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[

 

요    

 

약]

 

현재 

 

스마트 

 

폰과 

 

같은 

 

무선 

 

환경 

 

기기의 

 

일상화는 IEEE802.11 

 

그룹의 

 

무선 

 

네트워크 

 

사용 

 

환경을 

 

한층 

 

더 

 

확장시키고 

 

있으며, 
Wi-Fi

 

와 

 

같은 

 

사용자 

 

중심의 

 

상용화 

 

무선 

 

네트워크 

 

요구가 

 

급증하면서 

 

이의 

 

효과적인 

 

활용과 

 

사용자 

 

중심의 

 

끊김없는 

 

핸드오버는 

 

가장 

 

중요한 

 

논점 

 

중에 

 

하나이다. 

 

그리고 

 

현재 

 

이슈화되고 

 

있는 SDN

 

은 

 

데이터센터 

 

내에서 OpenFlow 

 

스위치 

 

간의 

 

비용 

 

및 

 

복잡도

 

를 

 

줄이는 

 

각 

 

플로우 

 

라우팅을 

 

제공한다. 

 

이는 

 

관리자에게 

 

직관적인 

 

제어를 

 

제공하면서 

 

사용자에게는 

 

지연시간을 

 

줄여주는 

 

이점

 

을 

 

제공하고 

 

있다. 

 

본 

 

논문에서는 SDN

 

이 

 

지원하는 

 

네트워크 

 

서비스 

 

재구성 

 

능력을 

 

밀집된 

 

무선네트워크 

 

환경에 

 

적용하여 

 

끊김없

 

는 

 

핸드오버 

 

매커니즘을 

 

연구하고 

 

성능을 

 

검증한다.

[Abstract]

The routinized wireless devices such as smart phone have promoted to expand the use of IEEE 802.11 groups. The challenge 
environments of the wireless network utilizes effectively and user-oriented seamless services that handover is the most desirable 
issues under the wireless circumstance. In data center software defined network (SDN) has provided the flow routing to reduce 
costs and complexities. Flow routing has directly offered control for network administrator and has given to reduce delay for 
users. Under the circumstance of being short of network facilities, SDNs give the virtualization of network environments and to 
support out of the isolation traffic conditions. It shows that the mechanism of handover makes sure seamless services for higher 
density of the network infrastructure which is SDN to support network service re-configurable.

Key word : Handover, OpenFlow, Software-defined network, Flow routing, Reconfigurability.
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Ⅰ. 

 

서  

 

론

 

무선네트워크 

 

도입은 

 

캠퍼스, 

 

병원 

 

등을 

 

중심으로  

 

대규모 

 

수용의 

 

변화가 

 

일상화 

 

되고 

 

있다. 

 

그러나 

 

무선 

 

매체의 

 

신뢰성 

 

문제는 

 

애매모호하고 

 

유선 

 

네트워크 

 

보다 

 

트래픽을 

 

능동적으

 

로 

 

제어해야 

 

한다. 

 

상호 

 

이기종 

 

무선 

 

네트워크가 

 

적절하게 

 

배치

 

되지 

 

않을 

 

경우 

 

각 AP

 

의 

 

신호는 

 

간섭으로 

 

무선 

 

디바이스인 

 

호

 

스트의 

 

이동성을 

 

저하시키는 

 

주요 

 

요인 

 

하나이다. 

 

스마트폰 

 

사

 

용자가 

 

대용량의 

 

멀티미디어 

 

콘텐츠를 

 

소비하기 

 

위해 

 

높은 

 

속

 

도의 Wi-Fi 

 

환경의 

 

요구로 

 

높은 

 

속도를 

 

제공하기 

 

위해 

 

전파신

 

호범위를 

 

좁히려는 

 

하는 

 

경향이 

 

있으나 

 

적은 

 

전파신호범위 

 

셀

 

은 

 

상호신호간섭을 

 

증가시킨다. 

 

대부분 WLAN 

 

사용자는 

 

비전

 

문가로 

 

다수의 Wi-Fi

 

신호와 

 

신호강도를 

 

가지길 

 

원하고 

 

있다. 

 

이와 

 

같은 

 

환경은 

 

상호신호간섭으로 

 

인하여 

 

최종적으로 

 

데이

 

터 

 

전송 

 

속도를 

 

저하시키는 

 

원인이 

 

된다. 

