçìÝíåò ôå÷íïëïãßåò ãéá áðïöõãÞ âñüã÷ùí STP

2) TõðïðïéçìÝíåò ôå÷íïëïãßåò ãéá áðïöõãÞ âñüã÷ùí STP

Äýóêáìðôá êáé äýóêïëá ìåãåèõíüìåíá äßêôõáX3)
3) ÅõÝëéêôá êáé åýêïëá ìåãåèõíüìåíá äßêôõá

X4) Äåí Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ãéá Mobility êáé IoT

4) Óýãêëéóç êáé Ìéêñï-ôìçìáôïðïßçóç äéêôýùí

ÁíåîÝëåãêôç áýîçóç ôùí ACLs óå üëåò ôéò óõóêåõÝòX5)
5) Ðñùôüêïëëï GBP (Group Based Policies) óå üëï ôï äßêôõï

L3

L2

WAN

Core

Distribution

Access

EVPN-VxLAN

Virtual Chassis/Chassis Stack

Layer 3
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Secure Wired & Wireless Networks – SD-WAN/LAN

Remote Access Authentication & Teleworking/WFH 

CISSP Risk Assessment, Forensics & Security Policy
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Cloud WiFi



ðïõ áðïôåëåßôáé ðëÝïí ìüíï áðü ôéò óõóêåõÝò 

êáé ôéò ãñáììÝò ôïõ äéêôýïõ. Ïé õðçñåóßåò ôï-

ðïèåôïýíôáé åðÜíù óôçí õðïäïìÞ áõôÞ ðïõ 

åîáóöáëßæåé ôçí êáèïëéêÞ óõíäåóéìüôçôá.

Áêüìç êáé óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ôï ßäéï ôå÷íéêü 

ÉÔ ôìÞìá åßíáé õðåýèõíï êáé ãéá ôçí õðïäïìÞ 

êáé ãéá ôéò åöáñìïãÝò, óõíå÷ßæïõí íá éó÷ýïõí 

üëá ôá ðáñáðÜíù ðëåïíåêôÞìáôá áðü ôçí å-

öáñìïãÞ ôå÷íïëïãßáò EVPN óôçí äéáóýíäåóç 

ìåôáîý äýï Þ ðåñéóóüôåñùí DCs (Data Center 

interconnect) êáé óôçí ôìçìáôïðïéçìÝíç ðñü-

óâáóç óå ðåñéâÜëëïíôá Campus/Branch.

Åí êáôáêëåßäé, ç áíáâÜèìéóç ôùí õðïäïìþí êáé 

ç ôõðïðïßçóç ôùí õðçñåóéþí ðïõ ðáñÝ÷åé ôï 

íÝï äßêôõï ìðïñåß íá ìåéþóåé äñáóôéêÜ ôïí 

öüñôï äéá÷åéñéóôéêþí åñãáóéþí óôï ôìÞìá ÉÔ 

êáé Ýôóé èá ìðïñåß íá åîïéêïíïìçèåß ÷ñüíïò, 

åíÝñãåéá êáé êüóôïò.

Ç íÝá äïìÞ âÜóåé EVPN-VxLAN åîáóöáëßæåé å-

ðßóçò ôá êÜôùèé ðëåïíåêôÞìáôá ðïõ óõíäÝï-

íôáé Üññçêôá ìå õøçëÞ äéáèåóéìüôçôá, áóöÜ-

ëåéá êáé åõåëéîßá ëåéôïõñãéþí êáé åöáñìïãþí 

(äéêôõáêþí êáé ôïðéêþí):

l Ðñïâëåøéìüôçôá: Ïé åñãáóßåò ðáñáìåôñï-

ðïßçóçò åîïðëéóìþí áðëïðïéïýíôáé êáé ï 

÷ñüíïò áíÜðôõîçò ìåéþíåôáé áíôßóôïé÷á. ¸-

ôóé, ï ÷ñüíïò ôùí õëïðïéÞóåùí ãéá óõíäåóé-

ìüôçôá ãßíåôáé ðéï ðñïâëÝøéìïò. 

l Áíôáëëáîéìüôçôá ìåôáîý åîïðëéóìþí ëüãù 

åêáôÝñùèåí óõìâáôüôçôáò. Ìåôáîý Üëëùí, 

áõôü äßíåé äõíáôüôçôá ãéá ïéêïíïìßåò êëßìá-

êáò.

l Óôåãáíïðïßçóç: Ëüãù ôùí éäåáôþí äéêôýùí 

êáé óõíäÝóåùí ðïõ Ý÷ïõí õëïðïéçèåß ìå ôï 

EVPN-VxLAN, åíäå÷üìåíá ðñïâëÞìáôá óå 

êÜðïéï áðü ôá äßêôõá äåí åðçñåÜæåé êáèü-

ëïõ ôá õðüëïéðá. Áõôü âåëôéþíåé ôï åðßðåäï 

áóöÜëåéáò êáé äéáèåóéìüôçôáò ôùí åöáñìï-

ãþí ðïõ ëåéôïõñãïýí åðÜíù óôçí õðïäïìÞ.

l ÕðïóôÞñéîç: Ç åêôåíÞò ôõðïðïßçóç õðïäï-

ìþí êáé ëåéôïõñãéþí ðïõ ðåôõ÷áßíåé ç õðï-

äïìÞ âÜóåé EVPN-VxLAN åîáóöáëßæåé äõíá-

ôüôçôá áíôßóôïé÷çò ôõðïðïßçóçò ó÷åäüí ü-

ëùí ôùí ëåéôïõñãéþí ãéá ôçí ôå÷íéêÞ õðï-

óôÞñéîç ðåôõ÷áßíïíôáò âåëôéóôïðïßçóç êü-

óôïõò áëëÜ êáé áýîçóç ôçò äéáèåóéìüôçôáò 

ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí åöáñìïãþí.

l Åõêïëü÷ñçóôï: Ç ôõðïðïßçóç ôùí ëåéôïõñ-

ãéþí åîáóöáëßæåé óçìáíôéêÞ åõêïëßá êáé óôçí 

÷ñÞóç êáé óôçí áõôü-åîõðçñÝôçóç (self-

service) ôùí äéáèÝóéìùí ëåéôïõñãéþí óôï 

äßêôõï. Áõôü âïçèÜåé óôçí ìåßùóç ñßóêïõ êáé 

÷ñüíïõ õëïðïßçóçò óôçí áíÜðôõîç êáé õðï-

óôÞñéîç ôùí åöáñìïãþí. Óå ðåñéâÜëëïíôá 

õøçëïý áíôáãùíéóìïý ìå ìçäáìéíïýò ÷ñü-

íïõò áíôáðüêñéóçò ç äõíáôüôçôá áõôÞ åßíáé 

ðïëý ìåãÜëçò áîßáò (Continuous Integration/ 

Continuous Delivery).

  

Ç ôå÷íïëïãßá VxLAN åßíáé ìßá Layer-2 ôå÷íï-

ëïãßá ðïõ óõíäõÜæåôáé ìå ôï Layer-3 ðñù-

ôüêïëëï Ethernet VPN (EVPN).

Ìå ôï VxLAN ìðïñåß íá ôìçìáôïðïéçèåß ôï äß-

êôõï (üðùò Üëëùóôå ãßíåôáé êáé ìå ôá VLANs) 

ðëçí üìùò ôï VxLAN åîáóöáëßæåé ðñüóèåôåò 

äõíáôüôçôåò ðïõ äåí õðÜñ÷ïõí óôá VLANs.

Ôá óçìáíôéêüôåñá ïöÝëç áðü ôçí ÷ñÞóç VxLAN 

åßíáé:

l Tá äßêôõá ìðïñïýí íá äéá÷åéñéóôïýí ðïëëÜ 

ðåñéóóüôåñá VLANs. ÂÜóåé ôçò ðñïäéáãñá-

öÞò IEEE 802.1Q ðïõ ïñßæåé ôçí ôáõôüôçôá 

ôùí ðáñáäïóéáêþí VLANs óôá 12 bit, áõôÜ 

ðåñéïñßæïíôáé óôá 4094 áíÜ äßêôõï. Ôï ðñù-

ôüêïëëï VxLAN îåðåñíÜåé ôïí ðåñéïñéóìü 

áõôü ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ìåãáëýôåñç ëï-

ãéêÞ äéåýèõíóç (logical network identifier) 

ðïõ åðéôñÝðåé ðåñéóóüôåñá VLANs (èåùñç-

ôéêÜ ìÝ÷ñé 16 åêáôïììýñéá VxLAN) êáé ùò 

óõíÝðåéá áõôïý ðáñÝ÷åé ìåãáëýôåñç åõåëé-

îßá óôçí óôåãáíïðïßçóç (isolation) ìåôáîý 

ôùí ëïãéêþí äéêôýùí (logical networks) å-

íôüò ìåãÜëùí äéêôýùí üðùò ð÷ ôá äßêôõá 

ðïõ åðåêôåßíïíôáé óå ðïëëáðëÜ Data Cen-

ters, äßêôõá ìå ìéêôÞ Þ áðïêëåéóôéêÞ ÷ñÞóç 

Ðáñïõóßáóç ôçò ôå÷íïëïãßáò VxLAN êáé 

÷áñáêôçñéóôéêÜ
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cloud, äßêôõá ìå ðïëëáðëÜ VM (Virtual 

Machines), êëð.

