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1 はじめに
近年，ネットワークの柔軟な構築や運用を実現するこ

とができる SDN(Software-Defind Networking)が大き
な注目を集めているが，ネットワーク全体を集中制御す
るコントローラが単一故障点や性能ボトルネックになる
という課題がある．これまで，分散型アーキテクチャに
基づいた OpenFlowコントローラシステムの研究 [1]が
行われてきたが，各コントローラノードの負荷に偏りが
生じても，動的にそれを均衡化することはできない. そ
こで本稿では，上記の問題を解決するために，各コント
ローラの負荷状況に基いて担当するスイッチを動的に振
り分ける手法を提案する.

2 提案手法
本手法では，各コントローラノードが定期的に負荷を

モニタリングし，負荷に著しい偏りが見られる場合は，
OpenFlow1.2より導入されたマルチコントローラの仕
組みを応用して, 下記に述べるスイッチマイグレーショ
ン [2]を行う．

(1) 負荷計測
予備実験を通して，コントローラノードの CPU使
用率が，スイッチからの Packet In メッセージ処理
効率に大きな影響を与えることが分かっている．本
提案システムでは，各コントローラノードがそれぞ
れ負荷測定用の機能を備えており，定期的に CPU使
用率，スレッドの実行待ちキューの長さ，Masterと
して管理しているスイッチ数およびスイッチの単位
時間当たりの Packet Inメッセージ数を収集する. 各
コントローラは高信頼性マルチキャスト通信システ
ムである JGroupsを用いて互いに負荷状況を把握し
ている．

(2) スイッチマイグレーション
OpenFlow本来の仕様では，フェイルオーバーのた
めにスイッチが複数のコントローラに接続すること
ができるが，コントローラ間の通信プロトコルは特
に規定されておらず，Masterとなるコントローラも
一台のみであった．本提案システムでは，各コント
ローラがそれぞれ主担当するスイッチを有しており，
コントローラ間の負荷の差が予め規定された閾値を
超えた場合に，スイッチの担当を別のコントローラ
へ移譲する.この時，該当コントローラ間での一貫
性を保証するために，文献 [2]とは異なり，もとの
Masterコントローラが Packet Inメッセージを保持
しておき，役割を切り替えた後に，新たなMasterコ

ントローラへ転送する処理を行う.

3 実験と評価
本研究では，オープンソースのOpenFlowコントロー

ラである Floodlight上に提案手法を追加実装した.

図 1 実験環境
実験 (図 1)では，多量の通信フローが発生する状況を

想定し，スイッチに到着する全フレームをコントローラ
へ転送している. 比較対象として，複数台（ここでは２
台）のコントローラノードに対して静的にスイッチを割
り当てる手法 (HyperFlowなどが採用)の評価も行った．

図 2 負荷環境におけるコントローラのスループット

実験結果を図 2に示す.高負荷環境において,提案手
法では，動的に負荷を均衡化し，コントローラ全体のス
ループットが向上することを確認した.

4 おわりに
複数OpenFlowコントローラにおいて，各コントロー

ラノードの負荷を動的に均衡化するため，負荷状況に応
じてスイッチ管理をマイグレーションする手法を提案し
た．評価の結果，高負荷環境においてコントローラの負
荷が分散化し，従来の手法よりスループットが向上する
できることが分かった.
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