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A B S T R A C T

SDN-based network control technology has attracted much attention on wired core networks, and 
therefore all control and resource management on the network is expected to be integrated into the SDN 
technology in the future.  On the contrary,  the IEEE 802.21 standard, Media Independent Handover 
(MIH), includes a technique for managing wireless resource information to support media independent 
handover services. By combining these two technologies, SDN controller, managing only the resource 
and control information of the existing wired network, also has the advantage of being able to manage 
information and mobility of wired/wireless network resources in an integrated manner by gathering 
information on MIH that manages wireless network resources and mobility related information together. 
In this paper, we propose an interworking scheme of MIH standard protocol in SDN environment and 
build an SDN-based MIH interworking platform. We also developed a simple SDN-based wireless 
resource management application on the platform and tested the performance of the platform constructed 
in this paper. The wireless interworking platform of the SDN environment developed in this paper can 
be used to test the wireless bandwidth management of SDN based APs and the load management 
function of APs. And it can also be utilized for developing terminal mobility technology based on the 
allocated resource information.
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1. 서 론 

현재의 인터넷 구조는 스위치와 라우터를 기반

으로 하는 계층적인 구조를 가지고 있기 때문에 

‘클라이언트-서버’ 컴퓨팅을 기반으로 하는 작업

들을 효율적으로 처리하는 데는 적합하지만, 최근 

폭발적으로 증가하고 있는 모바일 서비스와 클라

우드 기반의 가상화 서비스와 같은 환경에는 적합

하지 않다. 이러한 문제를 해결하기 위한 기술로서 

등장한 SDN(Software Defined Networking)은 네트

워크 제어 기능(control plane)이 물리적 네트워크

와 분리되어 있어서 네트워크 장치에 대해서 독립

적이고 효율적인 관리가 가능하다[1][2]. 

최근 들어 전통적인 PC 시장이 포화상태에 이른 

것과는 달리 태블릿 PC나 스마트폰을 비롯한 스마

트 디바이스 시장이 지속적으로 증가하고 있다. 이

러한 스마트 디바이스의 증가와 함께 이들이 사용

하는 무선 데이터 사용량도 함께 폭발적으로 증가

하고 있다. 많은 양으로 증가하는 무선 데이터를 

효과적으로 담당하기 위해서는 3G/4G 셀룰러 망의 

확충과 무선 랜의 안정성 및 협소한 서비스 영역 

문제가 해결되어야 한다. 그러나 제한적인 주파수 

대역 및 서비스 영역의 중첩 문제가 발생하면서 

서로 다른 특성을 갖는 다양한 무선 접속망간에 

끊김 없는 통신을 지원하는 개방형 무선 이종 망 

연동 기술에 대한 관심이 증가하고 있다[3][4]. 

따라서 사용자의 요구나 네트워크의 상황에 따

라 다양한 접속 망(셀룰러, 무선 랜, WPAN 

(Wireless Personal Area Network) 등)들을 사용자

의 멀티모드 단말과 끊김 없이 최적으로 연결하는 

연동기술이 필요하다. 이를 위해서는 이미 존재하

는 다양한 무선 인터페이스뿐만 아니라 새로 출현

할 무선 인터페이스까지도 쉽게 수용할 수 있는 

개방형 미디어 독립적인 연동 기술의 표준화가 요

구된다. 

IEEE 802.21 WG에서는 2008년 미디어 독립적인 

핸드오버(Media Independent Handover:MIH) 지원을 

위한 프레임워크와 프로토콜 표준을 완료하였으며, 

2013년부터는 미디어 독립적인 무선 자원 관리 기

능을 강화한 802.21 Revision (Media Independent 

Service Framework)과 IEEE 802.21.1 Media 

Independent Services(MIS) 표준화를 진행하고 있다

[5]. 또한 유선 코어 네트워크상에서는 SDN 기반의 

네트워크 제어 기술이 표준화되고, 성숙화 단계에 

놓여 있음에 따라, SDN 기반 환경에서 MIH 기반의 

무선 이기종 망의 연동 및 제어 기술을 융합하는 

연구의 필요성이 높아지고 있다. 

