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최근 들어 무선 이동 통신에 대한 관심도가

높아지면서 특히 디지털 방식의 등장과 함,

께 얼마 전부터 상용화에 들어간 방CDMA

식에 대한 관심이 증가하고 있으며 수요도,

폭발적으로 증가하고 있다 그러나 사용자가.

증가함에 따라 한정된 자원인 무선 주파수의

부족이 점차 심각한 문제점으로 대두되었다.

무선 이동 통신에서는 각 지역을 셀 이(cell)

라는 단위로 구분하여 서비스를 제공하고 있

으며 각각의 셀은 인접 셀과는 다른 주파수

를 할당함으로써 셀간의 간섭을 최소화하고

있다 하나의 셀 내에서 처리하는 호[2]. (call)

는 기본적인 음성호의 환경에서 신규 발신

음성 호 와 핸드오프 음성 호(new voice call)

로 나눌 수 있다 신규(handoff voice call) .

발신 호는 이동 전화 가입자가 셀 내에서 착

발신하는 호로서 새로이 무선 채널을 할당받

는 것이며 핸드오프 음성 호는 어떤 임의의,

셀에서 통화를 시작한 후 이동 전화 가입자

가 계속 통화하면서 이웃하는 다른 셀로 이

동할 때 새로운 무선 채널을 할당받는 경우

를 말한다 만일 서비스해 주는 셀에서 가.

능한 채널이 없다면 그 호는 통화가 불가능

하게 되며 흔히 이것을 호가 블럭 된‘ (block)

다 고 말한다 셀의 크기를 줄이게 되면 그에’ .

따라 주파수 재사용 범위는 증가하게 되고

따라서 더 많은 사용자에게 서비스를 제공해

줄 수 있지만 그에 대한 반대 급부로 잦은

핸드오프 음성 호가 발생하게 되며 이러한

현상을 핑퐁 이라고 하는데 블‘ (ping-pong)' ,

럭될 가능성도 훨씬 많아지게 된다 실제 사.

용자의 입장에서 볼 때 새롭게 통화를 시도

할 때 블럭되는 것보다 통화를 하고 있을 때

핸드오프되는 과정에서 이웃 셀에 가용 채널

이 없어 블럭되는 것이 훨씬 불쾌감을 느끼

게 된다 이를 위해 대개 고정적 보호 채널.

을 핸드오프 음성 호에 전용으로 할당하는데

이렇게 함으로써 핸드오프 음성 호의 블럭률
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요약

멀티미디어 개인 휴대 통신 에서 다중 클래스호에 대한 효율적인 채널할당은 매우(MPCS)

중요하다고 할 수 있다 본 논문에서는 호에 대하여 가변적 보호 채널. Image/Voice/Data

을 할당하는 새로운 방식을 제안하였다 이러한 방식은 차원 상태 천이도로 모델링 되며. 3

보호 채널의 크기를 가변적으로 조절함으로써 보다 융통성있는 서비스를 제공하게 되며,

또한 수학적 분석과 시뮬레이션을 통해 비교분석을 수행하였다.



이 줄어들게 된다 하지만 반면에 상대[1, 4].

적으로 신규 발신 음성 호의 블럭률은 핸드

오프 음성 호의 블럭률이 줄어드는 것에 비

해 훨씬 높아지게 된다 아울러서 대개 전체.

호에서 핸드오프 음성 호에 비해 신규 발신

음성 호가 차지하는 비중이 크기 때문에 전

체 채널 활용도가 떨어지게 된다[4].

또한 단지 음성 호 환경에서 더, (voice call)

욱이 멀티미디어 개인 휴대 통신 환(MPCS)

경으로 발전하고 있는데 음성 호 뿐만 아니

라 데이타 호 영상 호(Data call), (Image

까지 효율적으로 채널을 사용하는 문제call)

를 해결하는 것이 전체적인 서비스 품질

을 향상시킬 수 있다 이러한 환경에(QOS) .