 

그러므로 

 

네트워크 

 

관

 

리자의 

 

무선 

 

네트워크의 

 

용량을 

 

늘리기 

 

위한 

 

의도와 

 

다르게 

 

단

 

위면적당 

 

많은 AP 

 

설치로 

 

인한 

 

상호신호간섭 

 

또는 

 

보다 

 

큰 

 

채

 

널 

 

크기는 

 

서비스 

 

수의 

 

제한하는 

 

결과를 

 

초래한다. 

 

현재 

 

다수의 MNO 

 

업체가 

 

각각 

 

자사의 AP

 

를 

 

설치함으로써 

 

발생되는 

 

비용과 

 

신호충돌로 

 

인한 

 

전송률 

 

저하, 

 

이를 

 

극복하기 

 

위한 

 

과도한 

 

인프라 

 

구축으로 WLAN

 

의 

 

악순환이 

 

반복되고 

 

있

 

다. 

 

이를 

 

극복하기 

 

위한 

 

무선 

 

네트워크 

 

인프라 

 

구조에서 

 

무선 

 

네트워크의 

 

직관적인 

 

관리는 

 

사용자들의 

 

접속에 

 

대하여 

 

다양

 

한 

 

정책을 

 

손쉽게 

 

적용할 

 

수 

 

있다. 

 

그러나 

 

무선 

 

네트워크 

 

디바이스 

 

간의 

 

벤더 

 

종속성은 

 

무선기

 

기 

 

상호 

 

운용을 

 

매우 

 

어렵게 

 

한다. 

 

네트워크 

 

운용 

 

프로토콜과 

 

이를 

 

위한 

 

툴은 

 

매우 

 

복잡하고, 

 

네트워크 

 

상의 

 

확장은 

 

상호운용

 

의 

 

유연성이 

 

부족하여 

 

네트워크 

 

관리자는 

 

벤더가 

 

제공하는 

 

툴

 

에 

 

의지할 

 

수 

 

밖에 

 

없다. 

 

이러한 

 

현상은 

 

관리자가 

 

벤더에서 

 

제

 

공하는 

 

툴 

 

내에서 

 

종속을 

 

가속화하고 

 

또한 

 

시간상 

 

많은 

 

경험과 

 

숙지가 

 

요구된다. 

 

결과적으로 

 

관리자는 

 

서로 

 

다른 

 

경험을 

 

공유

 

하기가 

 

어렵다, 

 

즉 

 

벤더가 

 

하드웨어에서 configuration 

 

도구까지 

 

수직적인 

 

일괄된 

 

시스템을 

 

제공하고 

 

이를 

 

벤더 lock-in

 

이라 

 

하

 

므로 

 

다른 

 

벤더간의 

 

수평적으로 

 

상호 

 

적용할 

 

수 

 

있는 

 

것은 

 

아니

 

다. 

 

무선 

 

네트워크를 

 

구축하는 

 

회사는 

 

벤더에 

 

무관한 

 

장비의 

 

도

 

입과 

 

별다른 

 

노력없이 

 

장비간의 

 

상호운용성이 

 

보장되어야 

 

한

 

다. SDN

 

은 

 

이와 

 

같은 

 

불합리한 

 

요소를 

 

제거하고 

 

상호운용성을 

 

촉진하는 

 

추상화를 

 

제공한다. 

 

추상화는 

 

무선 

 

네트워크 

 

환경에

 

서 

 

유연성, 

 

향상된 

 

관리기법 

 

및 

 

관리자 

 

편의성을 

 

제공한다. 

 

많

 

은 

 

네트워크에서 

 

인프라 

 

중심 

 

또는 

 

인프라 

 

없는 

 

무선 

 

네트워크 

 

상의 

 

무선 

 

신호와 

 

데이터 

 

전송률 

 

간의 

 

균형이 

 

가장 

 

큰 

 

고려사항

 

이다

Ⅱ. Software-Defined Networking

SDN 

 

이전에 

 

기존 

 

네트워크 

 

관리는 

 

산업과 

 

학계로 

 

구분되어

 

진 

 

네트워크 

 

환경에서 

 

특별한 

 

대안 

 

없이 

 

벤더 

 

솔루션에 

 

의해 

 

닫

 

혀 

 

있었다. SDN 

 

등장 

 

이후에 

 

네트워크 

 

관리는 

 

데이터 

 

흐름 

 

모

 

니터링, 

 

제어 

 

등의  data plane

 

과 control plane

 

으로 

 

구분하고 

 

벤

 

더 

 

종속성에서 

 

벗어나 

 

상호 

 

운용성을 

 

지속하는 

 

정책을 

 

구현할 

 

수 

 

있다.

