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요 약

해상통신은육상통신과다르게환경 조건에따른 다양한기술적 요구사항이존재한다. 또한 자연환경의영향, 넓은 커버리
지, 선박의 이동으로 인해 연결할 수 있는 통신망이 수시로 변경될 수 있다. 본 논문에서는 이러한 해상 복합통신의 특성을
충족시키기 위해 NS-3 네트워크 시뮬레이터를 기반으로 한 실·가상 융합 테스트베드를 구축한다. 복합통신 시나리오를 검증
하기 위해 가상 중계 서버와 실제 단말인 복합통신 게이트웨이를 활용하여 네트워크의 지연시간과 처리량 등을 분석한다. 또
한, MCTP 프로토콜을도입하여 이기종네트워크간효율적인 데이터전송을가능하게하고, 실가상단말의 성능검증을통해
해상 복합통신 기술의 실용성을 확인한다.

Ⅰ. 서론

해상 통신은육상통신과다르게 환경 조건에 따른 다양한 기술적요구

사항이 존재한다. 육상에는 계획적으로 배치된 기지국 등과 같은 인프라

를 통해 LTE, 5G와 같은단일통신채널로도 안정적인통신환경을제공

할 수 있다. 그러나 해상에서는 자연환경의 영향, 넓은 커버리지, 선박의

이동으로인해연결가능한통신망이수시로변경될수있다. 따라서해상

에서의 원활한 통신을 위해 단일 통신 채널을 사용하는 개별통신보다 다

수의 이종 통신 채널을 이용하는 복합통신 기술이 필요하다[1].

해상 복합통신은 VDES, LoRa, Wi-Fi, LTE, 위성 등 다수의이종통신

채널을 활용한 종단 간 가상 링크와 패킷 전달 방법을 제공해야 한다. 이

러한 해상 복합통신의 검증을 위해 실제 단말을 이용한 테스트베드를 구

축한다면 현실적인 환경을실험에 반영할수 있으나 높은 비용과 장소선

정의 문제가 존재한다. 이와 달리 네트워크 시뮬레이터를 이용하면 다양

한 네트워크 환경과 조건에 따른 통신 시나리오를 실·가상 환경에서 구현

하고 실험할 수 있다.

본 논문에서는 그림1과 같이 해상 복합통신의 성능 시험을 위해 NS-3

네트워크 시뮬레이터 기반의 테스트베드를 구축하였다. 이를 기반으로 다

양한 이기종 실·가상 단말의 복합통신 성능을 분석하는데 활용한다.

[그림 1] 해상 복합통신 개념도

Ⅱ. 본론

본논문에서는 NS-3 기반의 해상복합통신실·가상 융합테스트베드와

이기종 네트워크 지원을 위한 다중 채널 터널링 프로토콜(Multi-Channel

Tunneling Protocol, MCTP)을 설계및 구현하였다. 이를 통해 구축된테

스트베드에서실시된다양한 실험결과를분석하여복합통신 기술의유효

성을 검증하였다.

1) NS-3 기반의 실·가상 융합 네트워크 시뮬레이터 구축

일반적으로 네트워크 시뮬레이터는 가상의 네트워크를 생성하여 설정

된 시나리오를 수행한다. 이를 통해 적용한 프로토콜의 적합성이나 네트

워크의 지연시간, 처리량 등을 분석할 수 있다. 본 논문에서 제안하는 해

상복합통신은다수의이종통신채널을활용한종단간가상링크와패킷

전달 방법을 사용하므로, 이를 수행할 중계 서버가 필요하다. 또한 해상

통신의 특성을 테스트베드에 최대한 반영하기 위해 복합통신 게이트웨이

와같은실제단말들을배치해야한다. 따라서제안하는통신방법과현실

적인 성능 검증을 위해 실·가상 단말의 복합 시험 환경이 요구된다. 대표

적인네트워크시뮬레이터인 NS-3의 TAP API에서 이러한 실·가상 연결

기능을 제공하므로[2-3], 본 논문에서는 그림 2와 같은 NS-3 기반의 실·

가상 융합 테스트베드를 구축하였다.

