
93 

 

네트워크 가상화 기술 연구 동향 

현종환, 홍원기 

포항공과대학교 컴퓨터공학과 

{noraki, jwkhong}@postech.ac.kr 

요   약 

네트워크 가상화 기술은 물리 네트워크 상에 여러 개의 가상 네트워크를 생성하여 멀티 테넌시(multi-

tenancy)를 제공한다. 또한 SDN/NFV 와 함께 사용될 수 있으며, 네트워크에 유연성 및 확장성을 

제공하고, CAPEX 와 OPEX 절감 등의 장점을 바탕으로 클라우드 및 데이터센터 등 많은 곳에서 

네트워크 가상화 기술을 도입하였거나 도입을 검토하고 있다. 본 논문에서는 네트워크 가상화 기술을 

슬라이스(slice) 기반 가상화 기술과 오버레이 기반 가상화 기술로 나누어 설명하고, 각 가상화 기술의 

연구 동향 및 솔루션, 앞으로의 연구 방향에 대해 정리한다.  

 

 

1. 서론1 

 
네트워크 가상화 기술은 최근 활발한 연구가 

이루어지고 있는 분야 중 하나로, 물리 네트워크 

위에 가상의 노드와 가상의 링크로 구성된 가상 

네트워크를 생성할 수 있고, 하나의 물리 네트워크 

위에 여러 개의 격리된 가상 네트워크를 생성할 수 

있게 해 준다. 또한 각 가상 네트워크를 테넌트 

에게 할당해 줌으로써 멀티 테넌시(multi-tenancy)를 

제공할 수 있다는 특징이 있다. 또한, 네트워크 

운영에 있어 유연성과 확장성을 제공하고, 

CAPEX(Capital Expenditure) 및 OPEX(Operational 

Expenditure)를 줄일 수 있는 장점이 있다[1].  

네트워크 가상화 기술은 슬라이스 (slice) 기반과 

오버레이(overlay) 기반의 두 가지 방식으로 분류할 

수 있다. 슬라이스 기반 가상화 기법은 OpenFlow 와 

같은 프로토콜을 사용하여 네트워크 페브릭을 직접 

프로그래밍하는 방식이다. 오버레이 기반 가상화 

기법은 가상 네트워크에 속한 엣지 스위치들끼리 

VXLAN, NVGRE 등의 터널링 기법을 사용하여 

물리 네트워크 위에서 터널을 구성하여 패킷을 

주고받는 방식이다.  

본 논문에서는 두 가지 방식의 네트워크 가상화 

기술에 대해 소개하고, 대표적인 연구 및 솔루션에 

대해 비교 분석한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 

네트워크 가상화 기술의 개요 및 슬라이스 기법과 

오버레이 기법에 대해 살펴보고, 3장에서는 각 기술 

별 연구 동향 및 주요 연구 내용에 대해 정리한다. 

4 장에서는 연구 동향 요약 및 향후 연구 이슈에 

대해 기술한다.  

 

2. 네트워크 가상화 기술 

네트워크 가상화 기술은 크게 슬라이스 기반 

                                                           

본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 정보통신·방송 연구개발사업의 일환으로 수행하였음. [B0190-15-

2011, 한·미 SDN/NFV WAN 네트워크 안전성 기술연구 및 Test bed 구축] 

가상화 기술과 오버레이 기반 가상화 기술로 

분류된다. 본 장에서는 두 가지 가상화 기술에 대한 

설명과 장단점에 대해 살펴본다. 

 

2.1. 슬라이스 기반 네트워크 가상화 

슬라이스 기반 네트워크 가상화 기술은 

네트워크 페브릭을 직접 프로그래밍하는 방식으로, 

OpenFlow 프로토콜을 주로 사용하여 구현한다. 이 

방식에서는 SDN 의 제어 평면과 데이터 평면 

사이에 가상화 계층을 추가하며, 가상화 계층에서는 

네트워크 물리 자원들을 추상화하고 네트워크 

슬라이스를 생성하는 역할을 수행한다.  

네트워크 슬라이스는 추상화된 네트워크 물리 

자원들의 부분집합으로 이루어지며, 네트워크 

토폴로지, 링크 별 대역폭, 스위치 CPU, 포워딩 

테이블(forwarding table), Flowspace 등이 포함된다. 

Flowspace 는 물리 계층 (Layer 1) 에서 전송 계층 

(Layer 4)에 해당하는 모든 패킷 헤더의 

부분집합으로 정의된다. 또한 하나 이상의 

Flowspace 가 하나의 슬라이스에 할당될 수 있다. 

