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1. 서론 

 

OpenFlow 기술은 Stanford 대학의 Clean slate 프로그램에서 연구 진행하는 공개된 표준 

프로젝트로서, 실험적인 네트워크 프로토콜들을 실제 네트워크 상에서 구동하도록 

해줌으로써, 가상화된 프로그래머블한 네트워크의 구성을 가능하게 해 준다. 이러한 기술을 

통해 사용자는 원하는 시나리오에 따른 네트워크 운영 기술을 개발할 수 있고, 플로우 

기반의 데이터 평면과 제어 평면의 분리를 통해 관리의 유연함을 도모할 수 있게 된다. 

OpenFlow 기술의 특성 상 다양한 형태의 플로우 라우팅이 가능할 수 있고, 이러한 

아이디어들은 NOX 와 같은 컨트롤러 상에 플러그인 형태로 반영될 수 있다. 

본 문서에서는 OpenFlow 네트워크에서 트래픽 부하를 고려한 동적 플로우 라우팅 기술 및 

사용자 인터페이스를 사용하는 방법을 기술한다. 본 기술을 통해 사용자가 요구하는 서비스 

품질에 따라 동적으로 트래픽 전송 경로를 할당하고, 네트워크 상황을 인지하여 플로우의 

재정의를 통해 트래픽을 이동시킴으로써 사용자의 트래픽을 관리 및 제어할 수 있다. 

결과적으로 일반 플로우와 특정 임계치를 보장받고 싶어하는 QoS 플로우를 구분함으로써 

특정 네트워크 응용을 지원하기 수월해 질 수 있고, 동적인 플로우 이동을 통해 유휴 

대역을 효율적으로 이용할 수 있게 됨으로써 망 이용의 효율성 측면에 도움이 될 것이다. 

 

 
2. 오픈플로우 적용 환경 

 

본 절에서는 QoS 플로우 라우팅 기술을 적용하기 위한 환경을 살펴본다. 적용 환경은 아래 

그림과 같이 OpenFlow 스위치들과 컨트롤러로 구성되고, 플로우 라우팅 컴포넌트는 

컨트롤러 상에 위치하게 된다. 

 



 

<그림 1> OpenFlow 스위치 및 컨트롤러로 구성된 플로우 라우팅 시스템 적용 환경 

 

서론에서 언급되었듯이, OpenFlow 기술은 기존의 정적 네트워크 환경을 개선하여, 

사용자의 요구를 반영하는 사용자 정의 네트워크 환경을 제공해 줄 수 있는 근간이 되는 

공개된 표준이다. OpenFlow 네트워크의 기본 환경은 아래 그림과 같이 OpenFlow 

스위치와 컨트롤러로 구성되어 있고, 이들은 TCP 또는 SSL 과 같은 통신방법을 통해 

정보를 교환한다.  

 

 

<그림 2> OpenFlow 스위치와 컨트롤러의 관계 



 

송신측 노드에서 연결하고자 하는 수신측 노드로 통신을 요청하면 OpenFlow 스위치는 

송신측으로부터 받은 데이터를 버퍼에 저장한 후, 컨트롤러에게 이 플로우에 대한 정보를 

전송한다. 플로우에 대한 정보 교환은 OpenFlow 프로토콜을 이용하여 이루어진다. 

컨트롤러에서는 받은 플로우 정보와 사용자의 요구를 반영하여 플로우에 대한 

포워딩(액션)을 생성하고, 아래 그림과 같은 플로우 엔트리의 형태로 OpenFlow 스위치에 

내려준다. 플로우 엔트리를 받은 OpenFlow 스위치는 엔트리 안에 포함된 포워딩(액션) 

규칙에 기반하여 이 후의 트래픽을 관리한다. 플로우 엔트리는 목적지/발신지 MAC, IP, 

서비스 포트 번호 등 10 가지 튜플들로 형성되는 헤더 필드와 지정된 포트로 포워딩을 

수행하는 액션 필드 등으로 구성된다. 

