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요 약

본 논문은 소프트웨어 정의 네트워킹(Software-Defined Networking, SDN)을 통해 가상 로컬 영역 네트워

크(Virtual Local Area Network, VLAN) 재설정 기법을 제안한다. 기존의 스위치 포트별로 고정된 정적 가

상 로컬 영역 네트워크(VLAN)에서의 특정 VLAN에 트래픽이 편중될 수 있다. 본 논문의 기법은 이러한

문제를 해결하기 위해 트래픽 관측에 기반한 동적 VLAN 재구성을 제공한다. 제안된 기법은 5~10초 주

기로 호스트별 전송량을 수집하고, 트래픽 임계치를 초과한 혼잡 VLAN이 발견될 경우 해당 VLAN의 구

성 호스트를 _`하a b부하 VLAN으로 자동 배속시i 혼잡을 j화한다. 실m을 통해 정적 VLAN 구성

방식보다 동적 VLAN 구성 방식이 VLAN 간 처리량 분포를 균등화하고 과부하 구간의 지속 시간을 단축

함을 확인하였다. 제어 주기·임계치 설정과 호스트 재배치 수가 성능과 안정성에 미치는 영향을 논의한

다. 따라서 제안된 기법은 VLAN의 보안적 의미를 유지하면서도 SDN을 활용해 링크 계층인 2계층(L2)의

자원 활용도를 실용적으로 향상시킬 수 있다.

ⅠⅠ..  서서    론론

로컬 영역 네트워크(Local Area Network, LAN)에 스

위치들이 설치되고 각 스위치 포트에 호스트를 고정하

는 가상 로컬 영역 네트워크(Virtual Local Area

Network, VLAN)의 정적 기법이 많이 사용되고 있다.

이러한 정적 VLAN 구성 방식은 네트워크이 단순하고

운용하기 쉽지만, 트래픽 분포가 시간에 따라 크게 변

화는 환경에서는 특정 VLAN에 트래픽 부하가 몰리는

것을 신속히 대응하기 어렵다. 그 결과 동일한 물리 자

원을 공유하면서도 VLAN 간 체감 성능 격차가 커지

고, 과부하가 발생한 VLAN에서는 지연이 길어질 수

있다. 소프트웨어 정의 네트워킹(Software-Defined

Networkin�, SDN)은 제어 ���(�ontrol �lane)� �

이� ���(Data �lane)을 분리해 SDN 제어기가 �

역 관점에서 네트워크 라우팅 및 보안 정책을 빠르게

SDN 네트워크에 적용할 수 있다. 이를 활용하면 트래

픽을 관측해 필요할 때만 최소 범위로 호스트들을 재

구성하는 동적 VLAN 운영이 가능하다. 본 연구는 이

러한 배경에서 SDN 네트워크에서 동적 VLAN 재설정

기법을 제안한다. 제안 방식은 5~10초 주기로 SDN 스

위치에서 호스트§ �¨량을 관측하고, ª«치를 초과

한 VLAN이 발견되면 해당 VLAN의 로컬 정책에 따

라 해당 VLAN의 호스트를 저부하 VLAN으로 배속시

킨다. 이러한 배속은 저부하 VLAN 태그로 관련 호스

트들을 재설정한다. 이러한 기법은 복잡한 예측모델 없

이도 ¹잡 구간의 지속 시간을 º이고 VLAN 간 »리

량 분포를 균형화할 수 있다는 점에서 실용적이다. 실

험은 Ryu(OpenFlow 1.3), Open vSwitch 및 Mininet

환경에서 단일 스위치 토폴로지를 구현하고, iperf 기반

측정으로 정적 재설정 대비 동적 재설정의 효과를 정

량 비Ï한다. Ð가 지Ñ는 초 단위 VLAN Ò »리량,

이동 발생 시점 �Ó의 지연 변화, 과부하 지속 시간

등으로 구성한다. 본 논문의 의의는 VLAN의 독립성과

다양한 시나리오에서 간섭을 억제하고, 데이터를 

안정적으로 전송하며, 보안성까지 강화할 수 있는 

부호 체계로 평가받고 있다. 이에 따라, 더 많은 

사용자를 수용하고, 더 높은 성능을 발휘할 수 

있도록 광학 수열을 최적화하고 발전시키기 위한 

연구가 전 세계적으로 활발히 이루어지고 있는 

상황이다.   

 

IIIIII..  본본론론  

길이가 𝑁𝑁 인 두 광학 직교 부호 𝐶𝐶𝑖𝑖와 𝐶𝐶𝑗𝑗  의 

상호상관 값은 다음과 같이 정의된다:  

Λ𝑖𝑖,𝑗𝑗(𝜏𝜏) = ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖(𝑡𝑡)𝐶𝐶𝑗𝑗(𝑡𝑡 + 𝜏𝜏)
𝑁𝑁−1

𝑡𝑡=0
 

여기서 𝜏𝜏 는 가능한 시간 지연을 의미한다.  