서도 음성 호에 우선 순위를 가지고 고정적

보호 채널을 주어 음성 호 의 블(voice call)

럭률을 줄이게 된다 상대적으로 데이타 호.

의 블럭률은 그 만큼 증가하기 때문에 전체

채널 사용도가 떨어지게 된다[9].

본 논문에서는 멀티미디어 개인 휴대 통신

환경에서 영상 호에만 할당되는 고정 보호

채널을 좀 더 융통성 있게 가변적으로 조절

함으로써 전채 채널의 활용도를 높이고자 한

다 본 논문의 구성을 살펴보면 우선 장에. 2

서는 기존의 고정적 보호채널 할당 기법을

설명하였고 장에서는 제안된 가변적 보호3

채널 설정 기법의 알고리즘 등을 설명하였

다 장에서는 수학적 분석을 하였고 시뮬레. 4

이션을 통해 수학적 분석의 타당성을 보였

다 또한 이를 토대로 고정적 보호 채널 방.

식과 가변적 보호 채널 방식을 비교 분석하

였고 마지막으로 장에서는 결론을 제시하, 5

였다.
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모델링 및 분석

일반적인 채널 설정2.1
일반적인 개인 휴대 통신 에서 핸드오(PCS)

프 호 기준에 따라 핸드오프 호 상황이 발생

하게 되면 기지국은 사용자에게 새로운 채널

을 할당해야 한다 그 때 기지국에 사용 가.

능한 채널이 없다면 이 사용자의 통화는 통

화할 수 없게 된다 따라서 이러한 상황을.

해결하고 서비스 품질 을 높이기 위해(QoS)

대개 핸드오프 호가 신규발신음 호보다 높은

우선 순위를 부여하는 다음과 같은 기법을

이용한다 첫번째 보호 채널이란 예약 채널. ,

이라고도 하는데 전체 채(reserved channel)

널 중에서 핸드오프 호가 전용으로 할당하는

채널을 말한다 예를 들어 안 기지국에 개. C

의 무선 채널이 할당되었고 이 중에서 g 개

의 채널을 보호 채널로 설정했다고 가정하

자 이 때 통화를 시도하는 신규발생율 호는.

C - g 개의 채널만 이용할 수 있지만 핸드

오프 호는 개의 채널을 이용할 수 있다C .

즉 만일 현재 개의 무선 채널을 사, C - g

용 중일 때 신규발생율 호가 발생한다면 이

신규발생율 호는 블럭되지만 핸드오프 호가,

발생한다면 이 호는 개의 채널이 다 차기C

전까지는 채널을 할당받을 수 있다[1, 2, 4].

두 번째 기법은 음성 호에 큐를 도입하는 것

으로서 이것은 무선 채널을 모두 점유한 상

태일 때 핸드오프 호가 발생한다면 이 호를

바로 블럭시키는 것이 아니라 일정 시간(TQ)

동안 큐에 대기하고 있는 호에 이 채널을 할

당함으로써 계속 통화를 할 수 있게 하는 것

이다 마지막으로 회 재시도라는 것[1, 2]. , N

은 사용 가능한 무선 채널이 없는 상황에서

핸드오프 호가 발생했을 때 일정 시간동안

회 만큼 채널 요청 시도를 하는 것이다 이N .

것은 위에서 말한 큐잉 기법과 비슷한 기법

이지만 앞의 방법에서는 따로 큐가 필요한

반면 여기서는 큐가 필요없다.

고정적 보호 채널의 설정 기법2.2
일반적으로 멀티미디어 개인 휴대 통신에서

호에서 보호 채널 을Image/Voice/Data (g)

많이 설정하면 할수록 영상 호가 블럭되는

확률( PBI 은 현저하게 줄어든다 하지만 반) .

면에 음성 호의 블록 호( PBV 나 데이타 호)

의 블럭률( PBD 은 그보다 더 많은 비율로)

증가하게 된다 현재 사용 중인 채널의 개수.