2-1 OpenFlow

OpenFlow

 

의 

 

구성은 

 

각 flow 

 

구성요소를 

 

연관 

 

지어 

 

실행하는 

 

흐름 

 

테이블(flow table), OpenFlow controller

 

로부터의 

 

명령과 

 

패킷을 

 

보내고 

 

받는 

 

보안 

 

채널(secure channel), 

 

그리고 

OpenFlow controller

 

와 OpenFlow switch 

 

간의 

 

통신을 

 

지원하는 

OpenFlow protocol

 

이다. 
OpenFlow switch

 

의 

 

기능은 OpenFlow protocol

 

을 

 

수용할 

 

수 

 

있는 L2 

 

스위치이며, OpenFlow controller

 

와 

 

연결을 

 

형성하고 

 

유지하며, OpenFlow controller

 

의 

 

제어를 

 

받는다. OpenFlow 
switch

 

는 

 

다수의 

 

네트워크 

 

인터페이스로 

 

구성되며, 

 

보안 

 

채널

 

은 OpenFlow controller

 

와의 

 

통신을 

 

위한 TCP 

 

기반의 

 

보안 

 

채널

 

을 

 

형성한다. 

 

추상화된 OpenFlow 

 

프로토콜의 flow table

 

은 

VLAN, 

 

이더넷, IP, TCP, 

 

포트 

 

정보 

 

등을 

 

가지고 

 

있다. 

 

이와 

 

같

 

은 

 

정보에 

 

의해 flow

 

의 

 

동작이 

 

결정되며, OpenFlow protocol

 

을 

 

통하여 OpenFlow controller

 

로 

 

전달된다[1].

2-2 

 

무선 

 

환경에서 

 

고속인증 

 

로밍 

 

지원

 

기존의 802.11i 

 

인증 

 

프로세스는 

 

느리기로 

 

악명이 

 

높다. 11i

 

에는 

 

짝 

 

마스터 

 

키 

 

캐싱(pairwise master key caching)

 

이나 

 

사전 

 

인증(pre-authentication)

 

과 

 

같이 

 

로밍 

 

시간을 

 

최소화해주는 

 

매

 

커니즘 

 

옵션이 

 

포함되어 

 

있기는 

 

하지만, 

 

이들은 

 

업체들에 

 

의해 

 

폭넓게 

 

이행되지 

 

못했다. 

 

순수 11i

 

에서는 

 

새로운 AP

 

로 

 

로밍이 

 

필요하다고 

 

일단 

 

결정을 

 

내린 

 

클라이언트는 AP

 

와 

 

연합 

 

메시지

(association message)

 

를 

 

상호교환해야 

 

하며, 

 

사용자의 

 

로그인 

 

증명서가 

 

인증이 

 

된 

 

후에 

 

마스터 

 

세션 

 

키가 

 

나오게 

 

된다. 
IEEE 802.11r

 

은 

 

인증 

 

프로세스와 

 

암호화키가 

 

로밍이 

 

이뤄지

 

기 

 

전에 

 

만들어지도록 

 

보장해 

 

준다. IEEE 802.11r

 

에서 

 

로밍의 

 

속도를 

 

높이기 

 

위해 ‘

 

고속 

 

핸드오프’ 

 

개념을 

 

도입되었고 

 

인증

 

은  

 

클라이언트가 

 

이동성 

 

영역 (IBSS; independent basic service 
set) 

 

내로 

 

들어올 

 

때 

 

한번만으로 

 

이뤄진다. IBSS

 

에 

 

진입한 

 

이후

 

에 

 

로밍은 

 

첫 

 

인증시 

 

파생된 

 

암호화 

 

방식이 

 

사용이 

 

되기 

 

때문에 

 

로밍 

 

시간이 

 

단축되고 

 

백엔드 

 

인증 

 

서버의 

 

부하가 

 

줄어든다.

