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MPLS-TP 망에서 관리 망 구축 방안에 대한 

설계 및 구현

Design and Implementation for Construction Method of 

Management Network in MPLS-TP Network
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요  약  최근 네트워크 산업계에서 기존 전송 망 보다 유연한 망을 구축하기 위한 캐리어이더넷 기술이 부각되고 있

으며 MPLS-TP (MultiProtocol Label Switching-Transport Profile) 기술이 해당 영역의 주요 표준 기술로 적용되고 

있다. 하지만 MPLS-TP 망내의 장비를 관리하기 위한 관리 망에 대해서는 명확하지 않은 상태이다. 본 논문에서는 

MPLS-TP 망 내의 장비 설치 시 부가적 설정 없이 자동으로 관리 망을 구축하는 방안을 제안한다. 제안하는 방법으

로 관리시스템과 망 연결을 위한 설정을 최소화 하여 망 내의 장치 설치비용과 유지 관리 비용을 감축할 수 있다. 또

한 실제 MPLS-TP 장비에 적용하여 제안하는 방법의 실효성에 대해 검증하였다.

Abstract  To build a flexible network than traditional transport network, the carrier ethernet technology is emerging 
in network industry recently and MPLS-TP technologies are being applied as a major standard technology for the 
carrier ethernet. However, network management technologies required to handle equipment installed in MPLS-TP 
network are not clear. This paper propose an efficient method to build a management network automatically 
without any additional configuration when network equipments are installed in MPLS-TP network. The proposed 
scheme reduce cost required for both equipment installation and network maintenance by minimizing configuration 
procedures of connecting management system with network. We evaluated the effectiveness of the proposed scheme 
by applying the scheme to a real MPLS-TP equipment. 

Key Words : Multiprotocol Label Switching-Transport Profile(MPLS-TP), Carrier Ethernet, Management

Ⅰ. 서  론

비용 대비 효율적인 망 관리 방안은 네트워크 사업자

와 장비 산업계에서 반드시 고려해야 하는 중요 지표 중 

하나이다[1]. 최근 산업계에서는 망 내의 대역폭 사용의 

효율성과 관리 및 유지비용의 효율성으로 인해 캐리어 

이더넷 기술을 적용하고 있다. 캐리어 이더넷의 전달망 

기술 중 하나로 적용되는 MPLS-TP(Multi Protocol 

Label Switching-Traffic Profile) 기술은 가상회선 기반

의 연결성을 기반으로 링크 오류에 대응할 수 있는 기술

을 포함하고 있어 높은 신뢰성을 제공해 주는 백본 기술

이다
[2][3]. 
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MPLS-TP 망을 관리하는 네트워크 시스템과 구성 방

안은 관리 패킷의 전송을 보장할 수 있어야 하고 

MPLS-TP 망 내의 NE(Network Element)를 시스템에

서 관리할 수 있도록 망이 자동으로 구성되어야 한다. 국

제 표준화 기구인 IETF (Internet Engineering Task 

Force)에서 표준화된 RFC-5951에서도 관리 망 구성을 

위해 그림 1에 나타낸 “공용 인터페이스의 분리 통신 채

널 구조”라는 채널 방식을 기반으로 한다
[4]. 즉, VLAN 

(Virtual LAN) 기술을 적용하여 MPLS-TP 망에 대역 

이외의 채널을 이용하여 관리 망을 구성하는 가상화 방

법을 사용한다
[5].   

그림 1. 공용 인터페이스의 분리 통신 채널 구조
Fig. 1. Architecture of shared interface out-of- 

band CCh

그림 2. 공용 인터페이스의 분리 통신 채널 시의 패킷 전송
Fig. 2. Forwarding a packet of shared interface 

out-of-band CCh

공용 인터페이스의 분리 통신 채널을 적용한 경우 패

킷 전송은 다음 그림 2와 같다. 

