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요    약

소프트웨어 정의 네트워킹(SDN)은 스위치의 데이터 플레인에서 컨트롤 기능을 분리해 프로그램 가능한 네트워크 관리법을 제시하는 
차세대 네트워킹 기술이다. 하지만 SDN 스위치는 패킷 포워딩에 쓰이는 플로우 테이블의 부족한 용량으로 인해, 플로우 엔트리를 충분히 

수용하지 못하는 문제가 있다. 이는 플로우 테이블의 오버플로우 등을 야기해 네트워크 성능을 저하시킬 수 있으므로, 본 논문은 비활성화

된 플로우를 적시에 방출해 플로우 테이블 사용량을 최적으로 유지할 수 있는 정책을 제안한다. 특히, 사용자 데이터그램 프로토콜(UDP) 

플로우 엔트리들의 정보를 주기적으로 샘플링하여 비활성화된 엔트리들이 조기에 방출될 수 있도록 한다. 트래픽에 기반한 실험을 통하여, 

우리는 본 정책이 Random, FIFO 정책과 비교해 오버플로우 및 플로우 재설치 발생 횟수를 크게 감소시키는 것을 확인할 수 있었다.

☞ 주제어 : 소프트웨어 정의 네트워킹, 오픈플로우, 플로우 테이블 관리기법

ABSTRACT

Software-defined networking provides a programmable and flexible way to manage the network by separating the control plane 

from data plane. However, the limited switch memory restricts the number of flow entries in the flow table used to forward packets. 

This leads to flow table overflow and flow entry reinstallation, which severely degrade the network performance. Therefore, this paper 

proposes a comprehensive policy for timely eviction of inactive flow entries to optimally maintain flow tables usage. In particular, 

statistics of user datagram protocol flow entries are periodically sampled to enable the inactive entries to be evicted early. Through 

traffic-based experiments, we found that the proposed system reduces the number of overflow occurrences and flow entries 

reinstallation compared to the random and FIFO policies.
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1. 서   론

소프트웨어 정의 네트워킹(SDN)은 기존 네트워크의 

컨트롤 플레인과 데이터 플레인을 분리해, 컨트롤 기능을 

논리적으로 중앙화된 SDN 컨트롤러에 집중시키는 차세

대 네트워킹 기술이다[1]. 데이터 플레인에서 컨트롤 플

레인을 분리시킴으로써 SDN은 다양한 네트워크 관리 애

플리케이션을 통한 유연한 네트워크 관리를 가능케 한다. 

이러한 네트워크 관리 방식은 컨트롤러와 데이터 플레인 

간 표준화된 통신을 통해 이루어지며, 이 중 OpenFlow는 

현재 SDN 기술의 기반이 되는 표준 통신 프로토콜이다. 

SDN에서는 스위치 내 정의된 플로우 테이블을 통하여 

스위치가 네트워크로 접근하는 플로우의 패킷들을 포워

딩한다. 플로우 테이블은 플로우 엔트리의 집합으로 플로

우 엔트리는 플로우 패킷들에 대한 매칭 정보와 그 처리 
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방식에 대한 정보를 담고 있다[2]. 컨트롤러는 스위치와

의 표준 프로토콜 메시지를 교환하며 플로우 테이블 내

플로우 엔트리를 추가하거나 삭제하는 등의 작업을 수행

하며, 스위치에 접근하는 패킷은 해당하는 플로우 엔트리

에 매칭되어 포워딩 처리된다. 

스위치에는 주로 빠른 탐색속도를 가진 3 진 내용 주

소화 기억장치(TCAM)가 사용되는데[3], 현재의 SDN 네

트워크에서 사용되기에 TCAM은 그 용량에 한계가 있다. 