 

산업계 

 

표준인 IEEE 802.11r

 

은 AP

 

간 

 

전환할 

 

때 WLAN

 

에서

 

의 handover 

 

지연시간을 

 

줄임으로써 

 

보안 

 

이동성의 

 

보장을 

 

촉

 

진하고 IEEE 802.1i 

 

같은 

 

보다 

 

엄중한 

 

보안 

 

매커니즘이 

 

서비스 

 

끊김없이 

 

채택되고 VoWi-Fi 

 

같은 

 

고용량의 

 

멀티미디어와 

 

같은 

 

실시간 

 

애플리케이션에서 

 

필수적인 

 

요소이다. 
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그림 1. MS

 

의 

 

인증 

 

및 

 

세션 key 

 

계층도

Fig. 1. MS authentication and session key diagram.

MS

 

가 

 

새로운 WTP

 

로 

 

핸드오프 

 

하는 

 

과정을 

 

보면 WTP1

 

로부

 

터 

 

무선네트워크 

 

서비스를 

 

제공받던 MS

 

는 

 

새로운 WTP

 

로 

 

로

 

밍하기 

 

위해 probe request/response 

 

과정을 

 

통해 

 

이용 

 

가능한 

WTP2

 

를 

 

발견한다. 

 

호스트(MS)

 

는 WTP2

 

와 

 

사용할 

 

세션키를 

 

새

 

롭게 

 

도출해야 

 

한다. 

 

이때 CAPWAP 

 

아키텍처에서는 802.1x 
EAP-TLS

 

인증과정 

 

없이 AC

 

가 PMK

 

를 

 

도출하여 AC

 

와 MS

 

사이

 

의 4-way handshake 

 

과정을 

 

바로 

 

진행한다. 

 

최초 

 

인증 

 

시 

 

도출했던 PMK0

 

를 

 

재사용하여 probe request/re
sponse 

 

과정을 

 

통해 

 

이용 

 

가능한 WTP2

 

를 

 

발견한 MS

 

는 

 

현재 

 

접

 

속하고 

 

있는 WTP1

 

과의 

 

접속을 disassociation

 

과정을 

 

통해 

 

해지

 

한 

 

후 WTP2

 

로 association request 

 

메시지를 

 

전송한다. MS

 

로부

 

터 association request 

 

메시지를 

 

전달받은 WTP2

 

는 

 

해당 MS

 

와 

 

최초 

 

인증 

 

때 

 

사용했던 PMK0

 

를 

 

이용하여 WTP2

 

를 

 

경유해서 

MS

 

와 4-way handshake

 

과정을 

 

바로 

 

실행하고 

 

이를 

 

통해 

 

새로운 

 

세션 

 

키 PTK1

 

을 

 

도출한다. 

2-3 WLAN

 

에서의 

 

가상화를 

 

이용한 

 

핸드오프 

 

연구

WLAN 

 

환경 

 

하에서 

 

이동관리를 

 

위해 IEEE

 

는 

 

여러 

 

표준화를 

 

진행하였다. 

 

예로, IEEE802.21[8]

 

는 

 

이기종 

 

통신 

 

환경에서도 

 

끊

 

김 

 

없이 

 

데이터를 

 

주고받을 

 

수 

 

있도록 

 

제안된 

 

통신 

 

기술 

 

표준이

 

다. IEEE802.11r[7]

 

는 

 

내부 

 

네트워크에서 AP

 

에서 

 

다른 AP

 

로 

 

끊

 

김 

 

없이, 

 

빠르고 

 

안전한 handover(

 

채널 

 

전환)

 

를 

 

지원하고, 

 

이동 

 

중에도 

 

무선 

 

장치에서 

 

연속적인 

 

연결을 

 

가능하게하기 

 

위한 

 

인

 

증 

 

과정 

 

및 

 

암호화에 

 

대한 

 

기술 

 

표준이다. 

 

그러나 

 

기술 

 

표준은 

 

핸드오프를 

 

관리하기 

 

위한 

 

몇몇의 

 

원시

 

적인 

 

메시징을 

 

지원할 

 

뿐 WLAN 

 

환경에서 

 

끊김없는 

 

이동성을 

 

지원하기에는 

 

충분하지 

 

않다. 

