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요   약 

 최근 클라우드 환경은 모바일 코어 네트워크에 집중되는 트래픽 과부하를 줄이고 실시간, 저 지연을 

요구하는 서비스에 대하여 고 대역폭 네트워크 환경을 보장하기 위해 중앙 집중형 방식의 클라우드 모델

에서 사용자와 가까운 위치에 클라우드를 배치하는 분산형 방식으로 변하고 있다. 그에 따라 단말에 근

접한 곳에 위치하여 서비스를 제공하는 이른바 에지 클라우드의 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 논문

에서는 높은 성능과 낮은 지연을 제공하기 위한 에지 클라우드를 구축하고, 분산 클라우드 환경에서의 

클라우드 서비스를 효율적으로 제공 • 관리할 수 있도록 오픈플로우 스위치 기반의 에지 클라우드 환경

을 제안한다. 이는 기존에 구성된 에지 클라우드에서 제공하는 라우팅 서비스보다 더욱 빠른 응답시간을 

제공할 수 있었다. 

 

1. 서  론 

현재 네트워크 환경의 트래픽 양이 IoT 단말과 무선 

센서 등의 스마트 디바이스 출현으로 인해 폭발적으로 

증가하고 있다. 이러한 수많은 디바이스로부터 오는 

데이터를 실시간으로 처리하고 서비스를 제공하기 위해 

높은 성능과 낮은 지연, 높은 보안 수준 등의 다양한 

요구사항이 생겨나고 있다. 이에 따라 부하를 줄이기 

위해 클라우드 컴퓨팅 환경이 코어 클라우드의 중앙 

집중 방식에서 사용자와 가까운 거리에 모바일 에지 

서버를 구성하는 분산 방식으로 변하고 있다.1 

Cisco 전망에 따르면 2020년까지 인터넷에 연결된 

스마트 디바이스가 20억개에서 500억개로 증가할 

것으로 예측된다[1]. 이와 같이 급증하는 스마트 

디바이스에서 생산되는 모바일 코어 네트워크의 

트래픽을 제어하고 수 많은 네트워크 장비를 

효율적으로 관리하기 위해 Software Defined 

Network(SDN) 이라는 새로운 아키텍처가 제안되었으며, 

수 많은 노드를 연결해 사용하는 분산 클라우드 환경에 
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활용이 가능하다. 

본 논문에서는 오픈플로우 스위치 애플리케이션을 

활용한 에지 클라우드를 구축하고, Docker를 활용하여 

호스트에게 쉽게 서비스를 제공할 수 있도록 

구성하였다. 2장에서는 분산 클라우드 및 SDN Switch의 

개념을 살펴보고, 3장에서는 본 논문에서 제안하고 있는 

에지 클라우드의 구성에 대해 설명한다. 4장에서는 

DNAT 라우팅 기법의 에지 클라우드 시스템과의 성능을 

비교하며 5장에서는 본 논문을 요약 및 정리하고 향후 

연구 방향을 제시한다. 

 

2. 관련 연구 

 2.1 Mobile Edge Computing 

MEC(Mobile Edge Computing)이란 무선 기지국에 

분산 클라우드 컴퓨팅을 적용하여 다양한 서비스와 

캐싱 콘텐츠를 이용자 단말에 가까이 전개함으로써 

모바일 코어 네트워크의 혼잡을 완화하고, 새로운 로컬 

서비스를 창출하는 기술이다[2]. MEC는 데이터 부하를 

줄일 수 있다는 점과 더불어 데이터 수집과 처리를 

로컬 네트워크 내에서 끝낼 수 있어 보안을 강화 할 수 

있다. 본 논문에서는 기존 코어 클라우드의 데이터 부하 
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분산을 위해 에지 클라우드를 구축하고 기존 에지 

클라우드 모듈과의 비교를 통해 성능 측면에서의 

이점을 보이고자 한다. 

   

2.2 Open vSwitch 

 

그림 1 SDN Architecture 

 

그림 1은 SDN 아키텍처의 구성도이며, Open 

vSwitch는 오픈플로우 스위치 애플리케이션으로 근래 

SDN 연구 분야에서 중요한 요소의 기술로 사용되며, 

중앙집중식의 스위치를 원격 제어하기 위한 

오픈플로우를 지원한다. 본 논문에서는 에지 클라우드에 

연결된 호스트와 컨테이너를 SDN을 통해 효율적으로 

관리하고, Flow Table을 활용하여 원하는 서비스를 제공 

할 수 있도록 설계한다. 