이로 인해 스위치에 충분한 수의 플로우 엔트리를 수용

하지 못하게 된다. 플로우 테이블이 가득 찼을 때, 스위치

에 새로운 플로우가 접근하면 플로우 테이블 오버플로우

가 발생할 수 있으며 플로우 테이블에 새로운 플로우를 

위한 포워딩 룰을 설치할 수 없게 된다. 결과로, 스위치는 

새로이 접근하는 플로우의 패킷을 매칭하는 데 실패하게 

된다(테이블 미스). 테이블 미스가 일어나면 해당 패킷을 

처리하기 위한 컨트롤러-스위치 간 통신이 필연적으로 

발생하여 네트워크 컨트롤 오버헤드를 크게 증가한다. 더 

나아가, 플로우 테이블 오버플로우는 네트워크에 추론 공

격 등의 보안 공격을 가하는 데에 이용될 수 있다[4]. 따

라서 네트워크의 성능 하락과 이러한 위협들을 예방하기 

위해서는 비활성화된 플로우들을 적시에 방출해야 한다.

이에 플로우 테이블의 효율적인 사용을 위한 여러 플로

우 엔트리 관리 기법들이 제안된 바 있다[5]. 대표적으로 

FIFO, Random과 같은 전통적인 알고리즘을 사용해 방출의 

우선순위를 정하는 연구가 제시된 바 있다[6]. 이외에도 다

양한 알고리즘을 이용하거나 플로우의 프로토콜 특성을 이

용하여 방출 전략을 구성하는 연구들도 제시되었다. 하지

만 많은 연구들이 SDN에서 전송제어 프로토콜(TCP; 

Transmission Control Protocol)에 대한 이슈를 다루고 있는 

반면[7], 사용자 데이터그램 프로토콜(UDP; User Datagram 

Protocol) 플로우를 위한 세밀한 플로우 테이블 관리 기법은 

제시된 바 없다. 만약 UDP 플로우가 DNS resolution과 같이 

네트워크 컨트롤을 위해 단발적인 패킷 전달에만 쓰이는 

경우 이전의 정책들로도 충분하다. 하지만 미래의 네트워

크에서 UDP 플로우는 다양한 쓰임새를 가질 수 있다. 특히, 

UDP 기반의 새로운 프로토콜인 QUIC이 구글에서 개발되

었으며 이는 HTTP3 표준으로 채택되었으며[8] 이는 UDP 

플로우의 패턴을 더욱 다양하게 만들 것이다. 그러므로 다

양한 패턴을 지닌 UDP 플로우들을 관리할 수 있는 일반적

이며 효율적인 플로우 엔트리 관리 정책이 필요하다.

따라서 본 논문은 UDP 플로우에 대해서도 비활성화된

플로우의 조기 방출을 실시하는 시스템을 제안한다. 제안 

시스템은 UDP 플로우에 대한 정보를 주기적으로 업데이

트해 이를 기반으로 비활성화된 플로우를 조기에 방출하

여, 효율적인 플로우 테이블 사용을 목표로 한다. 

2. 연구 배경 및 관련 연구

2.1 플로우 테이블 관리기법

SDN은 원칙적으로 제어 평면 및 데이터 평면을 분리하

고, 정의된 API를 이용하여 프로그래밍 기반의 중앙집중화

된 제어를 가능하게 한다. SDN의 평면 논리 구조는 어플

리케이션들이 자리할 수 있는 응용 평면, SDN 제어기가 

위치하는 제어 평면, 실제 데이터가 흐르고 처리되는 데이

터 평면으로 나뉜다. 이때 SDN 제어기와 네트워킹 장치 

간 통신의 대표적인 표준 프로토콜이 OpenFlow이다. 

