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요  약 

현재 선도국가연구망 그룹에서 SDN/NFV 기반의 네트워크 자동화·지능화 기술을 사용자에게 서비스 형태로 제

공하기 위한 요구가 지속적으로 발생함에 따라 관련 연구개발이 추진되고 있다. 또한, 선도국가연구망에서는 일반 

네트워크 환경보다 대용량 데이터 전송을 고성능으로 제공해야 한다는 요구사항이 점차 더 커지고 있는 실정이다. 
이에 따라, 본 논문에서는 이러한 국가연구망의 네트워킹 요구사항들에 대응하기 위하여 연구 개발한 대용량 데이터 

전송을 위한 오픈 API 기반 가상 네트워크 프로비저닝 자동화 플랫폼을 제안하고 이의 구현 결과를 제시한다. 해당 

플랫폼에는 SDN 기반의 네트워크 가상화 기술을 제공하는 KREONET-S의 VDN 시스템, 컨테이너 중심의 서버 가

상화 기술을 제공하는 Kubernetes 시스템, 그리고 고성능 데이터 전송 시스템인 Globus Online이 포함되어 있다. 본 

논문에서는 이러한 상이한 시스템 간의 연계를 위한 환경 설정 및 시스템 연동 결과, 가상 네트워크 프로비저닝 자동

화 구현 결과 및 성능에 대하여 보인다. 

ABSTRACT 

Currently, advanced national research network groups are continuously conducting R&D for the requirement to provide 
SDN/NFV-based network automation and intelligence technology for R&E users. In addition, the requirement for providing 
large-scale data transmission with the high performance networking facility, compared to general network environments, is 
gradually increasing in the advanced national research networks. Accordingly, in this paper, we propose an open API-based 
virtual network provisioning automation platform for large data transmission researched and developed to respond to the 
networking requirements of the national research network and present the implementation results. The platform includes the 
KREONET-S VDN system that provides SDN-based network virtualization technology, and the Kubernetes system that 
provides container-oriented server virtualization technology, and the Globus Online, a high-performance data transmission 
system. In this paper, the environment configurations, the system implemetation results for the interworking between the 
heterogeneous systems, and the automated virtual network provisioning implementation results are presented.
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Ⅰ. 서  론

