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통신, 동통신 및 사 넷 술 발달에 어 넷 규모 복잡도

는 해마다 증가하고 , 망 어 리 복잡도 역시 함께 증가할 것

상 다. 에 라 운용 (operator)가 담당하 어 리를 망 스스 수행

하는 네트워킹(autonomic networking) 술 등장하게 었다. 초 네

트워킹 연 는 가 리(self-management)를 한 프 워크를 개발하는 것에 중

었 나, 후에는 SDN/NFV 반 플랫폼에 계학습 술 목함 , 

연 보 망에 지능 어 및 리를 공하는 방향 진 하고 다. 

본고에 는 네트워킹에 한 최근 연 동향 개한다.
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Ⅰ. 서론

통신 동통신 달 향후

원에 근과 사용에 약 없는 연결(hyper-

connectivity) 사 고 고 다[1]. 1988

시간과 장 약없 원거리 원

용 는 비쿼 스 컴퓨 개 등장 래[2], 근

에는 간과 사 통 여 게 상

용 는 것 목 는 사 (IoT: Internet-

of-Things) 4차 산업사 여는 첨병 각

게 었다[3]. 재 사 가 , 사 실, 공장,

차량 지 포 는 다양 경 지능 동

( , smart-home, smart-office, smart-factory, 

autonomous driving car) 실 심

계 산업계에 연 가 진 고 다.

사 러다 내포 고 는 연결

트워 라 규모 복잡도 게 가시

킨다. 2015 6월 망 장비 사 Cisco 보고 에

, 계 트워 연결 는 2014 약

140억 개에 2019 약 240억개 가 , 연간 처

리 는 IP 트래 양 2014 약 700엑사 트

(exabyte)에 2019 2 타 트(zettabyte) 지

가 것 망 다[4].

지능 사 비스 실 는

트워 라에 재보다 KPI( ,

delay, throughput, loss rate 등) 공 어야

, 라 규모 복잡도가 욱 가

어 리 복잡도 난 도 역시 가 다는 것

주목 가 다. 망 규모가 커지고 트래 처리

량 많아질 운용 (operator)가 는 어

리는 다 과 같 도 (challenge)들에 직 고 다[5].

� 장 : 천~ 만 개 드들 루어진

트워 상 연동 여 억~ 십억 개

드 루어진 규모 라 비스

는 경우 운용 에 어 리가 가능

진다.

� 신뢰 : 트워 라 규모가 커지고, 처

리 트래 양 가 , 망 리 시 운용

가 고 야 경우 가

가 다. 러 경우 운용 에 어

리 에 실 또는 가 생

격 아진다.

� : 규모 트워 라 상에 는

많 드 단 단(end-to-end) 연결 동시

동 다. 운용 어 리 식에

는 개별 사용 동 (mobility), QoS 

변 에 민 게 여 만

시키 매우 어 다.

트워킹(autonomic networking) 상 에 열거

어 움 타개 등장 러다

다. 트워킹 에 운용 가 직

망 (configuration), 복 (healing), 

(optimization), 보 (protection) 등 능 트워

라 스스 는 지능 가 리(self-

management) 통 사람 개 고 어

리 동 시키는 것 목 다. , 망 어

리 주체 지능 트워 라 체

, 운용 심 가진 계 극복

고 는 것 다.

트워킹 연 는 운용 가 망 운 에

지식, 규 , 책 등 식(format)

공 , 탕 동 어 리가 동

도 가 리 워 개 에

고 었다[6][7][8]. 근에는 SDN/NFV 트

워 랫폼에 공지능/ 계 습 목

리 스 동 (slicing) 가능 망에 지능
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어 리 공 는 향 진 고 는

다[9][10]. 

본고에 는 트워킹 개 개

고, 2000 지 지 계 산업계에

루어진 트 동 살펴본다.