 

 

<그림 3> OpenFlow 프로토콜의 플로우 엔트리 구조 

 

QoS 플로우 라우팅 기술은 이와 같은 OpenFlow 네트워크 환경에서 일반 플로우와 망 정책 

관리자에 의해 정의되어 차별화된 요구 사항을 보장하는 QoS 플로우를 구별하여 라우팅을 

할 수 있는 시스템으로서, 이 후에서는 컨트롤러 상에 구현되는 라우팅 시스템, QoS 및 

네트워크 구성 정보를 정의하는 데이터베이스 스키마, 플로우 라우팅을 위한 알고리즘, 

테스트를 위한 도구 등을 기술한다. 

 
 
 



3. QoS 플로우 라우팅 전체 시스템 구조 

 

아래 그림은 트래픽 부하를 고려한 동적 QoS 플로우 라우팅 시스템의 전체 구조를 상세히 

보여준다. 시스템은 QoS 및 구성정보 관리기, 포워딩 및 스위치 통신기, 라우팅 처리기로 

구성되어 있다. 

 

 

<그림 4> 동적 QoS 플로우 라우팅 시스템 전체 구조 

 

QoS 및 구성정보 관리기는 OpenFlow 네트워크 정책 관리자로부터 입력받은 QoS 정책, 

네트워크 연결 상태를 유지하는 네트워크 구성 정보로 구성된 QoS 프로파일 및 구성 정보 

데이터베이스를 중심으로 구성된다. 그리고, 이 데이터베이스의 테이블을 

생성/유지/업데이트하기 위해 각각 QoS 적용대상 입력부, 호스트/스위치 정보 처리부, 경로 

정보 처리부 등으로 구성된다. 핵심이 되는 데이터베이스의 스키마 구조 및 필드에 대한 

설명은 다음 절에서 설명된다. 

포워딩 및 스위치 통신기는 본 시스템의 가장 중추적인 역할을 수행하는 부분이다. 

OpenFlow 프로토콜에 대한 전반적인 대응을 수행하는 OpenFlow 메시지 및 이벤트 

처리부, datapath 이벤트에 기반하여 컨트롤러에 감지된 OpenFlow 스위치와 호스트를 



등록하는 호스트 및 스위치 등록부, LLDP 패킷을 기반으로 물리 토폴로지를 인식하는 물리 

토폴로지 획득부, port_stats 를 이용하여 노드 간의 대역을 얻어오는 대역폭 측정부, 기존의 

L2 스위칭 역할을 수행하는 일반 L2 스위칭 처리부, 3 계층 이상의 패킷에 대해 선언된 

QoS 프로파일에 기반하여 라우팅 결정을 내리는 라우팅 선택부, 설정된 경로에 따라 

포함되는 OpenFlow 스위치로 플로우 엔트리를 생성하여 전송하는 포워딩 처리부로 

구성된다. 

라우팅 처리기는 사용자의 네트워크 요구 사항을 반영하는 플로우에 대한 처리를 담당하는 

CSPF QoS 라우팅 토폴로지 생성부, 그 외 일반 플로우 처리를 담당하는 Dijkstra 일반 
라우팅 토폴로지 생성부로 구성된다. 그리고, 각각 생성된 토폴로지에 기초하여 최단 

경로를 발견해 주고, 네트워크 구성정보 데이터베이스에 반영을 요청하는 최단 경로 계산 

처리부로 구성된다.  

 

 

4. 구성 정보를 위한 데이터 스키마  

 
본 절에서는 본 시스템에서 정의하는 데이터베이스의 스키마 구조를 설명한다. 정의된 

스키마들을 기반으로 QoS 프로파일 및 구성정보 데이터베이스 생성/관리한다. 정의된 

스키마들은 OpenFlow Switch 연결정보, OpenFlow Switch 리스트, Host 정보, QoS 정책, 

Dijkstra Path 정보, QoS Path 정보, Fail 패킷 정보 등으로 구성된다.  

