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요   약

연구망에서 융합망이란 의료, 바이오, 항공우주, e-Science 분야 등의 응용 연구자들에게 슈퍼컴퓨터, 클러스터 

등의 컴퓨팅 자원을 네트워크 자원과 동시에 동적으로 제공해 줄 수 있는 환경을 의미한다. 한국을 대표하는 연

구망인 KREONET은 2008년도부터 융합망 프로젝트를 통해 다음과 같은 기술을 개발하고 있다. 먼저 이기종 네

트워크 환경에서 동적으로 연결 지향형 네트워크를 구성 할 수 있는 제어평면 기술을 제공하고 있으며, 그와 더

불어 사용자가 원하는 시간 때에 컴퓨팅 자원 및 네트워크 자원을 예약, 할당해 줄 수 있는 통합자원관리시스템 

기술을 개발하고 있다. 본 논문에서는 개발되어진 통합자원관리시스템을 이용하여 네트워크 자원의 예약 및 할당

이 가능한 테스트베드 네트워크를 소개한다. 사용자로부터 제공 되어진 예약정보를 받아 GRS와 NRM 간에, 

NRM와 라우터 간에 각각 GNSI, GUNI 인터페이스 메시지를 통해 네트워크 자원을 예약 할당 할 수 있다. 예

약 시각의 시작시점에 NRM으로부터 GUNI 인터페이스 메시지가 각 라우터에 전달되어지고 할당된 LSP (Label 

Switched Path) 경로를 통해 트래픽이 전송됨을 확인하였다.

Key Words : 융합망 (HPcN), 글로벌 리소스 스케쥴러 (GRS), 네트워크자원관리시스템 (NRM), 그리드 네트워

크 서비스 인터페이스 (GNSI), 그리드 유저 네트워크 인터페이스 (GUNI), 네트워크 자원 (Network 

resource), 레이블 스위치드 패스 (LSP)      

ABSTRACT

The HPcN (Hybrid & high Performance Convergence Network) in research networks means environment 

which can provide both computing resource such as supercomputer, cluster and network resource to application 

researchers in the field of medical, bio, aerospace and e-science. The most representative research network in 

Korea, KREONET has been developing following technologies through the HERO (Hybrid Networking project 

for research oriented infrastructure) from 2008. First, we have constructed and deployed a control plane 

technology which can provide a connection oriented network dynamically. Second, the integrated resource 

management system technology has been developing for reservation and allocation of both computing and 

network resources, whenever users want to utilize them. In this paper, a testbed network is presented, which is 

possible to reserve and allocate network resource using the integrated resource management system. We reserve 
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network resource through GNSI (Grid Network Service Interface) messages between GRS (Global Resource 

Scheduler) and NRM (Network Resource Manager) and allocate network resource through GUNI (Grid User 

Network Interface) messages between the NRM (network resource manager) and routers, based on reservation 

information provided from a user on the web portal. It is confirmed that GUNI interface messages are delivered 

from the NRM to each router at the starting of reservation time and traffic is transmitted through LSP allocated 

by the NRM  

Ⅰ. 서  론

최근 선진 연구망은 의료, 바이오, 항공우주, e-Science 

분야 등의 응용 연구자들에게 슈퍼컴퓨터, 클러스터 

등 컴퓨팅 자원을 네트워크 자원과 함께 동적으로 제

공해 줄 수 있는 융합 연구망으로의 변화를 꾀하고 있

다
[1,2]. 그것을 실현해 주기 위해 사용자가 직접 네트

워크 자원 및 컴퓨팅 자원을 함께 예약, 할당, 관리해 

줄 수 있는 통합자원관리시스템 기술을 제공하여야 

하며, 이기종 네트워크 환경에서 동적으로 연결 지향

형 네트워크를 구성하기 위한 기술을 필수적으로 제

공하여야 한다
[3-5]. 이에 한국을 대표하는 연구망인 

KREONET (Korea Environment Open Network)도 

2008년도부터 현재까지 융합망 프로젝트를 통해 동적

인 자원 할당이 가능한 네트워크 구축 및 통합자원관

리시스템 기술을 개발하고 있다
[6]. 동적으로 자원 할

당이 가능한 네트워크는 MPLS 기능을 제공하는 상용

라우터를 활용하여 구축되어지고 있으며 통합자원관

리시스템은 Web portal, GRS (Global Resource 

Scheduler), NRM (Network Resource Manager), 

CRM (Computing Resource Manager)으로 구성된 시

스템을 개발하고 있다.  