l Äõíáôüôçôá åðéêïéíùíßáò ìåôáîý VMs ðïõ 

öéëïîåíïýíôáé óå servers ðïõ âñßóêïíôáé óå 

äéáöïñåôéêïýò Layer-2 ôïìåßò äñïìïëïãþ-

íôáò êßíçóç ìÝóù tunnel ðïõ óôÞíåôáé åðÜ-

íù óå Ýíá Layer-3 äßêôõï. ¸ôóé îåðåñíïý-

íôáé ôá üñéá åíüò ðåñéïñéóìÝíïõ Layer-2 äé-

êôýïõ êáé äßíåôáé ç äõíáôüôçôá åõÝëéêôçò 

êáé äõíáìéêÞò ÷ñÞóçò ðüñùí ðïõ âñßóêï-

íôáé åíôüò ôïõ ïéêßïõ Þ åíôüò åíüò áðïìá-

êñõóìÝíïõ Data Center. 

l Ôï VxLAN äßíåé ôçí äõíáôüôçôá íá áíáðôýó-

óïíôáé ìéêñüôåñá êáé ðåñéóóüôåñá Layer-2 

äßêôõá êáé íá äéáóõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò 

åðÜíù áðü Ýíá Layer-3 äßêôõï. Áõôü óçìáß-

íåé ðñáêôéêÜ üôé ìðïñåß íá áðïöåõ÷èåß ç 

÷ñÞóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ STP (Spanning 

Tree Protocol) êáé íá áîéïðïéçèïýí áíôß áõ-

ôïý ðéï óõìðáãÞ êáé ïëïêëçñùìÝíá ðñùôü-

êïëëá äñïìïëïãÞóåùí åðÜíù óôï Layer-3 

äßêôõï. Áðïöåýãïíôáò ôï STP åßíáé ðëÝïí 

äéáèÝóéìåò üëåò ïé èýñåò êáé üëï ôï åýñïò 

ôïõ äéêôýïõ ìåôáöïñÜò. 

l ÅðéðëÝïí, ôï VxLAN, óå óõíäõáóìü ìå ðñù-

ôüêïëëï äñïìïëüãçóçò ãéá ôçí äéáóýíäåóç 

Layer-2 äéêôýùí ìåôáîý ôïõò, äßíåé ôçí äõíá-

ôüôçôá íá åîéóïññïðçèåß ç êßíçóç ìåôáîý 

ðïëëáðëþí ãñáììþí (traffic load balance) 

êáé êáôÜ óõíÝðåéá íá áîéïðïéçèïýí êáëýôå-

ñá ïé õðÜñ÷ïíôåò ðüñïé. 

Ìå äåäïìÝíï üôé óÞìåñá ôçí åðï÷Þ ôùí äéáóõí-

äåäåìÝíùí åöáñìïãþí, ç êßíçóç åíôüò Data 

Center Þ ìåôáîý ôùí Data Centers (east-west 

traffic) áõîÜíåôáé äñáìáôéêÜ, ç âåëôßùóç êáé ç 

åõêïëßá ðïõ ðñïóöÝñåé ôï VxLAN ãéá ôçí áýîç-

óç ôçò áðüäïóçò ôùí õðïäïìþí óôçí êßíçóç 

áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò ãßíåôáé üëï êáé ðéï óçìá-

íôéêÞ.

Ôï VxLAN ðñïäéáãñÜöåôáé áðü ôá êÜôùèé RFC 

êáé Internet draft:

ÐñïäéáãñáöÝò ôïõ VxLAN

l RFC 7348, Virtual eXtensible Local Area 

Network (VxLAN): A Framework for Over-

laying Virtualized Layer-2 Networks over 

Layer-3 Networks

l Internet draft draft-ietf-nvo3-VxLAN-gpe, 

Generic Protocol Extension for VxLAN. 

Ôï VxLAN  ðåñéãñÜöåôáé óõ÷íÜ ùò ìßá õðåñêåß-

ìåíç (overlay) ôå÷íïëïãßá ç ïðïßá åðéôñÝðåé íá 

"ôåíôùèåß"  Ýíá Layer-2 äßêôõï êáé íá áðëùèåß 

óå ðïëëÜ ãåùãñáöéêÜ óçìåßá ìÝóù åíüò Layer-

3 äéêôýïõ. Áõôü ãßíåôáé äõíáôü ìÝóù åãêéâùôé-

óìïý (tunneling) áêïëïõèéþí Ethernet (frames) 

ìÝóá óå Ýíá Layer-3 UDP ðáêÝôï, ôï ïðïßï ðå-

ñéëáìâÜíåé êáé ôéò äéåõèýíóåéò IP.

Ïé óõóêåõÝò äéêôýïõ ðïõ åßíáé óå èÝóç íá 

÷åéñéóôïýí êßíçóç VxLAN ïíïìÜæïíôáé VTPEs 

(Virtual Tunnel Endpoints). ÁõôÝò ìðïñåß íá åßíáé 

switches Þ routers äéêôýùí Þ áêüìç êáé servers. 

Ôá VTEPs åãêéâùôßæïõí êáé áðïêéâùôßæïõí ôçí 

êßíçóç VxLAN  üôáí áõôÞ åéóÝñ÷åôáé êáé åîÝñ-

÷åôáé ðñïò êáé áðü ôï VxLAN tunnel. 

Ãéá ôïí åãêéâùôéóìü ìßáò áêïëïõèßáò Ethernet 

frame, ôá VTEPs ðñïóèÝôïõí ôá êÜôùèé ðåäßá:

l Outer media access control (MAC) desti-

nation address (MAC address ôïõ tunnel 

endpoint VTEP)

l Outer MAC source address (MAC address 

ôïõ tunnel source VTEP)

l Outer IP destination address (IP address ôïõ 

tunnel endpoint VTEP)

Åéêüíá 4. VxLAN Packet Format
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l Outer IP source address (IP address ôïõ 

tunnel source VTEP)

l Outer UDP header

l Ìßá åðéêåöáëßäá VxLAN ðïõ áðïôåëåßôáé á-

ðü 24-bit ðïõ ïíïìÜæåôáé VNI (VxLAN Net-

work Identifier) êáé ôáõôïðïéåß ìïíáäéêÜ ôï 

êÜèå VxLAN. Ôï VNI åßíáé üìïéï ìå ôï VLAN 

ID, áëëÜ åðåéäÞ Ý÷åé 24 bit, äßíåé äõíáôüôçôá 

ãéá ïñéóìü ðïëý ðåñéóóüôåñùí VxLANs áðü 

üôé ôá VLANs. 

ÔåñìáôéêÝò óõóêåõÝò (Endpoints) ðïõ âñßóêï-

íôáé ìÝóá óôï ßäéï éäåáôü äßêôõï VxLAN ìðï-

ñïýí íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò áð' åõèåßáò, 

åíþ ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò óå äéáöïñåôéêÜ 

VxLANs ÷ñåéÜæïíôáé ìßá äéÜôáîç router ãéá ôçí 

äéá-VxLAN (inter-VNI) äñïìïëüãçóç.

To VxLAN ðñïóèÝôåé 50 Ýùò 54 bytes óôçí åðé-

êåöáëßäá ôùí áêïëïõèéþí Ethernet. Ãéá ôïí ëü-

ãï áõôü èá ðñÝðåé íá ðñïóáñìüæåôáé ôï MTU 

(Maximum Transmission Unit) ôùí öõóéêþí èõ-

ñþí ôïõ õðïêåßìåíïõ äéêôýïõ ðïõ ìåôÝ÷åé óôçí 

ìåôáöïñÜ ôùí óõíäÝóåùí VxLAN.

ÓÞìåñá åßíáé äéáäåäïìÝíïé ïé åîÞò ôñüðïé å-

öáñìïãÞò ôïõ ðñùôïêüëëïõ VxLAN óôá äß-

êôõá:

l EVPN-VxLAN - Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ óôéò 

óõóêåõÝò äéêôýùóçò åöáñìüæåôáé ôï ðñù-

ôüêïëëï Ethernet VPN (EVPN) ôï ïðïßï ëåé-

ôïõñãåß ùò åëåãêôÞò (control plane) óôï äß-

êôõï êáé äßíåé ôçí äõíáôüôçôá íá ôïðïèåôç-

èïýí äéáêïìéóôÝò (physical servers êáé VMs) 

ðáíôïý óôï äßêôõï êáé íá ìðïñïýí áõôïß íá 

åðéêïéíùíïýí ìå ôï õðåñêåßìåíï Layer-2 äß-

êôõï. Óôï äßêôõï áõôü ôï VxLAN  äçìéïõñãåß 

ôçí ëåùöüñï ôùí data (data plane).  

l OVSDB-VxLAN - Óå ðåñéâÜëëïíôá üðïõ õ-

ðÜñ÷ïõí åëåãêôÝò SDN (Software Defined 

Network controllers) üðùò ð÷ VMware NSX, 

Juniper Networks Contrail, ê.á. ÷ñçóéìïðïéåß-

ôáé ôï ðñùôüêïëëï äéá÷åßñéóçò OVSDB 

(Open vSwitch Database) ãéá ôçí åðéêïéíùíßá 

êáé óõíåííüçóç ìåôáîý ôùí åëåãêôþí êáé ãéá 

ÌÝèïäïé åöáñìïãÞò ôïõ VxLAN  

íá ãßíåôáé ç äñïìïëüãçóç ôùí áêïëïõèéþí 

VxLAN ìåôáîý ôùí VTEPs ðïõ Ý÷ïõí ôçí 

éêáíüôçôá áõôÞ êáé ãíùñßæïõí ôçí OVSDB.

l ×åéñïêßíçôï VxLAN - Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï 

åîïðëéóìüò äéêôýïõ ëåéôïõñãåß ìüíï ùò äéá-

êïìéóôéêü ìÝóï ìåôáöïñÜò (transit device) 

ðñïò Üëëåò óõóêåõÝò ðïõ ëåéôïõñãïýí ùò 

VTEP. Óôï ðåñéâÜëëïí áõôü äåí ÷ñçóéìïðïé-

ïýíôáé åëåãêôÝò SDN (Software Defined 

Network controllers).