이러한 두 가지 기술을 결합하면, 기존의 유선 

네트워크의 자원 및 제어 정보들만 관리하는 SDN 

Controller가 무선 네트워크의 자원 및 이동성 관련 

내용을 관리하는 MIH의 정보를 같이 수집하여 유/

무선 네트워크 자원 정보나 이동성을 통합적으로 

관리할 수 있는 장점을 가진다.

이를 위해, 본 논문에서는 SDN 프로토콜 상에서 

IEEE 802.11 MIH 표준과 연동 방안을 구현하여 

SDN 기반의 MIH 연동 플랫폼을 구축하였다. 또한 

플랫폼 상에서 간단한 SDN 기반의 무선 자원 관리 

응용 프로그램을 작성하여, 본 논문에서 구축한 플

랫폼의 수행 기능을 시험하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 2장에서는  

본 논문의 주제인 SDN, MIH 연동 테스트베드 구축

에 관련한 연구들에 대해 소개하고, 3장에서는 

SDN 기반 망에서 MIH 정보를 전달하는 무선 연동 

플랫폼 구축에 대해서 설명한다. 그리고 4장에서는 

무선 자원 응용 프로그램 구현과 시험에 대해 기

술하며, 마지막으로 5장에서는 결론과 향후 계획에 

대해 설명한다.

2. 관련연구
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SDN은 네트워크 제어 기능이 물리적 네트워크

와 분리되어 있는 네트워크 구조를 말한다. SDN은 

기본적으로 네트워크 제어 기능이 기존의 스위치

나 라우터 등의 하드웨어와 별도로 분리되며, 데이

터 전달 기능과도 분리되어 개발 및 실행될 수 있

는 네트워크 구조를 가진다. 분리된 SDN의 제어 

기능은 네트워크 스위치(하드웨어) 상의 데이터 경

로와 상호 작용할 수 있는 기능이 필수적인데, 이

러한 상호 작용 혹은 통신 구조 중의 하나가 바로 

오픈플로우(Openflow) 기술이다. 

오픈플로우 기술은 네트워크 스위치(혹은 라우

터)의 패킷 포워딩 기능과 제어 기능을 분리하고 

이들 두 기능 간의 통신을 위한 프로토콜을 제공

한다. 이는 외부 제어장치(서버)에 의하여 구동되는 

소프트웨어가 장비 벤더에 무관하게 스위치 내의 

패킷 경로 결정을 가능하게 한다. 이러한 패킷 포

워딩과 제어 영역의 분리는 기존의 네트워크 장치

에서 사용하는 ACL이나 라우팅 프로토콜보다 더욱 

정밀한 트래픽 관리를 가능하게 한다. 따라서 오픈

플로우 기술은 기존의 폐쇄적인 네트워킹 기술을 

개방형 네트워킹 기술로 변화시켜서 새로운 네트

워킹 기술을 발전시킬 수 있는 미래인터넷 기술로 

등장하였다[6][7]. 

이러한 SDN 기술에 비해, IEEE 802.21 표준[8]인 

MIH의 목적은 다양한 이기종 네트워크 환경에서 

단절 없는 이동 서비스를 제공함으로써 모바일 단

말을 사용하는 사용자 환경을 개선하는 데 있다. 

모바일 단말의 네트워크 연결 지속성을 지원하기 

위해서는 각 미디어마다 서로 다른 기술의 지원이 

필요한 데, IEEE 802.21 표준에서는 상위 레벨에서 

미디어에 독립적으로 네트워크 연결 지속성에 관

한 접근/제어를 할 수 있도록 하위 계층의 표준화

하는 프레임워크를 제공하고 있다. 

