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요 

 

약
  

 

본 

 

논문은 

 

대규모 

 

네트워크 

 

장애에 

 

따른 

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

성능을 

 

측정하기 

 

위한, 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼의 

 

구성법과 

 

이를 

 

사용한 

 

초기 

 

결과에 

 

대해서 

 

소개한다. 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼은 

 

머신간의 

 

통신 

 

딜레이를 

 

가상으로 

 

설정하기 

 

위한 

 

에뮬레이터인 
ModelNet

 

을 

 

기본으로 

 

구성된다. 

 

그리고 

 

지리적 

 

장애(geography-correlated failure)

 

에 

 

대한 

 

상황을 

 

적용하기 

 

위해, 
ModelNet

 

에 

 

적용되는 

 

인터넷 

 

토폴로지에 

 

대한 

 

지리적 

 

정보를 

 

맵핑하는 

 

모듈 

 

및, 

 

지리적 

 

장애를 

 

가정하여 

 

발생시키기 

 

위한 

 

지리적 

 

장애 

 

발생 

 

모듈을 

 

추가한다. 

 

이와 

 

같은 

 

지리적 

 

장애를 

 

인지하는 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼은 

 

다양한 

 

오버

 

레이 

 

프로토콜의 

 

성능 

 

분석을 

 

위해 

 

사용될 

 

수 

 

있다. 

 

본 

 

논문에서는 

 

안정적인 

 

플래쉬 

 

디세미네이션을 

 

수행하기 

 

위한 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

프로토콜에 

 

대한 

 

성능 

 

분석을 

 

본 

 

에뮬레이터로 

 

수행한 

 

결과를 

 

제공한다.
           
 
Ⅰ. 

 

서 

 

론
  

 

오버레이 

 

네트워크란 

 

임의의 

 

네트워크 

 

상위에 

 

구성된 

 

네트워크라는 

 

의미

 

로, 

 

일반적으로 IP 

 

네트워크 

 

상위에 

 

구현된 

 

사용자 

 

머신간의 

 

네트워크를 

 

의

 

미한다. 

 

오버레이 

 

네트워크는 

 

날로 

 

향상되는 

 

사용자단의 

 

머신간의 

 

통신 

 

네

 

트워크를 

 

이용해 

 

보다 

 

다양한 

 

네트워크 

 

서비스를 

 

가능하게 

 

한다. 

 

그 

 

예로 

 

오

 

버레이 

 

멀티캐스팅을 

 

생각 

 

할 

 

수 

 

있다. IP 

 

네트워크 

 

멀티캐스팅의 

 

실현을 

 

위

 

해서는 IP 

 

네트워크의 

 

라우터, 

 

브릿지를 

 

포함한 

 

모든 

 

구성 

 

요소들이 

 

이 

 

멀티

 

캐스팅에 

 

대해서 

 

이해를 

 

해야 

 

가능하다. 

 

이와 

 

같은 

 

조건은 

 

다양한 IP 

 

네트워

 

크 

 

도메인들이 

 

서로 

 

다른 

 

관리자에 

 

의해서 

 

관리 

 

된다는 

 

점을 

 

고려하면, 

 

이루

 

어지기 

 

아주 

 

힘들다는 

 

것은 

 

쉽게 

 

알 

 

수 

 

있다. 

 

반면, 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

멀티

 

캐스트는 

 

사용자 

 

머신간의 

 

엔드-

 

투-

 

엔드 

 

커뮤니케이션만 

 

보장되면 

 

그 

 

실

 

현이 

 

가능하다는 

 

점에서 IP 

 

네트워크를 

 

고치지 

 

않더라도 

 

쉽게 

 

실현될 

 

수 

 

있

 

다. 

 

이와 

 

같은 

 

점에서 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

서비스는 

 

비디오 

 

전송, 

 

오디오 

 

전

 

송, 

 

파일 

 

전송, 

 

정보 

 

전송 

 

등 

 

다양한 

 

분야에서 

 

연구 

 

되고 

 

있다[1][2].
  

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

그래프 G(V,E)

 

는 |V|

 

개의 

 

사용자 

 

머신을 

 

고려한 

 

노

 

드와 |E|

 

개의 

 

각 

 

머신을 

 

연결하는 

 

에지로 

 

구성된다. 

 

이때, 

 

하부의 

 

네트워크

 

의 

 

그래프를 G'(V',E')

 

라 

 

할 

 

때, 

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

하나의 

 

에지는 

 

하부 

 

네

 

트워크의 

 

다수의 

 

에지로 

 

구성되어 

 

있고 Ei = ∑E'j 

 

와 

 

같이 

 

표현된다. 

