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A B S T R A C T

In recent years, there is a growing interest in using SDN, which uses virtual networks, rather than 
developing physical technologies of networks. In other words, the virtual network utilizes existing 
physical resources to construct a software network. In this case, the minimum physical network 
resources must be supported in order to be used for the purpose. When using the resources provided by 
the PIP, if there is no physical connection or if the capacity is insufficient, it may not provide the 
desired performance.  In this paper, we assume that survivability of a virtual network are implemented 
using only existing PIPs and that additional resources utilization of physical connection (link addition) is 
utilized The efficiency of each of them was compared and analyzed. The efficiency here is about the 
coverage and cost of survivability. That is, it analyzes the survivability of the virtual network according 
to the physical structure of the network. When the number of virtual networks is small, survivability is 
greatly influenced by the physical network structure. However, as the number of virtual networks 
increases, it is confirmed that survivability is not significantly influenced by the physical network 
structure.
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1. 서 론 

 

최근에 많이 논의 되고 있는 NFV(Network 

Functions Virtualization)에 의한 SDN(Software 

Defined Networking)는 네트워크의 물리적 기술개

발보다는 기존의 물리적 인프라 제공자 (Physical 

Infrastructure Provider: PIP)를 이용하여 네트워크 

서비스를 제공하기 위한 것이다. PIP 존재하는 경

우와 존재하지 않는 경우 그리고 일부분 존재 하

는 경우 모두를 구분하지 않고 다만 실제 가상네

트워크를 구성할 때 활용할 수 있는 네트워크의 

물리구조(자원)에 따라 서바이벌 특성을 분석한다. 

물론 PIP가 제공하는 자원이 부족한 경우는 별도의 

물리적설치도 고려해야 한다.

즉 가상네트워크는 기존의 물리적 자원을 활용

하여 소프트웨어적인 네트워크를 구성하게 된다.[1] 

이때 용도에 맞게 구축하기 위해서는 최소한의 물

리적 네트워크자원이 지원되어야 한다는 것이다.  

PIP에 의해 제공돤 자원을 이용할 때 물리적 연결

이 존재하지 않거나 용량이 부족할 때는 원하는 

성능을 제공하지 못할 수도 있다.  

본 논문에서는 용도에 따른 가상네트워크의 통

신수요를 정확하게 사전조사 할 수 있다는 가정 

하에 기존 PIP만을 이용하여 가상네트워크의 서바

이벌특성을 구현하는 것과 물리적 연결(링크추가)

의 추가적인 자원 활용을 이용하여 구현하는 것 

모두를 포함하여 그 효율성을 비교분석하였다. 여

기서 효율성은 서바이벌특성의 적용범위와 비용에 

대한 것이 된다.

서바이벌특성의 적용범위란 모든 노드사이에서 

부터 일부노드사이에 적용범위 그리고 해당트래픽

용량에 관련된다.

단순하게 PIP가 자원을 제공하여 만들어지는 가

상네트워크 이용비용과 서바이벌특성의 정도를 고

려하고 물리적으로 서바이벌특성을 만족하는 네트

워크의 이용과 서바이벌특성에 따른 물리적 자원

의 추가 지원 비용 등을 비교하여 가상네트워크 

이용자가 최적의 서바이벌 특성을 갖는 네트워크

를 사용할 수 있도록 한다. 

2. 가상화된 네트워크에서의 서바이벌 

특성

2.1 네트워크의 가상화

네트워크 가상화 및 네트워킹을 정의한 소프트

웨어는 미래 인터넷과 새로운 네트워크 [2~3,7]의 

핵심 가능성으로 제안된다. 이들 응용 프로그램은 

가상 머신 (VM)을 실행할 수 있는 데이터 센터(DC)

네트워크와 전송네트워크[4]에 대한 모바일 네트워

크로 변화한다.[5,10] 이를 소프트웨어로 정의된 네

트워크라고도 한다(SDN: Software Defined 

Network) SDN 대한 새로운 정의와 연구도 많이 진

행되고 ONF(Open Networking Foundation)에서 표

준화작업도 진행되고 있다.