[그림 2] NS-3 기반 실가상 융합 네트워크 구성도



2) 이기종 네트워크 지원을 위한 MCTP

해상 복합통신은 통신 환경에 따라 연결 가능한 네트워크가 변동될 수

있으므로, 핸드오버 상황제어, 종단 간 가상 링크및 패킹 전송 방법을 제

공하기 위한 프로토콜로 MCTP를 제작하였다. MCTP는 그림 3과 같이

선박의통신 인프라를의미하는게이트웨이와항만의 통신인프라를의미

하는 중계서버 간의 복합통신을 제공한다. 선박에 설치된 게이트웨이는

ARP, TCP, UDP 등의 다양한 패킷을 중계서버까지 전달하는 역할을 하

며, 둘 사이의 플로우 관리 및 세션연결 등의 기능을 지원한다. 중계서버

는 플로우의 관리 및 실제 데이터 송수신을 관리하며, 하나의 중계서버에

는 여러개의 게이트웨이가 연결되어 네트워크를 구성할 수 있다.

[그림 3] MCTP 게이트웨이와 중계서버 구성

본논문에서는중계서버와게이트웨이사이에이종통신채널로대표적

으로 많이 사용되는 NR, LTE, Wi-Fi 세 가지의 통신 채널을 선정하여

네트워크를 설계하였으나, 기타 non-IP 기반의 통신 채널도 IP로 인캡슐

레이션을 통해 추가하여 구현할 수 있다. MCTP의 연결 관리 및 데이터

전송을 위해서는 아래와 같은 메시지 타입을 정의하였다.

· 게이트웨이와 중계서버 간의 연결 요청, 응답 및 종료

· 게이트웨이와 중계서버 간의 플로우 생성 요청, 응답 및 종료

· 게이트웨이와 중계서버 간의 데이터 전송 및 ACK/NACK 응답

· 게이트웨이와 중계서버 간의 QoS 측정을 위한 메시지

3) 테스트베드(TB) 기반의 실험

테스트베드 내 네트워크는 그림 4와 같이 가상 영역을 총괄하는 ‘NS-3

Host’와 실제 영역을 구성하는 나머지 세 가지 장비로 이루어진다. 이 세

가지 장비는복합통신중계서버역할을하는 ‘Station’, 복합통신게이트웨

이 역할을 하는 ‘Gateway’, End-User 역할을 하는 ‘Client’이다. 각각의

네트워크연결은 하나이상의스위치로연결되어 있으나논리적인분할을

위해서 VLAN(Virtual LAN)으로 묶어 네트워크 토폴로지를 구성하였다.

본 논문에서 제안하는 실·가상 융합 테스트베드의 동작과 MCTP의 효

용성을 확인하기 위해 NS-3 상에 이기종네트워크를사용하여실험 환경

을 구축하였다. 그림 5는 클라이언트에서 선박 내 게이트웨이, NS-3 가

상 네트워크 및 항만의 중계 서버를 거쳐서 외부의 Youtube 채널에 접속

하여 영상서비스를 받는 결과 화면이다. 좌측의 하단은 중계 서버에서 패

킷을 처리하는 것의 모니터링 화면이며, 좌측의 상단은 게이트웨이에서

플로우(Flow) 처리와 데이터 패킷 처리에 대한 모니터링 화면이다.

[그림 5] 테스트베드 실험 결과 화면

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 신규 해상 ICT 통신 기술 검증을 위한 NS-3 기반의 네

트워크시뮬레이터를활용한 실·가상 해상복합통신 테스트베드를 소개하

였다. 또한 해당 테스트베드를기반으로 이기종채널을 이용한 MCTP 프

로토콜에 대한 기능을 확인하였다. 추후 다양한 실·가상 네트워크 단말을

활용하여이기종네트워크간의연동, MCTP의 플로우관리기법및성능

검증 방식에 대한 연구가 진행될 예정이다.
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