Ôï EVPN óçìáßíåé "Ethernet VPN", Þ "Virtual 

Private Networking óôï Ethernet". Áðïôåëåßôáé 

áðü áíïéêôÝò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ ðåñéãñÜöïõí 

ðùò ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò óõóêåõÝò äéêôýùóçò 

üðùò switches, routers, gateways êëð ìðïñïýí 

íá õðïóôçñßîïõí Ýíáí ìåãÜëï áñéèìü VPNs 

(Virtual Private Networks) ùò õðåñêåßìåíåò ï-

íôüôçôåò åðÜíù óôï õðïêåßìåíï äßêôõï ðïõ 

áðáñôßæåôáé áðü ôïí åîïðëéóìü ðïõ äéáóõíäÝåé 

ôéò ãñáììÝò ìåôáîý ôùí óõóêåõþí äéêôýùóçò.

Ìå ôçí ôå÷íïëïãßá Ethernet VPN (EVPN) ìðï- 

ñåß íá äéáóõíäåèåß Ýíáò áñéèìüò ãåùãñáöéêÜ 

óêüñðéùí äéêôýùí äçìéïõñãþíôáò éäåáôÝò 

Layer-2 ãÝöõñåò (multipoint virtual bridges) ìå-

ôáîý ôùí. Ìå ôï VxLAN "áðëþíåôáé" ç Layer-2 

óõíäåóéìüôçôá óå üëá ôá óçìåßá ìßáò åðé÷åßñç-

óçò ìÝóù åíüò Layer-3 äéêôýïõ üðùò IP Þ IP/ 

MPLS, êáé ìå áõôü ôïí ôñüðï äéáóöáëßæåôáé   üôé 

ç ôìçìáôïðïßçóç (üðùò óõíÝâáéíå êáé óôá 

VLANs) Ý÷åé áðëùèåß êáé åßíáé ðëÝïí åíéáßá óå ü-

ëï ôï LAN êáé WAN äßêôõï, äß÷ùò ðïóïôéêïýò 

êáé ãåùãñáöéêïýò ðåñéïñéóìïýò êáé üôé ç õðï-

äïìÞ áõôÞ åßíáé åíéáßá äéá÷åéñßóéìç.

Ôï VxLAN, üíôáò ìüíï Ýíá ðñùôüêïëëï ãéá ôïí 

åãêéâùôéóìü ôùí frames êáé ôçí äçìéïõñãßá ôùí 

tunnels äåí áëëÜæåé ôçí óõìðåñéöïñÜ ôïõ ðñù-

ôïêüëëïõ Ethernet ãéá ôçí åêìÜèçóç ôçò äéáèå-

óéìüôçôáò ôùí óõóêåõþí óôï äßêôõï äéá ìÝóù 

ôïõ ðáñáäïóéáêïý ðëçììõñéóìïý ôïõ data 

plane ìå ôéò ðëçñïöïñßåò áõôÝò, äéáäéêáóßá ç 

ïðïßá üìùò äåí åßíáé êáé ôüóï áðïäïôéêÞ.

Ðáñïõóßáóç ðñùôïêüëëïõ EVPN
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Ôï EVPN, ðïõ åßíáé ôï ðñùôüêïëëï ðïõ åëÝã÷åé 

ôï VxLAN äéïñèþíåé ôçí óõìðåñéöïñÜ áõôÞ å-

öáñìüæïíôáò ôï ðñùôüêïëëï MP-BGP (Multi-

protocol ÂGP) ãéá ôçí äéáíïìÞ ôùí Layer-2 

MAC äéåõèýíóåùí êáé ôùí Layer-3 IP äéåõèýí-

óåùí óôï control plane. Åêåß ïé MAC äéåõèýí-

óåéò åñìçíåýïíôáé ùò äñïìïëüãéá. Åðßóçò, ôá 

VTEPs Ý÷ïõí ôçí äõíáôüôçôá íá áíôáëëÜóóïõí 

ìåôáîý ôïõò ôéò ðëçñïöïñßåò äéáèåóéìüôçôáò 

ãéá ôéò ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò ðïõ åìðåñéÝ÷ïõí / 

åêðñïóùðïýí.

Ç ôáõôü÷ñïíç äéáèåóéìüôçôá ôùí äéåõèýíóåùí 

MAC êáé IP êáôÜ ôçí ëÞøç áðïöÜóåùí ãéá ôçí 

äñïìïëüãçóç ôùí ðáêÝôùí äßíåé óôï EVPN ôçí 

äõíáôüôçôá - óå óõíäõáóìü ìå ôï VxLAN - íá 

âåëôéóôïðïéåß ôéò ëåéôïõñãßåò routing êáé swit-

ching.

ÐåñáéôÝñù ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ EVPN ìåôáîý 

Üëëùí åßíáé:

l Äéá÷åéñßæåôáé ôçí óõíäåóéìüôçôá óôï Layer-

2 åöáñìüæïíôáò åãêéâùôéóìü VxLAN Üñï-

íôáò ðïóïôéêïýò êáé ëåéôïõñãéêïýò ðåñéïñé-

óìïýò ðïõ õðÞñ÷áí äß÷ùò áõôü

l ÁðáëëÜóóåé áðü ôéò áäõíáìßåò ôïõ ðñùôï-

êüëëïõ STP (Spanning Tree Protocol STP) å-

öáñìüæïíôáò ðéï éó÷õñÜ ðñùôüêïëëá äñï-

ìïëïãÞóåùí ãéá ôçí äéáäéêôýùóç

l Ç ëåéôïõñãßá EVPN ìå VxLAN äåí áðáéôåß 

ôçí õðï÷ñåùôéêÞ ýðáñîç êÜðïéïõ åëåãêôÞ 

SDN (Software Defined Network controller) 

óôï äßêôõï

l ÊÜèå VPN ìðïñåß íá Ý÷åé ÷áñáêôçñéóôéêÜ 

Layer-2 Þ êáé Layer-3 êáé íá ëåéôïõñãåß ôåëåß-

ùò áíåîÜñôçôá áðü ôá Üëëá VPNs ìå ôá ï-

ðïßá óõãêáôïéêåß ìÝóá óôïí ßäéï åîïðëéóìü

l Tá EVPNs ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ôüóï 

åðÜíù óå äßêôõá MPLS (ðáñï÷éêÜ êáé éäéùôé-

êÜ) üóï êáé åðÜíù óå êáíïíéêÜ IP äßêôõá 

äß÷ùò íá õðÜñ÷åé MPLS. ¸ôóé ôá EVPNs 

ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ôüóï åíôüò å-

íüò Data Center Þ óå ðåñéâÜëëïí Campus/ 

Branch üóï êáé óå ðåñéâÜëëïí WAN ãéá ôçí 

äéáäéêôýùóç üëùí áõôþí ìåôáîý ôïõò.

Ãéáôß Ý÷åé ôï EVPN ôüóï ìåãÜëç óçìáóßá;

l Äåí ÷ñåéÜæåôáé ðëÝïí äßêôõï MPLS (ïýôå 

MPLS license)

Ç äéáäéêôýùóç ôùí Data Centers ìåôáîý ôïõò 

ãéá óõíäåóéìüôçôá multipoint to multipoint 

Layer-3 êáé Layer-2 áðáéôïýóå ðáñáäïóéáêÜ ôçí 

÷ñÞóç äéêôýùí âÜóåé MPLS ðïõ åðÝöåñå áíôß-

óôïé÷ç ïéêïíïìéêÞ åðéâÜñõíóç. Ôï EVPN ëýíåé 

ôï ðñüâëçìá áõôü åöáñìüæïíôáò ôï VxLAN.

Ìå ôï EVPN - VxLAN äçìéïõñãïýíôáé áðïìïíù-

ìÝíá, êáôáíåìçìÝíá êáé ðñïóôáôåõìÝíá Layer-

2 êáé Layer-3 äßêôõá êáé äßíåôáé óõíäåóéìüôçôá 

ìÝóù áõôþí åöáñìüæïíôáò áðëÝò, äïêéìáóìÝ-

íåò, áíèåêôéêÝò êáé åðåêôÜóéìåò áñ÷éôåêôïíéêÝò 

äéêôýùóçò üðùò fabric, leaf-and-spine, êëð. 

Óå ïéêïíïìéêü åðßðåäï ç áöáßñåóç ôçò áðáßôç-

óçò ãéá MPLS äßíåé óçìáíôéêÞ ïéêïíïìéêÞ ùöÝ-

ëåéá êáé óå åðßðåäï äéá âßïõ ëåéôïõñãéêþí äá-

ðáíþí OPEX áëëÜ êáé óå åðßðåäï CAPEX  ëüãù 

ïéêïíïìéêüôåñùí åíáëëáêôéêþí ãéá åîïðëéóìü 

êáé licenses.

l ÌåéùìÝíç ðïëõðëïêüôçôá ëüãù åíéáßïõ 

ðñùôïêüëëïõ

Ôï EVPN õðïóôçñßæåé üëïõò ôïõò ôýðïõò VPN 

óå Layer-2 (Ethernet) êáé óå Layer-3 (IPv4 êáé 

IPv6) êáé ìÜëéóôá ãéá ìåãÜëï ðëÞèïò óçìåßùí, 

äéêôýùí êáé åîïðëéóìþí. ¸ôóé, åßíáé ìßá éäáíéêÞ 

ëýóç ãéá ôéò åðé÷åéñçóéáêÝò áíÜãêåò, ïé ïðïßåò 

ìðïñïýí íá êáëýðôïõí üëï ôï åýñïò üðùò ð÷ 

äéáóýíäåóç ðëáôöïñìþí åöáñìïãþí, äéáóýí-

äåóç ìåôáîý Data Centers, (äéá)äéêôýùóç ôùí 

Campus/Branch, êëð.

