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요       약

 이 논문에서는 VPN QoS 서비스 모델인 Hose 모델 기반의 자원예약을 지원하기 위해 NSIS 시그널링 

프로토콜을 사용하여 네트워크 자원을 예약하고 관리하는 모델인 Hose-NSIS-QoSM을 제안한다. 구체적

으로 Hose-NSIS-QoSM에서 자원예약을 위해 새로이 요구되는 NSIS 메시지 객체, 각 NSIS 노드에서의 

메시지 전달 및 처리과정, QoS NSLP 상태 테이블을 정의하였고, 자원 관리를 위해 RMF 상태 테이블

을 정의하였다.

1. 서론

IETF(Internet Engineering Task Force) NSIS 

(Next Step in Signaling) 워킹그룹에서는 다양한 

차세대 통합 네트워크 환경에서의 요구사항을 만족

시킬 수 있는 차세대 시그널링 프로토콜인 NSIS 프

로토콜의 표준화 작업을 진행하고 있다. NSIS 프로

토콜은 상이한 QoS(Quality of Service) 모델을 지

원하는 네트워크 도메인들로 구성된 전달 네트워크

상에서 종단 간 QoS 시그널링을 제공하는 차세대 

시그널링 프로토콜이다. 이러한 NSIS 프로토콜을 

기반으로 다양한 QoS 서비스 모델을 지원하는 도메

인에서의 NSIS 기반 시그널링 방안[1,2,3]들이 제안

되고 있다. 　

본 논문에서는 VPN(Virtual Private Network) 

QoS 서비스 모델인 Hose 모델 기반의 자원예약을 

지원하기 위해 NSIS 시그널링 프로토콜을 사용하여 

네트워크 자원을 예약하고 관리하기 위한 Hose- 

본 논문은 정보통신연구진흥원의 대학 IT연구센터

(ITRC) 육성사업(C1090-0603-0036)의 지원에 의해 

수행되었음

NSIS-QoSM을 제안한다. Hose-NSIS-QoSM에서 

사용하는 자원예약은 자원 공유의 효율성이 뛰어난 

Hose-specific과 VPN-specific 상태 자원준비 메커

니즘[4]에 따라 이루어진다. 제안하는 Hose-NSIS- 

QoSM은 NSIS 시그널링 프로토콜을 적용하여 자원

을 예약하고 관리하기 때문에 차세대 통합 네트워크 

환경에 적합한 VPN QoS 서비스를 제공할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이

어, 2장의 관련연구에서 NSIS 프로토콜 및 VPN 

Hose 모델을 위한 자원준비 메커니즘을 설명한다. 3

장에서는 Hose-NSIS-QoSM의 특징 및 자원예약 

방법을 설명하고, 4장에서 결론을 맺는다. 

2. 관련연구

 2.1 NSIS 프로토콜

그림 1은 NSIS 노드의 프레임워크를 보인 것이

다. 그림 1에서 보는 바와 같이, NSIS 프로토콜은 

다양한 종류의 시그널링 어플리케이션을 지원하는 

NSLP(NSIS Signaling Layer Protocol)계층과 시그

널링 어플리케이션에 독립적으로 메시지를 전달하는 
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NTLP(NSIS Transport Layer Protocol)  계층으로 

나뉘어 진다. 현재 NSLP 계층에 정의된 대표적인 

프로토콜로는 QoS 시그널링 지원을 위한 QoS 

NSLP[5]가 있다. QoS NSLP는 자원예약과 관련된 

시그널링 메시지를 생성하고 처리한다. QoS NSLP

로부터 시그널링 메시지를 전달받은 NTLP 계층은 

GIST(General Internet Signaling Transport)[6]에서 

전달 경로의 다운스트림 노드에 대한 라우팅 상태 

정보를 구성한 후 시그널링 메시지를 다운 스트림 

노드로 전송한다.

그림 1. NSIS 노드의 프레임워크

 

 2.2 VPN Hose 모델을 위한 자원준비 메커니즘

VPN QoS 서비스 모델인 Hose 모델에서 Hose는 

서비스 제공자 네트워크와 각 VPN 사이트를 연결

하는 인터페이스를 의미하며, Hose상에 VPN 사이

트와 네트워크 간 송수신할 수 있는 총 트래픽의 양

과 성능 기대치가 QoS 요구사항으로 명시된다. 

