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요 약  

 
본 논문은 오픈 SDN 제어를 위해 오픈소스로 개발된 ONOS(Open Network Operating System) 

구조에서 다양한 토폴로지를 검출하고 관리하기 위해 ISIS 프로토콜 제공자를 확장하여 기존 

LLDP(Link Layer Discovery Protocol)에서 제한적으로 제공되던 토폴로지 관리 및 경로할당 

방법을 다양한 토폴로지 환경에서 연동할 수 있도록 하며, SRv6 연동을 통해 세그먼트 라우팅 

서비스를 효과적으로 제공할 수 있음을 보여준다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

SDN(Software Defined Network)의 관리를 위해 

추진된 ONF(Open Network Foundation)의 ONOS(Open 

Network OS)는 OSGi 를 기반으로 구성된 복합 계층 

컨테이너 구조를 포함하고 있다. ONOS 에서는 SDN 

네트워크를 구축하기 위하여 개방형 API 들을 제공하고 

기존 다양한 프로토콜들을 수용하고 있다[1-4]. 

ONOS 구조에서 SDN 망의 토포로지를 구성하기 

위하여 LLDP, ISIS, BGP 등을 활용하게 되지만, 최근의 

오픈 소스 환경 ONOS 에서는 LLDP 를 활용한 망 

토폴로지를 구성하게 된다[3-6]. LLDP 는 링크의 루프 

신호를 기반으로 장치와 장치 간의 연결 상황을 

데이터베이스화하고 이를 관리하게 된다. 이러한 

LLDP 를 사용할 경우 ONOS 구조에서 탐색한 토폴로지 

기반으로 복잡한 경로계산을 수행해야 하므로, 복잡한 망 

상황에서는 전용 라우팅 프로토콜을 활용한 네트워크 

토폴로지 수집이 효과적이다. 

본 논문은 SDN 의 다양한 서비스를 제공할 수 있도록 

망 토폴로지를 제공하기 위하여 ISIS 제공자를 개선하여 

ONOS 환경에 적합한 관리구조를 확장 적용하며, 검증을 

위해 gns3 시험환경[6]과 Intel Tofino HW 시험을 통해 

동작 결과를 보여준다. 

 

Ⅱ. 본론  

ONOS 기반의 SDN 서비스를 제공하고 SRv6[3] 

서비스를 지원하기 위하여 네트워크 토폴로지 수집과 

관리가 중요하다. 복잡한 망의 경우 LLDP 를 사용할 

경우, 수집한 토폴로지를 기반으로 경로 계산을 ONOS 

환경에서 처리해야 하며, 복잡성이 증가하게 되는 

어려움이 있다.  

ISIS 의 경우 망의 토폴로지나 경로계산을 라우팅 

프로토콜에서 처리하므로 ONOS 환경에서 처리해야 하는 

일들이 단순해지고, ISIS 제공자의 LSP(Link State 

Packet) 처리와 데이터베이스 관리를 통해 전체 복잡한 

망의 토폴로지 처리가 가능하다. 더불어 경로계산은 

라우터나 스위치에서 라우팅 프로토콜에 의하여 

자동으로 처리되므로 LLDP 에 비해 ONOS 는 간단한 

구조가 될 수 있다. 

ONOS 환경에서 ISIS 프로토콜 제공자(Provider)는 

onos-2.4 버전에서 개발이 멈추어 현재 진행하고 있는 

onos-2.7 버전 이상에서 호환되는 ISIS Provider 는 

새롭게 개발되어야 한다. Onos-2.4 버전에서 개발된 

ISIS 프로토콜 provider는 선형 네트워크 관리와 IPv4를 

우선적으로 처리하고 있어, 비선형, 환형 등 복잡한 

네트워크 구조에 동작하도록 개선할 필요가 있으며, 

IPv6 를 지원하도록 확장이 필요하다. 

이를 위해 그림1과 같이 Onos-2.4 버전에서 출발하여 

IPv6 를 확장하고, 복잡한 네트워크를 고려하여 다중 

인터페이스 관리와 인터페이스에 다중 IP 링크관리를 

위해 관리 데이터베이스를 확장 설계한다.  

 
그림 1. ONOS 기반 ISIS Provider 확장 설계 



그림 2 에서는 ONOS 환경에서 SRv6 서비스 제공을 

위해 설계된 구조에서 네트워크 토폴로지의 수집을 위해 

적용한 ISIS Provider 컴포넌트의 추가 계층 구조도를 

보여준다. 

 
그림 2. ONOS 기반 ISIS Provider 적용 계층 구조 

 

그림 3 은 gns3[7] 가상 시험환경에서 개발된 ISIS 

Provider 확장 ONOS 를 활용한 Leaf-Spine 구조 시험 

결과를 보여준다. LLDP 와 ISIS 모두 동일하게 

시험결과를 표출하며, ONOS 환경에서 적용할 

netcfg.json 파일의 수정을 통해 LLDP 네트워크와 ISIS  

네트워크를 구분하여 처리하게 된다. 

  
(a) gns3 시험환경         (b) ONOS 토폴로지 시험  

그림 3. gns3를 활용한 Leaf-Spine 토폴로지 시험 

 

그림 4 는 복잡한 망 환경을 고려한 상황에서 ISIS 를 

활용한 토폴로지 수집 결과를 보여주고 있다. (a)에서는 

gns3 가상환경에서 sonic 스위치 노드를 구성한 

환경이고, (b)는 ONOS-2.7 환경의 GUI 에서 ISIS 

provider 를 활용하여 네트워크 토폴로지를 구성한 

그림이다. 

 
(a) gns3 가상환경을 활용한 복합 토폴로지 구성 

 

 
(b) ONOS GUI를 통한 토폴로지 검출  

그림 4. ISIS Provider를 활용한 토폴로지 구성 시험 

Gns3 의 가상시험 결과를 기반으로 Intel Tofino 

스위치를 활용하여 동일하게 구성한 결과 ISIS 를 통한 

라우팅과 함께 ONOS GUI 의 네트워크 토폴로지가 

구성되며, SRv6 서비스를 동작하여 종단간 터널이 쉽게 

생성/제거될 수 있음을 시험하였다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 네트웍 토폴로지 수집을 위해 ONOS 

환경에서 사용되는 LLDP 와 더불어 라우팅 프로토콜을 

활용한 경로계산과 네트워크 토폴로지 수집을 위해 ISIS 

Provider 를 확장 개발하여 토폴로지 수집이 효과적이고 

SRv6 응용 서비스의 시험을 통해 ISIS 를 통한 패킷 

라우팅과 SRv6 세그먼트 라우팅을 확인할 수 있었다. 

향후 개발된 결과물은 복잡한 SRv6 네트워크 

환경에서 추가적인 시험이 필요하고 ISIS 프로토콜과 

SRv6 SID 와 통합 시험 추진이 필요하다. 
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