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요 약

현존하는 프로토콜 중심의 네트워킹이 가지는 근본적인 한

계를 인식하고 이를 소프트웨어-정의 네트워킹(Software 

Defined Networking: SDN)이라는 새로운 흐름으로 해소하자

는 노력이 확산되고 있다. 즉 실험자들이 점차 복잡해지는 네

트워킹 문제들을 논리적으로 집중화된 단순함으로 재편하여 손

쉽게 해결하자는 것이다. 본 논문에서는 SDN에 기반한 미래형 

서비스 실증을 위해 핵심적인 도구로 대두된 시험환경(또는 테

스트베드)의 구축 방향과 사례를 살펴본다. 먼저 가상화되고 프

로그램이 가능한 융합형 실험자원들을 다수의 실험자들이 공용

하는 환경을 구축하고, 개별적으로 서비스 실증을 자유롭게 시

도하는 전체 프레임워크를 제시한다. 특히 융합형 자원을 Rack 

방식으로 구성하고 이를 연동하여 시험환경을 구축하는 추세에 

따라, 독자적인 SmartX Rack을 사용한 SDN 기반 서비스 실

증을 위한 시험환경 구축 사례를 설명한다.

I. 서 론

사전적인 의미에서 시험환경(또는 테스트베드)은 ‘대규모 개

발 프로젝트의 개발 대상에 대한 실증적인 검증 실험을 위한 장

비와 소프트웨어의 결합인 플랫폼’으로 정의된다. 정보통신기술

(ICT) 분야에서는 시험환경을 통하여 이론적인 가설에 대한 실

증적 모의실험, 개발한 컴퓨팅/네트워킹 도구의 검증, 그리고 

신규 서비스의 성능 확인 등에 대한 투명하고 반복적인 시험을 

널리 진행한다. 즉 실제 프로덕션 환경에서 시험하는 위험성을 

회피하면서도 목표한 기능의 제공이 실제로 가능함을 시험하거

나, 나아가 해당 기능을 실제로 제공할 때의 운영상의 성능과 

문제점을 파악하는 것이 가능하다. 따라서 실험자가 원하는 새

로운 서비스 관련 아이디어를 시험환경을 통해 빠르게 검증하

고 운용하게 만들어 ICT에 기반한 혁신에 기여할 수 있다. 

시험환경 입장에서 인터넷과 관련된 네트워크 연구개발을 바

라보면 다음과 같은 변천을 거쳤다. 먼저 인터넷이 본격적으로 

확산되었던 2000년대 초반까지는 개발된 네트워크 장비들의 

기본 기능과 호환성을 시험/검증하는 역할이 중요했다. 2000년

대 중반이 되면서 확장된 대역폭과 커버리지에 부합하는 사용

자 응용에 대한 지원 부분이 점차로 강조되었다. 이어서 2000

년대 후반에 접어들면서 혁신을 통해 인터넷의 근간을 새롭

게 바라보자는 미래인터넷에 대한 연구개발과 병행하면서 대

규모 시험환경 관련 연구가 미국 GENI (Global Environment 

for Network Innovations) [1], 유럽 FIRE (Future Internet 

Research and Experimentation) [2] 등으로 가시화되었다. 

특히 최근의 미래인터넷을 위한 시험환경 구축에 관한 국제적

인 연구 개발은 대규모 테스트가 가능하도록 연동하면서 운용

을 개선하고자 노력하고 있으며 [3], GENI mezzo-scale 시험

환경 구축 노력이 이의 일례이다 [4]. 

또한 대규모 시험환경 구축 노력과 때를 맞추어 새로운 소프

트웨어-정의 네트워킹(SDN: Software Defined Networking) 

패러다임이 급격하게 세력을 확산하면서 시험환경 구축에 영향

을 미치고 있다 [5]. 즉 호환성 검증이라는 프로토콜 중심의 고

전적인 패러다임의 한계를 넘어서서, 논리적으로 집중된 제어

기와 네트워킹 장치들 간의 오픈플로우(OpenFlow) 인터페이

스를 활용하여 직접 프로그래밍하는 네트워킹 중심적인 접근이 

급속하게 확산되었다1 [6, 7, 8]. 아울러 자원의 효율적인 공유

를 모색한 클라우드 컴퓨팅(cloud computing) [9]의 상업적인 

확산에도 영향 받아, 융합형 (컴퓨팅/네트워킹/스토리징을 통

합하는) 자원을 통해 다양한 형태의 서비스를 실증하는 시험환

경으로의 전환이 지속적으로 모색되고 있다.