OpenFlow Switch 연결정보는 OpenFlow 스위치가 다른 OpenFlow 스위치와 연결된 상태 

정보를 나타내고, OpenFlow 스위치마다 하나의 테이블을 갖게 된다. PT 는 해당 스위치가 

다른 스위치와 붙은 포트번호, COF 는 해당 스위치가 연결된 다른 OpenFlow 스위치의 ID, 

RBW 는 수신측 대역폭, TBW 는 송신측 대역폭, CRT 는 마지막으로 LLDP 패킷을 받은 

시간으로 연결 상태를 주기적으로 확인하기 위함이다. CST 는 링크의 cost 로 기본 값은 

1 이다. OpenFlow Switch 리스트는 OpenFlow 망에 가입된 스위치의 ID 를 저장한다. 

 

 
<그림 5> OpenFlow Switch 연결정보 

 
 



DPD

 
<그림 6> OpenFlow Switch 리스트 

 
Host 정보는 OpenFlow 망에 가입된 호스트의 정보를 저장하는 용도이다. MAC 는 연결된 

호스트의 MAC 주소, IP 는 IP 주소, COF 는 해당 호스트가 연결된 OpenFlow 스위치의 ID, 

CPT 는 연결된 스위치의 포트번호, RBW 는 수신측 대역폭, TBW 는 송신측 대역폭, CRT 는 

호스트가 연결된 시간, USE 는 경로 설정 시 사용 여부를 나타낸다. 

 

 
<그림 7> Host 정보 

 

QoS 정책은 OpenFlow 망 정책 관리자로부터 입력받은 QoS 적용 관련 정보를 저장하는 

용도로 사용되고, 와일드 카드(*)를 지원한다. SM, DM 은 각각 송수신 측의 MAC 주소, SP, 

DP 는 각각 송수신 측의 IP 주소, Sp, Dp 는 각각 송수신 측의 서비스 포트 번호, DLT 는 

데이터링크 계층에서의 타입, NWP 는 네트워크 프로토콜 번호, PRT 는 우선순위, TYP 는 

QoS 플로우 경로 설정 시 사용되는 라우팅 프로토콜 옵션으로 본 시스템에서는 CSPF 를 

이용한다. CT 는 제약조건의 만족시키고자 하는 임계치 값으로 주로 대역폭 정보를 

이용한다. DRT 는 QoS 플로우의 단/양방향 여부, STE 는 해당 엔트리의 사용 상태를 

나타낸다. 

 

 
<그림 8> QoS 정책 

 
Dijkstra Path 정보는 QoS 보장을 필요로 하지 않는 일반 플로우의 경로 정보를 저장하는 

용도로 사용된다. SM, DM 은 각각 송수신 측의 MAC 주소, SP, DP 는 각각 송수신 측의 IP 

주소, Sp, Dp 는 각각 송수신 측의 서비스 포트 번호, DLT 는 데이터링크 계층에서의 타입, 

NWP 는 네트워크 프로토콜 번호를 나타낸다. PTH 는 해당 플로우가 거쳐 가야 하는 

스위치들의 ID 를 순차적으로 포함한다. USE 는 해당 경로의 사용 여부를 나타내고, EXP 는 

해당 경로가 마지막으로 사용된 시간을 기록한다. 



 

 
<그림 9> Dijkstra Path 정보 

 

QoS Path 정보는 QoS 플로우의 경로에 대한 정보를 저장하는 용도로 사용되고, 일반 

플로우의 Path 정보 스키마와 상당 부분 유사하다. SM, DM 은 각각 송수신 측의 MAC 

주소, SP, DP 는 각각 송수신 측의 IP 주소, Sp, Dp 는 각각 송수신 측의 서비스 포트 번호, 

DLT 는 데이터링크 계층에서의 타입, NWP 는 네트워크 프로토콜 번호, PRT 는 우선순위, 
TYP 는 QoS 플로우 경로 설정 시 사용되는 라우팅 프로토콜 옵션으로 본 시스템에서는 

CSPF 를 이용한다. CT 는 제약조건의 만족시키고자 하는 임계치 값으로 주로 대역폭 

정보를 이용한다. PTH 는 해당 플로우가 거쳐 가야 하는 스위치들의 ID 를 순차적으로 

포함한다. DRT 는 QoS 플로우의 단/양방향 여부, USE 는 경로 설정 시 사용 여부, EXP 는 

해당 경로가 마지막으로 사용된 시간을 기록한다. ABW 는 이 경로의 가용 대역폭을 

나타내고, CPT 는 경로를 구성하는 홉 간의 링크들의 측정 여부를 리스트 형태로 나타낸다. 