IEEE 802.21 표준에서는 미디어 독립적인 개체 

(Media-independent entity)를 정의하여 서로 다른 

링크 계층 기술과 상위 계층 간에 공통의 인터페

이스를 제공한다. 또한, 각각의 미디어 의존적인 

서비스 액세스 포인트(Media-dependent service 

access points)를 미디어 독립적인 개체와 매핑 함

으로써 각 특정 기술을 제어를 할 수 있도록 하였

다. IEEE 802.21에서 제공하는 기능은 이벤트

(Event), 명령(Command)와 정보 (Information)의 서

비스의 형태로 제공됨으로써 하위 링크 계층과 상

위 계층 간의 통신 모델을 제공한다. 이와 같이 

MIH 기술의 목적은 이종 무선 네트워크상에서 단

말에게 단절 없는 핸드오버 서비스를 제공하는 것

이지만, 이러한 핸드오버를 위하여 MIH는 이동 단

말과 AP의 무선 자원정보를 교환하게 된다.

Salsano외 5명[9]은 SDN을 적용한 ICN 

(Information Centric Networking) 프레임워크를 제

안하고 이를 실증하기 위한 OFELIA 테스트베드를 

구축하였고 Kim외 2명[10]은 소규모 SDN 네트워크

상에서 저렴한 비용으로 적용할 수 있는 오픈플로

우 테스트베드를 구축하였다. SDN에 이동성을 지

원하기 위한 연구로서 Guimarães외 4명[11]은 단일 

SDN 환경에서 MIH 서비스를 제공하는 단일 프레

임워크를 제안하였고 Raza외 3명[12]은 무선 이기

종 네트워크 환경에서 IP 이동성을 위한 SDN 기반 

아키텍처를 제안하였으며  Daniel외 3명[13]은 오픈

소스를 이용한 MIH 기능을 구현하였다.

한편, IEEE 802.21 WG에서는 기존의 이종 망간 

핸드오버 개념 이외에 다양한 이종 망간 연동 이

슈를 발굴하고 표준화하기 위해 기존의 IEEE 

802.21 MIH 표준을 프레임워크 표준(IEEE 802.21 

Revision)[14]과 활용 사례에 따른 서비스 표준

(IEEE 802.21.1)[15]으로 분리하고 새로운 활용 사례

들을 발굴하여 표준화하고 있다.

3. SDN 기반의 무선 연동 테스트 

플랫폼 구축
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그림 1. SDN 기반 무선 연동 플랫폼
Figure 1. SDN based wireless inter-working platform

본 논문에서 구축한 무선 연동 플랫폼은 다음 

<그림 1>과 같이 구성된다. <그림 1>의 H/W 시스

템들은 크게 SDN Controller, SDN AP(Switch), 

MN(Mobile Node)으로 구분된다. 

<표 1>에는 <그림 1>의 연동플랫폼 구성 시스템

들에 대한 설명을 요약하였다.

표 1. 연동 플랫폼 구성 시스템
Table 1. Component systems of Inter-working platform

System H/W O/S S/W

SDN 
Controller

노트북 
(Intel i5)

Linux 
(Ubuntu 
12.04)

Libfluid 
Controller S/W, 

ODTONE

SDN AP-1/2 Raspberry 
Pi B

Ubuntu-M
ate 15.04

Libfluid Switch 
S/W, ODTONE

SDN AP-3 노트북 
(Intel i5)

Linux 
(Ubuntu 
12.04)

Libfluid Switch 
S/W, ODTONE

MN 노트북 
(Intel i5)

Linux 
(Ubuntu 
12.04)

ODTONE

<표 1>에서 SDN Controller와 SDN AP에는 각각 

Libfluid Controller와 Libfluid Switch S/W 모듈이 탑

재된다. Libfluid Controller와 Libfluid Switch는 오

픈소스인 Libfluid 패키지[16]를 이용하여 본 논문에

서 구현한 SDN Controller와 Switch 소프트웨어로

써 MIH 메시지를 SDN 오픈플로우 메시지로 연동

하는 핵심 기능을 수행하게 된다. 또한 모든 시스

템들에 공통적으로 포함되는 ODTONE[17]은 MIH 

프로토콜을 구현한 오픈 소프트웨어인데, 다음의 

3.1절에서 Libfluid와 ODTONE에 대해 좀 더 상세

히 소개한다.

