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1. 서 론

일반적으로 컴퓨터 제조업자, 소프트웨어 개발

자 그리고 통신 서비스 사업자들은 특정한 한 종

류의 응용 서비스를 제공하는 최적화된 방안을

지원하기 위해 많은 시간과 자원을 투자하고 있

다. 그러나 이러한 기존의 방식은 동적으로 끊임

없이 변화되는 미래 응용 서비스들의 요구조건을

충족시키기 어렵고, 안정성 및 서비스 품질 저하

등의 문제점을 야기한다. 또한 고정된 종류의 부

하를 지원하도록 최적화된 데이터 센터에 새로운

이종의 부하 요구가 추가될 경우 데이터 센터를

확장하는데 매우 많은 비용이 요구된다[1,2]. 따

라서 차세대 데이터 센터의 경우 다양한 종류의
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응용 서비스 타입과 자원들을 원하는 방식으로

동적으로 변경 또는 구성 가능한 구조를 갖도록

설계하는 것이 매우 중요하다.

본 논문에서는 고정 구조를 갖는 기존의 데이

터 센터 단점을 극복하기 위해 동적으로 구성 요

소들을 연결할 수 있도록 제안된 광스위치 구조

[3]를 제어하는 알고리즘을 개발하고 성능 분석

을 수행 하였다.

2. 광스위치 연결 구조

(1) 1:1 연결 지원 구조

데이터 센터에서 특정 응용 서비스를 지원하

기 위해 필요한 성능 요구조건(대역폭, 지연시간

등)을 만족시키기 위해 자원들의 동적 할당이 필

요하며, Nirmal Kumbhare 등에 의해 제안된 광

스위치 구조[3]는 그림 1과 같다.

그림 1. Nirmal Kumbhare의 광스위치 구조[3]
Fig. 1. Optical switch of Nirmal Kumbhare

그림 1의 광스위치 구조에서 각 스위칭 셀의

동작 원리는 그림 2와 같다. 각 스위칭 셀은 4개

의 포트를 가지며, 스위칭 셀 상태 0은 포트들이

연결되지 않은 상태를 의미하고, 상태 1은 포트1

과 2, 포트 3과 4가 연결된 상태를 의미한다. 상

태 2에서는 그림에 나타낸 것과 같이 포트 1-3,

포트 2-4가 각각 연결되고, 상태 3에서는 포트

1-4, 포트 2-3이 각각 연결된다.

그림 2. 스위칭 셀 동작 모드
Fig. 2. Operation mode of switch cell

(2) 1:2 연결 지원 구조

그림 2에 나타낸 동작 모드를 지원하는 스위칭

셀은 1:2 연결을 지원할 수 없다. 따라서 본 논문

에서는 그림 3에 나타낸 것과 같은 동작 모드를

지원하는 확장 스위칭 셀을 사용하는 구조를 제

안하고, 이에 따른 스위치 제어 알고리즘 개발

및 성능 분석을 수행하였다.

그림 3. 확장된 스위칭 셀 동작 모드
Fig. 3. Operation mode of extended switch cell
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3. 스위치 제어 알고리즘 개발 및 성능 

분석

(1) 1:1 연결 지원 알고리즘 및 성능분석

데이터 센터 구성 자원간의 1:1 연결을 효율적

으로 지원하기 위해 자원간 최단경로를 계산하는

알고리즘을 개발하고 이에 따라 스위칭 셀들의

상태를 자동으로 제어하는 소프트웨어 프로그램

을 개발하였다. 개발된 프로그램의 기능 검증 및

성능분석을 위해 최근 SDN(Software Defined

Network) 연구에 많이 사용되고 있는 Mininet을

이용하였다.

Mininet은 가상 호스트들과, 스위치들 및 컨트

롤러 그리고 이들을 연결하는 링크들을 제공하는

네트워크 에뮬레이터이다. Mininet의 스위치를

제어하는 컨트롤러 프로그램을 개발하기 위해 컴

포넌트 기반의 SDN 프레임워크를 제공하는 Ryu

오픈 플로우 컨트롤러를 사용하였으며, Python

언어를 사용해 스위치 제어 프로그램을 개발하였

다.

개발된 스위치 제어 프로그램의 기능을 검증

하기 위해 Mininet에서 NxN 스위치들과 호스트

들의 연결 구조를 자동으로 생성할 수 있는 프로

그램을 개발하였다. 그림 4는 구성 예로 14x14

스위치들과 가장자리 스위치들에 연결된 호스트

들의 연결 구조를 보여주고 있다.

그림 4의 14x14 스위치들은 이들의 동작을 제

어하는 Ruy 컨트롤러와 연결되어 있으며, 본 논

문에서 개발된 Ryu 컨트롤러 프로그램 코드에서

내보내는 명령어에 따라 동작모드가 결정된다.