CBW 는 여러 링크들 중에 가장 작은 가용 대역폭을 임시로 저장하는 용도이며, CAY 는 

해당 경로가 다른 경로에 의해 첨범 당했는지를 나타낸다. 

 

 

<그림 10> QoS Path 정보 

 

Fail 패킷 정보는 경로 설정 실패 시에 실패한 패킷에 대한 정보를 저장하는 용도로 

사용된다. Path 정보를 제공하는 스키마의 구조와 유사하며, CRT 값으로 경로 설정 실패 

시의 시간을 기록한다. 

 

 
<그림 11> Fail 패킷 정보 

 

 



5. 주요 컴포넌트간 흐름도 

 

본 절에서는 컨트롤러에서 OpenFlow 메시지/이벤트 수신 시 포워딩 및 스위치 통신기에서 

각 메시지 타입과 이벤트에 따라 처리하는 단계 별 알고리즘을 기술한다. 

아래 그림은 본 시스템에서 관장하는 OpenFlow 스위치로부터 메시지 또는 이벤트가 

발생할 경우 처리 단계를 보여준다. OpenFlow 메시지 또는 이벤트가 발생하면 이벤트 또는 

메시지의 타입에 따라 대응하게 된다. 이러한 대응은 OpenFlow 메시지 및 이벤트 

처리부를 호출하여 수행되고, OpenFlow 프로토콜에서 정의된 여러 종류의 메시지 및 

타입들 중에서 본 시스템에서는 스위치의 가입/탈퇴를 알리는 Datapath 이벤트, 스위치에서 
컨트롤롤러로 전송되는 Packet-in 메시지, 스위치의 관리 정보 요구를 위한 Stats-

request 에 대한 Stats-reply 에 대해 처리한다.  

 

 
<그림 12> OpenFlow 메시지/이벤트 발생시 분류 

 

Datapath 이벤트의 발생은 OpenFlow 스위치가 컨트롤러의 영역에 가입/탈퇴를 한다는 

것을 의미하므로, 호스트 및 스위치 등록부에서 OpenFlow Switch 리스트 데이터베이스에 

엔트리를 추가/삭제하고, 해당 스위치를 위한 OpenFlow Switch 연결정보 테이블을 

생성하고 각 포트별로 엔트리를 생성 및 추가/삭제한다.  
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<그림 13> Datapath 이벤트 발생 시 처리 

 

Packet-in 메시지의 경우에는 여러 종류의 메시지가 캡슐화 되어 컨트롤러로 전달되게 

되는데, 크게 나누어 2 계층 이하의 패킷과 3 계층 이상의 정보를 포함하는 패킷으로 나누어 

처리한다. 2 계층 이하의 패킷들 중에 ARP 와 같은 목적지 주소를 모르는 패킷, ICMP 등의 

패킷들은 범용적으로 사용되는 스위치와 같은 방식으로 동작을 하게 되어 있고, 이러한 

패킷들을 처리하면서 호스트 정보가 포함된 경우에는 Host 정보 테이블을 생성하여 

유지하게 된다. 그리고, LLDP 패킷을 수신하는 경우에는 물리 토폴로지 획득 부를 

호출하여 스위치들 간의 연결 정보를 획득하게 된다. 주요 사항으로 LLDP 패킷의 

chassid 와 portid 는 최초 LLDP 패킷을 받은 스위치의 정보를 나타내며 dpid 와 inport 는 

최초 스위치에서 보낸 LLDP 패킷을 받은 스위치의 정보를 나타내므로, 이러한 정보를 

OpenFlow Switch 연결정보 테이블에 저장하고 경로 설정 시 다시 불러와 사용한다. 

추가적으로 호스트의 정보를 얻기 위해 호스트가 어느 스위치의 몇 번 포트에 연결되어 

있는지 감지하여 Host 정보 테이블에 저장하고 변동 시 데이터베이스를 갱신 해 준다. 