<그림 1>의 SDN Controller와 SDN AP들 간에는 

오픈플로우 프로토콜에 의한 네트워크 제어 정보

가 전달되는 Control Path(<그림 1>에서 점선으로 

표현)가 설정되는데, 이 Control Path에는 SDN 규

격에 의해 일반적인 사용자 데이터는 전달되지 않

고, 오픈플로우 프로토콜에 의한 제어 정보만 전달

된다. SDN AP들과 MN들 사이에는 실제 데이터가 

전달되는 Data Path가 생성된다. 이 Data Path에는 

MIH 메시지에 의해 AP들과 MN에 대한 무선 자원 

정보들이 교환된다. 

이에 따라, 본 논문의 목적인 SDN Controller에 

의한 유/무선 자원 정보의 통합 관리를 위해서는 

Data Path에서 전송되는 MIH 정보를 오픈플로우 

프로토콜 메시지에 캡슐화하여 SDN Controller로 

전달하고, 반대로 SDN Controller에서 전달되는 

MIH 메시지를 AP나 MN으로 전달하는 연동 기법이 

필요하다. 이 연동기법 구현에 대한 내용은 3.2절

에서 설명한다. 

3.1 Libfluid와 ODTONE 오픈 기술

Libfluid는 SDN Controller와 Switch 구현을 위해 

필요한 기능을 제공하는 C++ 라이브러리와 예제 

구현 소스를 제공하는 오픈 S/W 패키지이다. 

Libfluid 라이브러리는 libfluid_base 라이브러리와 

lib_msg 라이브러리로 구성된다. 이중 libfluid_base 

라이브러리는 SDN Controller 구현을 위해 필요한 

Switch의 연결과 연결에서 발생하는 각종 이벤트 

처리를 위한 각종 함수들을 제공하고,  lib_msg 라



- 191 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 12, No. 1, pp. 187-198, February 2017

이브러리는 SDN의 오픈플로우 프로토콜 메시지를 

쉽게 생성하고 파싱(parsing)할 수 있는 기능을 제

공한다. 또한 Libfluid 패키지는 이들 라이브러리 

이외, SDN 핵심 기능 위주로 구현한 Controller, 

Switch 예제 프로그램도 함께 제공한다.

현재 SDN Controller 기능 구현 오픈 S/W로는 

ONOS[18], OpenDayLight[19] 등이 있으며, SDN 

Switch 기능 구현 오픈 S/W로는 OpenVSwitch[20]

가 있지만, 이들 오픈 S/W들은 다양한 SDN 부가 

기능들을 제공하기 위해 너무 복잡하고 구현 소스

도 방대하다는 단점을 가진다. 따라서, 본 논문의 

연동 플랫폼의 Controller와 Switch는 Libfluid 패키

지에 포함된 SDN Controller와 Switch 예제 프로그

램을 기반으로 본 논문의 MIH 연동 기능을 확장하

여 구현하였다. 

ODTONE(Open Dot Twenty ONE)은 2008년 표준

화 된 IEEE 802.21 미디어 독립적인 핸드오버 프레

임워크의 C++ 언어 기반의 오픈 소스 구현이다.

ODTONE은 IEEE 802.21 표준 규격에 따라 크게 

MIH-user 모듈, MIHF(MIH Functions) 모듈, 

LINK-SAP 모듈로 나누어 볼 수 있다. MIH user 모

듈은 MIHF 모듈에서 제공하는 MIH 기능을 사용하

는 응용으로써, 실제로는 Mobile IP 등의 단말의 이

동성을 지원하는 네트워크 계층 프로토콜이나 본 

논문에서 구현한 자원 관리 응용 등이 될 수 있다. 

반면, LINK-SAP 모듈은 물리적인 링크와 네트워크 

인터페이스에 관련된 작업을 담당하는 모듈로써, 

물리적인 링크와 네트워크 인터페이스에서 발생하

는 이벤트들(예를 들면 링크 탐지, 링크 단절 등)을 

MIHF 모듈에게 전달하거나 MIHF 모듈이 요구하는 

명령들을 처리하는 역할을 수행한다. LINK-SAP 모

듈은 시스템에 존재하는 물리적인 인터페이스 종

류 개수만큼의 모듈이 존재해야 한다. 