Hose 모델을 사용하여 네트워크상에 자원을 준비

하기 위한 자원준비 메커니즘으로 Hose-specific과 

VPN-specific 상태 자원준비 메커니즘이 제안되었

다[4]. Hose-specific 상태 자원준비 메커니즘은 

VPN의 각 진입 Hose(VPN 사이트에서 백본 네트워

크 방향의 인터페이스)와 연결되어 있는 PE 

(Provider Edge)를 루트로 하여 Hose 트래픽의 목

적지인 모든 진출 PE까지 이르는 트리, 즉 Hose 트

리를 형성하고, 그 Hose 트리를 구성하는 PE 간 파

이프들이 자원을 공유하도록 한다. 이때, Hose 트리

의 임의의 링크 상에 예약되는 자원의 양은 그 

Hose 트리의 진입 Hose 크기와 그 링크를 통해 도

달할 수 있는 진출 Hose(백본 네트워크에서 VPN 

사이트 방향의 인터페이스)들 크기의 합 중 더 적은 

값으로 결정한다.

VPN-specific 상태 자원준비 메커니즘은 VPN을 

구성하는 모든 Hose들에 의해 자원을 공유할 수 있

음을 고려하여 예약하기 때문에 Hose-specific 상태 

자원준비 메커니즘에 비해 예약하는 자원의 양을 감

소시킨다. VPN-specific 상태 자원준비 메커니즘은 

임의의 링크에 특정 VPN에 포함되는 모든 Hose 트

리들의 진입 Hose 크기의 합과 진출 Hose 크기 합 

중 더 적은 값에 해당하는 값으로 자원을 예약한다.

3. Hose-NSIS-QoSM

그림 2. VPN과 Hose-NSIS-QoSM 도메인의 구성개체

그림 2는 VPN과 제안하는 Hose-NSIS-QoSM 

도메인에서의 구성개체를 보여주고 있다. 그림 2에

서 보는 바와 같이, Hose-NSIS-QoSM 도메인은 진

입 PE와 진출 PE, I-Node로 구성되며, 하나의 진입 

PE로부터 데이터 플로우의 전송이 가능한 여러 진

출 PE까지 P2MP(Point-to-MultiPoint) 세션을 맺는

다. P2MP 세션은 각 진입 Hose 별로 하나씩 설립

되며 유일한 세션 ID를 갖는다.

Hose-NSIS-QoSM에서는 네트워크 관리 서버

(NMS)가 동일 VPN을 서비스하는 PE들에게  Hose 

요구사항, VPN ID, 명시적 경로, 적용할 자원준비 

메커니즘 등을 포함하는 primitive를 전송한다. 

Primitive를 전달받은 PE는 이 정보를 기반으로 

Hose 요구사항에 따라 CE와 진입 및 진출 Hose 인

터페이스를 설정하고, QoS NSLP계층에서 QUERY 

메시지를 생성한다. Hose-NSIS-QoSM에서 경로 상

에 있는 모든 NSIS 노드들은 진입 PE와 진출 PE의 

대역폭을 고려하여 자원을 예약하기 때문에 진출 

PE에서 RESERVE 메시지를 발생하는 수신자-시작 

예약 방법만 사용해야 한다.

그림 3. QUERY 메시지의 형태

그림 3은 QUERY 메시지의 형태를 보여주고 있

다. Hose-NSIS-QoSM에서는 그림 3과 같이 시그널
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링 메시지를 명시적 경로로 전달하기 위해 QUERY 

메시지에 EXPLICIT_ROUTE 객체를 새롭게 정의하

였다. 또한 COMMON_HEADER에 V와 H 플래그를 

새롭게 추가하였는데, 이들 플래그는 적용할 자원준

비 메커니즘을 각각 표시하기 위한 것이다. 

Hose-NSIS-QoSM에서는 플로우 레이블을 패킷 분

류자의 하나로 사용하기 때문에 PACKET_ 

CLASSIFIER에 반드시 플로우 레이블을 포함해야 

하고, QSPEC은 진입 Hose의 QoS 대역폭을 명시하

는데 사용된다. 