 



 
<그림 14> Packet-in 메시지 수신 시 처리 

 

Stats-reply 메시지는 스위치의 포트 별 통계 자료를 수집하기 위해 주기적으로 수신한다. 

메시지 수신 시 포함된 포트별 통계 정보를 이용하여 링크 간의 대역폭을 계산한다. 대역폭 

계산 방법은 이전에 보고 받은 누적 바이트 수와 시간을 각각 현재 보고받은 누적 바이트 

수와 시간의 차를 계산한 후 바이트 차이를 시간 차이로 나눈다. 이 값은 OpenFlow 

Switch 연결정보 테이블 및 Host 정보 테이블의 RBW, TBW 에 저장되며 이 값은 각 

링크의 사용 대역폭이 된다. QoS 경로 상 홉 간의 가용 대역폭 계산을 위해서는 최대 지원 

대역폭을 사용 대역폭으로 빼주어 계산한다. 그러나 이 값은 경로 상의 여러 링크 중 

하나의 값이므로 그 경로의 가용 대역폭이라 할 수 없다. 경로의 가용 대역폭은 관련 

링크들 중 최소 가용 대역폭이 되어야 하기 때문이다. 따라서 각 링크의 가용 대역폭을 

전부 체크한 후 그 중 최소 가용 대역폭을 도출해야 한다. QoS Path 정보 테이블의 

CBW 는 현재까지 체크한 링크들의 가용 대역폭 중 가장 최소값을 임시로 저장하고 있다. 

CPT 는 경로에 포함된 각 링크의 가용 대역폭 체크상태를 나타낸다. 경로에 포함된 링크가 

5 개 이면 ‘11111’이 체크되어야 하고 2 개 이면 ‘11’이 된다. 링크의 순서에 따라 ‘1'이 

체크되며 5 개 링크 중 첫 번째와 세 번째 링크가 체크되었으면 ’10100‘이 된다. 포함된 

모든 링크의 가용 대역폭이 체크 완료되면(즉, 모두 1) 그때 CBW 는 ABW 로 저장된다. 
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<그림 15> Stats-reply 메시지 수신 시 처리 

 

아래 그림은 3 계층 이상의 정보를 포함하는 Packet-in 메시지 수신 시와 재 라우팅이 

요구되는 시점에 라우팅 선택부가 호출되는 경우를 설명한다. 본 시스템에서는 일반 

플로우와 QoS 플로우를 나누어 처리하는데, QoS 플로우인 경우, CSPF QoS 라우팅 

토폴로지 생성부를 호출하여 OpenFlow Switch 연결 정보 테이블로부터 제약사항(CT)을 

만족시키지 못하는 자원을 없앤 후 새로운 토폴로지를 만든다. 이 후, 최단 경로 설정을 

통해 경로를 생성하고, 성공하면 QoS Path 정보 테이블의 PTH 필드에 해당 경로를 리스트 

형태로 저장한다. 반면, 일반 플로우의 경우에는 제약조건 없이, 단순하게 토폴로지를 

생성한 후 최단 경로를 생성하여 성공하면 Dijkstra Path 정보 테이블 PTH 필드에 해당 

경로를 리스트 형태로 저장한다. 이후, 경로에 포함된 OpenFlow 스위치에 각각 필요한 

플로우 엔트리를 생성하고, OpenFlow 의 Packet-out 메시지를 이용하여 포워딩 함으로써 

경로상의 스위치마다 필요한 포워딩을 수행할 수 있게 된다. 

 



 

<그림 16> 라우팅 처리기에서의 플로우에 따른 처리 알고리즘 

 

 

6. 사용자 인터페이스 사용 방법 

 

OpenFlow 기반의 QoS 라우팅 시스템을 적용하고, 테스트하기 위해서는 몇 가지 설정 

정보들이 추가적으로 요구되고, 일반 라우팅 및 QoS 라우팅 등의 중간 과정을 확인할 

필요가 있다. 이러한 설정과 관련된 파일로는 QoS 플로우에 대한 정의를 하는 QoS 

프로파일과 라우팅과 관련된 연결 상태 및 모니터링 등의 주기 등을 설정하는 parameter 

파일 등이 존재한다. 또한 라우팅 경로 등의 중간 과정을 확인하기 위해 Sqlite-Browser 와 

같은 데이터베이스 브라우저를 사용한다. 본 절에서는 관련된 일련의 과정들을 기술한다. 

