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Timeline

OpenFlowの
研究開発 Trema リリース SDN Japan 2014

2011/4 2014/10

NEC OpenFlow
Switch/Controller 発売

2014/42012/4 2013/4

SDN Japan 2012

SDN Japan 2013

t

SDN Japan 2014



Page 4 © NEC Corporation 2014

Who am I

▌氏名：石井 秀治（いしいしゅうじ）

▌2011/4 ~ 2014/3
l独立行政法人情報通信研究機構 テストベッド研究開発推進センター

lOpenFlow テストベッド RISE の設計・構築・運用

▌2014/4 ~ 2014/9
l日本電気株式会社 情報・メディア研究所

lO3 project

▌2014/10 ~
l日本電気株式会社 サイバーセキュリティ戦略本部

SDN Japan 2014
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What is Trema ?

▌OpenFlow コントローラ用フレームワーク

lC 言語、Ruby で OpenFlow コントローラが開発できる

lテストコード

lネットワークエミュレータ

lサンプルコードあり

▌2011年4月公開

lNEC 中央研究所から

lGPLv2

▌OpenFlow v1.0, v1.3 対応

SDN Japan 2014



Page 6 © NEC Corporation 2014

What is Trema ? (2)
▌https://github.com/trema/trema
▌https://github.com/trema/apps

SDN Japan 2014

https://github.com/trema/trema
https://github.com/trema/apps
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Trema 開発の目的

▌OpenFlow の普及、学習用

l研究にすぐ使えるコードを提供したい

• 技術者、研究者

• 研究機関、教育機関

▌アイディアの検証

l自分たちで考えたアイディアを迅速に実装したい

l実装したら、動かしてみたい・確かめたい

仮説 実証

SDN Japan 2014



Page 8 © NEC Corporation 2014

First commit

▌2011年4月15日
l初めてのリリースと思ったら、とりあえず github にリポジトリつくっただけだった

SDN Japan 2014
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First release

▌2011年4月20日

SDN Japan 2014
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Current status

▌2014年10月16日

SDN Japan 2014
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How many releases?

TremaDay 発表資料 「データで見る Trema」より

SDN Japan 2014
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How popular?

TremaDay 発表資料 「データで見る Trema」より

SDN Japan 2014
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コミュニティ活動は？

TremaDay 発表資料 「データで見る Trema」より

SDN Japan 2014
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コミュニティ活動は？

TremaDay 発表資料 「データで見る Trema」より

SDN Japan 2014
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Trema の特長

▌C言語やRuby でコントローラが開発できる

lサンプルアプリケーションが豊富

llearning switch
lrouting switch
l :

▌短いコードでコントローラが開発できる

SDN Japan 2014
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Trema の特長

▌テストコードがたくさん

lコードを拡張・変更→テストコードも拡張・変更

▌ネットワークエミュレータ

l仮想OFS・仮想ホスト

SDN Japan 2014
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Trema に関する活動

▌Interop ShowNet デモ

l2012 年
l2013 年

▌RISE 3.0

JGN-X スイッチ

RISE OFS

User OFS

ユーザ
コントローラ

RISE 3.0
コントローラ

SDN Japan 2014
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Interop 2012 ShowNet

▌セキュリティソリューション

lログ監視システム，IDS からイベントを受け取りトラフィックを遮断，DPI(Deep 
Packer Inspection) へ誘導

ログ監視，IDS

DPI

SDN Japan 2014
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やることはわかった

▌デモの概要はわかった

▌詳細は Hotstage で

lHotstage: 事前準備

l開催10日前くらいから会場（幕張メッセ）で

lつないでみないと判らないことも

SDN Japan 2014
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実際には

▌C言語で実装することにした

l当時、Ruby 言語を知らなかった

▌サンプルアプリ Sliceable_routing_switch を改造

l簡単にうごくとおもっていた

▌予想以上に大変だった

lマルチベンダーでプロトタイプ

l度重なるデモシナリオの変更

l異常終了の嵐

SDN Japan 2014
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commit log

Hotstage + 準備

SDN Japan 2014
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Interop 2012 の反省

▌やっぱり現場で合わせる・決めることがたくさんある

▌試す←→直すのサイクルを素早く回したい

▌C言語版でも可能だけれど，Ruby の方が楽そうな気がしてきた

n ブレッドボードで回路を試作する感じ

SDN Japan 2014
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（余談）賞をいただきました

SDN Japan 2014



Interop 2013 ShowNet
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Interop 2013 ShowNet

▌TAP システム

lOpenFlow で指定したトラフィックを取り出す

l基本的には 2012年のシステムと同じ機能

• トリガは人間（オペレータ）

• 簡単なGUI
• APIの整備（REST)