¼ëåò ïé ðáñáðÜíù áíÜãêåò éêáíïðïéïýíôáé 

ðëÝïí ìüíï ìå Ýíá óåô ðñùôïêüëëùí êáé Ýôóé 

ìåéþíåôáé äñáóôéêÜ ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò õðï-

äïìÞò äéêôýùí ìå áíôßóôïé÷á ïöÝëç áðü ìåéù-

ìÝíç áíÜãêç åêðáéäåýóåùí, PoC's, ôõðïðïßç-

óç äéáäéêáóéþí åãêáôÜóôáóçò & óõíôÞñçóçò 

áõîÜíïíôáò áíôßóôïé÷á êáé ôçí äéáèåóéìüôçôá 

ôïõ äéêôýïõ êáé ôïí âáèìü áíôáðüêñéóçò óå á-

ðáéôÞóåéò ðñïóáñìïãþí.

l Êáëýôåñç áîéïðïßçóç ðüñùí 

To ðñùôüêïëëï EVPN ðåñéëáìâÜíåé ðñüíïéåò 
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ãéá áðïôåëåóìáôéêÞ ìåôá÷åßñéóç êßíçóçò Bro-

adcast, Unknown Unicast and Multicast (BUM 

traffic) êáé ìðïñåß åðßóçò íá óõìðéÝóåé ôï ðñù-

ôüêïëëï ARP (Address Resolution Protocol). 

¸ôóé áîéïðïéåßôáé êáëýôåñá ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ 

äéêôýïõ åíþ ôáõôü÷ñïíá ìåéþíåôáé êáé ï Ü÷ñç-

óôïò "èüñõâïò äéêôýïõ" ðïõ êáôÜ ôá Üëëá ëåé-

ôïõñãåß åðéâáñõíôéêÜ óôçí áðüäïóç, áðïðñï-

óáíáôïëßæåé óôéò äéáãíùóôéêÝò åñãáóßåò êáé ôå-

ëéêÜ ìåéþíåé ôçí äéáèåóéìüôçôá ôùí õðçñåóéþí.

ÅðéðëÝïí, ôï EVPN ìðïñåß íá áîéïðïéÞóåé ðïë-

ëáðëÝò éóÜîéåò äéáäñïìÝò ìåôáîý äýï óçìåßùí 

(multiple available equal paths), óõíÞèç ðñá-

êôéêÞ óå áñ÷éôåêôïíéêÝò äéáäéêôýùóçò ìåôáîý 

óýã÷ñïíùí Data Centers. Áõôü óçìáßíåé üôé óôá 

óýã÷ñïíá ðëÝãìáôá äéêôýùí (network fabrics) 

äåí ÷ñåéÜæåôáé íá õðÜñ÷ïõí ëïãéêÝò, ðñùôü-

êïëëá êáé äéáôÜîåéò ðáñåìðüäéóçò ó÷çìáôé-

óìïý âñüã÷ùí, ðïõ á÷ñÞóôåõáí ìÝ÷ñé ôþñá 

ìÝñïò ôçò åãêáôåóôçìÝíçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôùí 

ãñáììþí äéêôýïõ.

l ÐñïùèçìÝíï Multi-Homing ãéá âåëôßùóç 

ôçò äéáèåóéìüôçôáò õðçñåóéþí

Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò õðÜñ÷åé ç áíÜãêç 

óõóêåõÝò üðùò servers, non-EVPN switches, 

routers êáé Üëëåò äéáôÜîåéò íá óõíäåèïýí óôï 

äßêôõï ìÝóù ðåñéóóüôåñùí ôçò ìßáò ãñáììÞò. 

Áõôü ìðïñåß íá óõìâáßíåé ãéá ëüãïõò üðùò ç 

áíÜãêç ãéá åðáýîçóç ÷ùñçôéêüôçôáò, áíÜãêç 

ãéá åöåäñéêÝò óõíäÝóåéò Þ êáé ôá äýï. 

Ï ó÷åäéáóìüò ôïõ EVPN åìðåñéÝ÷åé âåëôéþóåéò 

ðïõ äßíïõí åõåëéîßá óôéò óõíäÝóåéò ðïëëáðëþí 

ãñáììþí, ìåôáîý áõôþí êáé ãéá áõîçìÝíç ôá-

÷ýôçôá áðïêáôÜóôáóçò óõíäÝóåùí. To EVPN 

äßíåé åðßóçò äõíáôüôçôá ðñïþèçóçò êßíçóçò 

êáé åöåäñåßáò ìå ÷ñÞóç ðïëëáðëþí ãñáììþí 

(multipath forwarding and redundancy) ìÝóù 

ôïõ ìïíôÝëïõ All-active Ìulti-Çoming, ãåãïíüò 

ðïõ áðáëëÜóóåé áðü ôá ðñùôüêïëëá Multi-

chassis LAG (MC-LAG). Áîéïðïéþíôáò üëá áõ-

ôÜ, ïé ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò ìðïñïýí íá óõí-

äåèïýí ôáõôü÷ñïíá óå äýï Þ ðåñéóóüôåñåò 

ãñáììÝò êáé íá ëÜâïõí/äþóïõí êßíçóç áîéïðïé-

þíôáò üëåò ôéò ãñáììÝò ðïõ áëëçëïêáëýðôï-

íôáé ìåôáîý ôïõò ìå áðïôÝëåóìá íá åðéôõ÷íÜ-

íåôáé ìßá êáëýôåñç åêìåôÜëëåõóç ôùí ðüñùí 

ôïõ äéêôýïõ.

Ùò ðñþôï ðåäßï åöáñìïãÞò ôïõ EVPN-VxLAN 

èá åîåôáóèåß ç ðåñéï÷Þ ôùí Campus & Branch.

Ïé åöáñìïãÝò ðïõ åãêáèéóôïýí êáé ëåéôïõñ-

ãïýí ïé åðé÷åéñÞóåéò óå üëá ôïõò ôá óçìåßá ðá-

ñïõóßáò ùò åðßóçò êáé óôï cloud åßíáé ðïëëÝò 

êáé äéáöïñåôéêÝò êáé óõíÞèùò ÷ñåéÜæåôáé íá å-

ðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò. Ïé åöáñìïãÝò áõ- 

ôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ðëÞèïò ðñïãñáììÜôùí êáé 

ðëçñïöïñéþí ðïõ ìðïñåß íá ìçí âñßóêïíôáé 

üëá óôï ßäéï óçìåßï. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí å-

öáñìïãþí åßíáé åöáñìïãÝò êáôçãïñßáò SaaS 

(ð÷. Office-365, box, êëð), unified communica-

tions (UC), video, IoT ðïõ óõíÞèùò ÷ñåéÜæïíôáé 

óõíäÝóåéò Layer-2 ùò åðßóçò êáé Üëëåò åöáñ-

ìïãÝò ðïõ ðïëëÝò öïñÝò åßíáé õðåñåõáßóèçôåò 

óå êáèõóôÝñçóç óÞìáôïò (latency).

ÐáñáäïóéáêÜ áõôÞ ç áíÜãêç êáëýðôåôáé åêôåß-

íïíôáò ôá VLANs áðü óçìåßï óå óçìåßï êáé å-

öáñìüæïíôáò ôçí äéáäéêáóßá åêìÜèçóçò ôùí 

óõíäåüìåíùí ìÝóù ðëçììõñéóìïý óôï data 

plane, äéáäéêáóßá óðÜôáëç, áíåðáñêÞ êáé äý-

ó÷ñçóôç óå üëï ôïí êýêëï æùÞò ôïõ äéêôýïõ 

(ðáñáìåôñïðïßçóç, åðåêôÜóåéò, ôñïðïðïéÞ-

óåéò).

ÅðéðëÝïí, ç áóöÜëåéá ç ïðïßá äåí åßíáé ðëÝïí 

áðëÜ ìßá õðüèåóç ðïõ áöïñÜ ìüíï óôçí üðïéá 

ðåñßìåôñï, áðïôåëåß ôï íÝï æçôïýìåíï. Ôï óýã-

÷ñïíï óêåðôéêü áðáéôåß ç áóöÜëåéá íá åßíáé åí-

óùìáôùìÝíç åî áñ÷Þò óôéò áñ÷éôåêôïíéêÝò ôùí 

äéêôýùí - ü÷é ìüíï ìÝóá óôï campus Þ óôï 

branch - áëëÜ íá éó÷ýåé ìå åíéáßï ôñüðï óå üëï 

ôï äßêôõï, ðåñéëáìâáíïìÝíïõ êáé ôïõ Data 

Center, êáé ìÜëéóôá íá ìðïñåß íá åîåéäéêåýåôáé 

áíÜ ôïìÝá.