본 논문에서는 MPLS 기능을 제공하는 상용 라우

터를 이용하여 구성한 테스트베드 네트워크 자원을 

개발되어진 통합자원관리시스템을 이용하여 예약 할

당하는 실험을 수행하였다. 웹 포털을 통해 사용자가 

요청한 자원 예약 정보를 받아 GRS는 NRM과 GNSI 

인터페이스 메시지를 통해 자원 예약을 수행하며, 

NRM은 GUNI 인터페이스 메시지를 통해 예약된 시

각의 시작 시점에 각 라우터에 LSP를 설정하기 위한 

명령을 전달하게 된다. 라우터에 LSP를 할당하기 위

해 예약 시각의 시작 시점에 NRM으로 부터 전달되어

진 구성 정보를 확인하였고, 할당된 네트워크 자원 

(LSP 세션)을 통해 직접 트래픽을 전송하여 보았다. 

이를 통해 사용자가 웹 포털을 통해 입력한 자원 예약 

정보를 받아 통합자원관리시스템을 이용하여 예약기

반의 동적 자원 할당 네트워크 구성이 가능함을 확인

하였다. 

Ⅱ. 통합자원관리시스템

2.1 통합자원관리시시스템 구성요소 

융합망은 그림 1과 같이 다계층 멀티프로토콜을 지

원하기 위한 GMPLS 네트워크와 통합자원관리시스

템으로 구성된다
[1,2]. 통합자원관리시스템 구성 요소는 

다음과 같다. 사용자가 자원 형황을 직접 모니터링하

고 필요한 자원을 직접 예약 관리 하기위한 인터페이

스로서 사용자 웹 포털과 사용자로부터 제공된 예약 

정보를 받아 자원의 예약 기능을 수행하는 글로벌 리

소스 스케쥴러 (GRS), 그리고 각 자원에 대한 예약 

기능을 수행하기 위해 필요한 메타 데이터를 GRS에

게 제공하며, 실제 자원 할당 명령을 자원에게 전달해

주는 네트워크 자원관리시스템 (NRM)과 컴퓨팅 자원

관리시스템 (CRM)이 존재 한다
[6]. 

그림 1. HPcN System Components

2.2 통합자원관리시시스템 개발 현황

먼저 사용자가 컴퓨팅/네트워크 자원을 동시에 예

약하기 위해 필요한 웹 포털 시스템을 개발하였다. 또

한 GLIF(Global Lambda Integrated Facility)와 OGF 

(Open Grid Forum)에서 그리드 네트워크의 자원 관

리를 위하여 예약 관련 메시지들을 정의한 GNSI 

(Grid Network Service Interface) 기반으로 GRS와 

NRM을 개발하였으며, 타임 테이블 기반의 컴퓨팅 자
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그림 2. NRM System Configuration and External Interfaces 

원관리시스템 (CRM)을 개발하였다. 네트워크는 다계

층 멀티 프로토콜을 지원하기 위한 GMPLS 네트워크 

구축을 목표로 하고 있지만 현재까지는 MPLS 제어평

면 기능을 활용하여 2, 3 계층 장비만을 커버하고 있

다. 현재까지 개발된 시스템들은 관리자모드의 시범서

비스용이며 개발 안전화 단계를 거쳐 실제 사용자에

게 서비스가 가능한 시스템으로 전환 할 예정이다. 개

발되어진 Web portal, GRS, NRM와 테스트베드 네

트워크와의 연동을 통해 예약기반의 동적 자원 할당 

네트워크 구성이 가능하다. 