KREONET-S (KREONET Softwarization)[1]는 국가

과학기술연구망인 KREONET (Korea Research 
Environment Open Network)[2]의 소프트웨어화를 위

하여 출범한 이니셔티브이다. KREONET-S는 SDN의 

기본 구조인 데이터 전달 계층(Data Plane), 제어 계층

(Control Plane), 응용 계층(가상화 응용 및 서비스 계층)
을 토대로 설계되었으며, 새로운 네트워크 서비스에 대

한 첨단응용 사용자들의 다양한 요구사항을 반영하기 

위하여 하드웨어 기반의 폐쇄적인 제약에서 탈피하고 

다양한 네트워크 환경의 변화에 대응할 수 있는 소프트

웨어 기반의 네트워크 환경을 구축하고 있다. 그리고 이

를 통하여 KREONET의 첨단연구 및 응용 기관을 대통

한 새로운 네트워킹 인프라와 서비스 및 사용자 경험을 

제공하고자 한다[3].
KREONET-S의 데이터 전달 계층을 담당하는 네트

워크 장비는 SDN 표준 프로토콜인 오픈플로우를 탑재

한 코어 및 에지 스위치로써, 국내외 8개 지역에 설치되

어 SDN 광역망을 구축·운영 중이다. 제어계층의 경우 

오픈소스 SDN 제어 플랫폼인 ONOS (Open Network 
Operating System)[4, 5] 컨트롤러 중심의 클러스터링 

환경으로 동작하여 고가용성과 확장성을 확보할 수 있

다. 그리고 ONOS의 노스바운드 API를 기반으로 개발

된 가상전용네트워크(VDN, Virtually Dedicated Network) 
시스템[6, 7]을 중심으로 KREONET-S의 가상화 응용 

및 서비스 계층을 구성한다. VDN 시스템은 연구자들이 

필요로 하는 고성능의 네트워크를 빠른 시간 내 프로비

져닝함으로써 대용량 연구 데이터 전송과 관리를 요구

하는 선도적 첨단협업연구를 적시에 지원하고, SDN 기
반의 동적 온디맨드 네트워크 슬라이싱 서비스를 제공

하고자 연구 및 개발되었다.
특히, 선도국가연구망 커뮤니티의 경우, SDN/NFV 

기반의 네트워크 자동화·지능화 기술이 네트워크 분야

의 중점 개발 동향 중 하나로 연구망의 과학기술자, 연
구자, 실험자들이 요구하는 고성능 액세스망 연계형 에

지/이용자 ScienceDMZ[8, 9] 환경과 자동화·지능화된 

새로운 형태의 전용 네트워킹 서비스 개발에 대한 요구

가 증대되는 실정이다[10, 11]. 여기서 ScienceDMZ는 

대용량 데이터 중심형 거대과학(Data-Intensive Science) 
및 관련 협업연구를 수행하기 위해 성능의 저하 없이 대

용량 데이터 전송이 가능한 혁신적인 네트워크 구조로 

연구·교육 분야의 대용량 데이터를 고속으로 전송하기 

위해 기존 네트워크 환경에서 연구 및 범용 네트워크로 

트래픽 특성별 망 분리를 수행한다. 
본 논문에서는 KREONET-S 기반의 새로운 네트워

킹 서비스 요구사항들에 대응하기 위하여 SDN 기반의 

네트워크 가상화 기술과 컨테이너 중심의 서버 가상화 

기술을 연계 통합하고, 향후 KREONET-S를 자동화된 

인프라로 고도화 추진하는 한편, 지능화된 차세대 자율 

네트워킹 환경을 조성하기 위하여 개방형 응용 프로그

래밍 인터페이스(API, Application Programming Interface)
를 활용한 이종의 다중 시스템 연계 자동화·지능화 플랫

폼 개발 결과에 대하여 소개한다. 이는 VDN 시스템을 

통하여 첨단연구 및 응용사용자가 필요로 하는 고정적

인 네트워크 자원을 빠른 속도로 제공하는데 그치지 않

고, 상황에 따라 사용자의 가상전용네트워크 자원 수요

를 측정 및 예측하여 요구되는 네트워크 자원을 동적으

로 제공하는 자동화·지능화된 시스템을 포함한다. 이를 

위하여 네트워크 가상화를 제공하는 KREONET-S의 

VDN 시스템, 컨테이너 형태의 서버 가상화를 제공하는 

Kubernetes[12, 13] 시스템, ScienceDMZ의 고성능 데이

터 전송 시스템인 Globus Online[14]을 각각의 시스템

에서 제공하는 오픈 API 기반으로 연계 및 구현했다. 
Kubernetes는 컨테이너 기반 서버 가상화 기술을 제공

하며 컨테이너화된 애플리케이션을 자동으로 배포, 스
케일링 및 관리해주는 오픈소스 시스템이다. Globus 
Online은 협업 연구기관 간 대용량 데이터의 고속 전송 

기능을 SaaS(Software as a Service) 방식으로 제공하는 

소프트웨어 기반 클라우드 플랫폼 서비스로 핵심 기능

인 데이터 전송 기능 외에 협업 연구자들 간의 데이터 

공유, 관리 및 포탈 연계 가능한 사용자 맞춤형 응용 개

발 환경을 지원한다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 Kubernetes 

컨테이너 이미지 자동화와 VDN 및 Globus Online의 연

계 환경 설정과 시스템 연동 방안에 대하여 소개하고, 3
장에서는 오픈 API를 연계 활용하기 위한 사용자 인증 

절차를 제시한다. 그리고 4장에서 대용량 데이터 전송

을 위한 오픈 API 기반 가상 네트워크 프로비저닝 자동

화 플랫폼 구현 결과와 성능시험 결과를 보인다. 마지막

으로 5장에서 본 논문의 결론을 맺는다.
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Ⅱ. 환경 설정 및 시스템 연동