Ⅱ. 네트워킹 및 개념

트워킹 2001 IBM에 안 컴퓨

트워킹 야에 도 개 볼 다. IBM

컴퓨 시스 건 가 리

(self-management features) self-CHOP(Self-

Configuration, Healing, Optimization, Protection)

, 참 모

MAPE-K(Monitor, Analyze, Plan, Execute, and 

Knowledge) loop 모 시 다[5]. IBM에 시

self-CHOP과 MAPE-K loop 모 후 진

트워킹 개 립 연 과 에 상당 향

미쳤다. 특 self-CHOP 트워킹 연

에 그 차용 고 다. 본 에 는 트워

킹 시스 self-CHOP 개

고, 가지 참 모 개 다.

1. Self-CHOP

IRTF NMRG(Network Management Research 

Group)에 는 self-CHOP 는 각 가 리

들 다 과 같 다[8]. 

� 가 (Self-Configuration): 망에 지

식 탕 트워 라가 사용 에게

공 각 리 스 동 라미

스스 는 것 다. 여 지식

라 운 보 집 지 다.

사용 또는 사업 가 또는

사 집 intent, 시스 동 는 과

에 습득 여 만들어진

self-knowledge, 검색 discovery 과

지 지식 주에 포 다.

� 가 복(Self-Healing): 트래 가량 변

거나, 사용 가 동 는 등 다양 상

변 에 여 리 스 과 동 라미

스스 게 재 (reconfigure) 는

다. 각 상 변 는 망 장애나 동

에, 에 복

능도 포 다.

� 가 (Self-Optimization): 트워

라 사용 또는 사업 가 는 목

( , SLA 충 , 단 간당 OPEX

) 달 리 스 과 동

라미 스스 결 는 능 다. 

� 가보 (Self-Protection): 트워 라

가 신 리 스는 신 포 는 각

들 악 보안 공격 보

동 들 는 것 다.

상 에 시 에도 가 (self-

organization), 가 계(self-planning), 가복 (self-

repair) 등 어가 사용 도 다[6]. 

2. 표 참 모

트워킹 참 모 상 에 self-CHOP

만 시키는 트워 시스 참고 사

시 다. 본 에 는 참 모

ETSI(European Telecommunications Standards Insti-

tute) AFI GANA IETF ANIMA 모 개 다.

가. GANA

GANA(Generic Autonomic Networking Architecture)

는 ETSI AFI(Autonomic network engineering for the 
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self-managing Future Internet) 그룹에 개

참 모 2009 업 시 었다. AFI 

그룹 2011 트워킹 각 사

(requirement), 스(use case) 시나리

(scenario) 여 고[11], 2013 GANA

업 료 다[12]. GANA는 상

DE(decision element)들 리 계 에

는 태 , 특 에 지 않고 충 개

지니도 다.

(그림 1) GANA 참 모 도시 고 다. GANA

는 protocol, function, node network

계 루어 다. 각 계 에는 각각 목

과 역 에 라 다양 DE들 는 , 상 계

DE가 계 DE 어 다는 규 다.

어 는 계 DE ME(Managed 

Element)라고 다. 들어 function 계 QoS 

management DE는 protocol 계 TCP/IP DE가 IP 

그램 DSCP(Differentiated Services Code 

Point) 값 는 과 어 다. 과 에

ME(= TCP/IP DE)는 QoS management DE에게

어 결과에 다양 드 ( , 공, 실 , 또는

KPI 변 ) 공 어 루 (control 

loop) 다. 마찬가지 function 계 DE는

node 계 DE 어에 고, node 계 DE는

network 계 DE 어 다. 들 역시 어 루

커니 통 다. Network 계 DE는

드( , 스 , 단말, 지 등) 내 에 는 아래

계 과 달리 산시스 태 만들어질

, 라 사용 또는 운 intent 달 아

어에 는 지식 계 (knowledge plane) 포 어

다.

상 에 살펴본 같 GANA는 다양 DE-ME

(pair) 간 어 루 가 병 동 , 지식 역

intent 만 시키는 태 self-CHOP 

도 고 다.