2.3 네트워크 자원관리시스템 (NRM) 구조

그림 2는 네트워크 자원에 대해 조회, 예약, 해제 

및 취소에 필요한 GNSI 메세지를 GRS에 전달하고 

라우터에게 실제 할당 및 해제 명령을 전달하는 NRM 

시스템의 구성도와 외부 인터페이스를 나타낸다
[9]. 

NRM 시스템은 GNMH (Grid Network Message 

Handler), PCRA (Path Computation and Resource 

Admission), GUMH (GUNI Message Handler) 블록

으로 구성 된다
[9]. 외부 인터페이스로 WSRF (Web 

Service Resource Framework) 기반의 GNSI (Grid 

Network Service Interface), 그리고 특정 전달 망이나 

장비의 제어 기술에 독립적으로 정의된 GUNI (Grid 

User Network Interface)가 있다. GRS 와는 단일 또

는 두 단계 자원 예약 메커니즘을 이용하는 GNSI 인

터페이스가 사용 된다
[10]. GUNI는 예약된 그리드 네

트워크의 자원의 할당 및 해제를 위하여 실제 상용라

우터의 MPLS 제어평면과 인터페이스 기능을 수행한

다. HMI는 관리자와 NRM 블록사이의 인터페이스를 

정의한다. GNMH 블록은 GNSI 인터페이스를 통해 

요청된 예약 정보를 PCRA로 전달하는 기능을 수행한

다. PCRA는 추상화된 토폴로지를 구성하기 위하여 

네트워크 경로를 생성하거나 삭제하고 네트워크 경로 

자원의 생성과 해제 기능을 수행한다. 또한, 생성된 

네트워크 자원에 대하여 시간대 별로 예약을 수행하

며 예약된 자원의 할당과 해제를 위하여 GUMH 블록

과 인터페이스를 수행한다. GUMH 블록은 GUNI 인

터페이스를 통하여 MPLS 네트워크와 LSP의 설정 및 

해제를 위한 제어 정보를 교환한다
[9]. HMIH 블록은 

HMI 인터페이스를 통하여 관리자가 요청하는 네트워

크 경로와 자원의 관리, 예약 및 정책 설정을 위해 사

용자 인터페이스 기능을 제공한다.

2.3.1 GNSI 인터페이스 메세지 정의

GNSI 인터페이스는 그리드 네트워크 경로 서비스, 

그리드 네트워크 자원 서비스, 그리드 네트워크 자원 

예약 서비스로 구분하여 각 서비스별로 메시지들이 

정의된다. 그중에서도 GNSI 인터페이스의 핵심인 자

원 예약 서비스는 GLIF (Global Lambda Integrated 

Facility)의 자원예약 메시지를 참조하여 정의되었다. 

또한 두 종단노드 사이에 시간대별로 예약된 자원들

의 정보를 조회하기 위해 GetAllReservedResources 

메시지를 자원예약 서비스에 추가로 정의하였다. 

표 1은 네트워크 자원 예약 서비스를 위해 구현한 GNSI 

인터페이스 메시지를 정의한다. GreateResourceResv는 자

원의 예약을 위해, GetResourceProperty는 예약된 단

일 Resv_ID 에 해당하는 속성 정보를 반환하기 위해 

사용되는 메시지이다. GetAllReservedResources는 요청

한 두 종단노드 경로 사이에 예약된 모든 Resv_ID의 속

성 정보와 누적 대역폭 및 가용대역폭 정보를 반환하기 

위해 사용되는 메시지이다. 예약의 취소 및 해제를 위해

서는 각각 CancelResourceResv, ReleaseResourceResv 

가 사용되어 진다. 그리드 네트워크 자원을 묘사하기

위해 GNPR (Grid Network Path Resource), GRR 

(Grid Resource Reservation) 의 2계층 정보 모델을 

사용하였다.  