본 논문은 대용량의 데이터 송수신을 수행하는 데이

터 전송 노드(DTN, Data Transfer Node)를 위한 가상 네

트워크 프로비저닝 자동화 플랫폼의 구현 결과를 보인

다. 여기서 DTN은 고품질의 하드웨어 장비들을 조합한 

리소스들과 광역 데이터 전송을 위해 BIOS, OS, 소프트

웨어의 튜닝을 통해 구성된 리눅스 서버이다. 제안하는 

플랫폼의 전반적인 연계 구조도는 그림1에서 볼 수 있

다. 네트워크 가상화를 제공하는 KREONET-S의 VDN 
시스템, 컨테이너 형태의 서버 가상화를 제공하는 

Kubernetes 시스템, ScienceDMZ의 고성능 데이터 전송 

시스템인 Globus Online을 오픈 API로 연계하여 구현하

였다. 본 논문에서 제안하는 DTN 간의 VDN (종단간 네

트워크 슬라이싱 자동화 기술을 통하여 관리자나 사용

자의 개입 없이 시스템 간의 오픈 API를 교환하고, 지정

된 이벤트 처리만으로 VDN을 쉽고 빠르게 자동 생성할 

수 있으며 KREONET-S 인프라의 대역폭 등 네트워크 

자원을 보다 효율적으로 활용할 수 있다.
한편, DTN은 KREONET-S 인프라에 사전에 연결된 

물리 서버 혹은 사용자 요구에 따라 동적으로 생성 및 

관리되는 가상 머신(VM, Virtual Machine)이나 컨테이

너 형태로 구축이 가능하다. 서비스 자원의 효율화 및 

시스템 단위의 연계를 통한 플랫폼 자동화 관점에서 

DTN은 점차 컨테이너 DTN 형태로 발전할 필요가 있으

며 이를 위하여 Kubernetes 기반의 DTN 컨테이너 이미

지 생성 및 Globus Online과 자동화된 연계 등록이 요구

된다. 또한, 생성된 DTN 컨테이너는 ONOS 기반의 

VDN 시스템이 인식할 수 있어야 VDN을 통한 가상 네

트워크 프로비저닝이 가능하게 된다.
Globus Online을 KREONET-S에서 설치한 DTN 서

버들과 연계하여 자동화를 수행하기 위해서는 먼저 

Docker[15] 이미지를 구성해야 한다. Docker 이미지를 

이용하여 Globus Online 등록을 자동화하는 이유는 본 

논문에서 구현하는 플랫폼에서 Globus Online에 등록

될 DTN 서버가 Docker 컨테이너를 오케스트레이션 하

는 Kubernetes로 구성되기 때문이다. Docker를 이용하

여 생성된 Globus Online의 DTN 이미지는 Kubernetes
를 통해 컨테이너(POD) 형태로 생성되며, 전송 시스템

인 Globus Online에 자동 등록된다. Docker에서 이미지

를 생성하기 위하여 “docker build” 명령어를 이용할 수 

있으며, 표 1은 Globus Online DTN을 생성하는데 사용

된 Dockerfile이다. 

Fig. 1 Open API-based virtual network provisioning automation platform
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FROM centos:7

RUN yum update -y
RUN yum install epel-release openssh-server polkit net- tools 
at -y
RUN yum groupinstall -y "Development Tools"
ADD useradd.sh useradd.sh
RUN ./useradd.sh
RUN curl –LOs https://downloads.globus.org/toolkit/globus 
-connect-server/globus-connect-server-repo-latest.noarch.rpm
RUN yum install -y yum-plugin-priorities
RUN yum install globus-connect-server-repo-latest.noarch.rpm 
-y

ADD globus-connect-server.conf /etc/globus-connect-server.conf
RUN yum install -y globus-connect-server
ADD setup.sh setup.sh
RUN ./setup.sh

Table. 1 Dockerfile to create Globus Online DTN

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
  name: k8s-sl-dtn.kreonet-s.net
  labels:
    app: k8s-sl-dtn-app
  annotations:
    cni-plugins: '[ "host-device" ]'
spec:
  hostIPC: true
  containers:
    - name: k8s-sl-dtn-container
      image: globusonline-install:v1
      securityContext:
        privileged: true
      command: ["/sbin/init"]
  restartPolicy: Never
  dnsPolicy: None
  dnsConfig:
    nameservers:
      - 8.8.8.8