OpenFlow 기반 네트워크에서는 스위치에 접근하는 플로

우 패킷들이 스위치 내 정의되어있는 플로우 테이블을 통

하여 포워딩된다[9]. 플로우 테이블은 패킷 흐름 처리 및 

관리를 위한 기능을 명세하는 다수의 플로우 엔트리로 구

성될 수 있다. 플로우 엔트리는 그림 1에서 볼 수 있듯이, 

크게 match fields, actions, 그리고 counters(통계정보)로 구

성된다. Match field에서는 매칭 정보를, action은 그에 맞는 

패킷의 처리 방식을 정의하며 counters를 이용하여 플로우

의 통계정보를 기록한다. OpenFlow에서는 컨트롤러의 요

청에 따라 이러한 엔트리를 플로우 테이블에 설치하여 접

근하는 패킷이 미리 정해진 방식에 따라 포워딩 된다.

(그림 1) 플로우 엔트리의 구조

(FIgure 1) Structure of a flow entry

플로우 테이블 내에 패킷을 처리하기 위한 플로우 엔

트리를 설치 및 관리하기 위해서 컨트롤러는 스위치에 

요청 메시지를 보내게 된다. OpenFlow의 Flowmod 메시지

를 통해 컨트롤러는 플로우 엔트리의 설치, 삭제 및 변경

을 요청할 수 있다. 예로, 매칭이 되지 않는 패킷이 스위

치에 도착하면 스위치는 이를 처리할 플로우 엔트리를 

설치하기 위하여 컨트롤러에 해당 패킷을 packet_in 메시
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지를 통해 전달하게 된다. 컨트롤러는 packet_in 메시지를 

받은 후 스위치에게 해당 패킷을 처리할 수 있는 플로우 

엔트리를 설치하라는 flowmod 메시지를 보낸다. 더 나아

가 특정 플로우 엔트리를 삭제하는 경우에도 특정 파라

미터가 추가된 flowmod 메시지를 전송하여 원하는 매칭 

정보를 가진 플로우 엔트리를 삭제할 수도 있다.

한편, 한 번 설치된 플로우 엔트리는 여러 가지 방법으

로 테이블 내에서 삭제될 수 있다. 그 중 한 방법은 플로우 

엔트리를 설치할 때 timeout 값을 지정하여 플로우가 일정 

시간이 지난 후 만료되도록 하는 것이다. 이 timeout 값들은 

플로우 엔트리를 설치하기 위해 컨트롤러가 보내는 메시지

에 파라미터로 전달될 수 있다. OpenFlow는 일정시간 이상 

매칭이 일어나지 않은 플로우 엔트리를 테이블 내에서 만료

시키기 위해 Hard timeout과 Idle timeout 기능을 제공한다. 

Hard timeout의 경우 플로우 엔트리가 설치되고 나서 단순히 

지정된 시간만큼이 지났을 때 플로우 엔트리가 만료되도록 

하며, Idle timeout의 경우는 플로우 엔트리에 매칭되는 패킷

이 없는 idle 상태에서 일정 시간이 지났을 때 플로우 엔트

리가 만료되도록 한다. 하지만 timeout 기능만으로는 오버플

로우가 발생하거나 비활성화된 플로우 엔트리가 있을 때 능

동적으로 플로우 엔트리를 방출할 수 없기 때문에 이런 경

우에 대처할 수 있는 방출 정책이 따로 필요하다.

2.2 관련 연구

따라서 오버플로우의 발생 등으로 인해 플로우가 방출

되어야 할 때 방출되기 적합한 플로우 엔트리를 선택하

는 효율적 방법에 대한 연구들이 제안되어 왔다. 이 연구

들은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 먼저 오버플로우가 발

생한 상황에서 방출해야하는 플로우 엔트리의 우선순위

를 정하는 방법에 대한 연구들이 있다. 예로, 캐시 교체 

등의 관리 기법들에서 쓰이던 FIFO, Random 등의 알고리

즘을 차용한 연구들이 있다[6]. 두 번째로 오버플로우에 

대처하기 위하여, 테이블에 남은 공간이 사라지기 전에 

플로우 엔트리를 조기 방출하는 방법들 또한 제안된 바 

있다. 연구 [10]은 테이블 사용량이 일정 임계치를 넘어섰

을 때 주어진 방출 알고리즘에 따라 플로우 방출을 실시

할 것을 제안하였다. 이는 플로우를 방출할 때 무엇을 방

출할지, 그리고 언제 방출할지 정하는 것 모두 네트워크 

성능에 큰 영향을 줄 수 있음을 의미한다. 