가상화 계층은 각 슬라이스 별로 물리 자원과 이에 

대응되는 가상 자원의 매핑을 관리한다. 테넌트 

컨트롤러에서 발생된 메시지는 가상화 계층에서 

해당 슬라이스의 물리 자원에만 적용되도록 

수정되며, 스위치로부터 발생된 메시지는 해당 물리 

자원이 속해있는 테넌트의 컨트롤러로만 전달된다.  

슬라이스 기반 네트워크 가상화 기술의 장점은 

오버레이 기반 방식과 달리 별도의 패킷 

인캡슐레이션 과정이 필요하지 않다는 점이다. 또한, 

hop-by-hop 라우팅과 QoS, SLA 관리가 가능하다는 

장점이 있다. 하지만, 대부분의 슬라이스 기반 

가상화 기술이 OpenFlow 프로토콜을 사용하기 

때문에 전체 네트워크 장비를 OpenFlow 를 

지원하는 장비로 교체하여야 하는 단점이 있다. 
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2.2. 오버레이 기반 네트워크 가상화 

오버레이 기반 네트워크 가상화 기술은 L3 

터널링 기법을 사용하여 물리 네트워크 위에 

가상의 토폴로지를 생성하는 방식이다. 터널링 

기법은 주로 VXLAN 과 NVGRE 가 사용된다. 이 

방식에서는 엣지 스위치에서 터널 생성 및 다른 

엣지 스위치와의 연결, 패킷 인캡슐레이션 및 

디캡슐레이션을 수행한다.  

오버레이 기반 네트워크 가상화 기술은 주로 

데이터센터 네트워크에 적용된다. 이는 각 호스트가 

가상 머신들과 함께 가상 스위치를 구동하고, 가상 

스위치가 엣지 스위치의 역할을 수행할 수 있기 

때문이다.  

이 방식을 도입한 솔루션으로는 VMWare NSX, 

Microsoft Hyper-V, Juniper OpenContrail 등이 있으며, 

대부분의 솔루션은 가상화된 네트워크와 

가상화되지 않은 외부 네트워크와의 연결을 

지원하기 위해 게이트웨이 기능을 포함하고 있다. 

또한 방화벽, 로드밸런싱, IDS/IPS 등의 NFV 기능과 

이를 활용한 서비스 체이닝 등의 기능도 지원한다.  

이 기술의 장점은 기존에 구축된 IP 네트워크 

인프라 상에 바로 배포가 가능하기 때문에 

추가적인 네트워크 장비의 구입이 필요하지 않다는 

점이다. 하지만 터널링 기법의 사용으로 인한 

오버헤드가 발생한다.  

 

3. 네트워크 가상화 기술 연구 동향 
 

슬라이스 기반 네트워크 가상화 방식에는 

FlowVisor[2], FlowN[3], VeRTIGO[4], OpenVirteX 

[5]등의 연구가 진행되었으며, 표 1 에 각 기술 별 

비교 분석 내용을 정리하였다. 

FlowVisor 는 슬라이스로 격리된 가상 

네트워크를 구현하였으나 IP 주소 가상화 및 

토폴로지 가상화 등이 지원되지 않는다는 단점이 

있다. FlowN 은 IP 주소 가상화 및 토폴로지 

가상화를 구현하였으며, 관계형 데이터베이스를 

사용하여 시스템의 확장성을 높였다. 하지만 자원 

격리를 지원하지 않는다. VeRTIGO 는 임의의 가상 

토폴로지를 생성할 수 있는 것이 특징이다. 

OpenVirteX 에서도 물리 네트워크에 의존적이지 

않은 가상 네트워크를 생성할 수 있으며, IP 주소 

가상화 기능도 제공한다. 

표 1 슬라이스 기반 가상화 기술 비교 

 

표 2 오버레이 기반 가상화 기술 비교 

 
 

오버레이 기반 네트워크 가상화 방식에는 

OpenDOVE[6], Microsoft Hyper-V, VMWare NSX, 

Juniper OpenContrail 등의 솔루션이 있으며, 각 기술 

별 비교 분석 내용을 표 2에 정리하였다. 

오버레이 기법으로는 VXLAN과 NVGRE를 주로 

사용하며, 엣지 스위치는 각 솔루션 별로 구현하여 

사용하며, NSX 의 경우 Open vSwitch 도 지원한다. 

또한, 모두 IP 네트워크 상에서 동작한다. 

 

4. 결론 및 향후 연구 
 

본 논문에서는 네트워크 가상화 기법에 대해 

살펴보고, 슬라이스와 오버레이의 두 가지 접근법 

및 장단점에 대해 정리하였다. 그리고 각 접근법 

별로 연구 동향 및 솔루션에 대해 비교 분석하였다.  

향후 연구 이슈로는 네트워크 하드웨어 자원 

격리 및 추상화 기법 연구, 가상화로 인해 발생하는 

오버헤드 감소, 가상 네트워크를 명세할 수 있는 

언어 개발 등이 있다. 
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