2.3.2 네트워크 자원 예약 및 할당을 위한 GNSI/ 

GUNI 인터페이스 메세지 흐름

그림 3는 사용자가 웹 포털 시스템을 통해 네트워

크 자원 예약을 요청 했을 시 GRS 와 NRM 사이에 

GNSI 인터페이스 메시지 및 NRM과 라우터 간의 

GUNI 메세지 흐름의 예이다. 먼저 사용자가 원하는 
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그림 3. 네트워크 자원 예약 및 할당 위한 GRS-NRM GNSI 
메시지, NRM-Routers GUNI 메시지 흐름도 

Message Description

CreateResourceResv
GRS가 사전에 구성하여 놓은 그리드 네트워크 경로 및 자원에서 네트워크 자원을 예약

하기 위하여 사용되는 메세지

CancelResourceResv 활성화되기 전의 그리드 네트워크 자원의 예약을 취소하기 위하여 사용되는 메세지

ReleaseResourceResv
활성화된 그리드 네트워크 자원에 대하여 예약의 종료시간 전에 자원을 해제하기 위하여 

사용하는 메시지

GetResourceProperty
Resv-ID를 이용하여 그리드 네트워크 자원의 특정 예약에 대해 속성 정보를 조회하는 

메시지

GetAllReservedResources
두 종단노드인 A와 B 사이의 모든 예약에 대하여 검색의 시작시간(T1)과 종료시간 (T2) 

사이에 있는 예약들의 정보를 조회하는 메시지

UpdateResourceProperties
예약된 그리드 네트워크 자원에 대하여 예약의 시작 및 종료 시간, 대역폭 등의 속성을 

변경하는 메시지

표 1. 네트워크 자원 예약 서비스를 위한 GNSI Interface Messages 

네트워크 구간 A, B를 입력하게 되면 초기화 작업 시 

생성된 GNPR_ID Table을 참조하여 GRS 에서는 해

당 구간의 GNPR_ID를 확인한다. 초기화 과정이 완료

되면 GRS는 네트워크 구간 (A, B) 및 사용 시각 (T1, 

T2)를 입력 값으로 하여 GetAllReservedResource_req 

메시지를 NRM으로 전송한다. NRM는 A-B 구간의 

모든 예약들에 대해 TimeInfo (시간정보), Accumu-

latedBW (누적대역폭), ResidualBW (남은대역폭), 

Resv-ID-List (예약 ID) 등을 반환 값으로 하는 응답 

메시지 GetAllReservedResource_res를 GRS에게 전

송하고 GRS는 NRM으로부터 받은 반환 값들을 이용

하여 A-B 구간에 대해 시간기반의 누적 대역폭 및 남

은 대역폭을 계산한다. 또한 GRS는 반환 값으로 받은 

정보를 이용하여 사용자가 조회 가능한 시간기반 누

적 대역폭 그래프와 표를 생성한다.

다음으로 GRS는 해당 구간의 GNPR-ID, 사용시각 

(T1, T2), 대역폭 (가용 대역폭 이하의 대역폭) 을 최

종 입력 값으로 하여 CreatResourceResv_req 메시지

를 NRM에 전송한다. NRM는 반환 값으로 Resv-ID 

등을 생성하여 GRS 에게 CreatResourceResv_res 메

시지를 전송한다. 마지막으로 GRS는 Resv-ID값을 가

지고 계정별 예약 상황을 업데이트함으로서 예약이 

완료되어 진다.  

예약이 완료되어 지면 NRM은 예약 시각의 시작 

시점에 GUNI 인터페이스를 통해 라우터에 양방향 

MPLS LSP를 할당하기 위한 메세지 (Activate_LSP)

를 라우터 A, B에 전달한다. 또한 예약 시각의 종료 

시점에 양방향 MPLS LSP 를 해제하기 위한 GUNI 

메세지 (Deactivate_LSP)를 라우터 A, B에 전달한다.

Ⅲ. 통합자원관리시스템에 의한 자원 예약 및 할당 

본 절에서는 상용 라우터로 구성된 테스트베드 네

트워크상에서 통합자원관리시스템을 이용하여 자원의 

예약 및 할당이 가능한 하나의 시나리오를 소개한다. 