 

즉, 

 

하

 

부 

 

네트워크 

 

에지의 

 

장애는 

 

다수의 

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

에지에 

 

영향을 

 

줄 

 

수 

 

있게 

 

된다.[3] 

 

이러한 

 

오버레이 

 

네트워크와 

 

하부 

 

네트워크의 

 

특성을 

 

고

 

려한 

 

네트워크 

 

장애 

 

시 

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

성능 

 

측정을 

 

위해서는 

 

하부 

 

네

 

트워크 

 

구조, 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

구조 

 

그리고 

 

오버레이 

 

네트워크와 

 

하부 

 

네

 

트워크의 

 

맵핑 

 

정보를 

 

고려한 

 

시뮬레이션 

 

및 

 

에뮬레이션이 

 

필요하다. 
  

 

이와 

 

같은 

 

하부 

 

네트워크의 

 

장애가 

 

오버레이 

 

네트워크에 

 

미치는 

 

영향은 

 

그 

 

장애의 

 

규모가 

 

지리적으로 

 

광범위하게 

 

일어날 

 

경우 

 

더욱 

 

심각해진

 

다.[4][5] 

 

최근 

 

이러한 

 

넓은 

 

지역에서 

 

발생하는 

 

장애, 

 

즉 

 

지리적 

 

장애
(geography-correlated failure)

 

하에서의 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

성능에 

 

대한 

 

연구가 

 

진행되었으나, 

 

시뮬레이션을 

 

통해 

 

제안된 

 

알고리즘을 

 

검증하였다. 

 

따라서 

 

본 

 

논문에서는 

 

이와 

 

같은 

 

지리적 

 

장애를 

 

고려한 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼

 

을 

 

제공함으로써 

 

보다 

 

효율적으로 

 

지리적 

 

장애의 

 

오버레이 

 

네트워크에 

 

대한 

 

영향을 

 

분석할 

 

수 

 

있도록 

 

한다.

Ⅱ. 

 

본론
Ⅱ.1 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼 

 

개요
  

 

제안되는 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼의 

 

전체 

 

구조는 

 

그림 1

 

과 

 

같다. 

 

우선 

 

플랫폼에

 

서 

 

인터넷 

 

딜레이를 

 

에뮬레이션 

 

하기 

 

위해 ModelNet[6]

 

을 

 

사용한다. 

 

하부 

 

네트워크 

 

구조는 ModelNet

 

에서 

 

사용하는 Inet[7] 

 

인터넷 

 

토폴로지 

 

생성기

 

를 

 

사용하여 

 

정의하고, 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

구조는 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

모듈

 

에서 

 

사용자 

 

정의된 

 

프로토콜에 

 

따라서 

 

결정된다. 

 

지리적 

 

장애를 

 

고려하기 

 

위해 Inet

 

에서 

 

하부 

 

네트워크를 

 

정의할 

 

때, 

 

지리적 

 

위치에 

 

대한 

 

정보를 

 

맵핑

 

하도록 

 

하고, 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

노드들도 

 

지리적 

 

위치에 

 

사용자 

 

정의에 

 

따

 

라 

 

분포하여 

 

맵핑되도록 

 

한다. 

 

맵핑 

 

정보는 

 

지리정보 

 

맵핑 

 

모듈(Geography 
Mapping Module)

 

에서 

 

관리하고, 

 

이 

 

정보는 

 

플랫폼의 

 

지리적 

 

장애 

 

생성 

 

모

 

듈(Geography Correlated Failure Generator)

 

에서 

 

장애를 

 

발생시킬 

 

때 

 

해

 

당 

 

하부/

 

오버레이 

 

노드를 

 

선택하는데 

 

있어 

 

사용된다. 
  

 

제안된 

 

에뮬레이터 

 

플랫폼에서는 

 

지리적 

 

장애에 

 

따라 

 

하부 

 

네트워크의 

 

구

 

조를 ModelNet

 

에서 

 

다시 

 

읽어 

 

들이는 

 

방식대신, 

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

장애

 

를 

 

인지하여 

 

오버레이 

 

노드 

 

자체에서 

 

에지를 

 

사용하지 

 

못하게 

 

하는 

 

방식을 



 

그림 1. 

 

제안된 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼의 

 

전체 

 

구조.

 

그림 2 

 

구현된 

 

에뮬레이터 

 

플랫폼 

 

서버 

 

구성

 

그림 3 

 

시뮬레이션 

 

기반 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

성능 

 

측정 

 

결과

 

그림 4 

 

제안된 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼 

 

기반의 

 

성능 

 

측정 

 

결과

 

취한다. 