를 판단하여 단순히 공통 채널의 크기를 넘

었는지의 여부에 따라 통화 요청이 들어온

호를 받아들이거나 또는 거절한다 따라[3].

서 보호 채널로 설정한 부분이 현재 사용 중

이 아니더라도 음성 호나 데이터 호의 요청

이 들어왔을 경우 거절할 가능성이 있게 된

다.

영상 호 음성 호 그리고 데이터 호의 발생, ,

은 각각 λ I, λ V, λ D라고 하고 채널의 평균통

화시간은 모두 다 T H 라고 하자 셀( 1/ ) .≒ μ

에 할당된 전체 채널의 개수가 이고 이 중C

에서 영상 호 음성 호 그리고 데이터 호가, ,

공동으로 쓸 수 있는 채널의 개수가 gi라고

한다면 음성 호가 전용으로 사용 가능한 채

널의 개수가 C - g1가 되며 영상 호가 전,



용으로 사용 가능한 채널의 개수는 C-g2가

된다 즉 데이타 호는 현재 사용 가능한 채. ,

널이 g1이하로 떨어지면 블럭되며 음성 호는

사용 가능한 채널이 없을 때 g2 만 블럭된

다 그림 의 상태 천이도에서 상태 를 셀. [ 3] i

의 기지국에서 현재 개의 호를 서비스하고i

있는 상태라고 하자. P i를 기지국이 상태 i

에 있을 정상 상태 확률(Steady-State

이라고 했을 때 생성 소멸 과정Probability) -

과 가지 유형의 상(Birth-Death Process) 3

태에 따라 채널에 대한 상태천이도를 기반으

로 하여 P i의 값을 구해질 수 있다[1].

그림 고정적 보호 채널을 점유하는 세[ 3]

가지 유형의 호수에 대한 상태 천이도

(1)

(2)

(3)

데이타 호가 블럭될 확률은 기지국이 상태

g1에서 가지 있을 확률이다 또한 음성 호C .

는 기지국이 상태 C-g2개에 있을 때 블럭된

다 따라서 데이타 호의 블럭률. ( PBD 과 음성)

호 블럭률( PBV 그리고 영상 호의 블럭),

(PBI 은 각각 다음과 같이 구해진다) [1].

P BD= ∑
C

i=g1
P i

P BV= ∑
C

i=g2
P i

PBI=PC (4)

또한 전체 호 발생률을 라고 했을 때 영, λ

상 호 음성 호 그리고 데이터 호의 호발생, ,

률은 다음과 같은 관계를 가진다.

λ = λD + λV + λ I

λ I = τ × λ V + (1-τ) λ D (5)

음성호와 데이터호에 대한 영상호의( :τ

비율)

제 장 제안된 가변적 보호3
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가변적 보호 채널 설정 알고리즘3.1

제안된 방식에서는 데이타 호( λD 와 음성)

호( λV 의 거절 비율을 정해진 시간마다 점)

검한다 이러한 방법을 통해 호의 거절 정도.

가 일정 수준을 넘어서게 되면 보호 채널의

크기를 줄이거나 증가시키게 된다 이렇게.

함으로써 통화량이 급격히 변화하는 등의 상

황에 대해 좀 더 유동적으로 대처할 수 있게

해 준다 그림 에서는 본 논문이 제안한. [ 4]

가변적인 보호 채널의 설정에 대한 알고리즘

을 제시하였다.

가변적 보호 채널의 모델링 및 분석3.2
고정적 보호 채널을 가변적으로 설정하는 방

식에서 호 발생률과 평균 통화 시간이 의미

하는 바는 앞의 고정적 보호 채널 설정 방식

과 동일하다 가변적 보호 채널 설정 방식의.