나. ANIMA

IETF ANIMA(Autonomic Networking Integrated 

Model and Approach) WG에 도 트워킹

참 모 연 고 다. GANA 마찬가지

ANIMA 참 모 역시 특 에 지 않는 개

계 는 것 목 고 , 재
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Internet Draft 업과 가 진 고 다.

근 Internet Draft 참고[13] ANIMA 참 모

[(그림 2) 참 ] 살펴볼 다. ANIMA 참 모

에 는 self-CHOP 지닌 능 개체( , 애

리 또는 비스) AF(Autonomic Function)라고

다. AF는 나 또는 여러 개 ASA(Autonomic 

Service Agent) 루어지는 , 능

단 개체( , 스 또는 트웨어) 볼

다. (그림 3) ANIMA 참 모 드

(perspective)에 도시 것 다. ASA

능들 ANI(Autonomic Networking 

Infrastructure)에 API 태 공 알

, ANIMA 참 모 AF는 여러 개 드에 산

ASA 업 다는 에 , GANA

network 계 DE 사 지니고 다.

Ⅲ. 네트워킹 연 현황

1. 연 개발

트워킹 연 는 럽 원 (EC: European

Commission) 산 EU FP(European Union Frame-

work Programmes for research and technical

development) 트들 주도 다. 들 2000

self-CHOP 능 PoC 또는

스트베드 다각 들 진

들 연 결과는 앞 개 GANA 에

었다[7][11][12]. 

2010 후 라우드, SDN, NFV 계 습

, 트워킹 연 는 새 운 향

진 고 다. 는 SDN/NFV 트워 라

리가 가상 리 스 동 스 링

게 변 가능 다는 것에 다. 라 공지

능/ 계 습 용 여 망 동 과 사용 상

고, 탕 NaaS에 당 리

스 self-CHOP 공

게 다. 본 SDN/NFV 공지능/ 계 습

<표 1> 네트워킹 다룬 EU FP 프로 트

프로젝트 사업 연구내용

CASCADAS[14] EU FP6 ACE(Autonomic Communication Element) 간 상 용 용 가 리

ANA[15] EU FP6 Function block 간 어루 용 망 가 리

AutoI[16] EU FP7 Overlay 망 용 가상 리 스 가 리

SOCRATES[17] EU FP7 LTE 경 트워킹

E3[18] EU FP7 망 트워킹

4WARD[19] EU FP7 가상 , ICN 가 리 지원 새 운 망 안

(그림 2) ANIMA 참 모 [13]

(그림 3) ANIMA 참 모 — 리노드[13]



30  통신동향분석 32 1 2017년 2월

는 근 사 들 심 다

[9][10].

가. EU FP 프로젝트

EU FP 트에 는 FP6(2002~2006) 

FP7(2007~2013) 통 다 트워킹 연 과

들 지원 다.

< 1> EU FP6 FP7 트들 트워

킹 주 연 들 택 여 열거 것 다. 당

연 들 어 는 개체(controlling entity) 어 는

개체(controlled entity) 리 고, 들간 상 용

( , 어루 ) 태 가 리 능 지원 고

는 공통 갖고 다.

나. CogNet

EU FP 트워킹 연 들 self-CHOP 

공 신에 맞 었다 , 근에

는 트워킹 , 연 지능 향상시

키 연 들 진 고 다. 5G-

PPP(5 Generation Public-Private Partnership) phase 

1 트 나 CogNet(Cognitive Networks)

들 다[20]. CogNet SDN/NFV 태 망에

집 다양 태 보( , 망 상태 변 , 사용

/사업 /트래 , QoS/SLA 변 등)에

공지능 계 습 용 고 탕

망 운 효 , 답 , 등 향상시키는

것 목 다[9].

(그림 4)에 도시 것과 같 CogNet

NFV 에 지능 개체들 가 태

어 다.

� CogNet data collector: SDN/NFV 

라 리 워 다양 보 집

다. 

� CogNet smart engine: CogNet data collector

가 집 보 탕 재 라(또는

개별 가상 비스 라) 상태 식

거나, 향후에 생 상 다.