 

이는 ModelNet 

 

및 

 

오버레이 

 

노드들을 

 

수행하는 

 

머신의 

 

설정을 

 

바

 

꾸지 

 

않고 

 

다양한 

 

에뮬레이션 

 

수행을 

 

가능하게 

 

해주어 

 

보다 

 

효율적인 

 

실험

 

을 

 

가능하게 

 

한다. 

 

이와 

 

같은 

 

역할은 

 

제안된 

 

플랫폼의 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

매

 

니져(Overlay Network Manager)

 

에서 

 

담당하게 

 

되고, 

 

이 

 

모듈은 

 

각 

 

오버

 

레이 

 

노드, 

 

지리정보 

 

맵핑 

 

모듈, 

 

그리고 

 

지리적 

 

장애 

 

생성 

 

모듈과 

 

연동한다.

Ⅱ.2 Porting ModelNet to FreeBSD 7.4R and Ubuntu 10.04
  

 

초기에 

 

제안된 ModelNet

 

은 FreeBSD 4.x 

 

에 

 

최적화 

 

되어 

 

개발되었

 

다.[6] 

 

하지만 

 

최근 FreeBSD

 

의 

 

업데이트에서 udp 

 

부분을 

 

포함한 

 

네트워

 

크 

 

커널코드가 

 

변경되어 FreeBSD 7.x

 

이후 

 

버전에서는 

 

기존의 ModelNet

 

이 

 

제대로 

 

동작하지 

 

못하였다. 

 

따라서, 

 

제안된 

 

에뮬레이터 

 

플랫폼을 

 

구현

 

할 

 

때, ModelNet

 

의 

 

코드를 

 

수정하여 FreeBSD 7.4R 

 

및 Ubuntu 10.04

 

에

 

서 

 

동작할 

 

수 

 

있도록 

 

포팅을 

 

수행하였다. 

 

주로 udp

 

관련 

 

코드 

 

수정, 

 

커널 

 

메모리 

 

관리 

 

코드 

 

수정, 

 

보안 

 

관련 

 

네트워크 

 

코드 

 

수정 

 

등을 

 

통해 

 

포팅을 

 

수행하였다. 

 

현재 

 

구현된 

 

에뮬레이터 

 

플랫폼은 

 

그림 2

 

와 

 

같이 ModelNet

 

을 

 

수행하기 

 

위한 FreeBSD 7.0 

 

서버 

 

하나와 

 

오버레이 

 

노드들을 

 

실행시키

 

기 

 

위한 5

 

개의 Ubuntu 10.04 

 

서버들로 

 

구성되어 

 

있다.

Ⅱ.3 

 

지리정보 

 

맵핑 

 

및 

 

지리적 

 

장애 

 

생성
  

 

지리정보 

 

맵핑을 

 

위해서 

 

우선 Inet 

 

인터넷 

 

토폴로지 

 

생성기에서 

 

사용하는 
10000x10000 

 

구역을 

 

지리정보와 

 

맵핑하는 

 

방식을 

 

사용하였다. 

 

즉 

 

생성된 

 

각 

 

라우터의 

 

위치는 

 

지정된 

 

구역 

 

내에서 

 

랜덤하게 

 

분포되도록 

 

하고, 

 

두 

 

라우

 

터를 

 

연결하는 

 

링크는 

 

직선으로 

 

표현된다고 

 

가정한다. 

 

오버레이 

 

노드들의 

 

위치는 

 

하부 

 

네트워크의 

 

임의의 Stub 

 

라우터를 

 

오버레이 

 

노드의 Gateway 
Node

 

로 

 

선택하고 

 

해당 Stub 

 

라우터의 

 

위치를 

 

취함으로써 

 

설정한다.
  

 

지리적 

 

장애를 

 

생성하기 

 

위해서는 

 

위에서 

 

주어진 

 

구역 

 

내의 

 

임의의 

 

사각형 

 

구역을 

 

지리적 

 

장애 

 

구역으로 

 

선택한다. 

 

이때, 

 

이 

 

구역 

 

내에 

 

포함된 

 

라우터

 

는 

 

장애 

 

라우터로 

 

간주하게 

 

되고, 

 

또한 

 

이 

 

구역을 

 

가로지르는 

 

하부 

 

네트워크 

 

에지들도 

 

장애가 

 

발생한 

 

것으로 

 

간주한다. 

