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4-3 ネットワーク

SDN（ネットワーク仮想化）の動向

伊勢 幸一　●株式会社データホテル 執行役員CTA

OpenFlow以外に定義を拡大して注目される。大手企業によるベン
チャーの買収も活発に。クラウドコントローラーとの統合が進めら
れる。

■これまでの経緯
　おそらく風説に過ぎないとは思うが、SDNと
いう単語はOpenFlow開発の中心人物であるス
タンフォード大学のニック・マキューン（Nick
McKeown）氏に対し、ネットワーク技術に疎い
記者が取材した時に生まれたそうだ。その記者が
OpenFlowについての解釈を「つまりOpenFlow
とはSoftware Defined Networkということです
か？」と聞き返したところ、ニック氏が半ば呆れ
て「そうだ」と答えてしまったからであるとされ
ている。
　しかし、その後ニック氏もその表現を気に
入ったのだろう。2009年8月に彼が中心となり
米国スタンフォード大学で「Software-defined
Networking（以後SDN）and OpenFlow」とい
うキャンパストライアルワークショップを開催
し、ここでSDNという単語が始めて公式に用い
られた。OpenFlowの仕様策定や実装の開発は
2007年頃から始まっていたが、このトライア
ルワークショップの直後である2009年11月に
OpenFlowスイッチ仕様1.0が公開されることと
なる。
　以後、OpenFlowとSDNはネットワーク関係
者の注目を集め、さまざまな団体やベンダー、利用

者の間で評価と検証、そして議論が巻き起こった。
さらに、2011年2月にOpenFlowスイッチ仕様
1.1が公開された直後、NECが世界初のOpen-
Flow対応スイッチ機器をリリースした。同時に
グーグルやフェイスブック、マイクロソフト、ド
イツテレコム、ベライゾン、ヤフーなどの企業に
よって、OpenFlowの開発と標準化、そして新し
いアプローチであるSoftware-defined Network-
ingの利活用を推進する団体としてONF（Open
Networking Foundation）が設立された。
　ニック氏がワークショップを開催した当時、
そもそもSDNとはOpenFlowスイッチの動作を
OpenFlowコントローラーのソフトウェアプログ
ラムで制御することを示していた。その後ONF
はその解釈を拡大し、データプレーンの方式に拘
わらず、SDNとはソフトウェアでプログラミン
グ可能なネットワークアーキテクチャーを指す
と定義した。それまでOpenFlowとSDNはほぼ
同じ意味で論じられていたが、この新しい定義
によって、OpenFlowは技術仕様でありSDNは
アーキテクチャーであるという棲み分けがなさ
れたのである。
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■SDNコンポーネント
　SDNコンポーネントは、ネットワークを利用
するアプリケーション層、ネットワーク機器や
インターフェース、ケーブルなどのネットワー
クデバイスであるインフラストラクチャ層、そ
してアプリケーションとインフラストラクチャ
間をデカップリングし、両者に対して透過的な

ネットワークサービスへのアクセスを提供する
コントロール層で構成される。アプリケーショ
ンがネットワークサービスを利用するためのイ
ンターフェースをNorthbound APIと、ネット
ワークデバイスがコントローラーに対してサー
ビスを提供するインターフェースをSouthbound
とAPIと呼ぶ（資料4-3-3）。

資料4-3-3 SDNアーキテクチャーコンポーネント

出典：筆者作成

　OpenFlowの場合、OpenFlowプロトコル、お
よびスイッチとコントローラー間の通信ソフ
トウェアがSouthbound APIである。ONFでは
Northbound APIを議論するグループを結成して
はいるが、本稿執筆時点でOpenFlowの仕様に
Northbound APIは含まれていない。
　また、Linux OSが提供する仮想ブリッジ機
能をVyattaなどのソフトウェアルーターで制御
する場合、Vyattaが SDNコントローラーであ
り、Linuxの仮想ブリッジがネットワークデバ
イスである。そしてVyattaが実行するLinuxの
brctl コマンドや、仮想ネットワークデバイスを

アクセスするシステムコールがSouthbound API
であり、ユーザがVyattaを操作するコマンドが
Northbound APIに相当する。

■SDNの導入状況
　SDNがOpenFlowだけを対象としているかぎ
り、その適用対象は、通信路の形成だけをビジネ
スとし、OpenFlowで構築したネットワークと旧
来のネットワークで提供するサービスを完全に
別々のネットワークサービスとして提供できる
通信キャリアの広域ネットワークに限定される。
　しかし、コンピューティングリソースの提供を
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目的としたデータセンターでは、データセンター
棟を丸々新築する場合でもないかぎり、ネット
ワーク基盤全体をOpenFlowスイッチに入れ替
えることは考えられない。また、既存ネットワー
クとOpenFlowネットワークが混在する環境で
同じ顧客のサーバーシステムを運用することは
非常にリスクが高く、また顧客も望んではいない
だろう。このように、旧来のSDNはネットワー
ク接続ではなくコンピューティングリソースを
主たる商材としている事業者への適用性が低く、
通信キャリア以外の事業者にとってSDNは研究
検証以上の興味を引くことはなかった。
　ところが、Southbound APIがOpenFlowだけ
ではなく、あらゆるネットワークデバイスを網羅
するとなると事情が変わってくる。つまり、デー
タセンターやホスティング事業者がOpenFlow
スイッチを新たに調達しなくとも、イーサネッ
トや IPネットワークといった既存の物理ネット
ワークシステム上で柔軟な仮想ネットワークト
ポロジーを形成できることは、サーバーやスト
レージ、ミドルウェアといった彼らのビジネスリ
ソースをさらに効率的に運用できる可能性をも
たらす。このデータプレーンフリーなアーキテ
クチャーに、まずクラウドサービスを提供する
IaaS事業者や IaaSソリューションプロバイダー
が飛びついた。
　クラウド IaaSサービスにとって、同じ物理ネッ
トワークとサーバー上に異なる顧客のテナント
システムを共存させる場合、個々のテナントネッ
トワークセグメントを物理的もしくは論理的に
分離し、双方のセキュリティを確保する必要が
ある。従来、IEEE802.1Q VLANによって論理
的に分離はしていたが、VLAN IDの上限問題や
VLANを切り直す作業がほとんど手動による変
更であったため、敏速なテナントセグメントの形
成要求に対応することが難しかった。そこで、物