탕 당 상 에 어

리 책(policy) 산 다.

� CogNet policy manager: CogNet smart 

engine 산 결과 SDN/NFV 라

리 워 달 다. 

(그림 4)에 도시 같 CogNet smart engine

다시 개 엔진 나누어진다. Batch 

engine 집 가들

드 탕 상 지/ / 책 등 산 다.

과 에 CNN, RNN, SVM, subspace clustering, 

probabilistic regression 등과 같 계 습 알고리

들 용 다. real time engine 가

(optional) 단 간 에 실시간

상 동 다[9].



신승재 / 네트워킹 연 동향  31

CogNet 트는 2015 7월 시 , 

IBM(아 랜드), Telefonica(스 ), Orange( 랑스), 

Interoute( 탈리아), Fraunhofer FOKUS(독 ) 등

포 11개 업, 공공연 , 등 게

참여 고 다.

다. SELFNET

SELFNET 역시 5G-PPP phase 1 트 나

진 고 , CogNet과 마찬가지 SDN/NFV 

에 공지능/ 계 습 결 여 지능 트

워 는 것 목 다[21].

공지능에 상 지/ / 책 산 에 게

CogNet과 달리 SELFNET SDN/NFV 라

지능 엔진 결 계 에 맞

고 다. (그림 5)에 도시 SELFNET 계

도 살펴보 , SON autonomic 계 CogNet 지능

랫폼과 사 역 다. Monitoring and 

analyzer autonomic manager는 CogNet data 

collector, smart engine policy manager에

다. 또 , access 계 에 는 리 개

GUI northbound API 공 는 것 볼 다.

SELFNET 트는 2015 7월에 시 었 ,

Eurescom( 랑스), InnoRoute(독 ), Nextworks( 탈

리아) 등 12개 업, 공공연 에 연 에

참여 고 다.

라. AT&T

미 망 사업 AT&T는 사에 운 는 에지

라우드에 집 각 탕 , CogNet 

SELFNET 트 사 개 연 진

고 다[22]. AT&T에 계 고 는 망 지능 특

징 다 과 같다.

� 망 사용 , IoT 타 시스 에

다양 태 집.

� 산시스 심 계 습 용.

� 향후에 생 ( , 시간, 등 포 )

다양 condition/event/threat 미리 .

� 동 망에 보안공격 나 능 가

생 지 미리 .

� 사용 리 스 량 감 미리 .

� 탕 망 동

(dynamic adjust). 

AT&T는 장 사가 사용 고 는 망 리

랫폼 ECOMP(Enhanced Control, Orchestration, 

Management, and Policy)[23]에 상 에 열거 지능

포 시키는 것 목 고 다.

마. Netcracker

미 ISP/CSP 루 사업 Netcracker는

업계 full-service NaaS 다[24].
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Full-service NaaS란 나 NaaS에 망 비스

(enterprise/residential vCPE, SD-WAN) 라우드

애 리 (firewall, web filtering, optimization, 

on-demand bandwidth, cloud storage 등) 동시에

공 는 것 말 다. 특 Netcracker NaaS는

에 AVP(Agile Virtualization Platform and 

Process) 탕 동 망에 동 재

능 탑재 고 다. 

Netcracker는 근 망 시험 능 보장 루 사업

Netarounds 여 능동 망 (active 

network analytics) 연 시 다[25]. 연 목

망에 각 용 여 NaaS 

루 연 고 동시에 리 동

(automation) 시키는 것 다. 는 앞 개

SDN/NFV 지능 연 들과 사 개 볼

다. 

2. 표준 동

본 트워킹 동

사 ETSI AFI GANA, IETF ANIMA 참 모 ,

3GPP SON 개 다.