 

이러한 

 

장애 

 

라우터 

 

및 

 

에지들과 

 

관련된 

 

모든 

 

오버레이 

 

에지들은 

 

장애가 

 

발생한 

 

것으로 

 

가정하고 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

매니져에서 

 

각 

 

오버레이 

 

노드들에게 

 

해당 

 

장애 

 

오버레이 

 

에지에 

 

대한 

 

정보를 

 

푸시하도록 

 

한다.

Ⅱ.4 

 

에뮬레이터 

 

플랫폼 

 

기반 

 

실험 

 

결과
  

 

제안된 

 

에뮬레이터 

 

플랫폼의 

 

동작을 

 

확인하기 

 

위해 

 

기존의 

 

오버레이 

 

네트

 

워크 

 

프로토콜에 

 

대한 

 

지리적 

 

장애하의 

 

성능 

 

측정을 

 

수행하였다. 

 

성능을 

 

확

 

인하고자 

 

하는 

 

오버레이 

 

프로토콜은 

 

논문 [4]

 

에서 

 

제안된 

 

안정적인 

 

플래쉬 

 

디세미네이션 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

프로토콜이다. 

 

이 

 

프로토콜에 

 

따라 

 

구성

 

된 

 

오버레이 

 

네트워크는 

 

랜덤하게 

 

구성된 

 

오버레이 

 

네트워크보다 

 

지리적 

 

장

 

애에 

 

보다 

 

강인한 

 

특성을 

 

가지게 

 

된다. 
  

 

논문 [4]

 

에서는 

 

시뮬레이션을 

 

통해 

 

성능을 

 

측정하였고 

 

이에 

 

대한 

 

시뮬레

 

이션 

 

결과는 

 

그림 3

 

과 

 

같다. 

 

그림에서 Random-T

 

가 

 

랜덤하게 

 

구성된 

 

오버

 

레이 

 

네트워크를 

 

의미하고, Proximity-T

 

가 

 

논문 [4]

 

에서 

 

제안된 

 

프로토콜

 

로 

 

구성된 

 

오버레이 

 

네트워크이다. 

 

그림에서 

 

지리적 

 

장애의 

 

크기가 

 

증가할 

 

때 

 

제안된 

 

프로토콜로 

 

구성된 

 

오버레이 

 

네트워크가 

 

보다 

 

높은 Reliability

 

를 

 

가짐을 

 

확인 

 

할 

 

수 

 

있다. 
  

 

그림 4

 

에서는 

 

이와 

 

동일한 

 

조건의 

 

실험을 

 

제안된 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼에서 

 

수행한 

 

결과를 

 

나타내고 

 

있다. 

 

그림 3

 

과 

 

비교할 

 

때, Proximity-T

 

가 

 

여전히 

 

지리적 

 

장애에 

 

보다 

 

강인한 

 

특성을 

 

보임을 

 

확인할 

 

수 

 

있었다.



Ⅲ. 

 

결론
 

 

본 

 

논문에서는 

 

지리적 

 

장애하의 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

성능 

 

측정을 

 

위한 

 

에뮬

 

레이션 

 

플랫폼의 

 

구현과 

 

그 

 

초기 

 

결과에 

 

대해서 

 

소개한다. 

 

지리적 

 

장애를 

 

고려하기 

 

위해 

 

에뮬레이션 

 

플랫폼에서는 

 

지리정보 

 

맵핑 

 

모듈 

 

및 

 

지리적 

 

장애 

 

생성 

 

모듈에서 

 

하부 

 

네트워크와 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

간의 

 

지리적 

 

맵

 

핑을 

 

저장하고 

 

사용할 

 

수 

 

있도록 

 

한다. 

 

또한 

 

장애에 

 

영향을 

 

받는 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

에지들을 

 

효율적으로 

 

관리하기 

 

위해 

 

오버레이 

 

네트워크 

 

매니져

 

를 

 

두고 

 

이를 

 

통해 

 

장애 

 

에지들의 

 

정보를 

 

오버레이 

 

노드들에게 

 

알려주어 

 

불필요한 

 

플랫폼 

 

초기화 

 

및 

 

준비 

 

작업을 

 

줄일 

 

수 

 

있도록 

 

한다. 

 

제안된 

 

에

 

뮬레이터 

 

플랫폼을 

 

통해 

 

오버레이 

 

네트워크의 

 

성능, 

 

특히 

 

다양한 

 

형태의 

 

장애가 

 

고려 

 

될 

 

때의 

 

성능을 

 

보다 

 

효율적으로 

 

측정할 

 

수 

 

있게 

 

될 

 

것으로 

 

예상된다.
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