Table. 2 YAML file for Kubernetes container creation

표 1의 이미지를 이용하여 Kubernetes에서 DTN 컨
테이너를 생성하기 위해서는 Kubernetes에서 구성 파일 

작성에 자주 사용되는 데이터 직렬화 언어인 YAML 파
일을 구성해야 한다. 표 2는 Kubernetes에서 DTN 컨테

이너를 생성하기 위한 YAML 파일이다. 해당 파일을 이

용하여 컨테이너를 생성하면 생성된 컨테이너의 

Hostname은 k8s-sl-dtn.kreonet-s.net으로 설정이 되고, 

globusonline-install 이미지를 이용하여 Globus online
이 설치된 컨테이너가 생성된 후, Globus Online에 등록

이 되는 것을 확인할 수 있다. 그림 2는 Kubernetes에 생

성된 컨테이너 DTN 정보를 Kubernetes의 CLI인 

kubuctl로 확인한 결과이다. 해당 컨테이너의 Hostname
이 k8s-sl-dtn.kreonet-s.net로 설정됨을 확인할 수 있다. 
또한 그림3에서는 해당 DTN이 k8s-sl-dtn.kreonet-s.net
로 Globus Online에 등록됨을 확인할 수 있다.

Fig. 2 Verification of container DTN registration in 
Kubernetes

Fig. 3 Container DTN registration verification in Globus 
Online

Globus Online 시스템은 DTN 등의 서버를 등록할 때 

DNS 주소를 이용하여 데이터 전송을 수행할 각 종단 지

점을 연결한다. 이에 따라, Kubernetes에서 생성한 컨테

이너 형태의 DTN을 등록할 때도 Hostname을 k8s-sl- 
dtn.kreonet-s.net과 같이 URL 주소로 설정해야 한다. 그
리고 Globus Online 시스템에서 DTN 등의 실제 서버에 

접속하기 위해서는 DNS 주소를 이용하여 서버에 접속

해야 한다. 따라서 Globus Online 시스템에 등록되는 데

이터 전송의 종단 지점들은 DNS 주소가 필수적으로 요

구된다. 이를 위해 KREONET-S에서 Globus Online 시
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스템과 연계된 DTN 컨테이너를 생성 및 관리하기 위하

여 별도의 DNS 서버를 구성하여 활용하였다. 그리고 

KREONET-S/VDN 환경에서 각각의 컨테이너 DTN을 

생성하기 위하여 Kubernete 오픈 API 호출을 수행할 때, 
그림 4와 같이 컨테이너 요구 자원 정보와 함께 Hostname
을 입력받아 Kubernete에게 요청하면 Kubernete는 표 2
와 같은 YAML 파일을 생성하고 이를 활용하여 Globus 
Online 시스템과 연계된 컨테이너 DTN을 생성한다. 그
리고 이렇게 생성된 DTN은 KREONET-S/VDN에서 호

스트 형태로 인지되어 4장에서 제안되는 프로비저닝 자

동화를 수행할 수 있게 된다. 이에 대한 세부 내용은 4장
에서 다룬다.

Ⅲ. Globus Online 애플리케이션 등록 및 오픈 
API 인증

Globus Online 시스템은 오픈 API로“Auth API”와 

“Transfer API”를 제공한다. Auth는 Globus Online 시스

템의 권한 부여 및 접근에 관한 API를 의미하며, 
Transfer는 DTN의 등록 및 해제, 리스트 등의 DTN 관
리 및 데이터 전송에 관련된 API이다. 본 장에서는 