 

이와 

 

같은 

 

환경에서 

 

무선 

 

네트워

 

크의 

 

효과적인 

 

활용과 

 

사용자에게 

 

지원되는 

 

서비스를 

 

극대화

 

하기 

 

위해 

 

적절한 AP

 

를 

 

선택하는 

 

것은 

 

매우 

 

중요한 

 

논점 

 

중에 

 

하나로 

 

신호의 

 

세기와 

 

더불어 

 

각 AP

 

에서 

 

처리하는 

 

트래픽양 

 

등을 

 

고려하여 

 

한다. 

 

기존의 RSSI

 

기법의 

 

결합 

 

기법이 

 

적당하지 

 

않은 

 

이유는 RSSI 

 

기법은 

 

단지 AP

 

로부터 

 

거리에만 

 

따라 

 

결정되는 

 

것이 

 

아니라 

 

전송 

 

파워에도 

 

영향을 

 

받기 

 

때문이다. 

 

이외에도 

 

사용자와 AP

 

들 

 

사이에 

 

발생하는 

 

트래픽은 

 

보통 

 

양 

 

방향(bi-directional)

 

이지

 

만 RSSI 

 

기법은 

 

단지 

 

다운링크 

 

채널 

 

조건만을 

 

나타내는 

 

지시자

 

이다[8]. 

 

최근에 RSSI 

 

기법의 

 

대안을 

 

찾고자 

 

많은 

 

연구가 

 

진행되었다. 
Kauffmann

 

은 

 

전체 

 

네트워크의 

 

대역폭(bandwidth)

 

를 

 

사용자에

 

게 

 

공평하게 

 

할당하기 

 

위해 

 

자원 

 

공유 

 

및 

 

개선된 

 

사용자 

 

결합을 

 

제공하는 

 

자가 

 

구성 

 

알고리즘을 

 

제시하였다[9]. Korakis

 

는 

 

채널 

 

정보를 

 

사용하는 

 

결합방법을 

 

고려한 

 

매커니즘을 

 

연구하였다

[2].
AP

 

간 

 

끊김없는 handover

 

를 

 

위해 SDN 

 

개념의 OpenFlow 

 

프

 

로토콜을 

 

이용하여 

 

여러 AP

 

들을 

 

동시에 

 

연결하고 

 

현재 

 

접속되

 

어 

 

있는 

 

클라이언트에 

 

대한 

 

정보를 

 

모니터링하고 

 

제어할 

 

수 

 

있

 

는 

 

환경 

 

구축은 

 

끊김없는 handover

 

에서 

 

가장 

 

중요한 

 

어플리케

 

이션 

 

중에 

 

하나 

 

일 

 

것 

 

이다.

 

전통적인 

 

네트워크에서는 handover

 

를 

 

위한 

 

준비 

 

없이 

handover

 

가 

 

발생하였을 

 

때 

 

이전 

 

규칙에 

 

의해 

 

패킷을 

 

전송한 

 

이

 

후 reconfigure

 

가 

 

일어남으로 

 

클라이언트에 

 

추가적인 

 

지연이 

 

발

 

생한다. 

 

반면에 OpenFlow 

 

스위치는 OpenFlow controller

 

에 

 

의

 

해 configure

 

할 

 

수 

 

있도록 L1-L4 

 

계층 

 

등록을 

 

지원한다. 

 

이와 

 

같

 

은 

 

해결방법으로 

 

클라이언트 

 

이동시 

 

이전 AP

 

로 

 

패킷을 

 

보내지 

 

않고 

 

즉시 handover

 

된 AP

 

로 

 

패킷을 

 

전송할 

 

수 

 

있다[5],[6]. 

 

그림 2. Handover timeline 

 

비교

Fig. 2. Comparison with handover timeline.
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그림 3. AP1

 

과 AP2

 

간 handover

 

시 

 

메시지 

 

교환

Fig. 3. Message exchange diagram with AP1 to AP2.

 

그림 2

 

에서 handover

 

를 

 

위한 reconfigure

 

을 

 

위한 

 

평균 

 

시간이 

2.394

 

초가 

 

요구된 

 

반면 OpenFlow

 

를 

 

적용한 

 

네트워크에서는 

 

추

 

가적인 

 

시간이 

 

요구되지 

 

않아 

 

효율적인 

 

결과를 

 

얻었다[4].

 

호스트는 

 

현재 

 

접속되어는 AP

 

의 received signal strength 
indicator(RSSI)

 

의 

 

신호강도가 

 

약할 

 

경우(hysteresis margin) 

 

보

 

다 

 

큰 

 

신호강도의 AP

 

로 handover 

 

과정을 

 

진행한다. 