현재 대부분의 MPLS-TP 망에서 장비를 관리하는 방

안에 다양한 이슈가 있다. MPLS-TP 망에서는 장비를 

관리하기 위해 OSPF(Open Shortest Path First) 라우팅 

프로토콜 등을 이용한 장비 설정에 의존하고 있다. 이러

한 방법은 설정의 복잡함과 관리 메시지에 대한 우선순

위를 지정하기 어려운 문제점이 있다. MPLT-TP 망에

서 운영 서버가 망 내의 장비들을 운영하기 위해서는 연

결성이 제공되어야 한다. 또한 전송  경로를 지정을 위해

서 각 장비의 위치를 알 수 있어야 한다. 연결성을 제공

하기 위해서는 각 장비마다 접속 가능한 IP 주소가 할당

되어야 하고 어떤 장비에 어떤 IP 주소가 할당되었는지 

알 수 있어야 한다. 그리고 관리 패킷에 대해 망 내에서 

보장이 되어야 한다. 이러한 요구사항을 수용할 수 있도

록 설치단계에 장비에 설정하는 것은 설치도 복잡해지고 

오류의 발생률이 높아질 것이다
[6][7]. 

따라서 본 논문에서는 어떠한 초기 설정도 필요 없이 

현장에 장비를 설치하고 전원을 인가하면 스스로 관리 

망을 구축하여 운영 시스템이 GNE(General Network 

Elemeent)를 통해 모든 NE에 접속할 수 있는 연결성을 

제공하기 위한 방안을 제안한다. 자동 관리 망 구축이 적

용되면 장비 설치 시의 설정의 복잡함을 제거하고 자동 

복구 기능을 추가하여 설치비용과 유지 보수비용을 절감

할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에서 기술한 연구

의 필요성을 기반으로 2장에서 제안하는 망 관리 구성 방

안의 구조를 설명한다. 3장에서 제안하는 관리 망의 생성 

과정을 기술하고, 4장에서 전송되는 메시지의 종류와 형

식을 설명한다. 이어서 5장에서 실제 네트워크 장비에 제

안 방안을 적용하여 시험한 결과를 보이고, 마지막 6장에

서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 제안 시스템 구조

제안하는 망 관리 방안은 망 구조와 무관하게 아무 설

정이 없는 상태에서 각 NE의 연결 인터페이스 간에 관리 

채널을 VLAN을 통해 설정하고 IP를 할당하는 방법을 제

공한다. 또한 망 전체를 관리하기 위해 게이트웨이 NE를 

루트로 하는 관리 망 트리를 생성하는 것을 목적으로 한다. 

이렇게 생성된 관리 망은 MPLS-TP 기반의 전송 망의 연

결과는 분리된 오버레이 망으로 구성된다 (그림 3 참조).

그림 3. 오버레이 관리 망 구성
Fig. 3. The architecture of ovverlay management 

network
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 관리 망을 VLAN으로 구분하면 관리용 데이터와 일

반 트래픽의 구분이 용이하여 관리용 데이터에 대한 우

선 순위를 보장해줄 수 있다. 

GNE에서는 각 NE의 홉과 부모 NE 정보를 이용해 관

리 망이 어떻게 구성되어 있는지를 알 수 있다.

Ⅲ. 관리 망 생성 과정

관리 망 구성을 위해 GNE를 제외한 모든 NE는 부모 

NE 발견 단계, NE 연결 단계 그리고 주소 설정 단계를 

수행하게 된다.

1. 부모 NE 발견 단계

전원이 인가되고 부팅이 완료되면 NE는 모든 포트로 

광고 요청 메시지를 일정 주기로 3회 전송한다. 이후 10초 

동안 광고 메시지를 수집한다. 관리 망을 구성하는 모든 

NE는 광고 요청 메시지를 수신하는 즉시 광고 메시지를 

전송해야 한다. 일정 시간 광고 메시지를 수신하지 못하면 

광고 요청 메시지를 재전송한다. 이러한 과정은 적어도 하

나 이상의 광고 메시지를 수신할 때까지 반복한다.

10초 동안 광고 메시지를 수집하면서 메시지에 포함된 

NE의 정보를 이용하여 부모 NE 후보 명단을 생성한다. 명

단이 생성되면 명단 안의 NE들 중 GNE와의 홉 수가 가장 

작은 NE를 부모 NE로 선택한다. 만약, 홉 수가 동일하다

면 작은 주소를 가진 NE를 우선적으로 선택한다.

