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요       약
최근 SDN (Software-Defined Networks)에 대한 관심이 증가함에 따라 개인, 학교, 연구소에서 쉽고 간편

하게 가상의 네트워크를 구성하고 SDN 기반 네트워크를 테스트를 수행할 수 있는 Mininet이 많이 활

용되고 있다. 또한, 여러 SDN 컨트롤러 중에서 ONOS 컨트롤러는 OpenSource로 공개되어 GUI를 이용

해 네트워크의 전반적인 토폴로지와 Flow 관리를 쉽게 할 수 있는 성숙된 컨트롤러로 인식되고 있다. 
본 논문에서는 Mininet과 ONOS 컨트롤러를 이용하여 SDN 네트워크를 구성하고, 노드가 각 스위치를 

이동하여 다닐 때에도 통신이 올바르게 유지되도록 컨트롤하는 시나리오를 구현하고 그 실험 결과를 

제시하였다.

(그림 1) ONOS SDN 컨트롤러 GUI

1. 서론

개인, 학교, 연구소에서는 새로운 네트워크의 프로토콜

을 개발 시 실제 네트워크 환경에 적용 하고 싶어 한다. 

그러나 적용하기 위해 별도의 네트워크 환경을 구축하려

면 비용이 많이 들고, 운영 중인 네트워크 환경에서 새로

운 프로토콜을 테스트하면 장애를 유발하는 등 운영에 영

향을 미칠 가능성이 있다. 이로 인해 기존의 네트워크 구

조의 한계성을 극복하고 새로운 환경의 변화에 유연하고 

효과적으로 대응하기 위한 방안으로 혁신적인 네트워크 

아키텍쳐인 SDN이 급부상하고 있다.

Mininet은 SDN을 학교나 연구소에서 개인이 쉽게 

SDN 네트워크 환경을 연구하기 위하여 스탠포드 Nick 

McKeown 교수 연구실에서 개발된 네트워크 에뮬레이터

(Emulator)이다. 또한, Mininet은 프로세스 가상화와 리눅

스 Network Namespace 기능을 사용하여 가상의 호스트, 

스위치, 라우터와 링크를 생성하고 이를 바탕으로 가상 네

트워크를 구축하게 해준다 [1, 2]. SDN은 네트워크 장비

의 제어부분과 데이터 전송 부분을 분리한다. 이를 위하여 

Global한 관점에서 네트워크를 바라보는 컨트롤러가 필요

하다.
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한편, Mininet을 만든 McKeown 교수의 ONRC 

(ON.Lab)에서는 ONOS 컨트롤러를 개발하였다. ONOS 

컨트롤러는 Floodlight에 기반이며, 분산 컨트롤러를 목적

으로 개발되고 있다 [3].

본 논문에서는 Mininet과 ONOS 컨트롤러를 이용하여 

가상의 SDN 네트워크 환경을 구성하였다. 이를 통하여 

네트워크 전반적인 토폴로지와 Flow를 관리를 이용하여 

노드가 스위치를 이동하더라도 통신이 올바르게 유지되도

록 컨트롤 하는 시나리오를 구현하고 그 실험 결과를 제

시하였다.
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(그림 2) 실험 네트워크 구조

(그림 3) Mininet과 ONOS를 이용한 실험 결과

2. Mininet과 ONOS 연동 

Mininet에서 기본으로 제공되고 있는 NOX 컨트롤러를

대신하여 ONOS 컨트롤러를 Mininet과 간단한 설정을 통

해 연동한 후 SDN 시뮬레이션 환경을 구성했다. 

Mininet에서는 기본 컨트롤러로 NOX를 제공하고 있다. 

하지만 본 논문에서는 기본으로 제공하는 컨트롤러 대신

에 OpenSource로 제공 되고 있는 ON.Lab의 ONOS 컨트

롤러를 Remote 컨트롤러로 이용하였다. ONOS 컨트롤러

는 Mininet의 SDN 컨트롤러로써 구성한 토폴로지의 요소

인 스위치와 호스트를 Global 관점에서 바라보며 각 호스

트들 간의 통신 Flow를 관리하게 된다.

그림 1은 ONOS의 GUI를 통하여 Mininet에서 구성한 

토폴로지를 볼 수 있음을 보여준다. 또한 ONOS  GUI를 

통해 토폴로지의 구성요소인 스위치와 호스트들의 세부정

보를 알 수 있으며, 통신 Flow 정보와 전체적인 스위치의 

Flow table을 확인 할 수 있다. 

추가적으로 ONOS 컨트롤러를 Mininet과 연동을 하면 

Mininet에서 호스트의 이동이나 링크의 변화에 따라 즉각

적으로 체크하게 된다. 또한 Flow의 Update를 통하여 각 

호스트 간의 데이터 전송이 끊어지지 않도록 해준다. 이러

한 변화는 그림 1의 GUI를 통해서도 확인 할 수 있다.

3. 실험 및 검증

실험은 Ubuntu 14.04 LTS 환경에서 실험 되었으며, 

OpenSource인 Mininet과 ONOS 컨트롤러를 Git을 이용하

여 설치 후 간단한 설정을 통하여 연동, 실험을 진행 하였

다.

그림 2와 같이 스위치 8대(S1부터 S8)와 호스트 2개 

(H1, H2)를 가지고 다음의 네트워크를 구성하였다. 두개

의 호스트는 서로 데이터를 주고받고 있으며, 호스트 2 

(H2)의 경우 스위치 2, 스위치 3, 스위치 4 및 스위치 5를 

각각 10초마다 이동하게 된다. 호스트 1 (H1)의 경우 이

동이 없으며 이와 동시에 각 호스트는 서로 Ping을 매 초

마다 보내게 된다.

그림 3은 시뮬레이션을 통한 시간에 따라 ICMP의 

Sequence의 변화를 확인하는 Ping Test의 결과이다. 해당 

그래프처럼 호스트 2의 이동에도 불구하고 호스트 1과 2

의 통신이 끊어짐 없이 Ping을 주고받는 것을 알 수 있

다.

4. 결론

본 논문에서는 Mininet을 이용하여 SDN 네트워크 토폴

로지를 구성하고, ONOS 컨트롤러를 연동시킨 후 한 호스

트 단말이 이동시에도 통신이 지속적으로 이루어지는 것

을 확인하였다.

Mininet과 ONOS 컨트롤러를 통하여 실제 네트워크와 

같은 환경 구성이 가능하다. 따라서 Mininet과 ONOS 컨

트롤러를 이용하여 SDN을 기반의 DMM (Distributed 

Mobility Management) 구조 네트워크를 구성, 단말의 이

동에 따른 데이터 통신의 변화를 실험 할 것이다. 추가적

으로 단말의 이동성이 얼마나 SDN 컨트롤러와 게이트웨

이에 부하를 미치고 이를 해결할 방안에 대한 연구를 진

행 할 것이다.
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