이외에 플로우가 가진 프로토콜별 특성을 고려한 방출

정책 또한 제시되었다. 연구 [11]은 TCP 플로우에서 명시

적인 연결 종료를 나타내기 위해 전송되는 FIN 플래그를 

이용해 비활성화된 TCP 플로우 엔트리를 조기에 플로우 

테이블에서 제거하는 정책을 제시하였다. 하지만 UDP 플

로우에 대해서는 임계치를 정하고 패킷이 그 임계치 보다 

많은 횟수로 접근하는 경우에만 해당 플로우를 설치하는 

단순한 방식만이 제시되었다. 따라서 본 논문은 주기적으

로 플로우 테이블 내 정보를 수집하여 비활성화된 UDP 플

로우 엔트리를 적시에 방출하는 방법을 제안한다. 

3. 제안 시스템

본 논문에선 실시간으로 변하는 네트워크에서 플로우 

엔트리의 통계 정보를 기반으로 비활성화된 UDP 플로우 

엔트리의 조기 방출 전략을 제안한다. 더 나아가, [11]에

서 제안된 기존의 TCP 플로우 조기 방출 정책과 제안 

UDP 방출 정책을 결합하여 최종적으로 프로토콜에 기반

한 종합적인 플로우 테이블 관리 시스템을 제안한다.

UDP 플로우는 연결 종료 등에 대한 명시적 신호를 전

송하지 않으므로 플로우가 비활성화되는 시점에 그 플로

우 엔트리를 방출하기가 어렵다. 하지만 SDN 네트워크에

서 컨트롤러는 스위치에게 플로우 테이블 내에 설치된 

플로우 엔트리의 통계 정보를 요청할 수 있으며. 이 통계 

정보에는 플로우의 지속기간, idle 기간, 매칭된 패킷의 

수(packet_count) 등이 있다. 본 시스템은 컨트롤러에서 해

당 통계 정보들을 활용하여 UDP 플로우의 대략적 추세

를 확인하여 비활성화된 것으로 판단되는 플로우가 있는 

경우에 이를 조기에 방출시킨다. 이를 위해 컨트롤러는 

주기적으로 스위치에 해당 통계 정보를 요청하는 메시지

를 전송한다. 이 요청에 대한 회신으로, 스위치는 플로우 

테이블 내 모든 UDP 플로우 엔트리의 packet_count 정보

를 담은 메시지를 컨트롤러에 보내게 된다. 컨트롤러는 

이 메시지를 수신했을 때 모든 UDP 플로우 엔트리의 정

보를 순회하며 각 엔트리에 대한 작업을 수행한다.

스위치로부터 수신한 모든 플로우 엔트리에 대한 정보

를 컨트롤러가 처리하는 방식은 그림 2와 같다. 먼저, 컨

트롤러는 특정 플로우 엔트리의 packet_count가 이전에 샘

플링되어 기록된 적이 있는 지 확인한다. 해당 엔트리의 

정보가 이전에 측정된 적이 없을 경우, 그 플로우의 매칭

정보와 packet_count 값이 key-value 형태의 데이터에 기록

된다. 만약 플로우 엔트리의 정보가 이전에 기록된 적이 

있다면, 기존의 packet_count 값과 새로 갱신된 packet_count  

값의 차를 취한다. 만약 이 차가 0이라면 해당 플로우 엔트

리에는 일정 주기 동안 매칭된 패킷이 없었다는 뜻이다. 
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(그림 2) 제안 방출 전략의 플로우차트

(Figure 2) Logic of proposed eviction strategy

따라서 그 UDP 플로우는 비활성화된 것으로 간주하여 그 

플로우를 테이블 내에서 방출하고　컨트롤러 내에서 그 플

로우의 기록 또한 삭제한다. 반대로 차가 0보다 클 경우에

는 해당 엔트리에 패킷이 추가적으로 매칭되어 packet_ 

count 값이 이전과 달라졌으므로 플로우 엔트리 기록을 새

로 측정된 packet_count 값으로 업데이트해준다. 이러한 과

정을 매 주기 반복하여 비활성화된 것으로 판단되는 UDP 

플로우를 테이블에서 조기 방출할 수 있다.