GNE NE New NE

광고 메시지
IP: 10.1.1.1, MAC: 0000-0a01-0101
VLAN:4000, HOP:0
GNE IP: 10.1.1.1, GNE MAC: 0000-0a01-0101
Child NEs: 0000-0a01-0102

광고 메시지
IP: 10.1.1.2, MAC: 0000-0a01-0102
VLAN:4000, HOP:1
GNE IP: 10.1.1.1, GNE MAC: 0000-0a01-0101
Parent NE: 0000-0a01-0101

광고 요청 메시지

IP: 0.0.0.0, MAC: 0000-0a01-0102

광고 메시지
IP: 10.1.1.2, MAC: 0000-0a01-0102
VLAN:4000, HOP:1
GNE IP: 10.1.1.1, GNE MAC: 0000-0a01-0101
Parent NE: 0000-0a01-0101

부팅 완료

주기적으로 광고
메시지 전송

부모 NE 목록 작성 후
부모 NE 선정

그림 4. 부모 NE 발견 과정
Fig. 4. Processing of discovering a parent NE 

2. NE 연결 단계

부모 NE가 선택되면 자식 NE가 되기 위해 연결 요청 

메시지를 전송한다.

NE New NE

연결 요청 메시지

IP: 0.0.0.0, MAC: 0000-0a01-0103

광고 메시지
IP: 10.1.1.2, MAC: 0000-0a01-0102
VLAN:4000, HOP:1
GNE IP: 10.1.1.1, GNE MAC: 0000-0a01-0101
Parent NE: 0000-0a01-0101
Child Nes: 0000-0a01-0103

연결 요청 수락.

광고 메시지
IP: 0.0.0.0, MAC: 0000-0a01-0103
VLAN:4000, HOP:2
GNE IP: 10.1.1.1, GNE MAC: 0000-0a01-0101
Parent NE: 0000-0a01-0102

부모 NE의 광고
메시지에 자신의 MAC 
주소가 존재함을 확인.
VLAN 생성.
VLAN 멤버 포트 지정.
광고 메시지 전송 시작.

자식 NE의 광고
메시지에 자신이 부모
NE로 지정됨을 확인.
VLAN 멤버 포트 지정.

그림 5. NE 연결 과정
Fig. 5. Processing of being connected to a parent 

NE 

선택된 부모 NE가 연결 메시지를 수신하고 연결을 수

락하면 광고 메시지의 자식 노드 명단에 NE를 추가하고 

이 NE와 연결된 포트를 관리 VLAN의 멤버 포트로 지정

한다.

NE는 부모 NE가 보내는 광고 메시지를 분석하여 자

식 NE 명단에 자신의 주소가 포함되어 있으면 연결이 성

공적으로 완료되었다고 판단한다. 부모 NE와의 연결이 

완료되면 관리 VLAN을 생성하고 부모 NE와 연결된 포

트를 관리 VLAN의 멤버 포트로 지정한다. 그리고 관리 

VLAN에 대한 ACL를 지정한다. 이 과정이 완료되면 자

신의 광고 메시지를 주기적으로 전송하기 시작한다.

부모 NE는 자신의 자식 NE가 전송한 광고 메시지 안

에 자신이 부모 NE로 지정되었는지를 보고 자식 NE가 

계속 자신을 부모 NE로 선택하고 있는지를 판단한다. 만

약, 광고 메시지안의 부모 NE가 자신이 아니거나 일정 

시간동안 자식 NE로부터 광고 메시지를 수신하지 못하

면 자식 NE 명단에서 제거한다.

자식 NE는 항상 주변에서 수신하는 광고 메시지를 수

집하여 부모 NE 보다 우선하는 NE가 존재하는지를 감

시해야 한다.

3. 주소 설정 단계

GNE에는 관리 망에서 사용되는 관리 VLAN 정보와 

NE들에게 할당하기 위한 IP 주소 대역이 설정된다. 모든 

NE들은 광고 메시지 안에 포함된 GNE의 주소 정보를 

이용하여 GNE로 요청 메시지를 전송할 수 있다. 

부모 NE와 연결이 완료되면 NE는 GNE에게 가입 메

시지를 전송하여 IP 주소 할당을 요청한다.