일반적으로 서비스 지향 시험환경에서는 자원과 서비스의 대

응 구도에 따라 할당된 융합형 자원들을 편리하게 연동하여 필

요한 서비스들을 적절하게 창출해야 한다. 즉 SDN 이라는 플

랫폼 차원의 도구(tools)를 제대로 활용하는 방법을 익히는 시

험환경은 기존의 네트워크 연결 위주의 검증에서 벗어나 연구

1	 �SDN패러다임이 데이터센터, 엔터프라이즈, 캐리어 서비스 네트
워크의 순서로 점차 확산되면서 ICT 인프라를 변모시킬 것으로 
현실적으로 공감되고 있다.
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자들이 창의적인 네트워킹 개념을 실증하도록 네트워크와 연동

된 장비들, 그리고 이를 지원하는 각종 소프트웨어 일체를 지칭

하는 일종의 가상적인 실험실이어야 한다. 따라서 본 논문에서

는 먼저 II절에서 안정적인 실험자원 공급 등의 시험환경 구축

에 대한 요구사항과 자원을 이용한 서비스 합성을 통해 서비스

를 실증하는 구도를 설명한다. III절에서는 Rack 기반의 융합형 

자원을 바탕으로 만들어지는 시험환경 구축 추세를 다룬다. 이

어서 IV절에서 컴퓨팅과 네트워킹을 균형 있게 다루는 서비스 

합성을 실증하는 OF@TEIN SDN 기반 시험환경의 구축 사례

를 살펴본 뒤, V 절에서 본 문서를 맺는다.

Ⅱ. 시험환경 구축에 대한 요구사항 및  

서비스 합성

1. 서비스 지향 시험환경 구축을 위한 요구사항

자원과 서비스의 연결이라는 전체적인 구도에 따라 인프라

(infrastructure)와 플랫폼(platform) 수준에 대응하는 모든 장

비들과 각종 소프트웨어 일체를 포함하는 서비스 지향 실증형 

시험환경은 <그림 1>과 같은 핵심 요소들로 구축된다. 먼저 다

양한 자원들을 실험자에게 제공하면서 관리하는 CF (control 

framework) 기능을 통해, 주어진 권한에 따라 실험에 소요

되는 각종 형태의 자원들을 필요한 만큼 확보하도록 지원한

다. 둘째로 시험환경 전반에 걸친 자원상태를 주기적으로 측정

하는 I&M (instrumentation & measurement) 기능을 통해 

[10], 실험과정에서 확보된 자원의 부족 여부 등을 파악한다. 

셋째로 실험자가 바라는 서비스를 쉽게 실현하도록 돕는 EC 

(experiment control) 기능이 포함된다. 이러한 구도에 맞춰서 

워크플로우(workflow) 방식으로 활용하는 자원과 창출되는 서

비스의 관계를 이해한 후에, 이에 따라 적정 품질로 지속되는 

서비스를 실증하고 개선한다. 마지막으로 Federation 기능을 

제공하여 [11], 구축된 시험환경 아일랜드(island)들을 연동하여 

확장적으로(scalable) 이질적인 자원들을 제공한다. 

