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何謂軟體定義網路 
Software Defined Networking(SDN) 

 ─ SDN 
─ OpenFlow 
─ FlowVisor 



為什麼要 SDN 

• 行動裝置、雲端服務、虛擬化技術、巨量
資料(big data)的出現，傳統網路服務無
法符合需求 

• 新興網路應用需求湧現  

– 提供完整性、系統化的網路應用服務 

– 解決龐大用戶流量問題 

– 雲端應用服務 

– 節能 

– 跨資料中心互連 
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SDN的起源 
• 2007 –史丹佛發起“clean slate program” 

• 2008 –史丹佛大學Nick McKeown教授和柏克萊
大學Scott Shenker教授共同執行Ethane計畫 

• 2009 –正式發表於IEEE Infocomm，首見SDN被
提出 

• 2011 –成立ONF組織 

• 2012 –Google發表自行研發的SDN交換器/控制
器，引起注目。世界各大廠開始積極投入SDN，
併購SDN新創公司 
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SDN 將改變網路產業模式 

From Nick McKeown presented @ ONS 2012 

http://blogs.flexerasoftware.com/ecm/2012/06/software-defined-networking-enables-new-software-licensing-and-business-models.html 
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  網路設備層 

  控制層 

應用層 應用程式 應用程式 應用程式 

SDN控制軟體 SDN控制軟體 

北向Northbound API 

東西向East-West API 

南向Sounthbound API 
例如: OpenFlow協定 

控制管道 

資料管道 

SDN架構 
SDN定義-將         (control plane)和         (data plane)分離 控制管道 資料管道 
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OpenFlow 
• OpenFlow 就是 SDN,而SDN 並非只有OpenFlow 

Flow 
Table 

OpenFlow 
Channel 

OpenFlow交換器 

Flow 
Table 

OpenFlow控制器 

OpenFlow協定 
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OpenFlow 的Flow Table 
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1.將封包傳送至控制器 
2.轉送封包到一個埠或多個埠 
3.丟棄封包 
4.依據L2/L3傳遞封包 

統計封包個數 或 位元數 
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FlowVisor : 網路虛擬化 
• FlowVisor是一特殊目的的OpenFlow控制器 

• FlowVisor 是一資源切割工具，主要是作
到網路虛擬化，允許在一基礎網路設施，
建立多個邏輯網路 

• FlowVisor 廣泛被使用於研究網路，目前
被佈建在史丹佛大學校園，以slice來分割
一般研究網路和實驗網路 
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OpenFlow交換器 

Hosts 
/VMs 

FlowVisor 

OpenFlow控制器 
根據以下來建立虛擬網路 
1.MAC , IP, VLAN ..切割(slice) 
2.根據應用(ex:負載平衡, 群播) 
3.根據不同使用族群切割 

FlowVisor 和Slice的架構 
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OpenFlow  Switch OpenFlow  Switch 

FlowVisor 

OpenFlow  Switch 

OpenFlow  Switch 

OpenFlow  
Controller 

User1 

OpenFlow  
Controller 

User2 

OpenFlow  
Controller 

User3 User4 

OpenFlow  
Controller 

OpenFlow  Switch 

OpenFlow  Switch 

FlowVisor 

OpenFlow  
Controller 

User1 

Overall Slice membership User1 resources separated  

FlowVisor 概念 



TWAREN SDN發展現況  
─ Testbed建置 
 ─ OpenFlow研究 
─  國際型展示  



 
 
 

TWAREN SDN  
Transport 
Network 

 
 
 
 
 
 
 NCHC@HC 

NCHC@TC 

NCHC@TN 

FlowVisor 

Controller1 
Controller2 

TWAREN SDN Transport Network 
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Extreme 交換器的Flow Tabel 

HP 交換器的Flow Table 
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NCKU 

iCAIR 

NARL/NCHC 
CHT-TL 

NCTU NCU 

NTUST 

Inter-Domain ENVI Flow Viewer 
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           IPv4 Flows could berecognized 