가입 메시지는 관리 망 경로로 전송된다. 따라서 관리 
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VLAN이 설정된 801.3q 형식으로 전송되며 경로 상의 모

든 NE들은 이 패킷에 대한 전송을 보장하게 된다.

GNE가 가입 메시지를 수신하면 요청한 NE가 이전에 

IP 주소를 할당 받았던 NE인지를 검사한 후 IP 주소를 

할당한다. IP 주소를 할당한 이후에는 만료 타이머를 구

동하여 NE가 더 이상 사용하지 않는 경우에 다시 회수 

할 수 있도록 한다. 

그림 6. IP 주소 할당 과정
Fig. 6. Processing of allocating a IP address. 

GNE로부터 IP 주소를 할당 받은 NE는 주기적으로 가

입 메시지를 GNE로 전송하여 자신이 계속적으로 IP 주

소를 사용하고 있음을 알려야 한다. 할당 받은 IP 주소는 

광고 메시지에 포함시킨다.

4. 관리 망에서의 패킷 전달

NE는 관리 망을 통해 전달되는 모든 데이터에 802.1q 

헤더를 사용하여 경로상의 다른 NE들이 관리용 패킷임

을 구분 할 수 있도록 한다. 각 NE들은 관리 VLAN에 대

해 별도의 MST 식별자를 할당하여 NE에서 동작되는 스

패닝 트리 알고리즘에 의한 포트 속성에 제한받지 않도

록 한다.

5. 관리 망의 재설정

관리 망 구성 후 NE 간의 연결이 단절되는 경우, NE

가 삭제되는 경우 그리고 이전 부모 NE 보다 우선되는 

부모 NE가 발견되는 경우에 관리 망은 일부 재구성된다. 

NE 간의 연결이 단절되거나 NE가 삭제되는 경우에 

NE는 자신의 부모 NE 명단에 NE가 존재하면 NE 연결 

단계로 천이하고 만약 NE가 존재하지 않는 다면 NE 발

견 단계로 천이한다. 새로운 부모 NE와의 연결이 완료되

면 NE는 자신의 새로운 정보를 포함하여 광고 메시지를 

전송한다.

Ⅳ. 관리 메시지 종류와 형식

관리 망 생성을 위해 사용되는 메시지들은 헤더와 TLV 

들로 이루어진다. GNE와 NE간에 사용되는 메시지를 제

외한 모든 메시지는 1 홉 간의 통신으로 이루어진다. 

표 1. 각 메시지에서 사용되는 TLV
Table 1. TLVs used in a message

메시지
TLV

광고
요청

광고
연결
요청

연결
해지

가입
가입
확인

가입
해지

NE정보 ✕
관리VLAN
/홉정보

✕ ✕ ✕ ✕ ✕
GNE 정보 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕
부모 NE ✕ ✕ ✕ ✕
자식 NE ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕
IP 할당 ✕ ✕ ✕ ✕ ✕ ✕

표 1은 각 메시지에서 사용되는 TLV를 나타낸 것이

다. 다음 그림 7에서와 같이 헤더에는 버전, 메시지의 타

입 그리고 패킷의 길이 정보와 메시지 형식에 맞는 TLV

들이 포함된다.

Version Type Resv. Payload Len

TLVs...

1 2 3 4

그림 7. 메시지 헤더 형식
Fig. 7. Format of a message header 

그림 8은 NE 정보 TLV를 나타낸다. NE 정보 TLV의 

타입 번호는 1이다. TLV에는 자신의 IP 주소와 MAC 주

소가 포함된다. GNE로부터 IP 주소를 할당받기 전까지 

IP 주소 영역은 0으로 채워진다.

Type(1) Resv Len

IP address

1 2 3 4

MAC

MAC (con’t) padding

그림 8. NE 정보 TLV
Fig. 8. Format of TLV for NE information

그림 9에서 보여주는 관리 VLAN/홉 정보 TLV는 관

리 망에서 사용되는 VLAN 정보와 GNE까지의 홉 수가 
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포함된다.

Type(2) Resv Len

1 2 3 4

VLAN HOP

그림 9. 관리 VLAN과 홉 정보 TVL
Fig. 9. Format of TLV for Management VLAN and 

Hop count

그림 10의 GNE 정보 TLV에는 GNE의 IP 주소와 

MAC 주소 정보가 포함된다.

