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요   약 
 

IT 기술의 발전으로 인해 데이터 센터 트래픽이 급증하고 있다. 따라서 네트워크 트래픽을 관

리하는 트래픽 엔지니어링의 중요성이 커지고 있다. 트래픽 엔지니어링은 트래픽을 분석하고 

조절하여 전체 네트워크의 성능을 최적화하는 기법이다. 그러나 기존의 제어 평면과 데이터 평

면이 고정 되어 있는 네트워크에 기반하는 트래픽 엔지니어링 기법들은 효율적이지 못 하다. 

그 이유는 다중 경로를 효율적으로 활용하지 못 하거나 네트워크의 전역 상황을 활용하지 못 

하며, 트래픽 간의 조율이 불가능하기 때문에 네트워크를 효율적으로 활용하지 못 하기 때문이

다. 따라서 최근 화제가 되고 있는 Software Defined Networking (SDN) 기술을 활용하여 이러한 

문제를 해결하고자 하는 트래픽 엔지니어링 기법들이 등장하였다. 본 논문에서는 SDN 을 활용

하는 트래픽 엔지니어링 기법들을 소개하고 이러한 기법들의 성능을 저하 시킬 수 있는 문제

점을 분석한다. 그리고 분석한 문제점을 머신 러닝 기법 알고리즘을 활용하여 개선 시킬 수 있

는 방향을 제시하고자 한다. 

 

 

1. 서론 

 
오늘날 SNS 서비스의 발달, 동영상 스트리밍 기

술, 클라우드 컴퓨팅 기술 등과 같은 급진적인 IT 

기술의 발전으로 인해 네트워크 트래픽이 급증하고 

있다. 이로 인해 네트워크의 트래픽을 효율적으로 

분산시키거나 적합한 경로를 할당하여 관리하는 트

래픽 엔지니어링의 중요성이 커지고 있다. 트래픽 

엔지니어링은 트래픽을 분석하고 조절하여 전체 네

트워크의 성능을 최적화하는 기법이다 [1]. 기존의 

트래픽 엔지니어링 기법들은 다중 경로를 효율적으

로 활용하지 못 하거나 네트워크의 전역 상황을 활

용하지 못 하며, 트래픽 간의 조율이 불가능하기 때

문에 네트워크를 효율적으로 활용하지 못 한다는 

문제점을 가지고 있다. 

이러한 문제점을 극복하기 위해 최근 Software 

Defined Networking (SDN) 기술을 활용하는 트래픽 

엔지니어링 기법들이 제시되었다 [1][2]. SDN 은 네

트워크의 제어 평면과 데이터 평면을 분리하고 제

어 평면에 대한 유연한 제어를 가능하게 하여 네트

워크를 효율적으로 관리 할 수 있게끔 해주는 기술

이다. 이러한 기술의 도입으로 인해 SDN 에 기반한 

트래픽 엔지니어링 기법들은 몇 가지 이점을 활용 

할 수 있게 되었다. 먼저 트래픽 엔지니어링에 활용 

할 수 있는 네트워크의 전역 상태를 집중형

(centralized) 컨트롤러에서 다룰 수 있으며 이를 통

                                                           
이 논문은 2015년도 정부(미래창조과학부)의 재원으로 정보통신
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해 네트워크를 최적의 상태로 빠르게 수렴시킬 수 

있으며 높은 활용도 실현이 가능하다. 또한 플로우 

테이블을 통해 유연한 트래픽 엔지니어링 구현이 

가능하다.  

본 논문에서는 SDN 을 활용하는 트래픽 엔지니

어링 기법들을 분석하고 이러한 기법들의 성능을 

저하 시킬 수 있는 문제점을 분석한다. 그리고 분석

한 문제점을 머신 러닝 기법 알고리즘을 활용하여 

개선 시킬 수 있는 방향을 제시하고자 한다. 

 

2. 관련 연구 

 
2.1. SDN 기반 트래픽 엔지니어링 기법 

SDN 에 기반하는 트래픽 엔지니어링 기법들은 

트래픽에 효율적인 경로와 대역폭을 할당하여 네트

워크의 활용도나 고장 허용 한계(Fault tolerance) 성

능을 향상시키고자 한다. 이를 위해 별도의 모니터

링 서버를 사용하거나 스위치로부터 트래픽 정보를 

수집하여 알고리즘의 효율성을 위해 정보를 집적한

다. 그리고 할당 알고리즘을 통해 트래픽마다 적절

한 경로와 대역폭을 할당한다. 

MicroTE [3]는 현재 트래픽의 값과 트래픽의 평균

값의 차이가 일정한 범위 내에 있는 지 확인하여 

트래픽의 예측 가능성을 판단하여 이를 트래픽 엔

지니어링에 활용한다. 할당 알고리즘은 트래픽 통계 

정보를 사용하여 예측 가능한 트래픽에 대해 선형 

계획법(Linear programming)이나 Bin-packing heuristic

을 적용하여 먼저 경로를 할당한다. 그리고 예측 불

가능한 트래픽에 대해서 이미 할당된 대역폭을 가

중치로 반영하여 가중치가 존재하는 ECMP 알고리
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즘을 적용한다. 