또한 조립식 모듈들을 통해서 경제적으로 신속하게 건축물을 

만드는 것과 같은 클라우드 컴퓨팅에서 추구하는 효율적인 공

유의 이득을 서비스 실증에 활용하는 방안을 살펴보자. 그러면 

많은 실험자들의 공유시설로 <그림 1>하단과 같이 프로그램이 

가능하고 가상화된 자원들의 풀(pool)에 주목하게 된다. 즉 공

동 사용시 필수적인 시설의 공통 기능에 최대한 주목하면서 이

를 적정 규모로 구축/운용하자는 것이다. 또한 공유시설이지만 

복잡한 공유 약속들을 강제하는 대신에 최소화된 기본 규칙 몇 

가지만 합의해서 사용하자는 것이다. 예를 들면 시설접근을 위

한 공용 통로와 출입구에 대한 규칙만 강제하고, 한시적으로 권

한을 확보한 시설 자체는 장비 오용/파손이 없는 경우 자신의 

취향대로 자유롭게 사용한다. 정리해보면 각각의 실험자는 특

정 자원을 담고 있는 장비/노드에 얽매이지 않고 원하는 자원에 

접근하여 필요한 용량만큼 활용하는 효율성과 유연성이 중요

하다. 또한 전체적으로는 복수의 실험자들이 개별적으로 서비

스를 실증해도 서로 영향을 주지 않도록 자원이 가상화되면 더

욱 이상적이다. 상기한 이점들을 제대로 살려내기 위해서는 시

험환경 전체적인 차원에서 관련 요소 기능들을 조화롭게 운영

하는 Meta-Operation을 담당할 역량 있는 조직이 필수적임을 

재확인할 수 있다. 또한 구축된 시험환경을 활용하는 소프트웨

어 기반 EC 기능을 촉진하기 위해서는 공개 소프트웨어 커뮤니

티를 포함한 개발 및 활용을 위한 생태계가 조성되어야 효과적

이다.

2. 융합형 자원을 활용한 요소 서비스들의 유연한 합성

미래형 서비스 실증을 위해서는 <그림 2>와 같이 자원, 서비

스, 서비스 합성(service composition) 구도에 따라 기존의 단

순한 연결 위주의 서비스 지원에서 벗어나 실험자(개발자)들의 

창의적인 아이디어를 지원해야 한다 [12, 13, 14]. 즉 실험자들

에게 컴퓨팅/네트워킹/스토리징 자원들을 동적으로 할당하고, 

할당된 자원들을 편리하게 연동하여 지속적으로 필요한 요소

(element) 서비스들을 준비하고, 요소 서비스들을 적절하게 합

성하여 활용하도록 지원해야 한다[15]. <그림 2>에 제시한 서비

스 실증을 구체적으로 살펴보면 다음과 같이 정리해 볼 수 있다.

첫째로 활용되는 자원들이 프로그래밍이 가능해서 실험자들

이 의도하는 서비스들을 창출할 수 있어야 한다. 미래형 서비

그림 1. 시험환경의 핵심 기능들
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스 실증에 필요한 각종 자원들을 융합형으로 지원하는 지능적 

구성을 갖춘, 소위 SmartX 노드 형태로 제공되는, 미래형 자

원의 제공이라는 개념을 보여준다. 즉 제공 자원들에 대한 유연

성 및 경제성에 대한 요구가 증대됨에 따라, 목적에 맞춰서 선

택적으로 대응할 수 있도록 소규모 랙(rack), 모바일한 노드 등

으로 다양한 구성되면서 유연성이 증대된 이형질의 SmartX 노

드들로 향후 만들어지는 자원 인프라의 모습을 그려보는 것이

다 [16]. 다시 말하면 클라우드 컴퓨팅과 SDN관련 서비스 창출

을 위해서 프로그래머블하고 가상화된 자원들의 집합으로 이뤄

진 자원 풀을 효율적으로 활용해야 한다는 것이다2. 덧붙인다면 

융합형 SmartX 노드 자원들을 실험자가 원하는 대로 활용하기 

위해서는 제어와 데이터 분리 원칙에 근거해서 자원들을 제어/

관리하면서 사용하는 혁신적인 방법론이 필요하다. 

이어서 서비스는 융합형 자원을 이용하여 실험자가 원하는 다

양한 형식의 미디어 콘텐츠에 대한 획득/가공/전달/재현을 담

당하는 컴포넌트 기반의 개체로 정의할 수 있다. 각 서비스는 

원격에서 호출 가능한 인터페이스들을 통해 다른 서비스들과 

상호 의사교환이 가능하다. <그림 2>에서 컴퓨팅/스토리징 자

원을 주로 활용하여 미디어 콘텐츠에 대한 처리/재현/저장을 

담당하는 요소 서비스들을 '컴퓨팅/스토리징 (위주) 서비스'라

고 지칭한다. 또한 요소 서비스들 사이를 연결하는 다양한 플

로우들(flows)을 전달하는 네트워킹 중심적인 서비스들의 집합

을 '네트워킹 (위주) 서비스'라고 부른다3. 만들어진 요소 서비

스들은 프리미티브(primitive) 단위로 특정 자원과의 관계를 형

2	 �현재 주목을 받는 클라우드 컴퓨팅은 실험자들이 대규모의 컴퓨
팅/스토리징 자원을, 복잡한 인프라 설정을 위한 노력의 낭비가 
없이 필요에 맞춰 사용하고 정산하는 소프트웨어 기반 방법론을 
제공한다.