더 나아가 제안시스템은 오버플로우가 일어났을 때 방

출하는 플로우 엔트리의 우선순위 또한 컨트롤러에 의해 

기록된 UDP 플로우 정보에 기반하여 정한다. 앞서 설명

한 바와 같이, 컨트롤러는 UDP 플로우 정보를 기록할 때 

특정 플로우 엔트리의 packet_count 증가량을 기록한다. 

이를 통하여 제안 시스템은 오버플로우가 발생한 상황에

서 새 플로우 엔트리를 설치해야할 때, packet_count 증가

량이 기록된 UDP 플로우 중에서 가장 작은 packet_count 

증가량을 가진 플로우 엔트리를 먼저 방출한다.

한편 샘플링을 통해 UDP 플로우의 정보를 주기적으로

업데이트 하기 위해서는 먼저 정보 요청 메시지의 전송 주

기(sampling period)가 정해져야 한다. 만약 이 주기가 너무 

짧은 경우 UDP 플로우가 추후 매칭될 패킷이 있음에도 불

구하고 조기에 방출될 수 있다. 반면, 주기가 너무 긴 경우

에는 이미 더 이상 매칭될 패킷이 없는 비활성화된 플로우

가 오래 동안 플로우 테이블에 남아 공간을 차지하게 될 

수 있다. 따라서 제안 시스템은 샘플링 주기를 최소 1초부

터 최대 5초까지로 설정하고, 이를 동적으로 조절한다. 컨

트롤러는 주기적으로 플로우 테이블의 통계정보를 확인하

며, 플로우 테이블 사용량이 이전에 비하여 증가하였을 경

우에는 샘플링 주기를 1초 감소시키고 이전에 비하여 감소

하였을 경우에는 샘플링 주기를 1초 증가 시킨다. 테이블 

사용량이 이전과 동일할 경우에는 샘플링 주기를 그대로 

유지한다.  이와 같은 방식으로 제안 시스템은 샘플링 주

기를 네트워크 환경에 따라 지속적으로 조절한다.

4. 시스템 구현 및 성능평가

4.1 시스템 구현

본 시스템의 성능평가를 위한 시뮬레이션 환경은 

Mininet과 파이썬 기반 SDN 프레임워크인 Ryu를 사용해 

구현되었다[12, 13]. 파이썬 스크립트를 통해 Ryu 컨트롤러

에 기본적인 스위치 구동방식과 제안 로직이 정의되었다. 

네트워크의 구성 요소들은 OpenFlow 메시지를 주고받으

며 트래픽을 처리한다. 제안 시스템은 스위치가 컨트롤러

로 전송하는 다음과 같은 네 가지의 메시지; 새로운 플로

우의 패킷이 도착했을 때 발생하는 packet_in, 컨트롤러의 

플로우 정보 요청에 대한 회신인 flow_stats_reply, 플로우

가 삭제되었을 때 발생하는 flow_removed, 플로우 테이블 

오버플로우가 일어났을 때 발생하는 error_tablefull을 통해 

상호작용한다. 이 메시지들에 대응해 컨트롤러는 플로우 

설치, 플로우 정보 업데이트, 플로우 방출을 실시한다. 

