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요 약  
최근 SDN 기반의 네트워크 가상화 기술이 In-network computing 등 차세대 네트워크 시스템의 핵심 기술로 

주목받고 있다. 본 논문은 SDN 기반의 네트워크 가상화 환경에서 네트워크 하이퍼바이저의 처리 성능을 개선하기 위한 

트래픽 정형 기법을 분석한다. 특히 대기시간을 기준으로 트래픽 정형을 수행하는 Sincon 모델을 기반으로 본 

연구에서는 트래픽 정형 방식을 상세히 분석하고, 모델에 필요한 파라미터 산정에 따른 트래픽 정형 기법의 병목 변화를 

분석한다. 분석 결과를 통해, 향후 개선된 트래픽 관리 기법 구현을 위한 기반을 확립하고자 한다. 

 

 
1. 서 론  

SDN(Software Defined Network) 기술은 기존 네트워크 

스위치에서 결합된 제어 평면과 전송 평면을 서로 분리하고, 

제어 평면을 소프트웨어의 형태로 중앙화(centralize)하여, 

전체 네트워크를 중앙의 소프트웨어 컨트롤러를 기반으로 

관리하는 기술을 의미한다. SDN 기술은 스위치를 구성하는 

기술의 요소별 독립적인 발전 및 소프트웨어를 기반으로 한 

유연한 연구를 가능하게 하여, 차세대 소프트웨어 시스템의 

기반 철학으로 채택되고 있다[1]. 

 SDN 기반의 네트워크 가상화는 단일한 물리 네트워크 

위에 SDN 기술을 활용한 네트워크 하이퍼바이저를 

기반으로, SDN 형태의 가상 네트워크를 다수 생성하는 

기술이다[2-3]. 현재 수많은 사용자(테넌트)가 존재하는 

데이터센터에서는 사용자별로 고립된 네트워크를 제공하기 

위해, SDN 기반의 네트워크 가상화(SDN-NV)를 통해 

사용자별로 하나의 가상 네트워크 및 하나의 컨트롤러를 

갖고 자신의 가상 네트워크를 관리할 수 있도록 한다.  

이때, 모든 테넌트의 컨트롤러는 각자의 가상 네트워크를 

제어하기 위해 메시지를 발생시키는데, 이 메시지들은 

네트워크 하이퍼바이저가 모두 일괄처리하기 때문에 

효율적인 트래픽 관리가 필수이다. 본 논문에서는, 위와 같은 

SDN-NV 환경에서 네트워크 하이퍼바이저가 효율적인 

트래픽 관리를 위해 사용하는 기법 중 하나인 트래픽 정형 

기법에 대한 동작 방식을 분석하고, 트래픽 정형 기법의 

파라미터가 변할 때마다 정형 기법에 따른 병목인 메시지의 

대기 지연을 측정한다. 이를 통해, 향후 개선된 트래픽 관리 

기법 구현을 위한 기반을 제공하려 한다.  

 

 

2. SDN-NV 환경에서의 트래픽 정형기법 

SDN-NV 환경에서의 대표적인 트래픽 정형 모델로 이전 

연구에서 Sincon 이 제안되었다[4]. Sincon 은 오픈소스 

네트워크 하이퍼바이저인 OpenVirteX(OVX)를 기반으로, 

컨트롤러로부터 발생한 메시지 처리 시 적절한 대기를 통해 

트래픽을 정형한다. 본 논문에서는 Sincon 을 활용하여 

SDN-NV 환경에서 트래픽 정형의 성능을 분석하고자 한다. 

먼저, Sincon 에서 트래픽 정형을 하기 위해 필요한 2 가지 

인자(파라미터)가 있다. 첫째, 구간(interval)은 메시지 

처리의 간격을 의미하는데, Sincon은 interval만큼의 간격을 

두고 각 스위치별로 처리할 메시지가 존재하는지 확인한다. 

두 번째 파라미터인 최대 대역폭은 트래픽 정형 기법의 

목표로서, 최대 메시지 처리 대역폭을 의미한다. 즉, 특정 

시점의 메시지 처리 시 최대 대역폭을 넘지 않도록 한다. 

상기 두 가지 파라미터를 기반으로, 트래픽 정형은 그림 

1 과 같은 방식으로 수행된다. 첫 번째로, 누적 메시지들의 

크기를 확인한다. 두 번째로, 파라미터로 주어진 최대 

대역폭을 기준으로 누적 메시지를 처리하는 데 소요되는 

시간(t)을 계산한다. 이때, 소요 시간이 interval 파라미터를 

넘지 않는다면, interval 동안 누적 메시지들을 다 처리할 수 

있으므로, 추가 지연 없이 바로 처리한다. 만약 소요 시간이 

interval 을 넘는다면, 이는 해당 시간 내에 누적 메시지들을 

모두 처리하려면 대역폭이 매우 크게 발생함을 뜻하고, 최대 

대역폭 이상의 메시지 처리(throughput)이 발생할 것을 

시사한다. 따라서, interval 동안 메시지들을 다 처리할 수 

없으므로, |t-interval|  만큼 추가로 지연시킨 후 누적 

메시지들을 처리하고 다음 확인까지 대기한다. 이때, 

|t-interval|  만큼 추가로 지연시킨 이유는, 메시지를 확인할 

때마다 기본으로 interval 만큼의 처리 시간이 주어지기 
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때문이다. 즉, 메시지 입장에서 보면 메시지가 수신된 이후 

바로 처리되지 않고 대기하게 되는데, 이 때 발생한 

추가적인 지연이 일종의 병목이며, 이를 본 논문에서는 

구분하여 “대기 지연”이라고 지칭한다. 위와 같은 방식을 

반복하여, 최대 대역폭을 유지한다. 

