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요       약
 네트워크 간의 최적의 경로할당을 통하여 최종단의 사용자간에 원하는 연결성을 제공하는 것은 서비

스 제공자에게 중요한 일이다. 본 논문에서는 다중 도메인 환경에서 기존의 라우팅 프로토콜에서 고려

되던 제한적인 요소들 외 트래픽 엔지니어링을 지원하기 위한 프로토골을 설계 제안하고자 한다.

1. 서론

   네트워크 간의 최적의 경로할당을 통하여 최종단의 사

용자간에 원하는 연결성을 제공하는 것은 서비스 제공자

에게 중요한 일이다. 보안이나, 신뢰성, 그리고 네트워크 

확장성의 문제로 인하여 멀티 도메인간의 경로 설정을 위

한 정보 공유는 쉽게 이루어지지 않고 있는 실정이다.

  본 논문에서는 다중 도메인 환경에서 기존의 라우팅 프

로토콜에서 고려되던 제한적인 요소들 외 트래픽 엔지니

어링을 지원하기 위하여 ICE(Information Control 

Element)를 기반으로 사용하고 이 ICE를 통합․관리 및 

운용할 수 있는 GFO(Global Federation  Organizer)를 제

안하고자 한다. ICE와 GFO 기반 구조를 효율적으로 설계

하고 다중 도메인 네트워크에 적용함으로써, 자원의 효율

적 사용은 물론 다중 도메인 간의 최적의 경로 선택 및 

단대단(end-to-end) 연결 최적화를 수행하여 최근 요구되

는 연구 트렌드에 적합한 최적의 네트워크 구조 설계에 

집중하고자 한다.

2. 본문

   본 논문에서 제안하고자 하는 ICE(Information Control 

Element)는 다중 도메인(Multi-domain) 환경에서 경로계

산을 위한 노드 정보를 수집하고, 상호 공유하기 위해서는 

계층적 경로노드 계산 구조를 가지는 것이 좋다. 하나의 

노드에서 모든 경로상의 정보를 가지고, 적절한 경로 검색

을 하기에는 어려우므로, 빠른 시간 안에 해당 도메인에서 

아웃노드와 다음 도메인의 경계점을 찾는 것이 중요하다. 

따라서, 각각의 도메인을 관장하기 위한 ICE 간의 모든 

정보를 획득할 수 있는 최상위 경로계산노드가 존재하는 

아키텍처가 추가적으로 필요하다. 

∙ GFO(Global Federation Organizer) 아키텍처 

  - IIR(ICE Information Repository): IIR은 등록된 각각

의 ICE의 기본 도메인 정보를 저장하고 경로계산 시 필요

한 Ingress/Egress 노드 정보, 네트워크 성능 요소 정보 

등을 각 도메인의 ICE에 전달하여 ICE가 해당 도메인 내

에 모든 경우의 수의 경로를 계산하도록 요청한다. IRR은 

경로 계산에 필요한 최소한의 정보만을 저장하도록 한다.

  - IMS(ICE Management System): IMS는 IIR내의 ICE 

정보를 등록하거나 삭제하고 수정하는 역할을 수행한다.

[그림 1] Global Federation Organizer Architecture

  - PCP(Path Calculation Processor): PCP는 IIR이 각각

의 ICE에게 요청한 도메인 내의 경로 결과 데이터를 조합

하여 최적의 경로를 계산을 수행하고 경로계산 요청이 온 

ICE에게 결과를 전달하는 역할을 한다.

  - Path Calculation Request: 각 도메인에서의 경로 계

산 결과를 바탕으로 한 최적의 경로 계산 요청으로 ICE 

가 GFO에게 요청한다.

  - Path Calculation Answer: 최적 경로 계산 결과를 

GFO가 ICE에게 응답한다.
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∙ ICE(Information Control Element) 아키텍처

[그림 2] Information Control Element Architecture

 

  - RCC(Route Computation Client): 사용자 또는 특정 

어플리케이션으로부터 받은 route 초기화 요청에 따라 

ICE에게 route 요청을 보내며 일반적으로 네트워크의 

Edge/Ingress 노드를 의미한다.

  - RCE(Route Computation Element): GFO의 IIR이 경로

계산을 요청함으로써 IIR로부터 전달받은 Ingress/Egress 

노드 정보, 네트워크 성능 요소 정보 등을 기반으로 한 모

든 경로 계산을 수행하여 IIR에게 전달한다.