가. ETSI

트워킹에 ETSI 안 는

II-2 에 GANA 들 다. GANA

는 2013 료 었 나, ETSI AFI 그룹 심

GANA 용 후 연 들 진

었다. 근 GANA 에 [26],

Orange( 랑스), Verizon(미 ), Telefonica TID(스

), Fraunhofer Fokus(독 ) 등 AFI 그룹에 참여

고 , GANA에 SDN/NFV big-data 

망 연 과 지능 는

안 안 고 다.

나. IETF

IETF 트워킹에 WG는 II-2

에 ANIMA 들 다. ANIMA WG에는

Cisco, Juniper(미 ), Nokia( 란드), Huawei( ) 등

주 망 장비 사들 포 다 계 산

업계 들 참여 고 , 2014 래

재 지 ANIMA 참 모 에 진

다. 특 ANIMA WG 참여 는 IRTF NMRG

에 참여 여 트워킹과 계 습 결 에

개 연 도 병 고 다[8].

다. 3GPP

3GPP는 SON(Self-Organizing Network) 라는

트워킹 규격안 공 고 다. ETSI IETF

안 개 참 모 태 계 것과 달리,

SON 3GPP 에 특 어, e-UTRAN

능 향상과 어 다. < 2>는 SON 능들

가 리 에 것 다. SON

3GPP release 8 규격 포 었 [27][28], 

Qualcomm, Cisco, AirHop 등 주 사들 망 장

비 역시 SON 능 공 다[29][30][31].

3. 타 련연

트워킹 시 programmable network 러

다 사용 공지능/ 계 습 용 SDN/

<표 2> 가 리 측 에 3GPP SON

가관리 SON 기능

가
ANR(Automatic Neighbor Selection)
PCI(Physical Cell Identifier) 동 . 
CGID(Cell Global Identifier) 동

가 복

MLB(Mobility Load Balancing)
MRO(Mobility Robustness Optimization)
비사용 cell switch-off
RACH 

가

결 탐지 거
동 라미

Joint capacity/coverage optimization
MDT(Minimization of drive tests)
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NFV 라 어가 고 연 질 것

상 다. 다시 말 가상 라 망 계

스 립트 그래 태 망

어 난 도 낮 는 것 미 다. 연

는 EU FP7 트 NetIDE[32] 5G-PPP 

phase 1 트 SONATA[33]가 , 미 망

장비 사 Arista[34]에 EOS(Extensible 

modular Operating System for software driven cloud 

networking)에 도 같 개 도 고 다. 

통신연 원에 는 4차 산업 에 능동

가능 지능 라 보 여 2017

연결 지능 라 심 연 개 사업 착

, 주 심 트워킹에 연

계 고 다. 당 사업에 는 연결 지능 라

공지능 리 어 심 에

연 개 진 , 트워 에지 라우

드 는 5G 또는 연결 라에 리

보 는 것 목 고 다.

Ⅳ. 결론

본고에 는 트워 라에 어 리

운용 가 아닌 망 스스 는 개 트

워킹 연 동향에 살펴보았다. 연 들

트워킹 가 리 능 탑재에 집 다

, 근 연 들 SDN/NFV 랫폼에 공지

능/ 계 습 결 여 트워킹 라 연 과

지능 극 시키는 향 변모 고 다.

연결 과 사 시 맞아 트워

능 능 사 욱 아지고, 리 스

효과 어 리가 가 것 상

다. 라 연 고 지능 라 리 심

트워킹 보 것

다.

약어 리

API Application Programming Interface

CNN Convolutional Neural Network

CSP Communication Service Provider

EC European Commission

ETSI European Telecommunications Standards 

Institute

GUI Graphical User Interface

IETF Internet Engineering Task Force

IoT Internet-of-Things

ISP Internet Service Provider

KPI Key Performance Indicator

NaaS Network-as-a-Service

NFV Network Function Virtualization

OPEX Operational Expenditure

QoS Quality-of-Service

RNN Recurrent Neural Network

SDN Software Defined Network

SD-WAN Software Defined Wide Area Network

SLA Service Level Agreement

SVM Support Vector Machine

vCPE virtual Customer Premise Equipment

WG Working Group
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