1:1 연결에 대한 기능 검증 및 성능 분석을 위

해 시뮬레이션한 결과의 한 예를 그림 5에 나타

내었다. 그림 5는 그림 4의 스위치 네트워크 구

조에서 임의로 2개의 호스트들을 차례로 선택한

후 이들을 최단경로로 연결하도록 스위치의 상태

그림 4. 스위치 네트워크 구조
Fig. 4. Switch network architecture

연결성공율
=성공연결수/총연결수

0.643
=18/28

평균 연결 길이 15.167

스위치 미사용율
=스위치 미사용수/총수

0.148
=29/196

호스트 연결 리스트

h0003 -- h0615
h0004 -- h0815
h0007 -- h1300
h0012 -- h1510
h0013 -- h0600
h0014 -- h0009
h0400 -- h0001
h0800 -- h0008
h0915 -- h1315

h1100 -- h0006
h1200 -- h0005
h1400 -- h1505
h1502 -- h1514
h1503 -- h0715
h1504 -- h1501
h1508 -- h1506
h1509 -- h1512
h1513 -- h1115

그림 5. 스위치 네트워크 1:1 연결 예
Fig. 5. Switch network 1:1 connection
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를 조정하는 과정을 거쳐 얻어진 결과의 한 예를

보여준다.

표 1에는 14x14 스위치 구조에서 총 56개의

호스트들 중 2개씩 쌍을 지어 최대 몇 개까지의

경로를 설정할 수 있는지와 각 경로의 평균 길

이, 사용되지 않은 스위치의 개수 등에 대한 시

뮬레이션 평균 결과를 나타내었다. 1:1 연결의 경

우 총 호스트 수의 절반인 28개 까지의 연결이

성립될 수 있으며, 본 논문에서 개발된 최단거리

경로 설정 스위치 제어 알고리즘을 사용할 경우

평균 18.536개의 연결이 성공적으로 설정되고,

성공된 1:1 연결의 평균 길이는 호스트에서 호스

트까지 16.215 홉을 가진다. 전체 14x14=196개의

스위치들중 1:1 연결에 사용되지 않은 스위치의

평균 개수는 약 17.724개로 스위치 미사용율은

17.724/196 = 0.090 으로 나타났다.

표 1. 1:1 연결 시뮬레이션 결과
Table 1. Simulation result of 1:1 connection

항목 결과 값

연결 성공 확율 0.662

연결 성공 개수 18.536

평균 연결 길이 16.215

미사용 스위치 평균 개수 17.724

스위치 미사용율 0.090

(2) 1:2 연결 지원 알고리즘 및 성능분석

1:2 연결 지원을 위해 그림 3에 나타내었던 확

장된 스위칭 셀 동작모드를 지원하도록 프로그램

된 시뮬레이션 결과의 한 예를 그림 6에 나타내

었다. 1:2 연결의 경우 14x14 스위치 구조의 총

56개 호스트들간 성립될 수 있는 연결은 최대

int(56/3)=18 개다.

표 2에는 1:2 연결 시뮬레이션 결과들의 평균

을 정리하여 나타내었다. 표에서 알 수 있듯이

총 18개의 가능한 1:2 연결중 평균 8.18개의 연결

이 성공(평균 성공확율 0.454)하였으며, 1:2 연결

의 송신 호스트에서 각 수신 호스트로의 평균 경

로 길이는 17 홉(hop)으로 나타났다.

연결성공율
=성공연결수/총연결수

0.444
=8/18

평균 연결 길이 17

스위치 미사용율
=스위치 미사용수/총수

0.230
=45/196

호스트 연결 리스트

h0001 -- h1501
h0001 -- h1510
h0004 -- h0400
h0004 -- h0515
h0006 -- h0700
h0006 -- h1504
h0012 -- h0615
h0012 -- h1507

h0800 -- h0815
h0800 -- h1509
h1503 -- h0600
h1503 -- h1115
h1506 -- h1513
h1506 -- h1514
h1511 -- h0315
h1511 -- h1200

그림 6. 스위치 네트워크 1:2 연결 예
Fig. 6. Switch network of 1:2 connection

표 2. 1:2 연결 시뮬레이션 결과
Table 2. Simulation result of 1:2 connection

항목 결과 값

연결 성공 확율 0.454

연결 성공 개수 8.18

평균 연결 길이 16.762

미사용 스위치 평균 개수 39.472

스위치 미사용율 0.201
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4. 결 론

구글, 아마존, 이베이 등과 같은 데이터 인프라

구조는 아주 복잡한 소프트웨어 응용 프로그램들

이 수행되는 수많은 컴퓨터들과 저장 장치들로

구성된다. 2013년부터 2020년 사이에 모바일, 소

셜 네트워크, 빅 데이터 기술 분야에 대한 투자

는 클라이언트/서버 기술에 대한 과거의 투자에

비해 20배 이상 성장할 것으로 예측되고 있다[5].

미래의 응용 서비스들을 살펴보면 비선형적

확장성, 상대적으로 예측하기 힘든 성장률 등의

특징을 가지며, 이러한 요구조건들의 동적인 변

화는 결국 자원들의 효율적인 배치 및 융통성 있

는 사용 방안 마련을 요구하게 된다.

따라서 융통성있는 빌딩 블록들을 부하 요구

조건에 따라 자동적이고 동적으로 조합해 사용

가능토록 하는 물리적인 데이터 센터 인프라 구

조에 대한 연구가 필요하다.

본 연구에서는 광 크로스바 스위치 구조를 이

용한 재구성 가능 데이터 센터 인프라 구조에 대

한 방안에 대해 광스위치 구조를 제어하는 알고

리즘을 개발하고 성능 분석을 수행 하였다.

앞으로 보다 융통성 있는 포트간 연결을 지원

하는 확장된 광 스위치 셀 구조를 설계하고, 이

에 따른 스위치 제어 알고리즘 개발 및 보다 다

양한 성능분석을 수행할 예정이다.
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