상태 천이도에서는 고정적 보호 채널 설정

방식의 상태도를 보다 확장시킨 개념이 필요

/*******************************************/

고정적인 보호 채널 설정 알고리즘/* */

전체 채널의 개수/* C : */

/* gi 보호 채널의 개수: */

/*******************************************/

if (Data Call) then

if (#0ccupiedChannel < C - g1)

accept call;

else

reject call;

if (Voice Call) then

if (#0ccupiedChannel < C-g2)

else

reject call;

if(Image Call)then

if (#0ccupiedChannel < C)

else

reject call;

그림 고정적 보호 채널의 설정[ 2]

기법에 대한 알고리즘
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+



하다 그림 참조 가정된 파라메터를 이([ 5] ).

용하여 마코프체인 모델을, (Markov-chain)

만들고 생성소멸과정과 가지 유형의 호의, 3

상태에 따라 채널에 대한 천이도를 보인다.

흐름보존의 법칙을 이용하여 그에 따른 정상

상태 확률 를 구한다 그림 는 제안(P(i,j,k)) . 5

된 큐잉 모델을 차원 상태 천이도로 표시되3

는데 상태 에서 상태 는 채널에 영상호(i,j,k) i

( λI 가 개 있는 상태이며 개까지 점유할수) i , c

있으며 상태 는 채널에 음성호, j ( λV 가 개) j

있는 상태이며(g2-g1 개까지 점유할수 있으)

며 또한 상태 는 채널에 데이터호k ( λD 가)

채널에 개있는 상태를 의미하며k , (c-g2 개까)

지 점유할 수 있다.

/****************************************/

가변적인 보호 채널 설정 알고리즘/* */

전체 채널의 개수/* C : */

/* gi 보호 채널의 개수: */

/****************************************/

if (Data Call) then

if (#OccupiedChannel < C - g1)

accept call;

else

eject call;

Data Reject++;

if (OverThreshold(Data Reject))

reset Data Reject;

decrease g1;

if (Voice Call) then

if (#OccupiedChannel < C-g2)

accept call;

else

reject call;

VoiceReject++;

if (OverThreshold(Voice Reject))

reset Voice Reject;

decrease g2;

if(Image Call) then

if(#OccupiedChannel < C)

else

reject call;

Image Reject++;

if(over Threshold(Image Reject))

reset Image Reject;

Increase g2;

그림 가변적 보호 채널의 설정기법에[ 4]

대한 알고리즘

(6)

(7)

앞에서와 마찬가지로 P(i, j, k)를 상태(i,

에 있을 정상 상태 확률이라고 했을 때j, k)

P(i, j, k)와 초기 확률 은 아래와P(0, 0, 0)

같은 식으로 나타낼 수 있다.

위 식에 따라서 영상 호의 블럭률( PBI 음),

성 호의 블럭률( PBV 은 다음과 같다) .

PBI=P(c,0,0) (8)

PBV= ∑
C

i=0
∑
C-g1

k=0
P(i, g2, k) (9)

PBD= ∑
C

i=0
∑
C-g2

j=0
P(i, j, g1) (10)

장 결과 분석4

시뮬레이션 모델 설정4.1
이동 전화 가입자가 통화를 시도하는 횟수

는 평균이
1호 요구율 인 포아송(Poisson)

분포를 따르고 한 번 통화를 할 때 그 평균,

시간은 지수 분포에 따른다고 알려져 있다

따라서 본 논문에서는 데이타 호[1, 3]. ,

음성 호 그리고 영상호 평균 발생률을 각각,

λ D, λ V, λ I인 포아송 분포를 따른다고 가

정하고 채널의 통화 시간은 평균 서비스율,

이 각각 μ인 지수 분포를 따른다고 가정하

였다 이때 평균 통화 시간 즉 채널 점유. ,

시간은 T H(≒
1
μ
가 된다 통화량은 대개) .

어랑 이라는 단위로 나타낼 수 있으(Erlang)

며 다음과 같은 식으로 구할 수 있다.