3	 �실험자의 의도에 따라 플로우 수준의 프로그래밍을 지원하는 네
트워킹 서비스는 기존의 단순 연결 중심의 '네트워크 서비스'들
의 기술적인 한계를 극복하고자 시도한다.

성한다 [17]. 따라서 필요한 자원들을 확보하고 연동해서 원하

는 서비스를 만들어내는 과정을 프리미티브 단위로부터 시작되

는 체계적인 결합과정으로 인식하면서, 이를 API(application 

programming interface)를 통한 소프트웨어적 접근으로 해결

하고자 한다. 즉 전통적으로 밑에서부터 접근하여 복잡하고 오

류도 많이 발생하는 서비스 실증 문제를 보다 상위 수준의 소프

트웨어 방법론으로 쉽게 만들자는 것이다.

Ⅲ. Rack 기반 융합형 시험환경 자원들

1. GENI Rack 융합형 시험환경 자원

GENI Cloud 프로젝트의 영향을 많이 받아 태동되었으며, 

HP Labs 주도로 진행되는 InstaGENI Rack 구축은 상대적

으로 저렴한 랙 구성을 지향하면서 보다 많은 미국내 사이트

에 설치되는 자원의 집합을 목표한다 [18]. <그림 3>에 제시

한 바와 같이 시험환경 CF 기능은 Emulab 기반에서 확장된, 

Utah 대학교 주도로 개발된 ProtoGENI 를 이용한다. Xen 가

상화된 HP 서버로 구축된 관리 노드로 제어되는 PlanetLab 및 

Emulab 노드들을 근간으로 한 컴퓨팅 자원을 HP 의 오픈플로

우 스위치에 근간한 네트워킹 자원과 연결하는 구성을 취한다.

한편 ORCA 프로젝트의 영향을 많이 받아 태동되었으며, 

RENCI/Duke 주도로 진행되는 ExoGENI Rack 구축은 상대

적으로 고가의 랙 구성을 지향하면서 소규모의 고성능 자원의 

집합을 목표한다 [19]. <그림 4>에 제시한 바와 같이 시험환경 

CF 기능은 RENCI/Duke 연합으로 개발된 ORCA를 사용하며, 

OpenStack 클라우드 프로젝트를 직접적으로 연결하고자 시도

한다. 가상화된 IBM 서버로 구축된 관리 노드로 제어하는 고

성능 (10Gbps 기반) OpenStack 클라우드 컴퓨팅 자원을 IBM 

OpenFlow 스위치의 네트워킹 자원을 이용하여 연결하는 구성

을 취한다.

2. SmartX Rack 융합형 시험환경 자원

상기한 GENI Rack 구축에 대응하는 독자적인 노력의 일환으

로, 이질적인 SmartX 노드의 한가지 형태인 SmartX Rack을 

통해 네트워킹/컴퓨팅 자원을 경제적으로 제공하려는 시도가 

진행되고 있다. 즉 OpenFlow 기반의 SDN을 활용한 서비스 실

증 시험환경이 지녀야 할 모든 요소를 하나의 Rack 형태로 제

공하고자 시도한다. 이를 위하여 OpenFlow 버전1.0 이상을 지

원하는 OpenFlow 스위치에 추가하여, 컴퓨팅 자원을 제공하는 

실험(Experiment) 노드, 이들을 제어하는 관리(Management) 

그림 2. 융합형 자원 풀을 활용한 균형잡힌 서비스 합성을 통한 서비스 실증
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그림 3. InstaGENI Rack 의 주요 특징들

그림 4. ExoGENI Rack 의 주요 특징들
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노드, 그리고 원격전원관리(remote power management) 장

치를 핵심 요소로 SmartX Rack을 구축한다. 복수의 국내외 사

이트들에 산재한 SmartX Rack의 융합형 자원을 연결하는 시

험환경을 위해 사이트 별로 충족시켜야 하는 기준과 이를 만족

시키는 참조모델(reference model)을 동시에 제공하고자 한다.