Globus Online의 오픈 API를 사용하기 위한 환경 설정

과 오픈 API를 활용한 애플리케이션 등록 및 구현 결과

에 대하여 서술한다.
Python 형태로 제공되는 Globus Online의 Auth와 

Transfer API를 사용하기 위해서는 먼저 API를 호출하

는 서버 환경에 Globus Online을 설치 및 설정하는 과정

이 요구된다. 또한 Globus Online 상에 별도의 애플리케

이션 등록 및 인증 과정을 거쳐야 한다. 그리고 이때, 
Globus Online은 OAuth2[16]에 따라 해당 과정을 수행

한다. OAuth2는 인터넷 사용자들이 비밀번호를 제공하

지 않고 다른 웹사이트 상의 자신들의 정보에 대해 웹사

이트나 애플리케이션의 접근 권한을 부여할 수 있는 개

방형 표준이다. 해당 과정을 수행하기 위해서는 Globus 
Online의 가입 계정이 요구되며, 이에 따른 시스템 인증

이 필요하다. 해당 과정이 완료되면 오픈 API를 호출할 

애플리케이션을 Globus Online에 등록해야 하며, API 
사용 범위 및 보안 정책 등 다양한 옵션을 지정할 수 있

다. 그림 5와 그림 6은 각각 애플리케이션 등록 화면과 

이의 등록 결과를 보인다.

Fig. 5 Application registration in Globus Online

Fig. 4 Container DTN settings screen in KREONET-S/VDN
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Fig. 6 Verification of application registration in Globus 
Online

Globus Online API를 사용하는 애플리케이션은 그림 

6에서 확인 가능한 ClientID와 RedirectURLs를 활용하

여 Globus Online 인증 절차를 수행해야 한다. 그림 7의 

vdn-globus.py 또한 ClientID와 RedirectURLs를 활용한 

인증 절차를 Auth API 호출을 통하여 수행한다. 해당 과

정이 완료되면 그림 7과 같이 인증 URL이 자동 생성되

며 이를 통한 애플리케이션 권한 부여 절차가 진행된다. 
이를 위하여 그림 8과 같이 인증 절차가 끝나면 자동으

로 사용자에게 팝업되는 URL 페이지에서 권한 부여 코

드를 획득해야 한다.

Fig. 7 Execution of Globus Online application and 
authentication

권한 부여 절차는 애플리케이션에 해당 코드를 입력

함으로써 완료되며, 해당 과정은 애플리케이션 서버와 

Globus Online 시스템의 Auth 서버 사이에 Auth API 호
출을 통하여 이뤄진다. 권한 부여 절차가 완료되면 애플

리케이션에서 Transfer API를 호출 가능한 상태로 변경

한다. 그림 9에서는 그림 8에서 획득한 권한 부여 코드

를 애플리케이션에 입력함으로써 Transfer API 중 DTN 
리스트를 획득하여 출력한 결과를 보인다. 그리고 이는 

Globus Online 시스템에 등록된 Kubernetes 컨테이너 

DTN 리스트 정보와 동일하다.

Ⅳ. 오픈 API 기반 가상 네트워크 프로비저닝 
자동화 플랫폼

본 장에서는 2장과 3장에서 제시한 VDN, Kubernetes, 
Globus Online 시스템 연동 및 환경 설정과 Globus 
Online 애플리케이션 등록 및 오픈 API 인증 등을 토대

로 대용량 데이터 전송을 위한 오픈 API 기반 가상 네트

워크 프로비저닝 자동화 플랫폼을 구현한 결과와 이에 

따른 DTN 간 데이터 전송 성능을 보인다.
KREONET-S의 VDN 시스템과 Kubernetes 시스템

의 오픈 API는 REST 형태로 제공하며, 관련 래퍼 클래

스(Wrapper Class)를 KREONET-S/VDN 상에 구현하

Fig. 8 Acquisition of Globus Online authorization code 

Fig. 9 Result of Globus Online Auth/Transfer based 
application execution 
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였다. Globus Online 시스템은 Python 언어 기반의 오픈 