ODTONE 구현에서 MIH 모듈 간의 MIH 프리미

티브 전달은 로컬 시스템 내부의 모듈 간이나 원

격 시스템의 모듈 간이나 모두 UDP socket을 사용

하는 특징을 가진다. ODTONE은 MIH 프로토콜의 

대부분의 기능들을 구현하였다는 것과 리눅스, 윈

도우즈, 안드로이드 등의 다중 플랫폼에 설치 가능

하다는 장점이 있지만, 현재 ODTONE에서 공식적

으로 제공하는 LINK-SAP은 802.3 이더넷 인터페이

스와 802.11 무선랜(WLAN) 인터페이스만 지원하는 

단점도 존재한다.

3.2 SDN 기반의 MIH 연동 기능

MIH 프로토콜에서 자원 관리나 핸드오버를 위한 

프리미티브 전달은 이동 단말(MN)과 AP들 간에서 

수행된다. 하지만 본 논문에서는 SDN 기반의 MIH 

기능을 연동하기 때문에, SDN 설계 원칙에 따라 모

든 MIH 메시지 전달은 MN과 SDN Controller 사이, 

또는 AP와 SDN Controller 사이에서 발생하는 구조

로 플랫폼을 설계하였다. 즉 모든 무선 자원 정보들

은 Controller에 의해 수집되어 통합 관리된다.

그림 2. 플랫폼 상의 시스템 내부 모듈
Figure 2. Inner modules of system on the platform

앞서 언급한 바와 같이, 본 논문의 플랫폼은 

MN, AP, Controller로의 세 가지 시스템으로 구성

된다. 각 시스템에서 동작하는 내부 S/W 모듈과 

이들 간의 프로토콜 메시지 전달은 다음의 <그림 

2>와 같이 나타낼 수 있다.

<그림 2>의 MN 시스템 내부에는 “MN APP” 

응용 프로그램과 ODTONE에서 구현한 MIH 메인 
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모듈(MIHF: MIH Functions)인 “MIHF”, ODTONE

에서 구현한 “Link_SAP”의 세 가지 모듈이 존재

한다. “MN APP”는 MIH user 모듈 형태로 구현

되어 MIH 프로토콜 프리미티브를 이용하여 자신의 

무선 자원정보 등을 최종적으로 <그림 2>의 

Controller 시스템의 “Control App”으로 전달한

다. 이때 AP 시스템의 “Libfluid Switch”모듈은 

MIH와 SDN 연동을 위한 MIH 메시지/오픈플로우 

메시지 변환 기능을 가진 게이트웨이 역할을 수행

한다.   

MIH 메시지를 오픈플로우 메시지로 변환하여 전

달하는 역할을 수행하기 위해, AP의 “Libfluid 

Switch” 모듈은 먼저 Controller로 전송되는 MIH 

패킷을 탐지하는 기능을 수행해야 한다. 다음의 

<그림 3>은 MIH 패킷을 탐지하는 시스템 구성과 

이를 위한 AP의 플로우 테이블 구성을 보여준다.

그림 3. AP 상에서 MIH 메시지 검색을 위한 플로우 테이블 
구성 예

Figure 3. Flow table example in AP for finding MIH message

<그림 3>과 같은 시스템 구성에서 MN으로부터  

Controller로의 MIH 메시지 전송은 AP의 “Libfluid 

Switch”모듈에서 설정된 플로우 테이블에 의해 검

색된다. 이러한 MIH 메시지 검색을 위한 플로우  

엔트리는 AP가 Controller에 접속되는 순간에 

Controller의 오픈플로우 메시지(플로우 생성)로 접

속된 모두 AP들의 플로우 테이블에 생성하게 된다. 