Type(3) Resv Len

IP address

1 2 3 4

MAC

MAC (con’t) padding

그림 10. GNE 정보 TLV
Fig. 10. Format of TLV for GNE information

그림 11에 나타낸 부모 NE 정보 TLV에는 자신의 부

모 NE의 MAC 주소 정보가 포함된다.

Type(4) Resv Len

1 2 3 4

MAC

MAC (con’t) padding

그림 11. 부모 NE 정보 TLV
Fig. 11. Format of TLV for a parent NE

그림 12처럼 자식 NE 정보 TLV에는 자신의 자식 NE

들의 MAC 주소 정보가 포함된다. 

Type(5) Resv Len

1 2 3 4

MAC

MAC (con’t) ...

그림 12. 자식 NE들의 정보 TLV
Fig. 12. Format of TLV for child NEs

그림 13. IP 주소 할당 TLV
Fig. 13. Format of TLV for IP address allocated

IP 주소 할당 TLV에는 할당하는 IP 주소와 이 IP 주

소를 할당받는 NE의 MAC 주소가 포함된다.

Ⅴ. 분석 및 실험

관리 망 구성이 완료되면 각 NE는 일반 채널을 통해 

주기적으로 광고 메시지를 전송하며 관리 망을 통해 주

기적으로 가입메시지를 전송한다. 

광고 메시지는 헤더를 포함하여 여러 종류의 TLV로 

구성되어 있으며 자식 노드의 수에 따라 그 길이가 가변 

적이다. 따라서 하나의 링크에 존재하는 메시지들의 총 

패킷 사이즈는 다음 식(1)과 같다.

  
 



          (1)

식(1)에 사용된 기호는 다음과 같다. 

․ 링크 상에 존재하는 메시지들의 총 사이즈

․    헤더 메시지의 사이즈와 자식 정보 TLV

를 제외한 TLV 들의 사이즈의 합

․  자식 정보 TLV의 사이즈

․  자식 NE의 개수

제안 하는 시스템은 상용화되고 있는 MPLS-TP 장비

에 구현하여 시험 하였다. 그림 14에 나타낸 네트워크 구

성과 같이 제안 시스템 적용 시험을 위해 MPLS-TP 장

비 6대를 이용하였으며 각 장비들을 관리 할 수 있는 

EMS 장비와 연결성을 검사하기 위한 에코 서버를 GNE

와 연결 하였다. 그림 14에 굵게 표시된 선은 GNE와 NE 

간의 관리 망 자동 생성 결과를 나타낸다. 

그림 14. 관리 망 자동 생성 결과
Fig. 14. Architecture for the management network 

by supposed solution.
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제안하는 방식을 이용하여 구축된 관리 망의 구성은 

그림 15와 같다.

그림 15. GNE에서의 관리 망 조회
Fig. 15. The reference of a management networks in 

GNE.

이와 같이 구축된 관리 망에서의 절체 및 복구 시험을 

진행하기 위해, 그림 16에 나타낸 것 처럼 GNE와 NE-5

간의 링크를 절체한 뒤 시험했다.

그림 16. 경로 절체 후 복구
Fig. 16. Recovery of the management network.

그림 16에 표현된 복구 시험 이후, GNE에 구축되는 

관리 망의 정보는 다음 그림 17에 나타내었다. 

그림 17. 복구 후의 GNE에서의 관리 망 조회
Fig. 17. After recovering a management network, 

the reference of the network in GNE.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서 제안하는 방안은 MPLS-TP 망에서 관리 

패킷의 전달이 보장되고 설치되는 NE에 복잡한 설정을 

하지 않고도 자동으로 관리 망을 구성하는데 목적이 있

다. 이를 위해 각 NE는 주변의 NE를 탐색하여 가상의 오

버레이 형태로 관리 망을 자동 구성하도록 하였다. 또한 

본 논문에서는 제안 방안의 효율성을 시험하기 위해 실 

장비에 제안 기술을 구현하였다. 망 관리 운영 시험을 통

해 관리 망이 자동 생성되고, 운영 중 경로가 절체 되었

을 경우 자동 복구됨을 확인했다. 
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