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● 요   약 ●  

SDN 환경에서 여러 컨트롤러의 동기화는 중요한 문제로 대두되었다. 모든 컨트롤러의 네트워크 상태가 동일한지 여부를 확인

하려면 컨트롤러를 효율적으로 동기화하기 위한 합의과정이 필요하다. 하지만 합의 과정에서 일어나는 지도자 선출과정이 임의

적이기 때문에 시스템 상에서 시간지연이 일어날 수 있다. 본 논문에서 제안하는 우선순위 기반 Raft 알고리즘은 동기화 프로세

스를 제어하는 강력한 지도자를 선택하여 동기화로드에서 시간을 절약할 수 있다.

키워드: SDN(Software Defined Network), 합의 알고리즘(Consensus algorithm), Raft 알고리즘(Raft algorithm), 동

기화(Synchronization)
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I. Introduction

분산 컨트롤러 아키텍처는 논리적으로 중앙에 집중되어 있는 반면, 

물리적으로 분산된 플랫폼으로 여러 컨트롤러가 동일한 네트워크를 

공유하고 주기적으로 업데이트되어 제어부분을 논리적으로 중앙 집중

화해야 한다.

분산 SDN 환경에서는 여러 종류의 합의 알고리즘이 사용되며, 

그 중에서 Raft 알고리즘은 추종자, 후보자, 지도자 등의 상태를 

정의하고 있으며, 타이머 만료 및 투표 절차에 따라 분산 방식으로 

하나의 지도자를 선출한다.[1] 하지만, 지도자를 선임하는 과정이 

임의적이기 때문에 확신을 할 수가 없으며 지도자가 부적절하게 

되면 업데이트가 길어지고 시스템에서 정체를 유발할 수가 있다.

본 논문에서는 다수의 SDN 제어기에 대해 새로운 우선순위에 

기반을 둔 Raft 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 우선순위

를 사용하여 가장 강력한 지도자를 선택하고 동기화 프로세스를 

더욱 효과적으로 만들어 지도자의 선거과정에 대한 복잡성을 줄일 

수 있다.

II. Preliminaries

2.1 Raft 알고리즘

Raft는 실용적인 시스템을 구축하기 위해 좋은 기반을 제공하며 

지도자 선출, 로그 복제 및 안전을 포함하여 강한 일관성을 유지한

다.[2] Raft는 여러 가지 면에서 기존의 합의 알고리즘과 유사하지만 

몇 가지 새로운 점이 있다.

· 강력한 지도자 : 다른 합의 알고리즘보다 강력한 지도방식을 

지향한다.

· 지도자 선거 : 임의적인 시간으로 지도자를 선출한다.

· 회원 변경 : 클러스터에서 서버들의 집합을 변경하기 위해 새로운 

공동합의 방식을 사용한다.

컨트롤러가 실행될 때 Raft 알고리즘을 사용하면 초기역할은 추종자

이다. 추종자는 변화시킬 데이터가 있을 때 후보자로 바꾼다. 후보자가 

다른 모든 컨트롤러에 제안서를 보내면 대다수의 컨트롤러가 수락여부를 

투표한다. 과반수의 투표수를 받으면 후보자는 지도자로 바뀌게 된다. 

그렇지 않으면 추종자로 되돌아간다. 지도자는 동기화 프로세스를 관리

하고 업데이트 정보를 다른 컨트롤러로 보낼 권한을 가지게 된다. 그림1은 

역할 변화에 따른 제어기의 상태도를 보여주고 있다.[3]
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Fig. 1. Raft 알고리즘에서 단계에 따른 변화

III. The Proposed Scheme

3.1 컨트롤러 우선순위

제안하는 기법은 컨트롤러의 우선순위를 정의하는 방법과 우선순위

를 사용하여 지도자를 선출하는 방법이다. 먼저 제어기의 가중치를 

정의하여 제어기 상태 및 처리량을 측정한다. 컨트롤러 의 무게는 

다음과 같다.

        (1)

위 식에서 과 는 가중치 계수이고  는 조작 성능, 

 는 의 저장 용량이다.

3.2 지도자 선거

네트워크 관리자는 네트워크 뷰를 유지하고 전체 네트워크를 명령

해야하기 때문에 가장 높은 권한을 가진다. , 의 우선순위는 

다음과 같다.

          
∞ 

    (2)

는 네트워크의 규모이다. 컨트롤러는 미리 설정된 시간에 다른 

컨트롤러의 우선순위를 수신하고 다른 컨트롤러의 우선순위를 받게 

된다. 그들은 우선순위가 가장 높은 노드를 지도자로 간주한다.

IV. Conclusions

본 논문에서는 SDN에서 동기화 문제를 처리하기 위해 우선순위 

기반을 둔 지도자 선거 알고리즘을 제안하였다. 제안한 방식에서 

제어기는 다른 제어기의 우선순위를 저장하고 최고 우선순위 제어기를 

지도자로 선택하게 되어 기존 Raft 알고리즘과 비교하여 동기화 

시간을 크게 단축할 수 있다. 아울러 지도자가 충돌하게 되더라도 

짧은 시간 내에 네트워크를 복구할 수 있게 된다.
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