API를 제공하며, 3장에서 언급한 바와 같이 인증된 독

립적인 Python 애플리케이션(ex, vdb-globus.py)이 요구

된다. 이에 따라, 해당 API를 KREONET-S/VDN 환경

에서 활용하기 위하여, 별도의 Python 애플리케이션을 

실행하고 Globus Online 시스템에 등록된 DTN 리스트 

정보를 획득하여 그림 10과 같이 KREONET-S/VDN가 

인식할 수 있는 JSON 파일(ex, globus-dtn.json)로 변환

하였다. 
새로운 DTN 간 통신을 위한 가상 네트워크 프로비저

닝 자동화를 위하여 먼저 네트워크상의 새로운 데이터 

통신 발생을 감지해야 한다. 이를 위하여 제안 플랫폼에

서는 ONOS가 제공하는 PacketProcessor 기능을 활용하

여 SDN 프로토콜인 Openflow의 PACKET_IN 메시지

를 지속적으로 관측하였다. PacketProcessor는 임의의 

호스트로부터 패킷이 발생하면 액세스 SDN 스위치에

서 ONOS 컨트롤러로 보내는 PACKET_IN 메시지 정보

를 수신하였다. 그리고 이 때, 신규 데이터 통신이 DTN 
간 이뤄진 것인지 확인하기 위하여 PACKET_IN 메시

지의 헤더에서 출발지와 목적지 정보를 추출하고 DTN 
리스트 정보와 일치하는지 비교하였다. 그리고 만약 인

가된 DTN 간 통신일 경우에 VDN API 호출을 통하여 

가상 네트워크를 자동으로 생성하도록 구현하였다.
가령, Globus Online에 등록된 DTN 노드의 VDN 프

로비저닝 자동화 기능을 활성화하고 203.230.72.3 주소

를 지닌 DTN k8s-bs-dtn.kreonet-s.net에서 203.230.72.4 
주소를 지닌 DTN k8s-sl-dtn.kreonet-s.net로의 통신을 

시도하면 PACKET_IN 메시지 정보를 토대로 DTN 간 

통신 여부를 확인 할 수 있으며, 이에 따라 VDN을 자동 

생성하여 그림 11와 같이 통신이 수행됨을 알 수 있다. 
또한 KREONET-S VDN 리스트 정보를 확인하면 그림 

12와 같이 1Gbps 대역폭을 지닌 VDN-03739e90가 자

동 생성되었음을 확인할 수 있다. 가상 네트워크 프로비

저닝 자동화 플랫폼에서 생성되는 VDN 네트워크 대역

폭은 사전에 1Gbps로 설정해 두었다. 한편, VDN 
NAME인 VDN-03739e90는 해당 VDN ID인 UUID에

서 앞자리를 파싱하여 자동 생성된다.
한편, Globus Online에 등록된 DTN 간의 VDN 생성

을 수행함에 있어 DTN의 SDN-IP 통신을 위하여 자동

으로 해당 IP 대역의 게이트웨이를 포함하여 VDN을 생

성하도록 구현하였다. 이 때, DTN과 동일 프리픽스를 

지닌 SDN-IP 게이트웨이는 사전에 KREONET-S 네트

워크에 생성해 두었다. 그림 12는 자동 생성된 VDN- 
03739e90의 네트워크 토폴로지를 보여주며, 서울 및 부

산 지역의 DTN 노드와 함께 SDN-IP 통신을 위한 

SDN-IP 게이트웨이가 포함되어 VDN이 구성됨을 확인

Fig. 10 DTN list information JSON format conversion 

Fig. 11 Communication success by VDN provisioning 
automation 

Fig. 12 Container DTN network information of Busan 
Kubernetes environment
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할 수 있다.
오픈 API 기반 가상 네트워크 프로비저닝 자동화 플

랫폼은 대용량 데이터 전송 목적으로 개발되었기에 해

당 플랫폼에 의하여 연결된 DTN간 데이터 전송 성능이 

보장되어야 한다. 이를 확인하기 위하여 본 논문에서는 

Iperf3와 Globus Online 시스템을 활용하였다. Iperf3는 

일반적인 네트워크 전송 성능 측정 결과를 보이며, 
Globus Online 시스템은 실질적인 디스크 대 디스크

(D2D, Disk to Disk) 전송 성능 측정 결과를 보인다.
그림 14는 서울 Kubernetes에서 생성된 DTN k8s-sl- 

dtn.kreonet-s.net과 부산 Kubernetes에서 생성된 DTN 
k8s-bs-dtn.kreonet-s.net간의 네트워크 전송 성능 결과

를 보인다. 이를 통하여 DTN간 네트워크 전송 성능이 

물리적인 네트워크 인터페이스 카드(NIC, Network 

Interface Card)의 성능에 거의 근접하게 달성됨을 확인

할 수 있었다. 이는 KREONET-S/VDN이 1Gbps 물리적

인 인터페이스를 가상 네트워크에 실질적으로 할당하

였기에 달성 가능한 수치이다. 