Source and Destination IPv4 address 

Inter-Domain ENVI Flow Viewer 
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TWAREN VPLS VPN 
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Capsulator 

Capsulator 

vlan 1548 

vlan 575 

HC-7609P TC-7609P 

TWARN  

SDN Testbed 

vlan 548 

(Q-in-Q) 
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NTUST 

OpenFlow 
Switch 

TWAREN SDN Testbed 
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NCTU 

NCU 

NTUST CHT-TL 

NCKU 

iCAIR 

NARL/NCHC 

KUAS 

SC12 Demonstration 

21 2013/10/16 21 



SDN 目前的發展 

─ OpenFlow標準化 
─ SDN控制器標準化 
─ 著名案例 



推動OpenFlow標準化 

資策會 

聯發科 

• 加入成員年
費US$30,000 

– 可即時獲得
標準制定之
資訊 

– 可與各大廠
之成員進行
SDN合作 

– 目前成員有
100多家 
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發展SDN控制器 開放原始碼社群 
- OpenDaylight專案 

From: OpenDayLight 

• 2013.04成立，由
設備商CISCO, 
Intel,IBM…組成 

• 年費依等級不同
US$500K-10K,一
般個人免費 

• 目標: 發展標準
化之軟體介面，
和不同供應商之
間設備的互通性
，以加速SDN產品
化 2013/10/16 24 

http://www.opendaylight.org/resources/collateral


OpenFlow軟體控制器 
OF控制器 開發語言 軟體授權 開發單位 備註 

NOX C++/Python GPL Nicira Network 
(2012.7被Vmware併購) 

第一個OF控制器 

POX Python GPL Nicira Network 
 

是NOX的分支 

Trema C/Ruby GPL NEC公司 
(商用控制器-P-flow 
controller) 

若採用NEC OF交換
器，免費控制器一
般選用Trema。 

Floodlight Java Apache Big switch Beacon的分支 

Beacon Java GPL 史丹佛大學 跨平台，支援linux
和Android平台 

Ryu Python Apache NTT Lab 支援OF1.0,  1.2, 
1.3 

OpenDaylight Java *EPL OpenDaylight組織 CISCO主導宣稱開
放但未來是商業產
品 

*EPL: Eclipse整合開發環境(Eclipse Integrated Development) 
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第一個商用SDN網路架構 

• 2012年Google – 遍及全球的資料中心佈建
G-Scale Network 

• SDN網路架構讓Google原本只有30～40％的
網路頻寬使用率提升3倍（達95%） 
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第一個100G SDN研究網路 
• 2012.10佈建完成，骨幹100G，存取端10G/40G/100G 

• GENI大型計畫支持- Internet2提供研究人員以
OpenFlow為主的-自動化vlan供裝系統 

• 2013.06 舉辦100G  SDN App競賽 

– 可依BYOD裝置內容給予適當之網路架構 

– Netvisor 建立虛擬網路平台 

– 在SDN 平台上的視訊串流 

– Big Data 擁塞控制 

– SDN網路與傳統網路無縫接軌 
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SDN的機會與挑戰 



SDN的機會 

• SDN將使得網路變得更容易管理、更敏捷、
有彈性、成本降低 

– 「SDN控制器」將是關鍵 

– 創新的網路應用服務是驅動SDN發展的必要條件 

• Gartner預測在未來五年中，十個關鍵IT發
展趨勢 : SDN是其中一項 
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SDN的挑戰 

• 產品仍不成熟、供應商開發策略不明確 

• 控制器集中控制，使用效能存在疑慮 

• 網路管理與應用程式安全疑慮 

• 網路設備汰換經費 

• 既有設備供應商把持既有市場，延遲SDN標
準化制定 

• SDN新創公司不斷被大型網路設備供應商併
購 
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Thank You ! 
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