Óôï ðåñéâÜëëïí Campus/Branch ôï EVPN-

VxLAN äéá÷ùñßæåé ôéò õðåñêåßìåíåò äéáôÜîåéò 

áðü ôéò õðïêåßìåíåò õðïäïìÝò åöáñìüæïíôáò 

ÅîåëéãìÝíá Campus / Branch ìå ôå÷íïëïãßá 
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ôá ðñùôüêïëëá VxLAN êáé EVPN. Ï äéá÷ùñé-

óìüò áõôüò äßíåé ôçí äõíáôüôçôá íá áíáðôõ-

÷èïýí åíôüò ôïõ ßäéïõ äéêôýïõ êáé åðÜíù óôéò 

ßäéåò õðïêåßìåíåò õðïäïìÝò (åîïðëéóìïß) äéá-

öïñåôéêÜ êáé áíåîÜñôçôá ìåôáîý ôïõò ëïãéêÜ 

Layer-2 VPN êáé Layer-3 VPN äßêôõá.

Ïé áñ÷éôåêôïíéêÝò ðïõ åöáñìüæïíôáé óõíÞèùò 

óôá äßêôõá Campus / Branch åìöáíßæïíôáé óôçí 

åéêüíá 5 êáé åßíáé ïé åîÞò: 

Á. EVPN Multihoming. Âñßóêåé åöáñìïãÞ óå 

ìéêñÜ Þ ìåóáßá äßêôõá campus êáé ãé´áõôü ïíï-

ìÜæåôáé óõ÷íÜ ùò EVPN Collapsed Core. Óå 

áõôü ôï óåíÜñéï õðÜñ÷ïõí ìåñéêÜ áõôüíïìá 

switches óôï åðßðåäï Access, ðïõ ìðïñåß íá 

áðïôåëïýí êáé êÜðïéï virtual chassis/stack êáé 

ðéï ðÜíù âñßóêåôáé ôï Collapsed Core. Áõôüò ï 

ó÷åäéáóìüò ìðïñåß åöáñìïóôåß óå Ýíá ó÷åôéêÜ 

ìéêñü äßêôõï ðïõ êáëýðôåé ëßãá êôßñéá Þ ëßãïõò 

ïñüöïõò ìÝ÷ñé Ýíá Üíù üñéï ôïõò ëßãïõò ÷é-

ëéÜäåò ÷ñÞóôåò.

Â. Campus Fabric Core-Distribution. Åöáñìü-

æåôáé óå äßêôõá ìå ìåãÜëï ðëÞèïò ÷ñçóôþí ìÝ-

÷ñé 5.000-10.000 ÷ñÞóôåò üðùò ð÷ óå ðáíåðé-

óôçìéïõðüëåéò Þ óå åðé÷åéñçìáôéêÜ campuses 

ìå ðïëëÜ êôßñéá. Åäþ ôï äßêôõï áðïôåëåßôáé á-

ðü ôñßá åðßðåäá. Óå áõôü ôï óåíÜñéï ôï EVPN-

VxLAN  åêôåëåßôáé ìåôáîý ôùí Core êáé Distribu-

tion åðéðÝäùí. Ôï åðßðåäï ðñüóâáóçò (Access) 

ìðïñåß íá áðïôåëåßôáé áðü áõôüíïìá switches Þ 

ìðïñåß íá ëåéôïõñãåß ùò virtual chassis/stack. 

1Ã. Campus Fabric IP-CLOS . Óå áõôÞ ôçí áñ÷é-

ôåêôïíéêÞ åðåêôåßíåôáé ôï EVPN-VxLAN óå üëá 

ôá switches, äçë. êáé óôï åðßðåäï ðñüóâáóçò. 

Óå áõôü ôï óåíÜñéï ôá VLANs, ôá IRBs (Integ-

rated Routing and Bridging Þ áëëéþò vlan inter-

face), êáèþò êáé ïé ëåéôïõñãßåò Layer-2 êáé 

Layer-3 gateways, åðåêôåßíïíôáé óå üëá ôá swi-

tches ôïõ åðéðÝäïõ ðñüóâáóçò. ÁõôÞ ç äïìÞ 

åéóáãÜãåé åðßóçò êáé ìéá ðïëý óçìáíôéêÞ ëåé-

ôïõñãéêüôçôá, ôçí ìéêñï-ôìçìáôïðïßçóç ìå ôç 

âïÞèåéá ôçò ôå÷íïëïãßáò GBP (Group Based 

Policies), óôçí ïðïßá Ýãéíå áíáöïñÜ ðéï ðÜíù. 

¸ôóé, ç áñ÷éôåêôïíéêÞ IP Clos fabric åðåêôåßíåé 

ôï EVPN ìÝ÷ñé ôï åðßðåäï ðñüóâáóçò ðåôõ÷áß-

íïíôáò end-to-end EVPN-VxLAN. Óå áõôÞ ôçí 

ðåñßðôùóç ôá IRBs, ç ëåéôïõñãßá áíôéóôïß÷éóçò 

VLAN ìå VxLAN (Layer-2 Gate-way) ùò åðßóçò 

êáé ïé ëåéôïõñãßåò äñïìïëüãçóçò (Layer-3 

Layer 3

Small / Medium Campus Campus / Headquarters Campus / Headquarters

WAN

Core

Distribution

Access

EVPN-VxLAN/ESI-LAG

Virtual Chassis/Chassis Stack

WAN

WAN WAN

Collapsed Core

Campus
Fabric
Core-

Distribution

Campus
Fabric
IP-Clos

EVPN Multihoming Campus Fabric Core-Distribution Campus Fabric IP-Clos

1. Ç Áñ÷éôåêôïíéêÞ Clos/Clos Network åöåõñÝèçêå ôï 1938 áðü ôïí Edson Erwin êáé ôï 1952 ï Charles Clos ôï 

ðñïóÜñìïóå ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôùí ôçëåöùíéêþí êÝíôñùí. Ï Charles Clos äçìïóßåõóå ôçí ìåëÝôç "A Study 

of Non-blocking Switching Networks"  óôï Bell System Technical Journal ôï Ýôïò 1953.

Åéêüíá 5. Áñ÷éôåêôïíéêÝò EVPN-VxLAN óå Campus / Branch
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Gateway) õëïðïéïýíôáé üëá óôá switches ôïõ 

åðéðÝäïõ ðñüóâáóçò åéêüíá 6.

Ïé ôñåéò áñ÷éôåêôïíéêÝò EVPN-VxLAN ðïõ ðá-

ñïõóéÜóôçêáí ðéï ðÜíù ìðïñïýí íá åöáñìï-

óôïýí ìå ôïõò êÜôùèé ôÝóóåñåéò ôñüðïõò ðïõ 

áðåéêïíßæïíôáé óõíïðôéêÜ óôçí åéêüíá 7 êáé åß-

íáé êáôÜëëçëåò íá âïçèÞóïõí óôçí åðßôåõîç 

ôùí ðëåïíåêôçìÜôùí áðü ôçí åöáñìïãÞ áõôþí 

ôùí íÝùí ðñùôïêüëëùí:

1. EVPN Multihoming ãéá ôá ìéêñüôåñá 

campus. Ôá ðëåïíåêôÞìáôÜ ôïõ åßíáé üôé åîá-

ëåßöåé ôï ðñùôüêïëëï STP (spanning tree) êáé 

áíïßãåé ôçí ðñïïðôéêÞ ãéá áíáâÜèìéóç ôùí ðñù-

ôïêüëëùí Virtual Chassis/Stack êáé MC-LAG ìå 

ôï íÝï ESI-LAG (Ethernet Segment Identifier - 

Link Aggregation Groups). 

2. Centrally Routed Bridging (CRB), åßíáé êá-

ôÜëëçëï ãéá ðåñéâÜëëïíôá ìå ðéï ðïëý êÜèåôç 

êßíçóç êáôçãïñßáò ÂïññÜ-Íüôïõ óôï äßêôõï. 

Óå áõôü ôï óåíÜñéï ç ëåéôïõñãßá Layer-3 rou-

ting (ãéá ôçí äñïìïëüãçóç áðü êáé ðñïò ôï 

WAN) üðùò êáé ôá IRBs âñßóêïíôáé óôï Core 

åðßðåäï êáé ôáõôü÷ñïíá ôï EVPN åêôåßíåôáé ìå-

ôáîý ôùí åðéðÝäùí Core êáé Distribution. 

3. Edge Routed Bridging (ERB), ðïõ åßíáé ðï-

ëý óõíçèéóìÝíï óå ìåãÜëá campuses ìå 5.000 

- 10.000 ÷ñÞóôåò ìå ðïëëÜ êôßñéá êáé ðïëëÞ êß-

íçóç åíôüò ôïõ campus. Óôéò ðåñéðôþóåéò áõ-

Åéêüíá 7. Áñ÷éôåêôïíéêÝò Fabrics ìå EVPN-VxLAN

L2 Gateway L3 Gateway

ESI-LAG
Ethernet Segment Identifier-LAG

Centrally Routed Bridging
(CRB)

Edge Routed Bridging
(ERB)

End-to-End

ÌéêñÜ / Ìåóáßá Campus
ÓõìðõêíùìÝíï Core
(Collapsed Core)
ÁðïöõãÞ STP

Ìåóáßá Campus
Êõñßùò êßíçóç ÂïññÜ-Íüôïõ

ÌåãÜëá Campus
Êõñßùò êßíçóç Äýóçò-ÁíáôïëÞò

Ìåóáßá /ÌåãÜëá Campus
Êõñßùò êßíçóç åíôüò Access Layer
Ìéêñï-ôìçìáôïðïßçóç ìå GBP
Éäáíéêü ãéá IoT & Mobility

Campus Fabric IP-Clos ãéá ENPN-VxLAN ïëéêü

Core

Distribution

Access

Distribution

LAG

VLANS IRBs Routing Instances/
VRFs

L2 Gataway

L3 Gataway

Ç ëåéôïõñãßá VxLAN L2 gateway åðåêôåßíåôáé óôï 
Access Layer

Ç ëåéôïõñãßá L2/L3 gateway õëïðïéåßôáé óôï Access
Layer

ïðüôå ôá switches ôïõ Access Layer ìðïñïýí êáé 
íá óõììåôÜó÷ïõí óå êÜðïéá äïìÞ Virtual 
Chassis/Stack êáé íá õëïðïéïýí EVPN-VxLAN