본 실험에서 사용된 네트워크 토폴로지는 SDN 컨트롤

러와 OpenFlow 스위치 하나, 스무 개의 호스트들로 구성

되었다. 각 호스트들은 Mininet에서 구현되어 트래픽을 발

생시키기 위해 서로가 전송자 및 수신자가 되어 패킷을 

주고받는다. 실험 트래픽이 주어졌을 때, 과부하된 네트워

크 트래픽 환경에서 제안 시스템의 성능을 확인할 수 있

도록 플로우 테이블 사이즈를 50으로 설정하여 플로우 테

이블에 충분한 수의 오버플로우를 발생시켰다. 표 1과 같

이, 네트워크 환경에서 OVS 스위치 2.5.5 버전이 스위치

로 사용되었으며 OpenFlow 1.3 버전이 사용되었다.

  본 시뮬레이션에서는 각 호스트에서 iperf를 사용하여 

생성한 두 가지의 플로우 기반 트래픽을 사용했으며 두 트

래픽 모두 총 1,500 개의 플로우로 구성된다. 트래픽은 

TCP 및 UDP 플로우로 구성되며, 생성된 두 가지 트래픽은 

각 트래픽 내에서 TCP 플로우가 차지하는 비율에 따라 

T40과 T60으로 명명하였다. 예를 들어, T40의 경우 40%의 

TCP 플로우로 구성된다. 실험 트래픽에서 발생시킨 전체 

플로우들은 지수분포를 따르는 일정 간격들을 가지고 하나

씩 생성되도록 설정되었다. 트래픽 내 플로우들은 지속시

간이 길고 페이로드가 큰 elephant 플로우와 그 반대 성질을
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(그림 3) 각 정책에서 오버플로우 발생 횟수 
(Figure 3) Overflow occurrence comparison

(그림 4) 각 정책에서 플로우 재설치 발생 횟수

(Figure 4) Flow entries reinstallation comparison

(표 1) 시뮬레이션 환경

(Table 1) Simulation environment

컨트롤러 시뮬레이터
오픈플로우 

버전
스위치

Ryu Mininet 1.3
OpenVSwitch 

2.5.5

가진 mice 플로우로 분류될 수 있으며 그 비율은 5%와 95%

로 설정하였다. Elephant 플로우의 사이즈 평균은 약 30 MB 

이며 mice 플로우의 사이즈 평균은 약 300KB 로 설정하였

다. 한편, 재설치를 계산하기 위하여 엔드포인트가 같은 플

로우는 한 시점에 하나만 존재하도록 구현하였다.

4.2 성능 평가

제안 시스템의 성능을 평가하기 위해 실험 트래픽에서 제

안 아이디어와 비교 대상들의 시뮬레이션을 진행하였다. 총 

두 가지 성능 지표를 측정 및 비교하였다. 첫 번째는 오버플

로우 발생 횟수이며 두 번째는 플로우의 재설치 횟수이다. 

플로우의 재설치란 이전에 설치되었던 플로우가 방출되었으

나 다시 설치되는 경우를 의미한다. 이는 아직 전달해야할 

패킷이 남아 있는 플로우의 엔트리가 플로우 테이블에서 방

출되었을 때 발생할 수 있다. 이 지표를 통해 추후 전달할 패

킷이 남아있음에도 방출되는 플로우 엔트리가 얼마나 많이 

존재하는 지, 즉 플로우 방출 정책이 얼마나 적합한 선택을 

했는지 알 수 있다. 제안 시스템과 성능을 비교하기 위한 정

책들로는 Random과 FIFO 두 가지 알고리즘 기반의 방출 정

책들을 사용했다. 한편, 제안 아이디어는 플로우 프로토콜에 

따라 그 엔트리를 조기 방출하기 때문에 비교 정책 또한 조

기 방출을 가능케 해 더욱 유의미한 비교를 할 수 있다. 따라

서 비교 정책들에도 능동적 조기 방출을 적용, 플로우 테이

블 사용량이 일정 임계값을 넘어설 때부터 플로우 엔트리의 

조기 방출이 실시되도록 하였다. 이 정책들과의 비교를 통해 

제안 아이디어가 적합한 방출 플로우를 선택하는 지, 플로우 

테이블 사용량을 최적으로 유지하는 지 확인할 수 있다.