먼저 자원 예약 및 할당 시나리오에 대해 소개하고 웹 

포털 인터페이스 상에서의 네트워크 자원 예약 수행 

과정에 대해 설명한다.

3.1 통합자원관리시스템 기반의 자원 예약 및 할

당 시나리오

테스트베드 네트워크-통합자원관리시스템 연동 구

성도는 그림 4와 같다. 클러스터 노드는 라우터 A와 

라우터 B에 각각 연결되어 있으며, 통합자원관리시스

템과 테스트베드 망을 그림 4와 같이 연동하였다. 통

합자원관리시스템 및 클러스터, 라우터는 공인 IP를 

통해 공용 네트워크로 연동되어 있으며 라우터와 클

러스터 사이는 사설 네트워크로 구성 되어 졌다. GRS

는 테스트베드 망 위에 공인 IP를 통해 각각 CRM 

(컴퓨팅 자원관리시스템), NRM (네트워크 자원관리

시스템)의 공인 IP와 서로 통신하며 자원의 조회 및 

예약을 위해 정보를 주고받는다.
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그림 4. 테스트베드 네트워크-통합자원관리시스템 연동 구성
도

그림 6. 네트워크 자원 예약을 위한 경로 및 예약 시각 입력 화면 

그림 5. 통합자원관리시스템에 의한 자원 예약 및 할당 시나
리오 예

그림 5는 자원 예약 및 할당을 위한 시나리오 예이

다. 라우터 A에 연결된 클러스터의 컴퓨팅 데이터를 

라우터 B에 연결된 클러스터로 전송한 후 그곳 클러

스터를 활용 컴퓨팅 작업을 완료한 후 다시 라우터 A

에 연결된 클러스터로 결과 데이터를 전송하는 것이

다. 그림 5에 설명되어진 시나리오 데로 사용자가 컴

퓨팅을 위해 필요한 컴퓨팅 자원 및 네트워크 자원을 

직접 예약하고 지정한 예약시각에 맞춰 자원 할당을 

수행 할 수 있다. 위의 시나리오는 컴퓨팅 자원과 네

트워크 자원의 동시 예약을 위해 필요한 시나리오 이

지만, 사용자 웹 포털은 네트워크 자원만의 예약을 위

해 별도의 인터페이스를 제공하고 있으며 다음절에서 

네트워크 자원만의 예약 수행을 위한 사용자 웹 포털 

인터페이스에 대해 설명한다. 

3.2 웹 포털 인터페이스 상에서의 네트워크 자원 

예약 

본 절에서는 네트워크 자원 예약을 위한 웹 포털 

인터페이스에 대해 설명한다. 기본적으로 웹 포털 인

터페이스에서는 사용자 요구사항에 기반하여 자 원 

예약 정보를 입력받아 사용자 작업을 실행하고 모니

터링 할 수 있는 기능을 제공한다. 네트워크 자원 예

약과 관련하여 사용자는 네트워크 구간, 네트워크 자

원 예약의 시작 시간 및 종료 시간, 대역폭을 웹 포털 

인터페이스를 통해 입력하게 된다. 

사용자가 네트워크 자원만을 이용할 경우, 웹 포털

은 다음과 같은 웹 인터페이스를 제공한다. 여기서는 

네트워크 자원 예약에 필요한 정보를 입력하는 인터

페이스 및 예약하고자 하는 구간에 대한 현재 사용 가

능한 대역폭 및 활용현황을 제공하며, 사용자는 이 현

황 정보를 이용하여 가용한 대역폭에 대해 예약을 수

행한다. 그림 6은 네트워크 자원 예약을 위한 웹 포털 

인터페이스 화면이다. 자원 예약을 위한 경로 구간 및 

예약 시각을 입력하게 되면 그 정보가 HTTP를 통해 

SOAP (Simple Object Access Protocol) 메시지로 

GRS 웹 서버에 전달된다. 이 정보는 먼저 예약의 조

회를 위해 GNSI 인터페이스 SOAP 메시지로 NRM

에게 전달된다. NRM는 예약의 조회에 필요한 GNSI 

인터페이스 SOAP 메시지를 GRS에게 회신 한다. 

