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요  약

기존 네트워크 아키텍처의 한계를 극복하기 위해 등장한 소프트웨어 정의 네트워킹(SDN)은 중앙 컨
트롤러를 통해 라우팅 관리를 보다 간단하고 효율적으로 만든다. SR(Segment Routing)은 소스 라우
팅을 수행하는 유연하고 확장가능한 방법으로 패킷 헤더에 정렬 된 세그먼트 목록을 통해 네트워크의 
정보 경로를 정의한다. SDN을 사용하는 환경에서 각 라우터의 성능은 거의 동일하지만 라우팅 알고리
즘에 따라 자주 활용되는 경로에 패킷이 집중되는 경향이 있다. 해당 경로에 있는 라우터는 고장의 빈
도가 비교적 높고 병목현상이 발생할 가능성이 높다. 본 논문에서는 SR이 있는 SDN에서 네트워크 내 
자원인 라우터가 패킷을 균등하게 처리하여 관리자 입장에서 유휴 라우터가 없이 네트워크 내의 자원
을 활용함과 동시에 라우터의 관리를 수월하게 하는 라우팅 알고리즘을 제안한다.

ABSTRACT

Software-Defined Networking (SDN), which has emerged to overcome the limitations of existing network 
architectures, makes routing management simpler and more efficient through a central controller. SR (Segment Routing) 
is a flexible and scalable way of doing source routing, and defines the information path of the network through a list 
of segments arranged in the packet header. In an SDN environment, the performance of each router is almost the 
same, but packets tend to be concentrated on routes that are frequently used depending on routing algorithms. Routers 
in that path have a relatively high frequency of failure and are more likely to become bottlenecks. In this paper, we 
propose a routing algorithm that allows the router, which is a resource in the network, to evenly process packets in 
the SDN with SR, so that the administrator can utilize the resources in the network without idle routers, and at the 
same time facilitate the management of the router. 
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Ⅰ. 서  론 

최근 인터넷과 관련 어플리케이션의 급성장에 
따라 기존 네트워크는 점점 더 복잡해지고 운영과 
유지 관리가 어려워졌다. 이러한 문제를 해결하기 
위해 등장한 소프트웨어 정의 네트워킹(Software 

* corresponding author

Defined Networking, SDN)은 네트워크를 제어하기 
위해 제어평면과 데이터평면을 분리하고 제어평면
의 컨트롤러를 소프트웨어적으로 프로그래밍 하여 
필요한 네트워크 요소에 대한 세분화 된 기능을 
제공한다. 세그먼트 라우팅(Segment Routing, SR)은 
제어평면의 복잡한 작업 없이 효과적인 트래픽 엔
지니어링을 가능하게 하기 위해 최근에 도입된 개
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념이다[1][2].
기존 네트워크의 라우팅 알고리즘은 보통 OSPF, 

IS-IS를 사용하는데 이 알고리즘들은 링크상태를 
기준으로 경로를 선택하게 된다. 최단 경로를 선택
하기 위해 Dijkstra의 SPF 알고리즘을 사용하는데 
결국 고정된 네트워크에서는 링크상태의 큰 변화
가 없는 한 매번 거의 비슷한 경로를 선택하게 될 
것이다. 이러한 문제는 해당 경로에 있는 네트워크 
자원인 라우터에 병목현상이 발생할 가능성이 높
고 과부하에 따른 고장이 빈번할 것이라고 예상된
다. 이러한 문제를 해결하기 위한 SDN 환경에서 
세그먼트 라우팅 알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 SDN(Software Defined Networking)
ONF(The Open Networking Foundation)에서는 

SDN을 네트워크의 제어평면과 중앙 집중화된 컨
트롤러가 여러 대의 전송 장비를 통제하는 데이터 
전송평면에 대한 물리적인 분할로 정의하고 있다
[3]. 기존 네트워크의 제어기능이 하드웨어에 있었
다면 SDN에서는 소프트웨어를 통해 논리적 또는 
가상적인 실체로서 네트워크를 관리하고 제어한다. 
이러한 방법을 통해 관리하는 네트워크를 중앙에
서 제어하여 정책을 적용하는데 있어 유리한 점이 
많다. 또한 프로그래밍을 통해 필요한 기능이나 새
로운 라우팅 알고리즘 등을 적용할 수 있다.

2.2 세그먼트 라우팅
세그먼트 라우팅은 소스 라우팅 기반의 기술로 

패킷을 보내기 전에 송신측에서 수신측까지 가는 
경로를 모두 리스트(세그먼트)로 만들어 패킷의 헤
더에 넣어 보내는 방식이다[4]. 기존 IP/MPLS 네트
워크와 달리 포워딩 테이블을 채우기 위한 정보교
환 프로토콜이 필요하지 않기 때문에 제어 평면의 
작업이 크게 줄어들고 단순해졌다[5]. 제어 평면의 
아키텍처는 분산형, 중앙집중형, 하이브리드형으로 
나뉘는데 앞서 살펴본 SDN과 연계하여 컨트롤러
가 라우팅 정책에 의해 세그먼트를 계산하는 방법
이 많이 사용된다[6].

Ⅲ. 라우팅 알고리즘

본 논문에서 제안하는 라우팅 알고리즘은 그림 
1에서 보는 것과 같이 처리할 패킷이 생성되면 경
로를 계산하게 되는데, 해당 노드의 패킷 처리량
(사용량, Usage)을 먼저 계산하고 모든 노드의 
Usage가 동일하다면 기존의 SPF(Shortest Path 
First)를 활용하여 경로를 선택하고, Usage가 다르
면 SPF와 Usage 가중치를 더한 값을 기준으로 경
로를 선택하게 된다. 선택된 경로의 라우터들은 처

리한 패킷량을 추가하여 Usage를 갱신한다. 

그림 1. 제안 알고리즘 흐름도

Usage 가중치를 이용하여 패킷을 적게 처리한 
라우터를 포함한 경로로 선택하게끔 하여 그림 2
와 같은 결과가 나올 것으로 예상된다. 대부분의 
노드가 비슷한 양의 패킷을 처리한다는 것은 전체 
네트워크의 자원을 균형있게 활용하여 관리가 용
이해지는 장점이 있다.

다만 기존의 라우팅 알고리즘을 사용했을 때보
다 Delay와 Hop count가 증가할 수 있다고 예상되
는데, 해당 문제는 Usage를 계산하는 방법과 SPF
에 더하는 비율을 조절하여 기존 네트워크의 성능
과 비슷한 결과를 도출 할 수 있다고 생각한다.

그림 2. 예상 결과 그래프
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Ⅳ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 기존 네트워크에서 네트워크 자
원의 불균형적인 사용에 따른 문제를 해결하기 위
해서 향후 표준화가 될 SR에 대한 알고리즘을 제
시하였다. 제안한 기법은 기존 delay를 줄이려는 
방법이 아닌 네트워크 자원을 모두 균등하게 활용
하기 위한 방안으로 네트워크 관리 측면에서 효율
을 높이는데 기여할 것으로 예상한다. 

향후 연구로는 SR을 제안한 단체에서 만든 Rose 
Project Open Source를 통해 실험환경을 구성하여 
제안된 기법의 효율성을 증명하려고 한다. 나아가 
해당 알고리즘을 SR의 정책에 적용하는 방안까지 
연구할 예정이다.
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