첫 번째로 오버플로우의 발생 횟수를 통해 성능을 비교

했다. 각 트래픽 상에서 제안 아이디어 및 비교 대상들의 

오버플로우 발생 횟수를 측정했다. 그 후 측정된 각 정책

의 측정값을 해당 트래픽에서 실험한 세 가지 정책에서 발

생한 오버플로우 횟수의 합으로 나누어 정규화하였다. 즉, 

한 트래픽에서 각 방출 정책들의 측정값들을 모두 합하면 

1 이 된다. 그림 3과 같이, 모든 트래픽에서 제안 시스템이 

오버플로우를 가장 적게 발생 시킨 것을 확인할 수 있다. 

제안 시스템이 가장 적은 오버플로우를 발생시켰으며 

FIFO, Random 정책이 각각 그 뒤를 따르는 경향을 모든 트

래픽에서 확인할 수 있다. T60 트래픽에서는 FIFO와 

Random 간의 격차가 다소 줄어들었다. 한편, Random 정책

은 무작위로 방출 엔트리를 결정했기 때문에 모든 트래픽

에서 가장 많은 오버플로우를 기록한 것으로 볼 수 있다. 

FIFO 정책 또한 먼저 설치된 엔트리를 방출시키므로 제안 

시스템보다 많은 오버플로우를 발생시킨 것으로 보인다.

다음으로는 정책들 간의 재설치 발생횟수를 비교하였

다. 재설치 횟수 또한 오버플로우 발생 횟수와 같이 하나의 

트래픽에서 발생한 각 정책들의 측정값을 정규화하여 그림 

4에 나타냈다. 재설치의 경우, 제안 아이디어에서의 발생 

횟수가 다른 정책에 비해 크게 적으며 전체적인 추세는 두 

트래픽 모두 동일함을 확인할 수 있다. 이는 플로우 샘플링

과 플로우 테이블 내 TCP 플래그 매칭을 이용해 비활성화
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된 플로우를 조기에 방출하는 제안 시스템의 조기 방출 선

택이 적합했음을 의미한다. 재설치의 경우 제안 시스템, 

Random, FIFO 순으로 적은 재설치 횟수를 보여주었다. 

FIFO의 경우, 지속적인 연결을 필요로 하는 플로우의 엔트

리를 지속적으로 방출해 잦은 재설치를 발생시킨 것으로 

보인다. 결론적으로, 오버플로우와 재설치 횟수 모두 고려

하였을 때 제안 아이디어가 비교 정책 두 가지에 비하여 더

욱 효율적인 플로우 엔트리 방출 정책임을 확인할 수 있다.

5. 결   론

본 논문에서 우리는 플로우의 프로토콜에 따라 다른 

플로우 엔트리 방출 정책을 적용한 플로우 테이블 관리 

시스템을 제시하였으며, 그 중 특히 UDP 플로우를 조기

에 방출하는 방법에 집중하였다. 우리는 스위치에서 수집

한 UDP 플로우의 정보에 기반해 주기적으로 비활성화된 

UDP 플로우를 제거하고 해당 주기를 테이블 사용량에 기

반해 조절하는 시스템을 제안하였다. 우리는 트래픽에 기

반한 시뮬레이션을 통해 우리의 제안 시스템이 다른 정책

들과 비교하여 더 적은 플로우 테이블 오버플로우 및 재

설치 횟수를 보여주는 것을 확인할 수 있었다. 최종적으

로, 향후 제안 시스템이 샘플링 주기를 더욱 정교하게 설

정하고 네트워크 환경과 더욱 긴밀히 상호작용할 수 있도

록 하여 제안 시스템의 범용성을 보완할 것이다. 
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