 

3. 제안사항 

 
그림 2 분산 클라우드 네트워크 토폴로지 

 

그림 2는 전체적인 분산 클라우드의 네트워크 

토폴로지로, 코어 클라우드는 Amazon AWS, MS의 

Azure와 같은 클라우드 컴퓨팅 플랫폼을 활용하여 구축 

할 수 있다. 에지 클라우드는 사용자와 가까운 무선 

기지국에 분산 클라우드 컴퓨팅을 적용하여 코어 

네트워크의 혼잡을 완화하고 새로운 로컬 서비스를 

제공 할 수 있다. 에지 클라우드 내에는 Flow 

Manager를 위한 Open vSwitch 내의 Flow Table과 

서비스 제공을 위한 Docker가 작동하고 있으며, 

사용자가 특정 서비스를 요청 할 경우에 Flow Table의 

Flow rules에 따라 알맞은 Container에서 서비스를 제공 

받을 수 있도록 한다. 

 

 

그림 3 에지 클라우드 구성도 

   

그림 3은 [3]에서의 에지 클라우드 환경에서 

오픈플로우 스위치를 활용하여 개선한 구성도이며, 

Raspberry PI 3 Model B를 사용하였다. LS-LAN20C 

USB 2.0 Ethernet을 사용하여 호스트가 유선 

네트워크를 사용 할 수 있도록 하였고, Raspberry PI 

자체 무선 랜을 AP 환경으로 구성하여 모바일 기기들이 

클라우드로 접속하여 서비스를 제공 받을 수 있도록 

설계하였다. 

에지 클라우드를 사용하는 호스트가 서비스를 요청 

할 경우, 에지 클라우드의 Flow table에 따라 해당 

Container를 통하여 호스트에게 서비스를 제공한다. 

이때 에지 클라우드는 Open vSwitch를 활용하여 

자체적인 Flow rules를 운용할 수 있어서, 코어에서 

따로 Flow Table을 가지고 있지 않아도 되기 때문에 

부하 분산이 가능하다. 

 

4. 성능 평가 

 

그림 4 에지 클라우드 프로토타입 구성도 
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그림 4는 구성한 에지 클라우드의 테스트베드 

구성도로, 호스트를 에지 클라우드에 연결하여 

서비스되고 있는 도커 컨테이너의 주소로 접속한 

결과를 나타낸 것이다. 이때 연결된 호스트의 패킷은 

성능 분석을 위하여 DNAT로 라우팅 하는 방식과 Open 

vSwitch를 사용하는 방식으로 나누어 실험하였다. 

DNAT의 경우, iptables –t nat –L 명령으로 출력되는 

테이블과 같이 eth0을 통해 코어로 나가는 패킷을 

에지로 전달해서 호스트가 에지에서 서비스를 받을 수 

있도록 설계하였다. Open vSwtich의 경우는 도커와 

무선 인터페이스를 브릿지로 연결 한 후에 자체적인 

flow rules를 통하여 호스트의 패킷이 컨테이너로 전송 

될 수 있도록 룰을 구성하였다. 

 

 
그림 5 Packet RTT 측정 

 

그림 5는 모바일 단말과 에지 클라우드 간의 패킷 

전송을 위한 모듈의 패킷 처리 시간을 ICMP 패킷 응답 

시간(Round Trip Time) 을 통하여 측정하였다. DNAT와 

OVS 두가지 방식에서 측정하였고, 64byte의 ICMP 

패킷을 100번 전송하여 평균값을 구했다. Open 

vSwitch의 경우 SDN Controller에 연결하여 사용 할 수 

있다는 장점과 더불어 DNAT에 비해 조금 더 빠른 

성능을 보인다. 

 

 
그림 6 스위치와 라우터의 계층 

 

 그림 6과 같이 DNAT는 전송하려는 패킷을 검사하고 

데이터베이스 상에 등록되어 있는 서비스를 체크한 후, 

라우팅을 하는, OSI Layer 3계층의 과정을 거치는 것과 

달리 Flow rules를 통하여 스위치 기능을 하는 2계층의 

Open vSwitch가 좀 더 좋은 성능을 보임을 알 수 

있다[4]. 

 

그림 7 호스트와 컨테이너간의 대역폭 

 

그림 7은 iperf라는 네트워크 성능 측정 툴을 통하여 

두가지 방식의 평균 대역폭을 나타낸 결과이다. 에지 

클라우드를 Server로, 호스트를 Client로 두고 측정한 

결과, Open vSwitch를 사용하였을 경우에 대역폭이 약 

46.74% 증가하였다. 이는 기존의 DNAT를 사용하였을 

때 보다 Open vSwitch를 활용했을 때, 넓은 대역폭을 

활용 할 수 있을 것으로 보인다. 

 

5. 결론 및 향후 연구 

본 논문에서는 오픈플로우 스위치 애플리케이션인 

Open vSwitch를 활용하여 에지 클라우드 프로토타입을 

구성하고 도커 컨테이너를 통해 서비스를 제공할 수 

있도록 하였으며, 기존의 DNAT와의 성능 비교를 통해 

좀 더 높은 속도와 대역폭을 보였다. 

향후 연구로는 SDN Controller를 통하여 동적으로 

flow rules를 에지 클라우드에 적용시키거나, 서비스를 

적절하게 분산 시키는 등의 분산 클라우드 관리를 

효율적으로 하기 위한 방안을 연구할 계획이다.  
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