理ネットワーク、すなわちスイッチやルーターで
構成されたVLANではなく、ソフトウェア的に
テナント別のネットワークドメインを定義でき
るSDN仮想ネットワークが、この環境を支える
ネットワーク基盤としてフィットするのだ。

■SDN業界の動向
　SDNの主要なプレイヤーとしては、まず、
OpenFlowプロトコルの開発とOpen vSwitch
の実装を手がけた旧ニシラ（Nicira）を買収し
たヴィエムウェアや、世界で最初にOpenFlow
スイッチハードウェア製品をリリースしたNEC、
OpenFlowコントローラーを提供するビッグ・ス
イッチ・ネットワークス（Big Switch Networks）
などのOpenFlow勢がある。それに加え、SDN
をソフトウェアパッケージとして提供するスト
ラトスフィア、ミドクラ、あくしゅなどの国産勢
と、シスコシステムズ、ジュニパーネットワーク
ス、ブロケードコミュニケーションズなどのネッ
トワーク機器ベンダーなどがある。また、大手企
業によるSDNベンチャーの買収も活発であり、
前述のヴィエムウェアはニシラを買収し、ブロ
ケードコミュニケーションズはソフトウェアルー
ターであるビヤッタ（Vyatta）を、シスコシステ
ムズはヴイサイダー（vCider）を買収し、ジュニ
パーネットワークスはコントレイルシステムズ
（Contrail Systems）を買収して、それぞれSDN
マーケットにおける体制を整えつつある。
　 さ ら にSDNのNorthboundお よ びSouth-
bound APIの標準化とオープンな実装を開発
することを目的として、Linux Foundationが
OpenDaylightプロジェクトを発足した。この
プロジェクトにはシスコシステムズ、ジュニパー
ネットワークス、ブロケードコミュニケーション
ズの他、ヴィエムウェア、マイクロソフト、レッ
ドハットなどのOS、仮想化ハイパーバイザー
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ベンダーも参加している。これは、ONFによる
SDNの定義通り、対象とするデータプレーンが
OpenFlowスイッチだけではなく、彼らが提供す
るさまざまなネットワークデバイスを網羅する
アーキテクチャーであることへの証でもある。

■今後の課題
　今までSDNソリューション各社はOpenFlow
を主体とした通信キャリアへの提案と導入に終
始していたが、今後はその適用範囲をデータセ
ンターやホスティング、クラウド IaaS事業者と
いったコンピューティングリソースを提供する

分野へと拡大していかなければならない。その
ためにも、OpenStackやCloudStack、ヴィエム
ウェアのvCenterなどの、クラウド IaaS基盤コ
ントローラーとのインターフェースを提供して
いく必要があり、Northbound APIの重要性が高
まっている（資料4-3-4）。そして、SDNは単に
ソフトウェアによるプログラマブルネットワー
クのアーキテクチャーとしてではなく、仮想マシ
ンやストレージ、アプリケーションといったコン
ピューティングリソースにネットワークサービ
スを提供するプラットフォームへと進化してい
くことであろう。

資料4-3-4クラウド基盤とSDN

出典：筆者作成

　実際に、現在もSDNとクラウドコントロー
ラーとの統合化が盛んに実施され、各社とも
vCenterやOpenStackとの連携運用をサポート
する機能を開発し提供してきた。しかし、それ
らのソリューションは主にクラウド IaaS事業者
への適用に留まり、いまだ、どのSDNプロバイ
ダーもデータセンターやホスティングといった

事業者への導入に苦労している。
　なぜならば、現状のSDNソリューションは、仮
想ネットワークやネットワークファンクション
を、サーバー上で動作するKVMやXen、vSphere
といった仮想化ハイパーバイザーを介して仮想マ
シンインスタンスへ提供する方式だからである。
クラウド IaaS事業者は基本的に仮想環境上でコ
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ンピューティングリソースを提供するため問題
はないが、一般的なデータセンターやホスティン
グ事業者では、仮想マシンでのサービス提供よ
りも、ベアメタルサーバー（物理サーバー）での
サービスの方が圧倒的に多い。したがって、仮想
環境でしか機能を提供することのできないSDN
ソリューションを導入する意味があまりない。
　今後、データセンターやホスティングマーケッ
トにSDNを提供していくためには、仮想環境だ
けではなく、ベアメタル環境に対しても仮想ネッ
トワークやファンクションを提供する機能が望
まれてくるだろう。事実、2013年5月にステル
スモードを解いたプラムグリッド（PLUMgrid）
社は、ハイパーバイザーだけではなく、ベアメタ
ルサーバーに対してもプログラマブルなネット
ワークサービスを提供する機能を実装し、現在
パートナーであるデータセンター企業との共同
検証を実施している。OpenDaylightで開発中の
Southbound APIの標準化とオープンソース化も
同じことを目的としており、今までSDNで制御
することが難しかった物理ネットワークデバイ
スやベアメタルサーバー、ストレージをサポート
していくことが、今後のSDNにおいて重要なポ
イントとなっていく。
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