 

가. QoS 파일 

- 용도: 원하는 특정 플로우에 QoS 를 지원하기 위한 파일 

 

- 사용법: 



(1) 파일의 가장 윗줄에 ‘#’으로 주석처리 되어있는 부분이 QoS 파일에 입력해야 하는 

필드들이다. 주석에는 각 필드의 명칭이 나와 있다. 정의된 필드는 구성 정보를 위한 QoS 

정책 데이터베이스 스키마와 일치한다. 

 

(2) MAC, IP, port, vlan_id, vlan_pcp, dl_type, nw_proto 는 플로우를 정의하는 10 튜플이며, 

priority, type 은 확장을 위해 정의하였으나, 현재 사용하지 않으며 type 의 경우에는 

'CSPF'를 써 주어야 한다. direct 는 QoS 플로우가 양방향 연결인지 단방향 연결인지 

정의해주며 'sim'(단방향)과 ‘du'(양방향)가 있다. state 는 'used', 'add', 'mod', 'del'가 있으며 

처음 값을 입력할 경우 앞의 3 가지 중 선택하면 된다. 이전에 입력된 값을 지우고 싶을 

경우는 state 항목에 ’del'을 써준다. 

 

(3) 필수적으로 입력해 주어야 하는 항목은 type(CSPF), direct, state, ct 와 하나 이상의 

플로우 주소이다. 그 외에는 대소문자 x 를 넣어주면 된다. 다음은 작성 예이다. 

 

x/x/10.0.0.32/x/x/x/x/x/x/x/1/CSPF/500000000/du/used 

 

(4) 어플리케이션에서 사용 중인 경우에 불러오거나 저장 시, 경고메시지가 나올 수 있지만, 

무시하고 저장하거나 불러오면 된다. 

 

나. parameter 파일 

- 용도: QoS 라우팅 어플리케이션 실행에 필요한 설정 값을 변경하는 파일 

 

- 사용법: 

(1) ‘#’은 주석처리를 위해 쓰인다. 

 

(2) 시간단위는 초이며, 대역폭 단위는 bits/sec 이다. 

 

(3) QoS_Reading_Period 는 QoS 파일을 얼마나 자주 읽어 들일지 설정하는 부분이다. 

 

(4) RErouting_period 는 ‘경로 재설정 함수’의 실행 주기를 설정하는 부분이다. 

 



(5) PORT_LIVE_PERIOD 는 OpenFlow 스위치들끼리 연결된 포트가 사용 중인지 여부를 

판단하는 시간을 설정한다. 

 

(6) DB_CHECK_PERIOD 는 유지하고 있는 구성 정보 데이터베이스를 주기적으로 체크하는 

시간을 설정한다. 

 

(7) MIN_BW 는 MAX_AV_BW 를 1G 로 잡았을 때 실제 가용량이 900M 라면 100M 으로 

설정해 주어야 한다. 망이 스팩 상으로 1G 망이라 하더라도 실제 사용중인 경우에 

대역폭이 적게 나올 경우가 있는데 이것을 조절하기 위해 이 두 파라미터가 사용된다. 즉, 

실제 대역폭은 ‘MAX_AV_BW - MIN_BW'로 설정된다. 그래서 MIN_BW 는 QoS 경로가 

다른 것에 침범 당했는지 아닌지 결정하는데 사용된다. 

 

(8) MAX_AV_BW 는 스팩 상 최대 대역폭으로 설정한다. 

 

(9) RR_M_BW 은 대역폭을 가용 대역폭의 30%이상 변화할 때에만 변경한다. 그러나 

가용대역폭이 작아 그 30%가 빈번하게 변할 경우를 막기 위해 변화량이 최소 RR_M_BW 

이상 되어야 데이터베이스에 저장한다. 