GRS는 NRM에게서 전달받은 GNSI 인터페이스 

SOAP 메시지 반환 값을 이용하여 주어진 네트워크 

경로 (라우터 A-라우터 B)에 대해 가용한 대역폭을 

계산한 후 그림 7과 같이 사용자 웹 포털에서 그래프
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그림 7. 라우터A-라우터B 네트워크 자원 예약 현황 및 대역폭 입력 화면

로 보여주게 된다. 네트워크 자원예약 조회를 위한 

GNSI 인터페이스 메세지는 II절의 3 소절에서 언급하

였다. 예약을 위한 조회가 끝나게 되면 사용자는 가용

한 대역폭을 보고 그보다 작은 대역폭을 그림 7의 웹 

포털 인터페이스 화면에서 입력할 수 있다. 사용자로

부터 입력받은 대역폭과 경로, 예약 시간정보를 입력 

값으로 하는 GNSI 인터페이스 SOAP 메시지가 GRS

에서 NRM에게 전달되고, NRM은 회신메세지로서 

Resv-ID를 출력 값으로 하는 GNSI 인터페이스 

SOAP 메시지를 GRS에게 전달한다. GRS는 Resv-ID

값을 가지고 계정별 예약 상황을 업데이트함으로서 

예약을 완료한다. 그림 7의 사용자 웹 포털 인터페이

스에서는 예약의 시작 시점 및 종료시점 선택 시 선택

된 예약 시간 구간에 대해 Max Available Bandwidth

를 제공하여 예약 가능한 대역폭 정보를 제공한다. 네

트워크 자원 예약 (생성)을 위한 GNSI 인터페이스 메

세지는 II절의 3 소절에서 언급하였다.   

Ⅳ. 예약된 네트워크 자원 할당 

본 절은 개발되어진 통합자원관리시스템 (웹 포털, 

GRS, NRM) 에 의해 네트워크 자원 예약이 필요 할 

시 예약 완료 후 예약의 시작시점에 할당되어진 네트

워크 자원에 대한 결과를 설명한다. 즉 하나의 예로서 

그림 4의 라우터 A 와 라우터 B 사이에 5M에 해당하

는 대역폭 및 예약 시간을 개발되어진 통합자원관리

시스템 (웹포털-GRS-NRM)을 통해 예약한 후 할당된 

MPLS LSP 자원에 대한 결과를 설명한다. 웹 포털 인

터페이스를 통한 네트워크 자원 예약 과정은 III절의 

그림 6, 7을 통해 이해 할 수 있으며, 웹 포털에서 입

력받은 네트워크 자원 예약 정보를 받아 GRS-NRM 

사이에 GNSI 인터페이스 메시지를 주고받으며 조회 

및 예약을 완료하는 과정은 II절의 3소절에서 설명하

였다. 본 절에서는 통합자원관리시스템을 이용하여 예

약 완료 후 사용자가 예약한 시각의 시작시점에 NRM 

GUNI 인터페이스 메세지를 통해 라우터에 전달되어

진 MPLS LSP 구성 정보를 확인한다. 또한 통합자원

관리시스템을 통해 예약 할당되어진 LSP 경로를 확인

하였고, 할당된 LSP 경로를 통해 실제 트래픽이 전송

되는지를 확인하였다. 