네트워크 가상화는 가상 사설망(Virtual Private 

Networks: VPN) 및 오버레이 네트워크와 같은 현

재의 가상화 기술과는 다르게 가상 네트워크 

(Virtual Networks: VNets)라는 격리 된 네트워크들

로 분리하여 작업할 수 있게 된다.

다른 VNets의 분리가 좋은 물리적 네트워크 자

원의 이용 및 다중 생성의 네트워크 사용에 향상

된 탄력성 및 에너지 효율을 허용한다. 따라서, 네

트워크 가상화 연구 및 산업 모두에서 중요한 항

목으로 간주된다. 일반적인 효율성에 더하여 네트

워크의 서바이벌특성을 고려하면 좀더 심도있는 

연구가 필요하다.

가상 네트워크 환경에서 서로 다른 작업을 실현
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하여 새로운 비즈니스 역할[5]이 등장 할 것으로 

예상된다. <그림 1>[6]은 가상네트워크의 환경을 나

타내고 있다. <그림 1>의 아래 부분이 물리적인 여

러 네트워크를 결합하여 그림윗부분의 여러개의 

가상 네트워크를 구성할 수 있음을 나타낸다. 물리

적 네트워크는 물리적 인프라 제공자 (Physical 

Infrastructure Provider :PIP) 들로 분리하여 표현할 

수 있다. 가상네트워크 또한 물리적 네트워크를 소

유하고 있는 가상 네트워크 통신 (Virtual Network 

Operator :VNO)으로 생각할 수 있다.[7,9] 

PIP는 가상화 될 수 있는 물리적 인프라의 소유

자로 고정 또는 이동 네트워크 (레이어 1, 2 또는 

3), IT 리소스 또는 이들의 다양한 조합이다.

PIP는 는 물리적 및 가상의 모든 리소스를 모니

터링 및 가상 자원의 사용량과 물리적 위치에 대

한 정보를 갖고 있다.

PIP는 VNOs에 대해 가상 자원을 지원한다. 그리

고 VNOs의 요청에 VNets를 확립한다.

<그림 1>을 단순하게 표현하면 <그림 2>와 같이 

이해할 수 있다.

                                       

   

그림1 가상네트워크 환경

Figure 1  Virtual network environment

    

그림 2 물리적 네트워크를 이용한 가상네트워크

Figure 2 Virtual networks using physical networks

<그림 2>에서 하나의 물리적 네트워크를 (PIP 가 

제공가능) 이용자의 수요에 따라 다양한 형태의 네

트워크(가상)로 활용가능함을 나타내고 있

다.[9,11-14]

이런 환경에서 PIP의 근본요소가 되는 기본 네

트워크들의 서바이벌 특성은 가상네트워크상에서

도 그대로 나타내게 된다. 가상네트워크의 수가 많

을수록 그 영향력은 더 커진다.

PIP의 기본요소인 링크 수에 따른 서바이벌특성

의 변화가 생기며 링크수와 밀접한 연관성을 갖게 

된다. 

2.2 서바이벌특성 

본 논문에서 서바이벌 특성은 각 노드사이의 경

로 수와 밀접한 관계를 갖게 된다.

물리적 네트워크와 가상네트워크의 서바이벌특

성 사이에 특정한 관계가 형성된다. 물리적 링크의 

가상네트워크 참여정도가 그 관계의 핵심이 된다.  

서바이벌특성과 비용문제에 관해 분석되었고[15], 

단순한 물리적 네트워크에서의 링크 수에 따른 비

용 및 서바이벌특성과의 관계가 연구 되었다[16]. 

이를 이용하여 가상네트워크상에서의 서바이벌특

성을 물리적인 링크 수에 따라 분석하였다. 즉 링

크수와 가상회선 수에 따른 서바이벌특성을  도출
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하였다 가상네트워크의 수는 <그림 1>에서 VNet

(가상네트워크) 수(또는 <그림2>의 가상네트워크 )

가 되고 링크수는 dcPIP의 자원을 대표한다고 볼 

수 있다.

