
ネットワーク分野において，ソフ

トウェアによってネットワークの構

成や機能をプログラミングできる

SDN（Software-Defined Network）

のコンセプトが注目されています．

ここでは，SDNやそれを実現する

OpenFlowの標準化動向について解

説します．

サーバ仮想化技術やクラウドコン
ピューティングの登場により，これら
を支えるネットワークにおいて，より高
い適応性や拡張性，柔軟性が求めら
れています．
SDN（Software-Defined Network）
とは，従来のネットワーク機器に密に
結合されていたコントロールプレーンと
データプレーンを分離し，ネットワー
クの状態管理や高度な制御を一元的に
実現するアーキテクチャです．
SDNのアーキテクチャ概要を図１に

示します．インフラストラクチャレイヤ
のネットワーク機器の資源は論理・抽
象化され，上位レイヤに対し提供され
ます．コントロールレイヤでは，ビジネ
スアプリケーションなどの上位ソフト
ウェアからの要求に従って，ルーチン
グやフォワーディングなどのネットワー
ク制御の処理を解釈し，インフラスト
ラクチャレイヤのデータプレーンの制御
を実施します．
SDNを実現するための主要な技術

の１つであるOpenFlow（1）は，コント
ロールプレーンとデータプレーンの間の

データプレーン制御のプロトコルです．
従来のネットワーク機器とOpenFlow
の違い，および概要について図２に
示します．
OpenFlowでは，データプレーンの

トラフィックパケットに対して定義さ
れたパケットヘッダのフローパターンに
基づき，データプレーンのパケットの転
送処理を制御します．パケットの転送
処理方法はOpenFlowコントローラが
一元的に管理し，OpenFlowスイッチ
では，コントローラからの指示により

データプレーンの処理を実施します．
これにより，フロー単位でネットワー
クの構成や機能性に関するプログラミ
ングが可能になるため，これまでのネッ
トワーク機器では難しかった粒度の細
かい制御が実現できます．
次に，SDNやOpenFlowの標準

化の進展を解説し，特に重要な
OpenFlowの標準化状況，および今
後の標準化について解説します．
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図１　SDN アーキテクチャ概要 
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OpenFlowの標準化については，
2007年より米国Stanford大学を中心
にしてOpenFlowスイッチングコンソー
シアムが設立され，OpenFlow Switch
Specificationの策定が進められまし
た．2010年１月にバージョン1.0，
2011年２月にバージョン1.1が制定さ
れています．
2011年３月に，OpenFlowの概念

をさらに広げSDNの実用化を促進させ
るため，ONF（Open Networking
Foundation）が発足しました．
これ以降，OpenFlowの標準化に

ついては，ONFの中で議論され仕様が
策定されています．
ONFでは，SDN/OpenFlowの技

術標準化を進めるにあたり，検討技術
の仕様ごとにワーキンググループ（WG）
を設けて議論を行っています．各WG
でプロトコルの検討や互換性試験など
を実施し，ボードメンバの承認を得て

標準化仕様が承認されます．検討エリ
ア，WG，および標準化プロトコル名
や技術個所を図３に示します．
ボードメンバは，NTTを含む大手

キャリアや，大規模サービス・プロバ
イダのSDNユーザや学術関係者を中
心に構成されています．メンバ企業と
して，キャリア，チップベンダ，ネッ
トワーク機器ベンダ，仮想化システム
のソフトウェアベンダをはじめ，70以
上の企業が参加しています．2011年
12月にOpenF lowバージョン1.2，
2012年３月にバージョン1.3が策定
されました．
このほかにOpenFlowコントローラ

へ接続するためのスイッチの設定プ
ロトコルOF-Configの標準化が行わ
れ，2012年１月にバージョン1.0が，
OpenFlow 1.3に合わせてバージョン
1.1が策定されました．

2010年よりOpenFlowの標準化が

進められ，現時点で最新のバージョ
ンは1 . 3 . 0になります．ここでは，
OpenFlowの各バージョンにおける主
な変更点について解説します．

（1） OpenFlow 1.0
キャンパスネットワークやデータセン

タ内のネットワークを意識したプロトコ
ル（Ethernet，VLAN，IPv4，TCP，
UDP等）をサポートします．
（2） OpenFlow 1.1
広域ネットワークで活用されること

を想定し，機能的な拡張が行われまし
た．データセンタ内部だけではなく，
データセンタ間，キャリア網を意識し
た通信プロトコル〔MPLS（Mult i
Protocol Label Switching）や
VLANのQinQ〕へ対応しました．さ
らに，パケットパイプライン処理を実
現するための複数フローテーブルが導
入されました．
（3） OpenFlow 1.2
これまでのプロトコルに加えて，

IPv6へ対応しました．現在，および将
来のプロトコルに対する柔軟性を実現

NTT技術ジャーナル 2012.12 53

SDN/OpenFlow
標準化の進展

OpenFlowの
標準化状況

図２　OpenFlow の概要 
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するため，複数のパラメータに対応す
る拡張マッチング記述方式T L V
（Type Length Value）が導入されま
した．さらに，コントローラのフェイル
オーバを可能にすべく，複数コント
ローラへ対応しました．

（4） OpenFlow 1.3
制御プレーンのIPv6環境での運用に

対応しました．また，データセンタ内
やVPN（Virtual Private Network）
でのトンネリング，PBB（Provider
Backbone Bridging），リンクアグ
リゲーションの論理ポートの抽象化に
対応しました．さらにフローごとの帯
域制御を実現するQoS（Quality of
Service）制御へ対応しました．さら
に，複数コントローラをサポートする
ため，フローごと計測や，コネクショ
ンごとのイベントフィルタリングが可能
になりました．

ONFでは，OpenFlow標準化仕様
とOpenFlow実装の進捗状況の乖離
を防ぐため，バージョン1.3.0を安定版
仕様として決定し，チップメーカやソ
フトウェアベンダは1.3.0をターゲット
として開発を進めることになりました．
このため，現時点での標準化仕様の議
論については，仕様不備の修正がメイ
ンになっています．

ONFは，SDNのアーキテクチャや
フレームワークに関して議論を加速さ
せるため，WGを設立し，SDNにおけ
る標準化範囲の定義，ユースケース，
外部API（Application Program
Interface）やデータモデルの標準化
の議論を行っていく予定です．また，
次世代のフォワーディングプレーンモ

デルやトランスポートネットワークへの
適応に関する議論も行われる予定です．
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図３　ONF における標準化WGとその検討エリア 
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