▌2012年の反省から

lRuby で開発することに

SDN Japan 2014
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commit log

Hotstage + 準備

SDN Japan 2014
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重ねてみた

SDN Japan 2014



RISE 3.0
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JGN-X

▌JGN: “Japan Gigabit Network”
l1999年にNICTの前身である通信・放送機構（TAO)によってテストベッド
サービスが開始

l2011年4月より JGN-X(JGN-eXtreme)

1999.4
ATM

2004.4
Wide-area
Ethernet

2008.4
Network 
Virtualization

2011.4
Future 
Internet

▌次世代ネットワーク、Future Internet 技術の ICT グローバルテストベッド

l最先端技術の普及および実証実験のサポート

SDN Japan 2014
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RISE

▌OpenFlow テストベッド
lJGN-X で提供しているサービスのひとつ

l広域

l研究者、学生、技術者、通信事業者などが利用可能

▌Research Infrastructure for large-Scale Experiments
▌技術的なチャレンジ
lOpenFlow の広域展開(2009年より)

• JGN-X 上への構築
– VLAN を提供するネットワークの上

– トラブルの経験

l規模拡大
• 収容可能なユーザを増やす

• インタードメイン

V0

V1

V2

V3
V4

OFS

SDN Japan 2014
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Topology

Tokyo
Bangkok

Los Angels

Sapporo

Sendai

Tokyo

Nagoya
Osaka

Okayama

Fukuoka

To Los Angels

To Bangkok, Singapore
Okinawa

StarBED

Kanazawa

Singapore

SDN Japan 2014
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（余談）RISE で苦労した点

▌すぐループ

n 地味だけど大切なARP

n 原因はどこに？

SDN Japan 2014
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RISE の悩み

▌同時収容ユーザ数が 16
lRISE構成機器の仕様（仮想化機能）

▌トポロジーが固定

l特定の拠点にユーザが集中してしまう

l「4拠点でループ構成をくれ」

• リンクを増やすわけにも。。。

SDN Japan 2014
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RISE3.0

▌ひとまず，トポロジの問題から解決する

▌要は，トポロジーを柔軟に迅速に変更できればいい

▌あれ？これって SDN！

JGN-X switch

RISE OFS

User OFS

User controller 

RISE 3.0
Controller 

� User OFS

� RISE OFS

� Logical path

SDN Japan 2014



Page 36 © NEC Corporation 2014

詳しくは

▌Ishii, S., Kawai, E., Kanaumi, Y., Saito, S. I., Takata, T., 
Kobayashi, K., & Shimojo, S. (2013, December). A study on 
designing OpenFlow controller RISE 3.0. In Networks (ICON), 
2013 19th IEEE International Conference on (pp. 1-5). IEEE.

SDN Japan 2014
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作ってみました

nコメント含めず約 1,200行

SDN Japan 2014
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commit log

SDN Japan 2014
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生産性

▌乱暴に言うと C 言語版より Ruby 版の方が5倍生産性が向上（？）

l短期間に，さっと作りたいときは特に

SDN Japan 2014
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O3 Project

▌総務省の委託研究「ネットワーク仮想化技術の研究開発」に基づく研究開発プロ
ジェクト “Open Innovation over Network Platform”
l日本電気株式会社

l日本電信電話株式会社

lNTTコミュニケーションズ株式会社

l富士通株式会社

l株式会社日立製作所

▌Organic（有機的）、Optimum（最適化）、Open（オープン性）

▌http://www.o3project.org/
▌SDN設計・監理・制御フレームワークを開発中

lTrema を利用

l12月OSS化予定

▌展示を是非ご覧ください

SDN Japan 2014

http://www.o3project.org/
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OpenFlow 1.3の主な変更点

▌複数テーブルサポート

lグループ

▌match 構造体の大幅な変更

lOXM形式

lIPv6
lMPLS

▌パケット書き換え

▌メーターオブジェクト

lQoS

SDN Japan 2014
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trema-edge

▌OpenFlow 1.3 対応の trema
▌いろいろ変更されている（API、データ構造）

lアプリケーション側変更も必要

▌別リポジトリで作業

l2012/9/28 から作業

SDN Japan 2014
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今後

▌trema-edge をtrema メインリポジトリへマージ

l1.0, 1.3 混在環境をどうあつかうか

▌サンプルアプリケーションの充実

▌コミュニティ活動
lTremaDay
l海外へ

▌自分たちに必要なモノは自分たちでつくる

SDN Japan 2014
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まとめ

▌開発事例

▌O3 project
▌trema-edge
▌今後

SDN Japan 2014
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