<그림 3>의 AP 1의 플로우 엔트리 예에서는 링

크 인터페이스 2번으로 목적지 네트워크(IP) 주소

(flow-match의 nw_dst 항목)가 Controller의 IP 주소

인 “200.1.1.1”이고 목적지 포트(flow-match의 

tp_dst 항목) 주소가 “9999”를 가진 프레임은 

MIH 메시지로 판단된다. ODTONE 구현에서 MIH 

메시지 전송을 위한 포트 값은 임의로 할당할 수 

있도록 하였기 때문에, 본 논문에서는 MIH 메시지 

전송의 목적지 포트 값을 “9999”로 정하였다. 

<그림 3>의 AP 1의 플로우 엔트리에 의해 검색

된 MIH 메시지는 action-list에 의해 지정된 핸들러 

함수에서 UDP 헤더를 제거한 순수한 MIH 메시지

만 오픈플로우 프로토콜 메시지로 캡슐화

(encapsulation)되어 Controller에 전달된다. 현재 

SDN 규격에는 MIH 메시지 전달을 위한 오픈플로

우 패킷 형식(type)이 존재하지 않기 때문에, 본 논

문에서는 오픈플로우 규격의 벤더 메시지들을 전

송할 수 있도록 정의한 “OFPT_VENDOR” 형식을 

사용한다.

Controller의 내부 “Libfluid Controller”모듈은 

“OFT_VENDOR”형식으로 된 오픈플로우 메시지

에서 페이로드의 MIH 메시지를 다시 UDP 로컬 전

송(루프백 IP 주소)으로 Controller 내부의 

“MIHF”모듈로 전달하고, 최종적으로 “Control 

App”응용 프로그램으로 전달된다(<그림 2> 참조). 

이렇게 Controller 내부에서 다시 UDP 로컬 전송을 

하는 이유는, 앞서 밝힌 바와 같이, ODTONE 구현

의 로컬 모듈 간의 MIH 프리미티브도 UDP 소켓 

전송으로 구현되어 있기 때문이다.

AP에서 Controller로의 MIH 메시지는 AP 내부의 

“AP App”응용에서 “MIHF”모듈을 통해 UDP 

로컬 전송(루프백 IP주소와 “9999”값의 목적지 

포트 값)으로 수행된다. 본 논문의 “Libfluid 

Switch”모듈은 이 UDP 로컬 전송을 수신하여 이
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전의 MN의 MIH 메시지를 Controller로 전달하는 

동작과 동일하게 오픈플로우 메시지 내에 캡슐화

하여 전달한다. <그림 4>는 AP로부터 Controller로

의 MIH 메시지 전달 과정을 도식적으로 보여준다. 

그림 4. AP에서 Controller로의 MIH 메시지 전달 과정
Figure 4. MIH message delivery from AP to Controller

4. 무선 자원관리 기능 구현 및 시험

본 장에서는 앞서 설명한 무선 연동 플랫폼의 

테스트를 위한 무선 자원관리 응용의 구현과 시험

에 대해 기술한다.

 

4.1 무선 자원관리 응용 시나리오

무선 자원관리의 응용은 플랫폼의 각 구성 시스

템에 따라 MN 응용, AP 응용, Control 응용 이렇게 

총 세 가지로 구성된다. SDN의 설계 구조에 맞추

어 MN 응용과 AP 응용은 각 응용에서 이벤트 발

생 시와 주기적인 시점에 자신들의 무선 자원에 

대한 정보를 모두 Controller 시스템의 Control 응

용에게 전달한다.

<그림 5>는 MN의 자원관리 응용의 동작 시나리

오 예를 보여준다. <그림 5>는 MN 응용(MN App)

이 MIH Link_Connect 요청에 의해 특정 AP에 접속

한 경우와 MN 응용이 MIH Link_Get_Parameters 

요청이 발생한 경우, MN의 무선 자원정보가 

Controller의 Control 응용(Control App)에게 전달되

는 과정을 보여준다. <그림 5>에서는 플랫폼에서 

발생하는 프로토콜 동작을 간략하게 보여주기 위

해 실제 MN의 링크 동작을 담당하는 MIH 

Link_SAP 모듈의 동작은 생략하였다.