Ç êßíçóç ðïõ ðåñíÜåé áðü ôï Distribution Layer ìå
ôï áíÜëïãï VLAN/VxLAN ìðïñåß íá:

äñïìïëïãçèåß óå üëï ôï äßêôõï áíåîÜñôçôá áðü
ãåùãñáöéêÞ èÝóç

÷ñçóéìïðïéÞóåé ôçí ßäéá áñ÷éêÞ (default) 
äéåýèõíóç åíôüò ôïõ L2 domain, ïðïõäÞðïôå 
åíôüò ôïõ campus Þ áêüìç êáé ìåôáîý ðïëëþí 
óõíäåäåìÝíùí campus

Core

Åéêüíá 6. Äßêôõï Campus fabric IP-Clos ãéá EVPN-VxLAN áðü Üêñï óå Üêñï 
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ôÝò õðåñôåñåß ç êßíçóç ìåôáîý ôùí êôéñßùí êáé 

ôùí ôìçìÜôùí, äçëáäÞ ç ïñéæüíôéá êßíçóç êá-

ôçãïñßáò Äýóç ðñïò ÁíáôïëÞ. Ãéá áõôüí ôïí 

ëüãï ç ëåéôïõñãßá äñïìïëüãçóçò (L3 routing 

gateway) ôïðïèåôåßôáé êáé äéåêðåñáéþíåôáé óôï 

Distribution Layer.

4. Ôï Campus Fabric IP-Clos üðïõ åðåêôåßíå-

ôáé ç ëåéôïõñãßá Layer-3 ìÝ÷ñé ôá switches óôï 

åðßðåäï Access. 

  

Åöáñìüæïíôáò Ýíáí áðü ôïõò ðáñáðÜíù ôñü-

ðïõò ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí EVPN-VxLAN 

fabric êáé áíáðôýóóïíôáò Ýíá Layer-2 VPN Þ 

Ýíá Layer-3 VPN ðïõ åðßóçò ðåñéëáìâÜíåôáé 

óôï ðñùôüêïëëï EVPN, ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò 

ôå÷íïëïãßáò áõôÞò ìðïñïýí íá åîáðëùèïýí 

óôá Campus êáé Branch, óôá Data Centers áêü-

ìç êáé óôéò õðïäïìÝò cloud.

Ôï EVPN - ùò control plane ðñùôüêïëëï - ðñï-

óöÝñåé óå ðåñéâÜëëïí Campus/Branch ôá êÜ-

ôùèé åéäéêüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

l Ìåãáëýôåñç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ìå:

- Ìåßùóç ðëçììõñéóìïý áðü ôï ðñùôüêïë-

ëï ARP (Address Resolution Protocol) ìÝóù 

æåýîçò MAC-ìå-IP óôï control plane

- ÕðïóôÞñéîç êßíçóçò multipath ìÝóù ðïë-

ëáðëþí switches óôï core åðßðåäï (VxLAN  

entropy)

- ÕðïóôÞñéîç êßíçóçò multipath ðñïò 

switches ôïõ åðéðÝäïõ ðñüóâáóçò (access) 

óå äéÜôáîç active/active ìå äéðëÝò ãñáììÝò 

(dual-homed) ðñïò ôï åðßðåäï äéáíïìÞò 

(distribution). 

l ÁðïôåëåóìáôéêÞ óýãêëéóç êáé åðáíáöïñÜ 

ìå:

- Ôá÷åßá åðáíáóýíäåóç üôáí õðÜñîåé äõó-

ëåéôïõñãßá óå ìßá áðü ôéò äéðëÝò ãñáììÝò 

êÜðïéïõ dual-homed switch óôï åðßðåäï 

ðñüóâáóçò (ëåéôïõñãßá aliasing)

- ÕðïóôÞñéîç ôá÷åßáò åðáíáóýíäåóçò ãéá 

ôåñìáôéêÜ åí êéíÞóåé. 

l ÌåãÝèõíóç:

- ÁðñïâëçìÜôéóôç åðÝêôáóç êáé ìåãÝèõíóç 

õðïäïìþí êáé óôá ôñßá åðßðåäá ôïõ äéêôý- 
ïõ core, distribution/aggregation êáé access.

l Åõåëéîßá:

- Åýêïëç áíÜðôõîç & ðñïóáñìïãÝò äéêôý-

ïõ ìå Layer-3 VPN êáé Layer-2 VPNs

- Åñãáëåßá åöáñìïãÞò êáé åëÝã÷ïõ ðïëéôé-

êþí óå âÜèïò êáé ëåðôïìÝñåéá.

l Ôå÷íïëïãéêÞ ïõäåôåñüôçôá:

- Äåí ðåñéëáìâÜíåé êáé äåí õëïðïéåß éäéùôé-

êÝò ðñïäéáãñáöÝò, áíïßãïíôáò Ýôóé ôïí 

äñüìï óå åõåëéîßá åðéëïãÞò åîïðëéóìïý êáé 

êáôáóêåõáóôþí.

Óôç óõíÝ÷åéá èá åîåôáóèåß ç åöáñìïãÞ ôïõ 

ðñùôïêüëëïõ EVPN-VxLAN óå Ýíá ðåñéâÜëëïí 

æåýîçò Data Centers ìåôáîý ôïõò (DCI:Data 

Center Interconnect).

Áõôü ôï ðåäßï åöáñìïãÞò åîõðçñåôåß ôçí áíÜ-

ãêç íá áðëùèåß ç åðéêïéíùíßá óôï Layer-2 åðß-

ðåäï óå ðïëëÜ Data Centers ìå åíéáßï ôñüðï 

Ýôóé þóôå íá âåëôéùèåß ç áðüäïóç ôùí åöáñ-

ìïãþí ðñïò ôïõò ÷ñÞóôåò ùò åðßóçò êáé ôéò 

áíÜãêåò óýíäåóçò ìå åöåäñéêÜ Data Centers 

ãéá áðïêáôÜóôáóç áðü êáôáóôñïöÝò (disaster 

recovery).

Áí êáé åßíáé äéáèÝóéìåò äéÜöïñåò ôå÷íïëïãßåò 

ãéá ôçí äéáóýíäåóç ôùí Data Centers ìåôáîý 

ôïõò, ç ôå÷íïëïãßá EVPN Ý÷åé ðëåïíåêôÞìáôá 

åéäéêÜ Ýíáíôé ôïõ óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ 

MPLS üðùò ð÷ åöåäñåßá active/active, ôá÷åßá 

åðáíáóýíäåóç óå ðåñßðôùóç äõóëåéôïõñãéþí 

(aliasing), áðïöõãÞ ðëçììýñáò äéåõèýíóåùí 

MAC. Ãéá ôçí õëïðïßçóç ëåéôïõñãßáò DCI, ôï 

VxLAN óõíäõÜæåôáé ìå ôï EVPN.

ÁíÜëïãá ìå ôçí õðüëïéðç õðïäïìÞ êáé ôéò 

ãñáììÝò óýíäåóçò, õðÜñ÷ïõí 3 åíáëëáêôéêÜ 

ó÷Ýäéá ãéá ôçí õëïðïßçóç DCI ìå ÷ñÞóç ôïõ 

ðñùôïêüëëïõ EVPN-VxLAN:

l Ç ðåñßðôùóç ðïõ ôá Data Centers åßíáé Þäç 

óõíäåäåìÝíá ìåôáîý ôïõò ìå ãñáììÞ Layer-

3 MPLS ðïõ ôåñìáôßæåé óôéò äýï ðëåõñÝò óå 

DataCenter Interconnect (DCI) ìå              

EVPN-VxLAN
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áðáéôåß ïýôå êÜðïéï WAN ïýôå êáé MPLS. Ç 

õëïðïßçóç ÷ñçóéìïðïéåß ôï Internet Þ Ýíá IP 

tunnel, üðïõ ôï VxLAN ôáîéäåýåé åðÜíù óôï 

IP êáé ôï ðñùôüêïëëï EVPN åöáñìüæåôáé 

êáèïëéêÜ (åéêüíá 10).

l Áí äåí õðÜñ÷åé router óôá óçìåßá, ôüôå ôá 

Data Centers ìðïñïýí áðëÜ íá óõíäåèïýí 

áð´ åõèåßáò ìåôáîý ôïõò, êáé ôï EVPN èá 

÷ñçóéìïðïéçèåß êáèïëéêÜ óå üëï ôï äßêôõï. 

Ïýôå áõôÞ ç õëïðïßçóç áðáéôåß êÜðïéï WAN 

Þ MPLS, áëëÜ ç óýíäåóç ìåôáîý ôùí óç-

ìåßùí èá ðñÝðåé íá ãßíåé ìå êÜðïéï áäüìçôï 

ìÝóï, ð÷ ìå dark fiber (åéêüíá 11).

ÁíÜëïãá ìå ôçí åðé÷åéñçóéáêÞ åôïéìüôçôá êáé 

ôéò áíÜãêåò ôùí Ýñãùí, ìðïñåß íá åéóá÷èåß ìéá 

ëýóç äéêôýùóçò ðïõ âáóßæåôáé óå ôå÷íïëïãßá 

EVPN ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò, áñ÷ßæïíôáò áðü 

Ýíá æåõãÜñé óõóêåõþí Ýùò êáé Ýíá ðëÞñåò leaf 

& spine datacenter switching fabric. 