Hedera [4]는 트래픽의 크기 변화에 따라 능동적으

로 대응 할 수 없는 Equal Cost Multipath(ECMP)의 

단점을 해결하기 위해 트래픽의 크기에 따라 서로 

다른 트래픽 엔지니어링 기법을 사용한다. 트래픽의 

크기가 작을 때에는 ECMP 방식을 사용하며 트래픽

이 커질 경우 SDN 컨트롤러에서 적절한 경로를 할

당해주는 방식이다. 특정 트래픽을 선택적으로 스케

쥴링하는 방식을 통해 Hedera 는 알고리즘으로 인한 

부하를 최소화하면서도 네트워크 활용도를 높일 수 

있다.  

 

2.2 머신 러닝 기법을 활용한 트래픽 관련 연구 

머신 러닝 기법을 통해 컴퓨터에게 자료의 특징

을 스스로 분석하고 예측 할 수 있는 능력을 부여 

할 수 있다. 이러한 머신 러닝 기법에는 K-means 

clustering, Regression 등 다양한 기법들이 있으며 이

를 통해 자료를 분류하거나 예측 할 수 있다. 따라

서 트래픽 패턴 특징에 따라 트래픽을 분류하거나 

트래픽의 크기를 예측하여 이를 트래픽 엔지니어링

에 활용 할 수 있다. 이러한 연구에는 TCP 처리량 

예측 [5], 트래픽 분류 [6]가 있다. 

 

3. 본론 
 

MicroTE 는 트래픽의 predictability 와 같은 간단한 

트래픽 패턴을 활용하고자 하였지만 이는 트래픽 크

기 변화가 거의 없는 패턴에 대해서만 의미가 있다. 

또한 트래픽을 할당 알고리즘에서 사용하기 위해 서

버 랙(Rack) 단위로 집적함으로써 많은 정보를 잃어

버리게 된다는 단점을 가지고 있다. Hedera 또한 일

정한 한계에 따라 스케쥴링할 트래픽을 선택하기 때

문에 트래픽의 패턴에 따라 효율적인 트래픽 엔지니

어링이 불가능하다는 단점을 가지고 있다. 즉 개별

적인 트래픽에 대한 특징을 최대한 활용하면서도 확

장성을 위해 어느 정도의 집적이 필요하다는 문제와 

트래픽 패턴에 대한 예측 문제를 해결하는 것이 이

러한 트래픽 엔지니어링을 좀 더 개선 할 수 있는 

방안이 될 것이다. 

 

3.1 집적 수준을 위한 머신 러닝 기법 

 K-means 클러스터링 알고리즘은 Unsupervised 

learning 기법의 대표적인 방식으로 주어진 데이터들

을 거리를 이용하여 임의의 K 개의 클러스터로 묶

는 알고리즘이다. 따라서 트래픽의 크기, 크기 변화

와 같은 트래픽 패턴에 관한 정보와 포트 번호, 목

적지 IP 주소와 같이 어플리케이션과 관련된 정보를 

벡터로 정의하여 이들의 유클리디안 거리를 사용하

는 K-means 클러스터링 알고리즘을 생각 해 볼 수 

있다. 이러한 클러스터링 알고리즘을 사용하게 된다

면 유사한 특징을 가지는 트래픽끼리 집적 할 수 있

게 될 것이며 이를 효율적인 트래픽 엔지니어링 구

현에 사용 할 수 있을 것이다. 

 

3.2 트래픽 패턴 예측을 위한 머신 러닝 기법 

 Unsupervised learning 기법과 달리 Supervised learning 

기법은 데이터로부터 어떠한 관계식을 유추 해내기 

위한 기법이다. 따라서 특정 시간대나 특정한 서버

에서의 트래픽을 예측하는 데에 이러한 기법이 사용 

될 수 있다. 대표적인 기법으로는 회귀분석이 있으

며 예측된 트래픽에 따라 다른 트래픽 경로를 미리 

변경 해두는 등의 활용이 가능할 것이다. 

 

4. 결론 
 

기존의 트래픽 엔지니어링 기법들은 트래픽의 경

로 할당을 위한 최적화 문제를 풀 때, ToR(Top of 

Rack) 단위와 같은 형태로 트래픽 정보를 집적하여 

사용하였다. 이러한 집적은 알고리즘의 계산 복잡도

를 줄이는 데에 도움이 되지만 특정 트래픽이 가지

는 트래픽 패턴 같은 정보를 잃어버리게 되는 단점

이 있다. 따라서 트래픽 패턴에 대한 정보를 활용 

할 수 있되 가급적 그 수를 줄일 수 있는 집적 알

고리즘이 필요하다. 이에 K-means 알고리즘과 같은 

클러스터링 알고리즘을 적용하는 집적 알고리즘을 

고안하고자 한다. 또한 머신 러닝 기법을 활용하여 

트래픽의 미시적인 특성뿐만 아니라 거시적인 관점

에서 트래픽을 예측 할 수 있다면 트래픽 변화에 

효율적으로 적응하는 알고리즘을 고안 할 수 있을 

것으로 기대된다. 
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