그림 5. MN 무선 자원관리 응용의 시나리오 예제
Figure 5. Example scenario of MN wireless resource 

management application 

<그림 5>에서 MN 응용이 인접한 AP와의 접속을 

요구(MIH Link_Connect.request)하면, MIH의 메인 

모듈(MIHF)은 이 요청 프리미티브를 MN의 

LInk_SAP 모듈(그림에서는 생략)에 다시 전달하여 

AP와의 링크 접속을 수행한다. 접속이 실제 수행

되면 MIHF 모듈은 접속 실행 결과(MIH 

Link_Connect.indication)를 MN App와 원격으로 연

결된 Controller의 MIHF 모듈에 전달한다. 이 

Controller로의 MIH 프리미티브는 앞 3 장에서 설

명한 것과 같이 오픈플로우 메시지에 캡슐화되어 

전송되며(그림 5의 음영으로 나타낸 화살표), 최종

적으로 Control 응용에게 전달된다. 접속이 완료되

면 MN App는 자신이 연결된 무선 링크 품질을 점

검할 수 있는데, 이 때 사용하는 MIH의 프리미티브

가 Link_Get_Parmeters.request이다. <그림 5>에서

는 이 프리미티브에 의해 획득한 무선 자원정보(링

크 품질)가 Controller에 전달되는 과정도 보여준다. 

MIH에서 활용하는 링크품질 정보는 할당된 무선대

역폭과 수신 신호 세기로 구성된다. MIH에서는 자
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신의 링크품질 정보를 응용의 요청에 의해 전달받

을 수도 있으며, 링크 수신 신호 세기의 임계값을 

지정하여 링크의 수신 신호 세기가 임계값 이하로 

떨어지는 경우에 이벤트 방식으로 전달받을 수도 

있다.

그림 6. AP의 자원관리 응용의 시나리오 예제
Figure 6. Example scenario of AP resource management 

application.

<그림 6>은 AP의 자원관리 응용의 동작 시나리

오 일부를 보여준다. 본 논문의 AP 응용은 주기(2

초 간격)적으로 현재 AP에서 사용하는 자원정보를 

MIH Resource Report 프리미티브로 Controller의 

Control 응용(Control App)에게 전달한다. 이때 전

달되는 무선 자원정보는 주파수 할당 대역, 전송 

파워, 접속된 MN 수, 각 접속의 MN 전송 속도 등

으로 구성된다. 

이와 같이, 본 논문의 무선 자원관리 응용은 자

신의 관리하는 모든 AP의 자원 상황과 AP에 접속

된 각 스테이션(MN)들의 자원정보를 모두 수집하

여 데이터베이스화 할 수 있다. 이렇게 수집된 정

보들은 향후  AP들의 로드 밸런싱(Load Balancing)

이나 이동 단말에게 효율적인 핸드오버 지원을 위

한 AP 선택을 위한 정보로 활용될 수 있다.

 

4.2 무선 자원관리 응용 구현 및 시험

<그림 7>은 무선 자원관리 응용을 개발하고 시

험한 플랫폼의 네트워크 구성을 도식적으로 나타

낸 것이다. 전체 플랫폼은 하나의 Controller와 3 

개의 AP 그리고 여러 개의 MN들로 구성되며, 모든 

AP들과 MN들의 무선 자원정보는 Controller로  수

집된다. 

그림 7. 무선 자원관리 응용 네트워크 구성도
Figure 7. Network configuration of wireless resource 

management application

<그림 8>은 <그림 7>의 네트워크 구성도에 따

른 무선 자원관리 응용의 시연 모습을 보여준다.