Óôçí êáôçãïñßá ìéêñüôåñùí õëïðïéÞóåùí õ-

ðÜñ÷åé ç åðéëïãÞ íá ôïðïèåôçèïýí 2 Ýùò 4 

óõóêåõÝò ìå äõíáôüôçôá EVPN ðïõ äéáóõíäÝ-

Áðü ðïý ìðïñåß íá ãßíåé ç áñ÷Þ;

Åéêüíá 9. DCI Ëýóç-2: EVPN-MPLS

Router, ôüôå ôï VxLAN tunnel ìåôáîý ôïõ 

DC1 êáé ôïõ DC2 îåêéíÜåé êáé ôåñìáôßæåé óôá 

áíôßóôïé÷á switches óôéò äýï ðëåõñÝò. ÁõôÞ 

ç åíáëëáêôéêÞ äåí åðçñåÜæåé ôï WAN êáèü-

ëïõ (åéêüíá 8).

l Ç ðåñßðôùóç ðïõ âáóßæåôáé óôçí õðüèåóç ü-

ôé ìåôáîý ôùí Data Centers Ý÷åé Þäç áíáðôõ-

÷èåß Ýíá WAN ðïõ ôåñìáôßæåôáé óå Router Þ 

Üëëï êáôÜëëçëï Layer-3 åîïðëéóìü ðïõ å-

öáñìüæïõí ìåôáîý ôïõò ðñùôüêïëëï EVPN-

MPLS. ÁõôÞ ç ëýóç ÷ñçóéìïðïéåß ôï EVPN 

ùò control plane êáé ôï MPLS ùò data plane 

êáé áðáéôåß íá ãßíïõí áëëáãÝò óôï WAN. Åðß-

óçò, ðñÝðåé íá ãßíåé åðÝìâáóç óôçí áñ÷éôå-

êôïíéêÞ ôïõ LAN Ýôóé þóôå ôï EVPN íá õðï-

óôçñßæåôáé åíäïãåíþò. Óå áõôÞí ôçí ðåñß-

ðôùóç èá ÷ñåéáóôåß íá ãßíïõí ðñïóáñìïãÝò 

ìåôáîý ôùí routers êáé ôùí switches óôá 

DC1 êáé DC2 Ýôóé þóôå íá ëåéôïõñãÞóåé ôï 

tunnel EVPN-VxLAN (åéêüíá 9).

l Ôá óçìåßá åíäéáöÝñïíôïò ìðïñïýí íá æåõ-

÷èïýí ìåôáîý ôïõò åðßóçò ìüíï ìå êáíïíé-

êÝò ãñáììÝò Internet. Ç õëïðïßçóç áõôÞ äåí 

Åéêüíá 8. DCI Ëýóç-1: Layer-3 VPN-MPLS Åéêüíá 10. DCI Ëýóç-3: EVPN-VxLAN 
ìÝóá áðü ôï Internet

Åéêüíá 11. DCI Option: Layer-3 VPN-MPLS 
Direct Connection

L3VPN-MPLS EVPN-VXLAN

ROUTER 1 ROUTER 2

EVPN
VXLAN

DC 1 DC 2

ROUTER 1 ROUTER 2

EVPN
VXLAN

EVPN-MPLS

DC 1 DC 2

ROUTER 1 ROUTER 2

EVPN
VXLAN

DC 1 DC 2

EVPN-VXLAN

EVPN-VXLAN

DC 1 DC 2
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ïíôáé ìåôáîý ôïõò ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ìéá ôï-

ðïëïãßá äáêôõëßïõ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç 

«íçóßäá» EVPN ðïõ äçìéïõñãåßôáé ìðïñåß íá 

ëåéôïõñãÞóåé ùò ¨core" ðïõ èá ðáñÝ÷åé óõíäå-

óéìüôçôá Layer-2 Þ/êáé Layer-3 ìåôáîý ôùí èõ-

ñþí ôïõ.

Óôá ðëáßóéá ìßá äéáäéêáóßáò ìåôÜâáóçò, áõôü 

ôï íÝï "core" èá êáôáóêåõáæüôáí äßðëá óå Ýíá 

õðÜñ÷ïí two-tier fabric óôï Data Center, ðïõ åß-

ôå áðáéôåß äéåõñõìÝíç ÷ùñçôéêüôçôá åßôå ìåãá-

ëýôåñç åõåëéîßá åßôå êáé ôá äýï. Óôç óõíÝ÷åéá, 

ïé ðáëéïß óõíäåüìåíïé êüìâïé (leafs) ìåôåãêá-

èßóôáíôáé áðü ôçí ðáëéÜ ôïðïëïãßá äéêôýïõ óôï 

EVPN, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 12.

ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç åðéôñÝðåé ôç óôáäéáêÞ åéóá-

ãùãÞ ôçò ôå÷íïëïãßáò EVPN óå ìéá õðÜñ÷ïõóá 

õðïäïìÞ, äßíïíôáò ôçí åõêáéñßá íá äçìéïõñ-

ãçèïýí óôáäéáêÜ ïé áðáñáßôçôåò äåîéüôçôåò 

êáé åìðåéñßá. 

Ç åîÝëéîç ôùí äõíáôïôÞôùí ôçò ÉÔ õðïäïìÞò 

ìßáò ïñãÜíùóçò ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôÝôïéùí 

åõÝëéêôùí äéêôýùí êáé ëåéôïõñãéþí äåí ðñáã-

ìáôïðïéåßôáé åí ìßá íõêôß. Óçìáíôéêü ìÝñïò ôçò 

ÓõìðÝñáóìá

ìåôåîÝëéîçò åßíáé ç ðñïóáñìïãÞ ôùí õðïäï-

ìþí óôéò íÝåò ôå÷íïëïãßåò êáé ç åöáñìïãÞ 

ëýóåùí Virtualization êáé óôï äßêôõï, ôï ïðïßï 

âáóßæåôáé ôï EVPN ìå üëá ôá ðëåïíåêôÞìáôá 

ðïõ ìðïñåß íá äþóïõí.

Ôï Ethernet VPN  åßíáé ìéá ôõðïðïéçìÝíç ëýóç 

õøçëþí ðñïäéáãñáöþí ðïõ åðéôñÝðåé ôçí êá-

ôáóêåõÞ íÝùí fabrics ðïõ äåí âáóßæïíôáé óå 

éäéùôéêÜ (proprieatary) ðñùôüêïëëá. ¸ôóé, ðñá-

êôéêÜ êáèßóôáôáé äõíáôÞ ç áíÜðôõîç äéêôýùí 

õøçëþí ðñïäéáãñáöþí ìå åîïðëéóìü áðü äéá-

öïñåôéêïýò êáôáóêåõáóôÝò, åðéôñÝðïíôáò óôéò 

åðé÷åéñÞóåéò íá åîåëßóóïíôáé ÷ùñßò íá åãêëù-

âßæïíôáé óôïõò õðÜñ÷ïíôåò ðñïìçèåõôÝò äé-

êôõáêþí óõóêåõþí. Ìßá ôÝôïéá õëïðïßçóç èá 

ðñÝðåé íá ðñïóöÝñåé Ýíáí áðïôåëåóìáôéêü êáé 

åðåêôÜóéìï ôñüðï ãéá ôçí êáôáóêåõÞ êáé ôç 

äéáóýíäåóç üëùí ôùí óçìåßùí ðáñïõóßáò ôçò 

åðé÷åßñçóçò, ôùí Data Centers áêüìç êáé ôùí 

cloud õðïäïìþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß, âïçèþíôáò 

Ýôóé íá áîéïðïéçèïýí ðëÞñùò ïé äõíáôüôçôåò 

ôçò ôå÷íïëïãßáò EVPN-VxLAN, ðáñÝ÷ïíôáò 

âåëôéóôïðïéçìÝíç, áðñüóêïðôç êáé ôå÷íïëïãé-

êÜ áäÝóìåõôç êáèïëéêÞ óõíäåóéìüôçôá Layer-2 

Þ êáé Layer-3.

MC-LAG

MC-LAG
MC-LAG

MC-LAG

MC-LAG

MC-LAG

MC-LAG

EVPN
ESI-LAG

EVPN/VxLAN ìå Multi-homing

MC-LAG Spine & Leaf
EVPN Spine 

MC-LAG Leaf

Åéêüíá 12. ÌåôÜâáóç áðü MC-LAG óå EVPN (collapsed core) 
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Ðåñßðôùóç åöáñìïãÞò EVPN-VxLAN: 

Äéáëåéôïõñãéêüôçôá

To EVPN-VxLAN äéåõêïëýíåé ôçí åõÝëéêôç åðé-

êïéíùíßá - óå ïñéæüíôéï åðßðåäï - ìåôáîý åöáñ-

ìïãþí ðïõ óôåãÜæïíôáé óå äéáöïñåôéêÜ Data 

Centers, ðïõ êáôÜ ôá Üëëá äåí åðéêïéíùíïýí 

åýêïëá ìå ãñÞãïñï, ïéêïíïìéêü êáé áóöáëÞ 

ôñüðï. 