  - TED(Traffic Engineering Database): TED는 네트워

크 도메인의 자원과 네트워크 토폴로지 정보에 따라 만들

어진다. 이것은 대역폭, 지연시간(delay, jitter) 등을 포함

하며, 이 정보를 이용하여 ICE는 요청된 요구를 만족하는 

최선의 경로를 선택하게 된다.

  - Node/Device Information Database: 빠른 경로 계산

을 위해 해당 도메인 내의 기본적인 네트워크 연결 상태 

정보를 저장하며 일정한 주기로 갱신한다.

  - Route Computation Request: 각 도메인에서의 경로 

계산 요청이며, GFO가 ICE에게 전달한다.

  - Route Computation Answer: Route Computation 

Request의 응답으로 각 도메인 내의 경로 계산 결과 데이

터를 GFO로 전달한다.

∙ GFO Protocol(GFP)

  각 도메인의 경로계산을 담당하는 ICE와 그 ICE를 관

리하고 최적의 경로계산을 하는 GFO의 협업 모델을 통한 

아키텍처를 제안하였고 GFO와 ICE간 통신을 위한 프로

토콜 정의가 필요하다. GFO와 ICE의 Constraints의 반영

을 쉽게 하기 위하여, message와 object 들이 쉽고 편리

하게 추가될 수 있는 확장성을 가져야 한다.

∙ Protocol Architecture

  각 도메인에 존재하는 ICE와 ICE를 관리하는 GFO가 

정보를 전달하기 위해 통신 프로토콜이 필요하게 된다. 출

발지를 포함하는 도메인을 관리하는 ICE는 최적의 경로계

산 request를 GFO로 전달하기 위해 GFP를 사용하고 아

울러 GFO는 이러한 요청을 만족하는 경로를 계산하기 위

해 목적지를 포함하는 도메인을 관리하는 ICE와 나머지 

ICE에게 하나 이상의 계산된 경로를 요청하고 응답받기 

위해 GFP를 사용한다. GFP는 Request/Response 형태의 

프로토콜이며 TCP를 기반으로 동작한다. 따라서, GFP는 

통신의 신뢰성과 순차적인 전송을 지원하며 보안과 관련

된 모든 문제 역시 TCP에서 제공하는 기능을 사용한다. 

  또한 ICEP는 SIP(Session Initiation Protocol)과 유사하

게 Session을 기반으로 하는 프로토콜이다. 즉 통신을 위

해서 ICE와 PCC는 세션을 설정하여 서로의 파라미터를 

협의하고 지원 능력(capabilities)를 학습한다.

  GFO는 하나 이상의 ICE와 GFP 세션을 가질 수 있고 

각각의 GFP 메시지들은 하나의 전송단위이며 메시지들은 

interleaved 되지 않아야 한다. 예를들어, GFO_RReq 메시

지를 보내고 세션을 종료하고 싶은 ICE는 반드시 GFO가 

GFO_RRep 메시지를 모두 받은 후에 Close 메시지를 보

내야 한다.

∙ GFP 메시지

  GFP 메시지는 하나의 일반적인 헤더와 가변길이의 바

디로 구성된다. 바디는 하나 이상의 객체들로 구성되며 이러

한 객체들은 고정적이거나 선택적일 수 있다. Mandatory 

객체가 빠진 GFP 메시지는 Error 메시지를 초래한다. 

GFP 메시지는 Common 헤더, Open, Keep_alive, Route 

Computation Request, Route Computation Reply, 

Notification, Error, Close로 구성된다.

[그림 3] Common Header of GFP Message 

3. 결론

   다중 도메인 환경에서는 최적의 경로계산을 위해서는 

각각의 도메인 정보를 관장하기 위한 네트워크 정보 제어

노드와 이를 관리하는 최상위 경로계산노드가 존재하는 

아키텍처가 필요하다. 이러한 부분을 고려하여 본 논문에

서는 각 도메인 내의 정보를 관리하는 ICE(Information 

Control Element)와 이 ICE를 관리하는 GFO(Global 

Federation Organizer)의 아키텍처 및 프로토콜을 제안하

였다. 제한된 경로설정능력을 극복하고 다중 도메인의 다

양한 정보 관리를 수행할 수 있으며 이러한 정보를 통해 

각 도메인의 ICE가 수행한 경로 계산 결과를 GFO가 조

합하여 최적의 경로 계산을 수행함으로써 과도한 프로세

스를 분산하여 시스템 오버헤드를 줄일 수 있다.
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