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요       약
  최근 차세대 휴대 인터넷 기술로 WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)가 주목을 

받고 있으며 성능 향상을 위한 많은 연구가 진행되고 있다. WiMAX의 성능향상을 위해서는 실제 네트

워크 환경에서 연구가 수행되어야 하지만 아직 연구 목적으로 사용할 수 있는 소프트웨어가 부족하다. 
본 연구에서는 WiMAX 네트워크의 연결을 관리하고, 연결된 WiMAX 네트워크의 환경 및 PHY/MAC 
계층의 정보를 모니터링할 수 있는 소프트웨어인 WiMAX CM(Connection Manager)를 개발하였다. 개발

된 WiMAX CM은 확장성을 고려하여 핵심 기능이 SDK(Software Development Kit)형태로 설계되었으며 

다양한 WiMAX 네트워크 연결을 위해 접속 프로파일을 관리하고, 네트워크 정보를 실시간으로 모니터

링하여 사용자에게 제공한다.

1. 서론

   WiMAX 세부표준 중 하나인 IEEE 802.16e Mobile 

WiMAX[1]는 WiBro[2,3]라는 이름으로 상용서비스화 되

었으며 그 범위를 전세계로 넓혀가고 있다.  WiMAX는 

2.3~5.9GHz 사이의 주파수와 1.25~10MHz 사이의 채널대

역폭을 사용하며, PKMv2에 의한 보안 인증방식을 제공하

므로 다양한 접속 프로파일이 존재한다. 현재 WiMAX의 

성능 향상을 위한 연구가 많이 진행되고 있지만 이러한 

연구를 보조할 수 있는 네트워크 관리 프로그램이 부족하

여 시뮬레이션과 수학적 분석을 통한 연구가 대부분이다

[4,5]. 이러한 연구를 실제 WiMAX 네트워크에서 검증하

거나 실제 환경에서의 네트워크 특성을 살펴볼 수 있다면 

성능 향상을 위한 더 좋은 결과가 나올 수 있을 것이다.

   본 연구에서는 연구 목적으로 사용할 수 있는 

WiMAX 네트워크 관리 소프트웨어인 WiMAX 연결 관리

자 (CM: Connection Manager) 소프트웨어를 개발하였다. 

WiMAX CM은 WiMAX 표준에서 지원하는 접속 프로파

일을 관리하고 네트워크 접속을 위한 인터페이스를  제공

한다. 또한 실제 네트워크 정보를 실시간으로 모니터링하

여 GUI 형태로 표시함과 동시에 로그파일로 저장하여, 정

보를 다양하게 활용할 수 있다. 또한 리눅스의 강력한 네
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트워크 기능을 지원받을 수 있고, SDK형태로 기능을 제

공함으로써 다양한 연구를 위한 확장성을 제공한다.

2. WiMAX CM의 기능

   WiMAX CM은 기존의 WiBro 네트워크용 관리 소프

트웨어인 WiMAT[6]의 기능을 WiMAX 표준을 지원하는 

모든 네트워크에서 사용 가능하도록 확장하였다. 세부 기

능은 <표 1>과 같다.

   

기능 세부사항

WiMAX 네트워크 

연결

· 네트워크 연결을 위한 GUI 인터페이스

· 접속 프로파일 및 인증 방식 관리

· 자동 연결 등 옵션 설정 기능

다중 장치 관리 · 다수의 연결된 장치 관리 

네트워크 환경

 설정 

· 주파수 대역, 전원 관리 모드, HARQ,  

  핸드오버 등 네트워크 환경 설정

· 펌웨어 환경 설정

· 환경 설정 스크립트 기능 지원

네트워크 

모니터링

· PHY, MAC 계층 정보 모니터링

· 모니터링 정보 로그 파일 저장

디버깅 모드
· 커맨드 라인 방식의 인터페이스 제공

· WiMAX CM 실행 로그 저장

<표 1> WiMAX CM 세부 기능 
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3. WiMAX CM의 설계 및 구현

   응용 계층에서 디바이스 드라이버와의 통신, 네트워크 

이벤트, 사용자 인터페이스를 모두 담당하던 WiMAT과 

달리 WiMAX CM은 사용자 인터페이스 부분을 제외한 

핵심 기능을 SDK 형태로 분리하였다. WiMAX CM의 구

조는 (그림 1)과 같다.

(그림 1) WiMAX CM 구조도

      

   SDK는 응용 계층과 커널 계층 사이에 위치하며, 디바

이스 드라이버와의 통신을 담당하고 응용 계층에게 

WIMAX CM 핵심 기능인 네트워크 접속과 모니터링에 

대한 API를 제공한다. 따라서 커널 계층을 캡슐화하여 시

스템의 안정성이 향상되었고, API를 통해 응용 계층에서

의 이식성과 확장성을 보장할 수 있게 되었다. 응용 계층

에서의 사용자 이벤트는 API를 통해 SDK로 전달되고, 

SDK는 해당 이벤트를 디바이스 드라이버로 전달하여 처

리하게 된다.

   응용 계층의 WiMAX CM은 GTK+ 기반의 GUI를 통

해 사용자에게 네트워크 접근 인터페이스를 제공한다. 완

성된 WiMAX CM은 (그림 2)와 같다. 네트워크 접속을 

위한 명령과 네트워크 설정을 아이콘으로 구현하여 사용

자 편의성을 제공한다. 접속은 디바이스의 전원 관리 모드

를 초기화하고 채널 정보를 획득하는 “RF 활성화” 단계와 

기지국에 접속을 요청하는 “연결요청”의 두 단계로 이루

어진다. 네트워크 설정은 별도의 창에서 실행되며, 사용자

별 프로파일 관리와 인증 방식 관리를 설정하게 된다.

   네트워크 모니터링은 펌웨어의 정보와 전송된 패킷 정

보를 통해 이루어진다. 네트워크로 전송된 패킷은 

WiMAX 장치의 펌웨어를 거쳐 디바이스 드라이버로 전

달되고, 이는 데이터 패킷과 메타 데이터 패킷으로 분리된

다. 데이터 패킷은 목적지로 전송되어야 하는 데이터를 가

리키는 패킷으로 커널의 TCP/IP 스택으로 전달되어 처리

되며, 메타 데이터 패킷은 PHY/MAC 계층의 헤더 정보와 

펌웨어에서 측정되는 네트워크 정보를 가리키는 패킷으로 

사용자에게 모니터링 정보를 제공하는데 사용된다. 메타 

데이터 패킷의 정보 중 네트워크 이벤트는 SDK의 이벤트 

핸들러로 전달되어 처리되며, 나머지 정보는 NSP 정보, 

링크 채널 정보 등으로 분류되어 SDK의 API를 통해 접

근하게 된다.

  

(그림 2) WiMAX CM 메인 화면

4. 결론 및 향후 연구

   본 논문에서 제안한 WiMAX CM의 가장 큰 장점은 

다양한 접속 프로파일을 제공하며, 실제 WiMAX 네트워

크의 정보를 모니터링 할 수 있다는 점이다. 또한 리눅스

의 네트워크 기능을 이용하면 PHY/MAC 계층의 정보뿐 

아니라 네트워크와 전송 계층의 정보도 함께 얻을 수 있

으며, SDK를 네트워크 실험을 위한 응용 소프트웨어에 

적용하여 다양한 연구 목적으로 사용할 수 있다.

   향후 패킷 생성 기능과 측정된 데이터를 분석하는 기

능을 추가로 개발하여, WiMAX 네트워크 상에서 TCP 등 

상위 계층의 성능을 분석, 향상시키는 연구에 활용할 계획

이다.
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