SmartX Rack은 <그림 5>와 같이 세부적인 구성이 상이

한 장비들의 두 종류(Type A, Type B)의 융합형 자원집합으

로 구성된다. 특히 SmartX Rack (Type A)에 탑재한 Narinet

의 OpenFlow 스위치는 프로그래머블한 NPU (network 

processor unit)를 데이터 평면의 메인 프로세서로 사용하여 고

성능을 유지하면서 진화중인 OpenFlow 규격에 따라 업그레이

드가 가능한 장점을 지닌다. 또한 SmartX Rack은 터널링이나 

VLAN을 사용한 OpenFlow Island 간의 상호 연동을 지원해야 

하며, 각각의 스위치 인터페이스별로 적절한 자원 격리를 할 수 

있으면 이상적이다. 또한 SmarX Rack은 원활한 운용상태 점

검을 위해 장비들의 상태 모니터링과 장비 원격설정 및 업그레

이드를 지원해야 한다. 이를 위해 모든 장치들은 관리용 스위치

로 분리 연결되고, 관리 노드를 통해서 중앙집중형으로 관리된

다. 원격전원관리 장치는 OpenFlow 스위치, 관리 노드, 실험 

노드에 연결되어 원격지에서 전원 제어(on/off)를 가능하게 해

준다.

3. Rack 기반 개별 시험환경 자원의 외부 연동

상기한 Rack 기반의 개별적인 시험환경 자원들을 서로 연결

하여 전체적으로 함께 동작하는 시험환경을 구축하는 문제를 

살펴보자4. 개별 시험환경 자원의 외부 연동을 위해서는 <그림 

6>과 같이 다음 사항들을 고려해야 한다5. 

•�Separate end-to-end Control/Management from For-

warding Planes: SDN이 요구하는 Control/Data 분리를 실

제적으로 제공하기 위해서는 시험환경 자원들에 연결되는 네

트워크가 별도의 독립적으로 구성되는 것이 바람직하다. 

•�FlowSpace Management for Each Experimenter: 실험자

들이 모두 독립적으로 자신들의 플로우를 제어하는 SDN 기

반 시험환경을 위해서 각 실험자들은 오픈플로우 네트워킹 

자원들이 구성하는 FlowSpace의 일부로서 자신들이 사용

할 플로우의 범위인 FlowRange를 갖는다. 즉 각 실험자들이 

FlowSpace 내에서 이용할 FlowRange들의 중복이 없어야 

다수의 실험들이 동시에 진행될 수 있다.

•�OpenFlow-aware network stitching via Tunneling or 

VLAN/VPN extension: 오픈플로우 네트워크들을 실제 네

트워크를 통해서 원격 연결할 때 필요한 터널링 또는 VLAN/

VPN (virtual LAN / virtual private network) 확장을 활용

한다. 이때 오픈플로우 네트워크 상의 사설(또는 가상) 네트

워크 주소가 사이트 별로 다른 실제 (physical) 네트워크 주

소 및 기타 정보에 무관하게 (경우에 따라서는 적절하게 연결

되어) 관리되어야 한다.

Ⅳ. 융합형 자원 결합을 추구하는 OF@

TEIN SDN 시험환경

1. ‌�SmartX Rack을 연동한 다지점 OF@TEIN SDN  

시험환경

GENI Rack과 같은 해외의 노력들과 궤를 같이하면서, 국내

에서도 2011년의 OF@Korea 활동 등을 통해서 국내/외의 오픈

플로우 테스트 환경을 임시적으로 연동하는 노력이 진행된 바 

있다 [20]. 이러한 기존의 오픈플로우 기반 SDN 실험환경 구축 

결과를 참고하여 2012년 중반부터 보다 경제적이며 실용적인 

4	 �한 관리자에 의해 제어되는 시험환경의 내부적인 연결(또는 연
동)을 의미하며, 복수의 시험환경 간의 연동과는 구분해야 한다.

5	 �전제조건으로 원격지와의 시험환경 자원들의 실제 연결을 위해
서는 현존하는 IP 네트워크에 기반하는 것이 유일한 현실적인 
방안이다. 즉 전체 시험환경 자원들이 사실상 IP 네트워크 상의 
오버레이 네트워킹으로 구성됨을 의미한다. 또한 개별 사이트의 
네트워크 보안 (security) 문제로부터 자유롭도록 DMZ 영역에 위
치시키고, 상용 클라우드와의 연동도 지원하는 것이 이상적이다. 

그림 5. SmartX Rack 구성도 (Type B)

그림 6. 개별 시험환경 (테스트베드 DMZ에 위치)의 외부 연동
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구축에 초점을 맞춘 OF@TEIN 프로젝트가 시작되었다. 세부적

으로 컴퓨팅/네트워킹 융합형 자원을 제공하는 SmartX Rack

을 활용하여 국내외 7개 사이트들에 형성된 OF@TEIN 다지점 

시험환경을 <그림 7>과 같이 제공하고자 한다.