  

그림 1. Sincon 의 트래픽 정형 순서도 

  

그림 2. 트래픽 정형 예시 그림 3. 대기 지연 시간 

 

예를 들어, 그림 2와 같은 상황에서 최대 대역폭이 

1000 byte/s, interval이 1초이고 Sincon 모델이 1초, 2초, 

3초에서 처리할 메시지를 확인한다고 가정하자. 먼저, 

1초에서 누적 메시지들의 크기는 1500 byte이고, 최대 

대역폭 기준으로 소요 시간은 1.5초로 계산되며 이는 

interval인 1초보다 크다. 즉, 주어진 interval 내에 모두 

처리할 수 없는 크기이므로 누적 메시지들은 0.5초 간의 

대기 지연을 겪은 뒤 처리되게 된다. 이러한 방식으로, 

0.5초 및 1초에도 최대 대역폭을 넘지 않는 1000 

byte/s의 일정한 대역폭을 유지한다.  

다음으로, 3 초에서 누적 메시지들의 크기는 500 

byte 이고, 최대 대역폭 기준으로 소요 시간은 0.5 초로 

계산되며 이는 interval 인 1 초보다 작다. 즉, 주어진 

interval 내에 모두 처리할 수 있는 크기이므로 대기 지연 

없이 누적 메시지들을 처리한다. 이러한 방식으로, 2 초 및 

3 초에도 최대 대역폭을 넘지 않는 500byte/s 의 일정한 

대역폭을 유지한다. 

3. 실험 및 분석 

실험에서 물리 네트워크는 Mininet을 기반으로 Open 

vSwitch 및 컨테이너를 이용하여 에뮬레이트한다. 물리 

네트워크와 별도의 서버 머신에 각각 Sincon과 테넌트별 

컨트롤러를 구동하여, 총 세 대의 서버 머신으로 실험을 

수행한다. 세 대의 서버 머신은 10 GbE로 연결되어 있으며, 

CPU나 서버 머신 간의 네트워크는 실험에 병목이 되지 

않음을 확인하였다. 또한, 가상 네트워크로는 2개의 가상 

스위치를 갖는 선형 토폴로지 1개를 생성한다. 그리고, 

iperf를 통해 가상 네트워크의 한쪽 끝에 연결된 호스트가 

다른 쪽 끝에 연결된 호스트에게 TCP/IP를 통해 10초에 한 

번씩 100 byte 패킷을 전송하도록 설정한다. 마지막으로, 

Sincon 모델의 파라미터는 interval 값을 1000 ms로 

고정하고, 최대 대역폭을 변화시키면서 90초 동안 메시지 

처리 시 발생하는 대기 지연을 측정한다. 

그림 3 은 트래픽 정형 기법의 인자인 최대 대역폭을 

변화시킬 때, 대기 지연 시간의 평균값을 나타낸다. 최대 

대역폭이 1024byte/s 일 때 보다 2048byte/s 일 때 

평균대기 지연 시간이 약 81.4% 감소하며, 2048byte/s 일 

때보다 3072byte/s 일 때 약 65.4%로 감소한다. 이처럼, 

최대 대역폭이 커질수록 평균대기 지연 시간이 크게 

감소하는 것을 확인할 수 있다. 이는, 최대 대역폭이 

커질수록 Sincon 에서 처리하는 가상 네트워크 제어 

메시지에 대한 대기 지연 시간이 감소하며, 각 메시지들이 

적은 지연을 겪고 빠르게 처리될 수 있음을 의미한다. 

Ⅲ. 결론  

본 논문은 SDN-NV 환경에서 트래픽 정형 기법을 

분석하고, 파라미터에 따른 병목을 실험을 통해 확인한다. 

실험 결과, 트래픽 정형 기법 사용 시 높은 대역폭 제한을 

주는 상황에서 기법으로 인한 병목인 메시지 별 대기 지연이 

감소하는 것을 확인하였다. 네트워크 하이퍼바이저는 가능한 

한 테넌트의 컨트롤러의 네트워크 제어 요청을 추가적인 

지연 없이, 실시간성을 보장하면서 처리하는 것이 

바람직하다. 이러한 측면에서, 향후에는 스위치별 최대 

대역폭을 줄이지 않으면서 다수의 스위치 간 공평성을 

유지할 수 있는 기법에 관한 연구가 필요하다. 
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