광학 직교 부호는 각 부호어에서 1 의 위치를 

기준으로 정의된다. 주어진 길이 𝑁𝑁의 광학 직교 

부호의 1 의 위치의 인덱스를 길이 𝑀𝑀 인의 

주파수도약 수열군과 합성할 수 있다. 이 때, 

주파수도약 수열군의 값은 CRT (중국인 나머지 

정리)에서 첫번째 좌표에, 원래 광학 직교 부호의 

인덱스는 CRT 의 두번째 좌표에 할당하는 

방법으로 합성한다.  

이러한 방법으로 합성했을 때, 새롭게 설계된 

광학 직교 부호는 길이가 𝑀𝑀𝑁𝑁 이고, 부호어의 

개수도 주파수도약 수열군의 개수 만큼 확장될 수 

있다. 표 1 에서는 이러한 예시를 보여주고 있다. 

여기서 𝐶𝐶는 주파수도약 수열군의 수열 개수이고, 

δ는 주파수도약군의 최대 상관값이다.  
광학 직교 

부호 
길이 부호어 

개수 

상관값 

원래 부호 𝑁𝑁 𝐾𝐾 𝜆𝜆 

확장 부호 𝑀𝑀𝑁𝑁 𝐶𝐶𝐶𝐶 𝜆𝜆δ 
 

 

IIVV..  결결론론  

본 연구에서는 주파수도약 수열군을 이용해서 광학 

직교 부호를 확장하는 방법론을 제시하였다. 

길이와 부호어의 개수에서 기존 부호에 비해 

확장된 부호들을 얻을 수 있었다. 구체적인 

파라미터들의 설정을 통해 각 통신 환경에 대해서 

최적의 실제 부호를 찾는 것은 다음 연구 주제가 

될 것이다.  
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보안적 격리를 유지하면서도 간결한 제어 루프만으로

도 링크 계층인 2계층(L2)의 자원 활용도를 개선한 것

이다.

ⅡⅡ..  본본    론론

2.1 시시스스템템  개개요요

그림 1. 소프트웨어 정의 네트워크

그림 1과 같이 단일 컨테이너 내에서 Mininet를 운용

하였고, Ryu SDN 제어기는 Open vSwitch들을

OpenFlow로 제어하게 SDN 네트워크를 구성했다.

2.2 토토폴폴로로지지와와  VVLLAANN  설설계계

그림 �. �� ��� ���� ����

클라이언트(h1~h6)는 VLAN 10/20으로 정적으로 분리

되며 h7 서버는 802.1Q 서브 인터페이스를 통해 두

VLAN 트래픽을 모두 수용한다.

22..33  동동적적  VVLLAANN  재재구구성성  제제어어  루루프프  

그림 �. �� ����  !" #어 $프

Ÿ 수집부(Collector): 스위치 포트/호스트 통계 수집

Ÿ 판정부(Evaluator): VLAN 전송량 기반 혼잡 판정

Ÿ 선정부(Selector): 혼잡 VLAN 내 호스트 1개 선택

Ÿ 이동부(Migrator): Z) 호스트의 VLAN ±그

조정 및 최소 플로우 재설정

Ÿ 안정화부(Stabilizer): 호스트의 왕복 이동 방지를

위한 쿨다운

ⅢⅢ..  결결  론론

본 논문은 Mininet-OVS-Ryu(OF1.3) 기반으로 “동적

VLAN 재설정 제어 루프”를 설계 및 구Ë하였고, 실시

간 트래픽 집계에 따라 트랙픽 플로우 규칙을 재설정

하는 기법을 제안하였다. (1) 스위치 포트별 전송 바이

트를 수집·VLAN별 BPS(Bytes per Second)를 집계하

고, (2) 불균형 임계 초과 시 가장 큰 발신 포스트를 식

별해 부하량이 적은 VLAN으로 재배치시키며, (3) 재

배치 이후 안정화(쿨다운)를 적용하는 폐쇄 제어 루프

(Closed Control Loop)를 구성하였다. 향후 연구는 성

능 측정을 위해 iperf 트래픽을 끊김없이 생성하여 정

적 VLAN 재설정과 동적 VLAN 재설정 기법의 성능

분석을할 계획이다. 계층불일치로 인한 세션단절, 실

시간 집계-판정-재설치가 전송 구간과 겹치면서 발생

하는문제들을해결할계획이다. 또한 클라이언트가블

록 시작 시 Ë재 VLAN에 맞는 서버로 자동 연결하도

록 트래픽 생성기를 보완하고 세션 보존을 위한 L3 기

반 마이그�이션을 검토함을 통해 SDN 기반 동적 자

원 할당의 안정성의 확보를 제시한다.
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