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1. はじめに 

SDN （Software Defined Network）はネット

ワーク機器におけるデータ転送等の制御をソフ

トウェアで実現可能とする技術である．SDN によ

り，コントローラと呼ばれるソフトウェアを用

いて，各機器におけるデータ転送を制御できる

ため，柔軟なネットワーク制御が可能となる．

しかし，SDN によるネットワーク制御を行うため

には，OpenFlow をはじめとした専用のプロトコ

ルを用いる必要があり，このプロトコルに対応

していない既存のクラシカルなネットワーク機

器はそのまま利用できない．  

本研究では，SDN に対応していないクラシカル

なネットワーク機器を，SDN を用いて自動的に

制御可能とするフレームワークの設計および実

装を行う．提案フレームワークでは，SDN コント

ローラとクラシカルな機器とを仲介するソフト

ウェアアダプタを導入し，SDN コントローラに

よる制御情報を，クラシカルな機器の設定情報

に変換する機能を提供する．これにより，クラ

シカルな機器の柔軟な制御を可能とする． 

2. 関連研究 

Csikor らは文献[1]において，サーバを中継機

器として使用し，クラシカルな機器を SDN に対

応させるアーキテクチャを提案している．この

研究は，本研究と目的が一致しているが，この

アーキテクチャでは，ネットワーク機器に流入

した通信の大半がサーバに転送されるため，サ

ーバの処理能力がボトルネックとなってしまう．

一方，本研究では，クラシカルな機器において

可能な限り通信を処理するため，サーバに相当

するソフトウェアアダプタの負荷を軽減できる． 

Shukla らは文献[2]において， 既存のルーテ

ィングテーブルを SDN 機器用のルールに変換す

る機能を提案している．しかし，変換する情報

がルーティングテーブルに限定されており，ま

たクラシカルなプロトコルの情報を SDN機器向 
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図 1 ソフトウェア構成 

けに変換する点が本研究と異なる． 

3. 設計 

提案フレームワークの構成を図 1 に示す．以

下では，提案フレームワークにおける各機能に

ついて述べる． 

3.1 仮想 SDN 機器 

仮想 SDN 機器は，SDN に対応した機器を仮想的

に再現したものであり，SDN コントローラとの間

で SDN に基づく通信を行い，SDN における転送ル

ールであるフローテーブルを生成する． 

3.2 フローテーブル抽出部 

フローテーブル抽出部は，仮想 SDN 機器内に

おいて生成されたフローテーブルに関する情報

を定期的に読み取り，フローテーブル処理部に

渡す． 

3.3 フローテーブル処理部 

フローテーブル処理部は，フローテーブル抽

出部から受け取った情報を解析し，変換部と連

携しながら，クラシカルなネットワーク機器

（以降，クラシカル機器と表記する）が対応可

能な設定を変換部に渡す．また，クラシカル機

器が対応不可能な設定については，アラートと

して管理者に提示する． 

3.4 変換部 

変換部はクラシカル機器ごとに生成され，フ
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図 2 仮想 SDN機器におけるフローテーブル 

ローテーブル処理部から受け取った設定に関す

る情報を，対応する機器が処理可能な設定情報

に変換する．また，機器が対応可能な設定に関

する情報を保持しており，対応不可能な設定に

ついてはフローテーブル処理部に報告する．さ

らに，変換した設定情報を，機器に対応した仕

様を用いてクラシカル機器に送信する． 

4. 実装 

3 章で述べた設計に基づき，プロトタイプシス

テムの実装を行った．ここでは，クラシカルな

ネットワーク機器として，MikroTik 社製のイー

サネットルータ RB760iGS を用いた．この機器は

OS として RouterOS が動作している．ここでは，

この OS における転送ポート制御および VLAN の

制御を SDNを用いて実現する機能を実装した． 

SDN プロトコルは OpenFlow 1.3 を用い，SDN

コントローラとして Ryu[3]，仮想 SDN 機器とし

て Open vSwitch[4]を用いた．また，フローテー

ブル抽出部には，Open vSwitch にて提供されて

いる ovsdb-tool を用いた．フローテーブル処理

部および変換部は Python 3.7 を用いて記述し，

変換部では RouteOS-api パッケージを利用して

変換処理を記述した． 

以上のプロトタイプシステムにおいて，クラ

シカル機器のポート 1 で受信したフレームに対

し，以下の 2 つの制御を行うルールを SDN で記

述し，クラシカル機器の設定に反映させる動作

検証を行った． 

 VLAN タグを付与 

 ポート 2に転送 

上記のルールを Ryuにて記述し，仮想 SDN機器

である Open vSwitchにおけるフローテーブルを

生成した結果を図 2に示す．図中のポート

enp0s3および enp0s8は，それぞれクラシカル機

器のポート 1および 2に対応している．このフ

ローテーブル内の情報をソフトウェアアダプタ

において処理し，クラシカル機器に反映させた

結果を図 3に示す．この図は，RouterOS上で，

転送および VLANに関する設定を出力した結果で

あり，図中の ether1および ether2が，それぞ

れポート 1および 2を表している．結果より，

Open vSwitch上で規定された設定が，クラシカ

ル機器においても正しく設定されていることが

 

 (a) 設定反映前 

 

(b) 設定反映後 

図 3：クラシカル機器における設定確認結果 

わかる． 

5. おわりに 

本研究では，クラシカルなネットワーク機器

を SDN を用いて制御可能とするフレームワーク

を提案した．また，実際の機器を対象としたプ

ロトコルを実装し，提案フレームワークが正常

に動作することを確認した． 

今後は，今回実装した機能以外の各種機能を

変換できるよう，フローテーブル処理部の拡張

を行う予定である．また，さまざまなクラシカ

ル機器に対応した変換部を実装する予定である． 
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