 

그림 3

 

은 handover 

 

이벤트를 

 

수행할 

 

때 

 

메시지 

 

교환 

 

순서 

 

다

 

이어그램으로 

 

호스트에서 handover 

 

이벤트가 

 

발생되면 AP1

 

와 

OpenFlow switch

 

의 control plane

 

을 

 

통해 controller

 

에 

 

전달된다. 
Controller

 

는 

 

호스트의 

 

인접 AP

 

로의 handover 

 

이벤트 

 

처리를 

 

위

 

해 OpenFlow switch

 

의 forwarding table

 

을 

 

갱신한다. 

 

이에 

 

따라 

OpenFlow switch

 

는 12

 

개의 

 

항목으로 

 

이루어진 OpenFlow flow 

 

테이블의 rule

 

과 

 

매칭시킨 

 

후 

 

패킷을 

 

전달하므로 

 

호스트는 

handover

 

를 

 

수행한 AP2

 

에서 

 

전송 

 

지연 

 

없이 

 

즉시 

 

패킷을 

 

전송

 

받게 

 

되므로 

 

끊김없는 handover

 

가 

 

이루어진다[3].

Ⅲ. 

 

구현

OpenFlow

 

기반의 

 

네트워크 

 

가상화를 

 

구축하기 

 

위하여 Open
Flow switch

 

는 HP 3500

 

와 HP 3800

 

으로 

 

구성하였으며, L2 switc
h

 

에 OpenFlow

 

를 

 

지원하기위해 default VLAN

 

과 VLAN10

 

으로 

VLAN

 

을 

 

구성한다. 

 

구성된 VLAN

 

을 

 

인터페이스를 

 

통해 OpenF
low controller

 

와 

 

연결하기 

 

위하여 controller id

 

와 ip

 

로 

 

구성된 in
stance

 

를 

 

설정한다. 

 

이 

 

설정된 instance

 

를 

 

통해 OpenFlow protoc
ol

 

로 controller

 

와 

 

연결된다. OpenFlow controller

 

는 java

 

기반 ope
nsource controller

 

인 floodlight controller

 

를 linux

 

에서 

 

운영하였

 

으며 flow

 

를 

 

제어하기 

 

위해 avior v1.3

 

을 

 

이용하였다. 

 

각 OpenFl
ow switch

 

에는 

 

일반 AP

 

를 

 

설치하여 CAPWAP

 

의 

 

경우 

 

벤더종

 

속성을 

 

갖던 AP

 

의 

 

가격을 5

 

분의 1

 

로 

 

낮추었다. 
Floodlight

 

는 OpenFlow controller

 

로 application, control plane 

 

그리고 data plane 

 

으로 

 

이루어진 3-tier architecture

 

이다. 

 

그림 4

 

에서처럼 application tier

 

의 controller 

 

플랫폼과 app

 

들 

 

사이 

northbound API

 

는 

 

프로그램 

 

가능한 

 

인터페이스로 

 

네트워크 

application

 

을 

 

개발할 

 

수 

 

있도록 

 

지원하고 

 

있다. Control plane ier

 

는 forwarding instruction set

 

을 

 

통해 

 

네트워크 

 

디바이스를 

 

원격

 

그림 4. Floodlight 3-tier 

 

아키텍처

Fig. 4. Floodlight 3-tier architecture.

 

으로 

 

제어할 

 

수 

 

있는 

 

프로토콜을 

 

구체적으로 

 

명시하고 

 

있다. 
Floodlight controller

 

는 OpenFlow 

 

표준 

 

지원 

 

및 

 

벤더 

 

독립으로 

AP, 

 

스위치, 

 

라우터들과 

 

연결되어 

 

협업할 

 

수 

 

있도록 

 

설계되었

 

다. Data plane tier

 

는 

 

물리적으로 

 

데이터 forwarding plane

 

과 

 

분

 

리하기 

 

위해 control plane

 

은 

 

다른 

 

분산 

 

모델을 

 

기반으로 

 

구현되

 

었고 

 

이는 

 

실시간  

 

네트워크 

 

제어를 

 

지원한다.

Ⅳ. 

