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1. はじめに
データの大容量化やクラウド技術の普及に伴い，複数のス
トレージに分散してデータを管理・複製する分散ストレージ
システムに注目が集まっている [1]．分散ストレージシステ
ムでは複数のストレージにネットワーク経由でデータを伝
送し，その管理や複製を行う．しかし，大量のデータを伝送
する場合ではストレージの読込・書込速度やネットワーク帯
域がボトルネックとなり，データ伝送に多くの時間を有する
問題が発生する．
そこで本研究ではネットワーク帯域のボトルネックの解
消に着目し，Software Defined Networking (SDN) 技術を
用いたネットワーク制御手法を提案する．本手法はネット
ワーク状況やデータサイズに応じて転送する経路を SDNを
用いて動的に制御することで，分散ストレージにおけるデー
タ伝送の効率化を実現する．本稿では，提案手法の概要と初
期実験による提案手法の効果について述べる．

2. 関連研究
隣接する分散ストレージ間のネットワーク帯域を向上
させる技術の 1 つとしてリンクアグリゲーション（Link

Aggregation: LAG）がある [2]．これは複数の物理リンク
を束ねて 1 つの論理リンクとして扱う技術である．複数の
リンクを用いることで，あるリンクに障害が生じた場合も残
りのリンクを活用することで通信を継続することが可能と
なり耐障害性の向上も期待できる．また，比較的安価なケー
ブルやスイッチなどでも高速通信が可能となる．
リンクアグリゲーションでは，MACアドレスや IPアド
レスなどを基にしたハッシュテーブルによりスイッチが利
用するポートを分散するよう制御している．しかし，複数の
ストレージ間で通信が行われる場合，使用されるポートが
偏り，スループットが 1 つのリンクの上限値となる場合が
あり，十分なスループットの確保が困難である課題が存在
する．

3. 分散ストレージシステム向け SDN型ネット

ワーク制御手法の提案
前節で述べた課題を解決するため，本研究では分散スト
レージシステム向け SDN型ネットワーク制御手法を提案す
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図 1: SDN型ネットワーク制御手法の概要

る．その概要を図 1 に示す．リンクアグリゲーションなど
の従来手法ではストレージ間通信において，特定のリンク
にトラフィックが集中して，スイッチ間のリンクを十分に
活用できず，スループットが低下する課題が存在した．本
提案手法では SDNを利用してリンクの混雑状況に応じてト
ラフィックを制御し，各トラフィックが利用するリンクを
動的に選択する．これによりスイッチ間のリンクを活用し，
スループットの向上を実現できる．
我々はこれまでに SDNを用いたネットワーク経路の動的
制御手法を提案してきた [3]．この動的制御手法を分散スト
レージ向けに拡張することで，提案するネットワーク制御手
法の設計並びに実装を行う．具体的にはスイッチにおける
ポート毎の単位時間当たりのトラフィック量並びにフロー
毎の単位時間当たりのトラフィック量を SDNコントローラ
が計測する．そして，各ポートで送信するトラフィック量
の差が小さくなるようにフローが利用するポートを選択し，
そのフローエントリの生成・設定を行う．これをリアルタイ
ムで行うことで，使用されるポートの偏りをなくし，効率的
なデータ伝送を実現する．

4. 実験
提案手法によるスループット向上の検証のために初期実
験を行った．具体的には図 2 に示すように実機の SDN ス
イッチを 2台用意して，各スイッチにホスト（H1, H3）と
サーバ（H2, H4）を接続した．SDNスイッチ間は 100Mbps

のリンクを 9 本接続し，SDN スイッチとホスト・サーバ
間は 1Gbps のリンクを接続した．そして，H1 から H2 に
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図 2: 実験環境
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図 3: 各ホストのスループット（LAGの場合）

1Gbyteのデータを伝送するトラフィックを 8本送信し，そ
の 50秒後に H3から H4へ 90Mbpsのストリーミングデー
タを送信した．
この時，リンクアグリゲーションにより 8 本の物理リン
クを 1 つの論理リンクと設定した場合 (LAG)，SDN によ
り各トラフィックが利用するリンクを静的に選択した場合，
動的に選択した場合について，それぞれ実験を行い，各ホス
トのスループットを計測した．
図 3 にリンクアグリゲーション時の各ホストのスルー
プットのグラフを示す．グラフから，特定のリンクにトラ
フィックが偏っているため，十分なネットワーク性能を確
保できていないことが確認できる．図 4 に SDN により静
的にリンクを選択した場合のスループットのグラフを示す．
グラフから，トラフィックの偏りを減らし，十分なスルー
プットを確保できていることが確認できる．しかし，他のト
ラフィックが発生した場合，その影響によりネットワーク性
能が低下した．
図 5に SDNにより動的にリンクを選択した場合のスルー
プットのグラフを示す．グラフから，トラフィックの偏り
を減らし，十分なネットワーク性能を確保でき，他のトラ
フィックが発生した場合もその影響を考慮して，他の空いて
いるリンクを利用することでスループットの低下を防ぐこ
とができた．
以上より，提案手法によりトラフィック状況に応じて利用
するリンクを動的に選択することで，スループットの向上が
確認できた．従って，提案手法により分散ストレージにおけ
るデータ伝送の効率化が期待できる．
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図 4: 各ホストのスループット（SDN静的リンク選択）
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図 5: 各ホストのスループット（SDN動的リンク選択）

5. おわりに
本稿では，分散ストレージシステム向け SDN 型ネット
ワーク制御手法を提案し，初期実験によりその効果を示し
た．今後は GlusterFS など分散ストレージシステムに提案
手法を適用し，実機の OpenFlowスイッチを用いた実験に
より提案手法の有効性や実用性について検証する．
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