4.1 NRM GUNI 인터페이스 메시지에 의한 라우

터 MPLS 구성 정보 확인

GNSI 인터페이스 메시지를 통해 예약되어진 네트

워크 자원을 할당하기 위해 GUNI 인터페이스를 통해 

라우터에 전달되어진 MPLS LSP 구성 정보를 확인해 

본다. NRM GUNI 인터페이스를 통해 라우터 A와 라

우터 B에 연결되어있는 클러스터를 양방향 FEC 호스
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그림 8. 라우터 A MPLS 구성 정보

그림 9. 라우터 B MPLS 구성 정보

트 기반으로 LSP를 할당하였다[7]. 라우터 A, B는 쥬

니퍼의 상용 라우터를 이용하였다[8]. 확인된 정보는 

NRM GUNI 인터페이스를 통해 라우터에 전달되어

진 메세지가 CLI 처리 과정을 거친 결과이다. 

그림 8와 같이 라우터 A (ID: 1.1.1.4)로부터 라우

터 B (ID: 1.1.1.1)에 연결된 클러스터 (IP 

192.168.125.7) 까지 FEC 호스트 기반으로 5M 대역

폭을 LSP로 할당하기 위해 NRM GUNI 인터페이스 

메세지가 라우터 A에 전달되었음이 확인되었다. 또한 

label-switched-path 세션을 정의하기 위한 name은 네

트워크 자원 예약을 위한 표시자인 Resv-ID 

(1:2884:1::9750:3::3343) 가 NRM으로부터 전달되었

음이 확인되었다. 

또한 그림 9와 같이 라우터 B로부터 라우터 A에 

연결된 클러스터 (IP: 192.168.175.7) 까지 FEC 호스

트 기반의 LSP 할당을 위해, 그리고 5M 대역폭 설정

을 위해 필요한 GUNI 인터페이스 message가 라우터 

B에 전달되었음이 확인되었다.

4.2 할당된 LSP 경로

4.2.1 라우터 LSP 경로 확인

1 소절에서 설명한 NRM GUNI 인터페이스를 통

해 라우터에 전달되어진 명령 메시지가 실제 LSP를 

생성시켰는지를 확인하였다. 그림 10과 같이 라우터 

A에서 Ingress 라우터, Egress 라우터, 그리고 Transit 

라우터로서 할당된 LSP 세션 정보를 확인하였다. 첫 

번째 결과가 라우터 A에서 라우터 B까지 생성된 

Ingress LSP 세션이며, 두 번째 Egress LSP 세션의 

결과가 라우터 B에서 라우터 A로의 LSP 세션이다.  

4.2.2 설정된 LSP 경로를 통한 트래픽 테스트

마지막으로 실제 설정된 LSP 경로로 트래픽이 전

송되는지를 확인 하였다. 라우터 A에서 라우터 B까지 

1000개의 패킷을 전송해 보고 설정되어진 LSP를 통

해 실제 패킷이 전송되는 지를 확인하였다
[7]. 그림 11

처럼 1000개의 패킷이 설정된 LSP 경로를 통해 전송

되어짐을 확인 할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

MPLS 기능을 지원하는 상용 라우터로 구성된 테

스트베드 네트워크 기반위에 통합자원관리시스템을 

이용하여 네트워크 자원의 예약 및 할당 시험을 수행

해 보았다. 네트워크 자원 예약 및 할당을 위한 통합

자원관리시스템은 웹포털, GRS, NRM 으로 구성된

다. 웹포털을 통해 네트워크 자원 예약 정보를 입력받

아 GRS와 NRM 간에 GNSI 인터페이스 메시지를 통

해 네트워크 자원을 예약 할 수 있다. 또한 예약 시각

의 시작 시점 및 종료 시점에 NRM GUNI 인터페이

스 메시지를 통해 라우터 간 MPLS LSP를 각각 할당 

해제 할 수 있었다. LSP 할당 후 NRM을 통해 라우터

에 전달되어진 구성 정보 및 LSP 세션을 확인 하였다. 

이를 통해 사용자가 웹 포털을 이용하여 제공한 예약 

정보를 이용하여 통합자원관리시스템을 통해 동적 자
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그림 10. 할당된 LSP 경로 확인 테스트 결과 (라우터 A)
 

그림 11. 생성된 LSP 경로를 통한 트래픽 테스트 결과

원 할당 네트워크 구성이 가능함을 확인하였다.
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