2.３ 가상네트워크에서의 서바이벌특성

분석

물리적인 네트워크는 노드가 6개인 것으로 모델

링하였다. 최소한 의 서바이벌특성을 갖는 링크 6

개를 갖는 모델에서 시작하여 풀메쉬 (Full mesh 

type)형태인 링크 15개인 모델까지 10개의 네트워

크를 분석하였다<그림 3>.

단순하게 물리적　링크에 따른 비용과 서바이벌

특성과의 관계는 이미 연구 되었다[15,16]. 이를 토

대로 가상네트워크를 수용할 때의 서바이벌 특성

을 분석한다. 

     

    그림 3  물리적 네트워크 모델

Figure 3 Physical network model

서바이벌특성은 모든 노드쌍에 대해서 독립적인 

경로의 평균수로 정의하였다. 다만 완전히 독립적

인경우는 100% 일부 독립적인부분을 백분위로 계

산하여 결과를 도출 하였다. 예를 들어 링크 5개로 

이루어진 경로가 하나의 중복링크를 갖는 경우는 

80%의 비율을 적용하였다. 50% 이하는 이중경로라 

할 수 없어 제외하였다,

a) Vnet 수 증가에 따른 서바이벌특성의 감소 

       　　　　　b) 3차원 분석

그림 4 서바이벌특성 분석결과

Figure 4 The analysis of Survivability

<그림 ４>에서 결과를 살펴보면 링크수가 많고 

가상네트워크이용이 적을수록 서바이벌특성은 높

아지는 것을 알 수 있다. 이것은 매우 상식적인 결

과로 받아들여 질 수 있는 결과이다. 다만 가상네

트워크 수가 증가하면서 서바이벌특성은 링크 수

에 크게 영향을 받지 않을 정도로 떨어지는 것을 

알 수 있다.

3. 결  론

본　 논문에서는　 네트워크의　 물리적　 구조에　

따른　가상네트워크에서의　서바이벌　특성을　분

석하였다．　하나의　물리적　네트워크에서　여러 
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개의　가상네트워크를　이용할　수　있는　환경에

서　가상네트워크의　수가　증가함에　따라　네트

워크의　서바이벌　특성을　계산하고　비교분석하

였다．　가장　기본은　물리적　네트워크의　링크

수가　많을수록　성능이　좋다는　기본적인　특성

과　가상네트워크를　많이　이용할수록　서바이벌　

특성이　 떨어지는　 것을　 확인　 하였다．　 다만　

실제　필요한　네트워크의　환경에서　물리적 네

트워크의　 구조에　 따라　 가상네트워크의　 최대　

이용수를　 정하고　 이에　 따른　 개별적　 분석을　

통하여　서바이벌　특성을　도출하여　원하는　품

질에　맞출　수　있도록　해야　한다．
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이벌특성 분석
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요  약

최근에는 네트워크의 물리적 기술개발보다는 가상

네트워크를 이용하는 SDN 의 활용에 관심이 집중되

고 있는 추세이다. 즉 가상네트워크는 기존의 물리적 

자원을 활용하여 소프트웨어적인 네트워크를 구성하

게 된다. 이때 용도에 맞게 구축하기 위해서는 최소한

의 물리적 네트워크자원이 지원되어야 한다는 것이다. 

본 논문에서는 용도에 따른 가상네트워크의 통신수요

를 정확하게 사전조사 할 수 있다는 가정 하에 기존 

PIP만을 이용하여 가상네트워크의 서바이벌특성을 구

현하는 것과 물리적 연결(링크추가 )의 추가적인 자원 

활용을 이용하여 구현하는 것 모두를 포함하여 그 효

율성을 비교분석하였다. 여기서 효율성은 서바이벌특

성의 적용범위와 비용에 대한 것이 된다.

 