그림 8. 무선 자원관리 응용 시연 환경
Figure 8. Test environment of wireless resource management 

application

<그림 9>는 MN에서 동작하는 자원관리 응용의 

동작 모습을 보여준다. MN 응용은 간단한 형태의 

명령어 입력 방식 인터페이스로 동작한다. MN 응

용을 통해 사용자는 기본적인 무선 인터페이스 정
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보와 링크 정보 출력부터 접속 가능한 AP들의 스

캐닝, AP에 대한 접속/해제 명령을 수행할 수 있

다. 또한 이러한 수행 결과에 의해 생성된 자원정

보는 <그림 5>의 시나리오에 의해 모두 Control 응

용으로 전달된다.

 

그림 9. MN 응용 동작 예
Figure 9. Example operation of MN application

<그림 10>은 Controller 시스템에서 동작하는 

Control 응용의 동작 모습을 보여준다. <그림 10>에

서 볼 수 있는 바와 같이, 현재 Control 응용에 의

해 모니터링 되는 모든 AP들의 목록 정보도 볼 수 

있으며 각 AP에 접속된 단말들의 무선 접속 정보

도 볼 수 있다. <그림 10>에서 보인 것 외에, 각 

AP들의 상세한 무선 링크 정보도 모니터링 할 수 

있다. 

이와 같이, 본 논문에서는 플랫폼 상에서 작성한 

무선 자원관리 응용 동작의 상세한 기능 시험을 

수행하였으며, 이러한 시험에 따라 논문에서 구축

한 SDN 환경의 MIH 연동 플랫폼이 정확히 동작하

고 있음을 확인할 수 있었다.

그림 10. Control 응용 동작 예
Figure 10. Example operation of Control application

5. 결 론

스마트 폰을 비롯한 다양한 형태의 스마트 디바

이스들의 사용이 급증하면서 무선 데이터 사용량

이 폭발적으로 증가하고 있다. 하지만 많은 양의 

데이터를 전송하기 위한 3G/4G 셀룰러 망의 확충 

및 무선랜의 안정성과 협소한 서비스 영역 문제가 

대두되면서 서로 다른 특성을 갖는 무선 통신망 

간에 끊임없는 통신을 지원하는 개방형 미디어 독

립적인 연동기술이 요구되고 있다. 

이를 위해 본 논문에서는 SDN 환경의 무선 연

동 테스트베드 플랫폼을 구축하고 무선 자원 관리

를 위해 제시된 예제 시나리오에 따라 SDN 프로토

콜과 IEEE 802.21 MIH 표준의 연동 방법을 설계하

고 구현하였다. 또한 SDN과 MIH 연동에 따른 이동

성 및 네트워크 자원 관리 응용 프로그램을 작성

하여 연동 플랫폼 상에서 동작 시험을 수행하였다. 

이러한 동작 시험 결과에 따라, 본 과제에서 구현
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한 SDN 환경의 무선 연동 플랫폼과 플랫폼 상의 

무선 자원 관리 응용이 정상적으로 동작함을 확인

할 수 있었다. 

본 논문의 연동 테스트 플랫폼과 이동성 및 자

원 제어 관리 기술은 앞으로 TTA, IEEE 802 WG 

등의 국내/외 표준화 기구에서 표준 문서 개발에 

활용할 수 있을 것으로 여겨지며, 다양한 형태의 

SDN 기반의 무선망의 이동성 및 자원 제어/관리 

기술의 토대가 될 수 있으리라 생각된다. 또한 현

재 많은 관심을 받고 있는 SDN 기반의 이동 단말

의 미디어 독립적인 연동 서비스 기술 개발의 중

요한 자료로 활용될 수 있으리라 기대된다.

본 논문의 자원관리 응용은 단말과 AP들의 자원

정보를 수집하여 모니터링 할 수 있는 기능만 제

공하는데, 향후 수집된 자원정보를 바탕으로 AP들

의 효율적인 대역폭 할당과 로드 발랜싱 정책의 

수립과 구현 방안에 대한 연구가 필요하다. 또한 

MIH 프로토콜의 목적이 이동 단말의 미디어 독립

적인 이동성 지원이므로, 이에 따른 SDN 기반의 

이기종 무선망에서 이동성 지원 기능 설계와 구현

에 대한 연구도 계속 진행되어야 할 것으로 생각

된다.
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