 

평가

 

구현된 WLAN 

 

테스트 

 

환경을 

 

위해 

 

일반 

 

사무실에 

 

일정 

 

거리

 

를 

 

두고 AP

 

들을 

 

배치하였으며 OpenFlow switch

 

와 floodlight 
controller

 

은 

 

인터넷으로 

 

연결되도록 

 

구성하였다. 

 

테스트베드는 

660MHz Realtek mips core cpu

 

의 AP 2

 

개로 

 

구성하였으며, 

 

한 

 

개의 AP

 

는 

 

사무실 

 

내에 

 

다른 

 

하나는 

 

사무실 

 

복도에 

 

위치하여 

 

호스트가 

 

두 

 

개의 AP

 

의 

 

신호강도를 

 

다르게 

 

받도록 

 

배치하였다. 
OpenFlow controller

 

는 floodlight

 

와 avior

 

를 dualcore 2.2 GHz 
cpu, 2 GB ram

 

의 pc

 

에 

 

설치하였으며 

 

운영체제는 linux

 

를 

 

사용

 

하였다. 

 

그림 5

 

는 

 

각 OpenFlow switch

 

에 AP1(192.168.7.1), AP2(192.
168.6.1)

 

로 

 

구성되어있는 WLAN 

 

환경에서 (a)AP1

 

에 

 

접속되어 

 

무선네트워크 

 

서비스를 

 

제공받던 

 

호스트가 AP1

 

의 

 

신호강도가 

 

저하되고 AP2

 

의 

 

신호강도가 

 

증가되어 (b)

 

호스트가 AP2

 

와 4-w
ay-handshake

 

를 

 

진행하면 OpenFlow controller

 

는 handover 

 

과정

 

으로 forwarding table

 

을 

 

갱신하여 AP1

 

에서 AP2

 

로 

 

패킷의 desti-
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그림 5. OpenFlow controller

 

에서의 handover
Fig. 5. Handover in OpenFlow controller.

 

그림 6. Wireshark

 

을 

 

이용한 

 

패킷 

 

모니터링

Fig. 6. Packet monitoring in wireshark

nation

 

을 

 

변경한다. 

 

변경 

 

후에 AP2

 

로 

 

접속되어진 

 

호스트는 

 

그

 

림 5

 

의 (c)

 

와 

 

같이 

 

제공받던 

 

무선네트워크 

 

서비스를 

 

끊김 

 

없이 

 

지속적으로 

 

제공받는다.

 

그림 6

 

은 AP1

 

에서 AP2

 

로 

 

핸드오버 

 

완료후 

 

스트리밍 

 

패킷 

 

수신을 wireshark

 

을 

 

통하여 

 

확인한 

 

결과이다.

Ⅴ. 

 

결  

 

론

 

본 

 

논문에서는 OpenFlow

 

기반의 

 

네트워크 

 

가상화를 

 

통한 AP

 

간 handover 

 

매커니즘을 

 

제안하고 

 

구현하였다. 

 

전통적인 

WLAN 

 

환경에서는 handover

 

가 

 

발생하였을 

 

때 

 

이전 

 

규칙에 

 

의

 

해 

 

패킷을 

 

전송한 

 

이후 reconfigure

 

가 

 

일어남으로 

 

클라이언트에 

 

추가적인 

 

지연이 

 

발생하였으나, OpenFlow 

 

기반의 WLAN 

 

가상

 

화 

 

환경에서 floodlight avior

 

를 

 

통한 forwarding table 

 

업데이트

 

로 

 

이전 AP

 

로 

 

패킷을 

 

보내지 

 

않고 

 

즉시 handover

 

된 AP

 

로 

 

패킷

 

을 

 

전송할 

 

수 

 

있어 

 

호스트는 

 

끊김없는 handover 

 

서비스를 

 

받았

 

다. 

 

향후, 

 

다수 AP

 

들로 

 

구성된 

 

메쉬 

 

네트워크 

 

환경에서의 

handover

 

와 

 

다양한 

 

시나리오를 

 

적용하여 

 

사용자별로 

 

차별화된 

 

서비스를 

 

제공하는 

 

연구를 

 

수행할 

 

예정이다.

 

감사의 

 

글 

 

본 

 

연구는 2013

 

년도 

 

중소기업청 

 

기술개발사업에 

 

의하여 

 

이

 

루어진 

 

연구로서, 

 

관계부처에 

 

감사드립니다.
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