 

(10) PARA_PERIOD 는 이 파일을 주기적으로 불러오는 시간 설정한다. 

 

(11) CACHE_TIMEOUT 은 플로우 테이블의 ‘idle_timeout' 값을 설정한다. 

 

(12) MONITOR_PORT_PERIOD 는 포트 통계 자료 요청 메시지를 보내는 주기를 설정한다. 

 

(13) parameter 파일 역시 QoS 파일처럼 어플리케이션에서 사용 중인 경우, 강제로 

저장하거나 불러오면 된다. 

 

다. Sqlite-Browser 

- 실행: 터미널 창에서 ‘sqlitebrowser'를 입력 

 

- 사용법: 



(1) 메뉴의 'file'->'open database'에서 원하는 데이터베이스 파일을 선택한다. 

 

(2) 선택 파일을 열면 다음과 같은 창이 나온다. 

 

 

<그림 17> SQLite 브라우져 실행 화면 

 

위의 탭 중에서 ‘database structure'는 데이터베이스의 구조를 보여준다. 가장 상위 이름은 

테이블의 이름이며 그 하위 이름은 각 필드의 이름이다. 

 

(3) ‘browse data' 탭은 아래 그림과 같으며 테이블 별로 구체적인 자료를 보여준다. 

 



 

<그림 18> Host 테이블의 상세 정보 

 

‘Table:' 옆의 화살표로 원하는 테이블을 선택하여 정보를 볼 수 있다. 각 정보는 위 

그림처럼 각 필드로 나뉘어 있으며 정보를 순차적으로 표시하고 있다. 

 

(4) 주의할 점으로 이 데이터베이스 파일을 변경하거나 삭제해서는 안 된다. 단지, 

데이터베이스의 내용을 보는 목적으로 사용한다. 

 

(5) 아래 그림은 Dij_Paths 테이블 내에서 포함하는 상세정보를 나타낸다. 여러 가지 필드 

중에서 ‘path’ 필드를 통해서 거쳐가는 OpenFlow 스위치들의 경로를 추적할 수 있다.  

 

 

<그림 19> Dij_Paths 테이블 내의 경로 정보 표시 

 



(6) 아래 그림은 QoS_Paths 테이블 내에서 포함하는 상세정보를 나타낸다. Dij_Paths 

테이블에 존재하는 필드들 외에도 데이터베이스 스키마에 정의되어 있듯이 QoS 플로우의 

단/양방향 여부를 나타내는 ‘direct’ 필드도 볼 수 있다. 

 

 

<그림 20> QoS_Paths 테이블 내의 경로 정보 표시 

 
 
 



7. 결론 

 
OpenFlow 스위칭 기술은 사용자 정의 네트워크 시나리오를 작성하여, 플러그인 형태로 

반영하여 실제 네트워크 상에서 운영할 수 있는 기술로 자리잡아 가고 있다. 최근에는 주요 

네트워크 벤더들도 OpenFlow 스펙을 장비들에 반영하여 출시하고 있는 상황이다. 이러한 

기술은 OpenFlow 스위치 중심의 데이터 평면과 NOX 컨트롤러 중심의 제어 평면을 

분리함으로써 네트워크 운영의 유연성을 높여줄 수 있다.  

본 문서에서는 OpenFlow 망에서 트래픽 부하를 동적으로 반영하는 QoS 플로우 라우팅 

시스템 및 사용자 인터페이스를 기술하였다. 세부적으로는 시스템의 적용 환경, 플로우 

라우팅 시스템의 전체 구조 및 컴포넌트간 관계도, 네트워크 구성 정보를 제공하기 위한 

데이터베이스 스키마 등을 포함하였다. 본 시스템을 통해 일반 플로우 및 일정 수준 이상의 

서비스 품질을 보장받고자 하는 특정 플로우를 분류하여 처리할 수 있으며, 주기적인 망의 

상황을 모니터링 함으로써 OpenFlow 망의 진입 시점뿐만 아니라, 운영 중에도 전체적인 

망의 상황에 따라 플로우 이동을 함으로써 능동적인 대응이 가능할 것으로 기대된다. 
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