TEIN 참여 NREN에 위치한 SmartX Rack들을 연동한 OF@

TEIN SDN 시험환경을 구축하기 위해서는 다음의 세가지가 필

요하다. 먼저 Ⅲ.2절에서 다룬 오픈플로우 스위치를 포함하는 

SmartX Rack을 설계하고 구축해야 한다. 이어서 이후에 설명

할 터널링 기반으로 SmartX Rack들을 연결하여 OF@TEIN 

시험환경을 오버레이 방식으로 연동한다. 마지막으로 OF@

TEIN 활용을 위한 SDN 도구 구도에 맞춰서 관련 서버들을 준

비하여 실험자들에게 개별적인 시험환경을 제공하게 된다.

2. 다지점 오픈플로우 네트워크를 연결하는 Capsulator

현재 OF@TEIN 참여국들의 NREN을 연결하는 TEIN 망의 

연결 속도가 155 Mbps 급이고, VLAN 기반의 안정적인 연결이 

제공되지 못하는 실정이다. 이로 인해 VLAN 기반의 연결이 힘

든 사이트들에 대한 해결책으로 <그림 8>에 제시한 바와 같이 

Narinet 스위치나 NetFPGA 를 통해 지원되는 하드웨어 기반

이나 OVS (open vSwitch)의 소프트웨어 기반의 Capsulator 

장비들을 활용한 L2 GRE (general routing encapsulation) 

터널링 솔루션을 적용하여 현재 상황에서 제공 가능한 최선의 

상태로 OF@TEIN 네트워크를 구성한다.

3. OF@TEIN 시험환경을 위한 SDN 도구

OF@TEIN 시험환경의 효과적인 활용을 위해 관리자들의 자

원 관리와 실험자들의 실험 지원을 위한 통합된 SDN 도구들을 

<그림 9>와 같이 제공해야 한다. 구체적으로는 첫째로 관리자

가 OF@TEIN 시험환경의 융합형 자원 집합들을 통합관리하면

서 실험자들의 요구에 따라 SDN 실험에 필요한 자원을 할당/

제공하는 도구를 제공한다. 둘째로 OF@TEIN 시험환경 자원 

제공(관리)자와 실험자 사이의 창구 역할을 하는 GUI 기반의 

실험자 포탈(일명 OF@TEIN portal)을 제공한다. 마지막으로 

실험자들이 SDN에 기반한 서비스 실증할 때 각종 융합형 자원

들의 상태를 모니터링하고 선택된 자원들과 상호작용하기 위해 

이용하는 실험자 위주의 실험 도구를 제공한다. 이와 같이 세

가지 목적에 대응하는 도구들을 제공함으로써 실험자가 원하는 

새로운 서비스 창출하기 위한 모험적인 실험을 반복적으로 용

이하게 수행하도록 지원한다. 

Ⅴ. 결 론

SDN의 급속한 확산에 대한 선제적인 대응 전략으로 이질성

을 확충한 SmartX Rack의 향후 버전을 준비하고 이를 소프트

웨어 마인드를 통해 활용하면 새롭고 혁신적인 시험환경을 구

그림 7. SmartX Rack 을 연동한OF@TEIN 시험환경 구축

그림 8. Capsulator 기반 오픈플로우 네트워크 연결

그림 9. OF@TEIN SDN 도구 개념도
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축할 수 있기 때문이다. 덧붙인다면 미래인터넷의 아이디어를 

검증하는 핵심 수단으로 클라우드 컴퓨팅/SDN을 반영한 새로

운 시험환경를 점진적으로 구축하고 이를 실제 인프라로 점진

적으로 확산하는 현실적인 접근이 매우 중요하다. 이는 유연성

을 확보한 인프라와 이를 활용한 서비스 생태계의 성숙을 통해

서, 미래를 위한 창의적인 서비스를 현실화하는 것이 가능하기 

때문이다. 따라서 국내의 핵심 시험환경 자원들을 서로 연결한 

운용 체계를 확립하면서, 미국 GENI 와 EU FIRE 프로젝트에

서 구축하는 시험환경의 국제적인 확산에 부응하는 노력이 본

격화되기를 기대한다.
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