Fig. 14 Data transfer performance between DTN 
containers

그림 15는 서울 Kubernetes에서 생성된 DTN k8s-sl- 
dtn.kreonet-s.net과 부산 Kubernetes에서 생성된 DTN 
k8s-bs-dtn.kreonet-s.net간의 D2D 전송 성능 결과를 보

인다. 이를 위하여 고성능 파일 전송 시스템인 Globus 
Online을 활용하여 DTN 간 10GB 파일 전송을 수행하

였으며 측정 성능 결과는 98.34Mb/s로 약 800 Mbps의 

D2D 전송 성능을 확인 할 수 있었다. 일반적으로 D2D 
전송 성능은 응용계층의 종단 시스템에서의 실질적인 

데이터 송수신을 측정하기 때문에 네트워크 성능, 프로

세싱 성능 등을 포함하며, 네트워크 전송 성능만의 측정

한 결과에 비하여 낮을 수밖에 없다. D2D 전송 성능 800 

Fig. 13 Auto-generated VDN network topology

Fig. 15 D2D performance measurement results on Globus Online[17] 
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Mbps 수치는 대용량 데이터를 고속으로 전송하기 위해 

기존 네트워크 환경에서 연구 및 범용 네트워크로 트래

픽 특성별 망 분리하여 독립된 전용 회선을 제공하는 

ScienceDMZ 환경하의 D2D 성능[8]과 유사한 결과이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 새로운 네트워킹 서비스 요구사항들

에 대응하기 위하여 SDN 기반의 네트워크 가상화 기술

을 제공하는 KREONET-S의 VDN 시스템, 컨테이너 중

심의 서버 가상화 기술을 제공하는 Kubernete 시스템, 
그리고 고성능 데이터 전송 시스템인 Globus Online을 

오픈 API 기반으로 연계 통합하여 구현했다. 그리고 구

현된 기술을 토대로 개발된 대용량 데이터 전송을 위한 

오픈 API 기반 가상 네트워크 프로비저닝 자동화 플랫

폼에 대하여 소개하였다. 이를 위하여 상이한 시스템 간

의 연계를 위한 환경 설정 및 시스템 연동 방안에 대하

여 제시하였고, Globus Online 시스템의 오픈 API를 연

계 활용하기 위한 사용자 인증 과정 또한 보였으며, 오
픈 API 기반 가상 네트워크 프로비저닝 자동화에 대한 

구현 결과를 제시하였다. 이러한 결과들은 통하여 

KREONET-S가 첨단연구 및 응용사용자가 필요로 하는 

고정적인 네트워크 자원을 빠른 속도로 제공하는데 그

치지 않고, 상황에 따라 사용자의 가상전용네트워크 자

원 수요를 측정 및 예측하여 요구되는 네트워크 자원을 

동적으로 제공할 수 있는 방안을 마련하였다. 
이와 같은 가상전용네트워크의 자동화 프로비저닝 

기술의 구현을 바탕으로, 현재 KREONET-S는 컴퓨팅

(물리, 가상 자원 등), 네트워크(호스트, 디바이스, 링크, 
포트 등) 자원 등의 물리망 계층 데이터, 시스템 운영 관

리 등의 제어 계층 데이터, 가상망 및 관련 네트워킹 정

보 등 가상화 계층 데이터 등을 수집 중에 있다. 향후 연

구로는 해당 데이터를 기반으로 컴퓨팅, 네트워크 등의 

다양한 자원을 인공지능 기반으로 다수의 사용자에게 

적절하게 스케줄링하여 할당 및 적용하는 연구를 추진

하고자 한다.
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