통화량 호 발생률 호 시간( / )×〓
T H (초)
3600(초) 어랑( )

(11)



어랑값과 채널 수와의 관계는 보통 Erlang

값을 참조하는데 이것은B Lost Call

이라고도 부르며 블럭된 호는Cleared Model

큐잉되지 않는다는 조건 아래에서의 수학적

통화량 모델이다.

보호 채널이 없는 방식에서 데이타 호와 음

성 호가 평균적으로 블럭되는 확률이다 예.

를 들어 통화량이 어랑일 때 통화 채널26.4

채널을 사용한다면 이 때의 블럭률은35 2%

정도이며 통화량이 어랑일 때 통화 채, 25.8

널을 개 사용한다면 정도의 블럭률을31 5%

나타내게 된다.

본 논문에서는 통화 채널의 크기 를 로(C) 35

설정하고 통화량을 다르게 바꿔가면서 각 보

호 채널 방식의 데이타 호와 음성 호 등의

블럭률을 산출하였다 또한 시뮬레이션 모델.

의 성능을 알아보기 위한 지표로서는 두 가

지 값을 설정하였다 첫째는 전체 호의 블럭.

률( PBT 이다 전체 호의 블럭률은 전체 통) .

화량과 관련된 지표이다 이 값은 데이타 호.

와 음성 호를 동일하게 취급하여 호의 블럭

률을 구한 것이므로 여기에는 음성 호를 중

요시하는 가중치가 계산되어 있지 않다 두.

번째 성능 지표로 비용값 이라는 항목‘ (cost)'

을 설정하였으며 이것은 다음과 같은 식으로

나타낼수 있다[1].

Cost 〓 (PBD+PBV) × (1 - ) +α PBI × α

(12)

여기서 PBD, PBV, PBI는 각각 데이타 호,

음성 호 그리고 영상 호 블럭률을 나타내며,

는 영상 호에 할당되는 가중치이다 이 값.α

은 에서부터 사이의 값으로 가변 시킬 수0 1

있으며 값이 클수록 영상 호에 가중치를 많

이 두게 된다.

비교 분석4.2
이제까지의 식으로 이라고C = 35, T = 33

가정하고 고정적 보호 채널 설정 방식과 가

변적 보호 채널 설정 방식에서의 데이타 호,

음성 호 그리고 영상 호의 블럭률과 비용값,

을 각각의 통화량에 따라 구해보도록 하겠

다 또한 앞에서 설정한 수치를 이용하여 직.

접 시뮬레이션을 수행하여 통화량에 따른 각

호의 블럭률은 구해보고 이 값들을 수학적
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그림 가변적 채널을 점유하는 세가지 유형의 호수에 대한 차원 상태 천이도[ 5] 3



분석과 비교하였다.

장 결론5

본 논문에서 제안된 방식은 다중 클래스호

의 환경에서 가변 보호 채널의 할당을 이용

하여 통화량 상태에 따라서 가변적으로 조절

함으로써 데이타 호나 음성호의 블럭률은 많

이 낮출 수 있다 과거의 기록들을 바탕으로.

데이타 호와 음성 호의 발생률을 어느 정도

적절하게 예측할 수만 있다면 보호 채널을

더 정확하게 설정할 수 있으므로 보다 향상

된 결과를 가져올 수 있다.

본 논문에서는 단지 보호 채널을 어떻게 설

정하느냐의 문제만 다루었다 하지만 일반적.

으로 이동 통신 시스템을 구현할 때에는 서

비스 품질 을 높이기 위해서 여러 가지(QOS)

기법들을 연결하여 사용하게 된다 즉 보호.

채널이나 큐잉 시스템만을 단독적으로 사용

하는 것이 아니라 보호 채널을 사용하면서

데이타 호와 음성 호 각각에 대하여 큐잉 시

스템을 적용시키는 방법 등이 사용된다 이.

렇게 함으로써 시스템 성능을 좀 더 향상시

킬 수가 있게 된다.
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