Óôçí åéêüíá 13 áðåéêïíßæåôáé ç åöáñìïãÞ 

EVPN-VxLAN óå ìßá õðïèåôéêÞ ðåñßðôùóç ü-

ðïõ äéÜöïñïé öïñåßò üðùò ð÷ ôáìåßá õãåßáò, 

óõíôáîéïäïôéêïß öïñåßò, êôçìáôïëüãéá, êëð èÝ-

ëïõí íá ãßíïõí ðéï öéëéêïß ðñïò ôïõò ÷ñÞóôåò, 

ìç áðáéôþíôáò ðëÝïí ôçí öõóéêÞ ðáñïõóßá ôùí 

óõíáëëáóóïìÝíùí áëëÜ áíïßãïíôáò ôá óõóôÞ-

ìáôÜ ôïõò óôïõò ÷ñÞóôåò ìÝóù åýêïëçò ðñü-

óâáóçò áðü ôï internet. Ôï êýñéï åìðüäéï åäþ 

åßíáé ç áóöáëÞò ðéóôïðïßçóç ôçò ôáõôüôçôáò 

ôùí óõíáëëáóóïìÝíùí ìå áõôïìáôïðïéçìÝíï 

ôñüðï. To êåíü áõôü ìðïñåß íá êáëõöèåß áðü 

Üëëïõò Ýìðéóôïõò öïñåßò ðïõ Þäç Ý÷ïõí óôá 

Data Centers ôïõò éêáíÜ óõóôÞìáôá ðéóôïðïßç-     

óçò ôáõôüôçôáò (üðùò ð÷ ôï óýóôçìá ôçò åöï-

ñßáò) Þ áêüìç óõóôÞìáôá éó÷õñÞò ðéóôïðïß-

çóçò (üðùò ð÷ ôá Data Centers ôùí ôñáðåæéêþí 

éäñõìÜôùí). Ç åöáñìïãÞ EVPN-VxLAN Ýñ÷åôáé 

íá ðñïóöÝñåé åäþ áìåóüôçôá, ôá÷ýôçôá êáé á-

óöÜëåéá óôçí áðåõèåßáò åðéêïéíùíßá ìåôáîý 

ôùí Data Centers ëÞðôç êáé äüôç ðëçñïöïñéþí 

ôáõôïðïßçóçò, ìåéþíïíôáò áöåíüò ôï öïñôßï 

bandwidth êáé áöåôÝñïõ áðïöåýãïíôáò ðñü-

óèåôåò äéáôÜîåéò, ðïõ êáôÜ ôá Üëëá èá áðáé-

ôïýíôáí (üðùò ð÷ ðñüóèåôïé routers/switches/ 

security & VPN gateways ãéá MPLS/IPSec/SSL/ 

TLS êëð) êáé Üñá åîïéêïíïìþíôáò ü÷é ìüíï êü-

óôïò êáôáóêåõÞò, ëåéôïõñãßáò êáé åðéêïéíùíßáò 

áëëÜ êåñäßæïíôáò êáé ÷ñüíï áíÜðôõîçò êáé åõ-

åëéîßá áðüêôçóçò ëüãù ôõðïðïéçìÝíùí ðñï-

äéáãñáöþí ôùí óõóôçìÜôùí. ¸ôóé, êáé üóï åê-

óõã÷ñïíßæïíôáé ôá óõóôÞìáôá ðïõ åðéêïéíù-

íïýí, èá ìðïñïýóáí íá åîïéêïíïìçèïýí «ÊÝ-
2íôñá Äéáëåéôïõñãéêüôçôáò » ðïõ êáôáóêåõÜ-

æïíôáé éóôïñéêÜ ìå áðïêëåéóôéêü ñüëï ôçí äéá-

óýíäåóç ðáëéþí äïìþí.

l Ôï EVPN áí êáé îåêßíçóå ùò ôå÷íéêÜ ïõäÝôå-

ñç ëýóç ãéá ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, Ý÷åé 

Åí êáôáêëåßäé

Layer 3 Network

EVPN-VxLAN EVPN-VxLAN

HealthCare Social Security Real Estate Tax Office Banking

2. https://www.gsis.gr/dimosia-dioikisi/ked

Åéêüíá 13. ÄéáóõíäåäåìÝíá Data Centers ìå åíäïãåíÞ 
Äéáëåéôïõñãéêüôçôá ìå EVPN-VxLAN
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Ëßãá ëüãéá ãéá ôïí áñèñïãñÜöï

Ï ê. Óôáýñïò Êáñáãêéïýëïãëïõ êáôÜãåôáé áðü ôçí Êùíóôáíôéíïýðïëç êáé áðïöïßôçóå áðü 

ôï Ãåñìáíï-Áõóôñéáêü ÊïëëÝãéï St.Georg. Óôç óõíÝ÷åéá óðïýäáóå Äéðë. Çëåêôñïëüãïò-

Ìç÷áíïëüãïò Ìç÷áíéêüò ìå åéäéêüôçôá óôá äßêôõá ôçëåðéêïéíùíéþí óôï Technical University 

RWTH AACHEN Ãåñìáíßáò, üðïõ ðÞñå êáé ôï ìåôáðôõ÷éáêü ôïõ ìå åñãáóßá ôçí åöáñìïãÞ 

real-time ôçëåìáôéêÞò óôïí Ýëåã÷ï ïäéêÞò êõêëïöïñßáò. Åßíáé ðáíôñåìÝíïò êáé ðáôÝñáò äýï 

ðáéäéþí. Óôçí ôçëåðéêïéíùíéáêÞ áãïñÜ Ý÷åé åìðåéñßá 30 ÷ñüíéá, åê ôùí ïðïßùí ôá ðåñéóóü-

ôåñá óôç SIEMENS - óôïõò ôïìåßò åöáñìïãÞò, ðùëÞóåùí êáé marketing  ôçëåðéêïéíùíéáêþí 

ðñïúüíôùí êáé õðçñåóéþí, üðïõ êáôåß÷å êáßñéåò èÝóåéò, ìåôáîý áõôþí êáé ôç èÝóç ôïõ Äéåõ-

èõíôÞ ÐùëÞóåùí Ôçëåðéêïéíùíéáêþí ÓõóôçìÜôùí, Ðñïúüíôùí êáé Åöáñìïãþí. Tï 2003 

ßäñõóå êáé ìåôÝ÷åé åíåñãÜ ùò Äéåõèýíùí Óýìâïõëïò óôçí äéïßêçóç ôçò UNITED TELECOM 

AE, ìßá åôáéñßá ðïõ äñáóôçñéïðïéåßôáé åíôáôéêÜ óôçí ðáñï÷Þ êáé ôçí áóöÜëåéá ôùí êéíçôþí, 

áóýñìáôùí êáé óôáèåñþí åðé÷åéñçóéáêþí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, ôçëåöùíßáò êáé ðïëõìÝ-

óùí äçìüóéáò êáé éäéùôéêÞò ÷ñÞóçò êáèþò êáé óôçí áóöÜëåéá ôùí çëåêôñïíéêþí óõíáëëá-

ãþí, ôùí äåäïìÝíùí êáé ôïõ Cloud.

ðëÝïí áíáðôõ÷èåß áðü áñêåôïýò êáôáóêåõ-

áóôÝò ìå áíïé÷ôÝò ðñïäéáãñáöÝò ãéá ôçí á-

íôéìåôþðéóç óýíèåôùí áðáéôÞóåùí, ðñï-

óöÝñïíôáò ðéï áðïôåëåóìáôéêïýò ôñüðïõò 

áðü üôé ïé ðáñáäïóéáêÝò ôå÷íïëïãßåò.

l Ôï EVPN ãéá DCI (Data Center Interconnect) 

ðñïóöÝñåé ôç äõíáôüôçôá åîÜðëùóçò óå 

ðïëëáðëÜ domains, ðñïóöÝñïíôáò ôáõôü-

÷ñïíá äõíáôüôçôá åðéâïëÞò ðïëéôéêþí, ïñé-

óìïý ôùí óõíüñùí ôçò åöáñìïãÞò ôùí ðï-

ëéôéêþí áóöÜëåéáò êáé äõíáôüôçôá ìåßùóçò 

ôùí tunnels, êáôáñãþíôáò ðåñéïñéóìïýò 

óôçí ìåãÝèõíóç ôïõ äéêôýïõ.

l Ôï EVPN áíôéêáèéóôÜ ðïëëÝò ôå÷íïëïãßåò ìå 

ìßá - ðñïóöÝñåé multicast ÷ñçóéìïðïéþíôáò 

ôï ßäéï control plane ìå ôï unicast, åîáóöáëß-

æïíôáò Ýôóé óçìáíôéêÞ áðëïðïßçóç.

l Ôï EVPN äéá÷ùñßæåé ôéò õðåñêåßìåíåò äéáôÜ-

îåéò áðü ôéò õðïêåßìåíåò õðïäïìÝò (VxLAN,  

IP, MPLS éäéùôéêü Þ ðáñï÷éêü) ôïõ äéêôýïõ 

êáé êáèéóôÜ Ýôóé ôç äéêôýùóç áðñüóêïðôç 

êáé åíéáßá áíåîÜñôçôá áðü ôçí ôå÷íïëïãßá 

ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï underlay.

l Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áðáéôåßôáé åðÝêôáóç 

ôïõ äéêôýïõ, ôï EVPN âïçèÜåé áðáëëÜóóï-

íôÜò áðü óõíÞèç æçôÞìáôá óôï Layer-2, ð.÷. 

áðåíåñãïðïéþíôáò ôá traffic broadcasts êáé 

áöáéñþíôáò ðñïâëçìáôéêïýò äáêôõëßïõò.

l Ôï EVPN Ý÷åé åëåã÷èåß ãéá äéáëåéôïõñãéêü-

ôçôá ìå ðåñéóóüôåñïõò áðü 10 ìåãÜëïõò 

êáôáóêåõáóôÝò ðïõ ìðïñïýí êáé óõíåñãÜ-

æïíôáé áðñïâëçìÜôéóôá óå Ýíá åíéáßï äß-

êôõï.

Security
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