그림 4. NSLP 상태 테이블

QoS NSLP는 QUERY 메시지의 생성 이 후, 그

림 4와 같이 NSLP 상태 테이블에 현재 세션에 대

한 정보를 저장한다. 그림 4에서 음영으로 표시된 

부분이 Hose-NSIS-QoSM을 위해 NSLP 상태 테이

블에 저장되는 정보이다. SESSION_ID에는 Hose 세

션 ID를 저장한다.  Flow ID에는 각 Hose 플로우를 

구별하기 위한 정보로서 진입 PE와 진출 PE들의 

주소, 플로우 레이블을 저장한다. SII(Source 

Identification Information)-Handle에는 업스트림, 다

운스트림 피어를 핸들하기 위한 정보가 저장되는데, 

분기 노드의 경우 QUERY 메시지가 하나 이상의 

다운스트림 노드로 전달되므로 다운스트림 피어를 

핸들하는 정보가 리스트로 저장된다. QUERY 메시

지는 EXPLICIT_ROUTE에 표시된 명시적 경로를 

따라 최종적으로 모든 진출 PE에게 전달된다. 

그림 5. RESERVE 메시지의 형태

각 진출 PE들은 수신한 QUERY 메시지를 기반

으로 RESERVE 메시지를 생성한다. 그림 5는 

RESERVE 메시지의 형태를 보여주고 있다. 그림 5

에서 음영으로 표시된 부분이 Hose-NSIS-QoSM을 

위해 새롭게 정의된 객체와 플래그들이다. VPN_ID

는 VPN-specific 상태 자원준비 메커니즘을 사용하

는 경우만 포함되며, 동일 VPN에 속하는 Hose 플

로우 간의 자원 공유를 위해 사용된다. RECORD- 

ROUTE는 지나온 경로를 알리기 위한 정보이다. 진

출 PE의 QoS NSLP는 자원예약을 위해 자원을 관

리하는 RMF에게 QoS 관련정보를 전달한다.

그림 6. Hose-specific RMF 상태 테이블 

그림 7. VPN-specific RMF 상태 테이블 

진출 PE의 RMF에서는 QoS NSLP로부터 받은 

정보를 RMF 상태 테이블에 저장한다. RMF 상태 

테이블은 H와 V 플래그 상태 정보 즉, Hose- 

specific 상태 자원준비 메커니즘과 VPN-specific 상

태 자원준비 메커니즘에 따라 각각 그림 6과 7처럼 

다르게 구성된다. Hose-specific 상태 자원준비 메커

니즘의 경우 Hose 세션별 자원예약이 이루어지기 

때문에 세션별 엔트리로 유지되고, VPN-specific 상

태 자원준비 메커니즘의 경우, 세션별로 유지해야 

하는 정보와 VPN 별로 유지해야 하는 정보로 나뉘

어져 유지된다. 또한 분기 노드이거나 둘 이상의 진

출 Hose를 가지는 진출 PE의 경우, RMF 상태 테

이블에는 자원할당을 위한 QoS Available, QoS 

Reserved 대역폭을 각 진출 인터페이스별로 저장한

다. 

진출 PE는 QoS Desired와 Minimum QoS 필드

에 QUERY 메시지로부터 받은 QSPEC의 값을 저장

하며, RMF 상태 테이블의 진출 Hose가 설정된 인
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터페이스 번호 라인의 QoS Available과 QoS 

Reserved에는 진출 Hose의 대역폭 값을 저장한다. 

중간 NSIS 노드는 다운스트림 노드로부터 받은 

RESERVE 메시지의 QSPEC에 들어있는 정보 중 

QoS Desired, Minimum QoS를  RMF 상태 테이블

의 QoS Desired, Minimum QoS 필드에 저장하고, 

QoS Available은 RESERVE 메시지를 받은 인터페

이스 번호 라인의 QoS Available 필드에 업데이트 

한다. QoS Reserved 필드에는 RESPONSE 메시지

를 받았을 때 그 메시지에 들어있는 QoS Reserved 

대역폭 값을 저장한다. 

RMF 테이블을 업데이트 한 모든 NSIS 노드들은 

트래픽 제어를 위해 RMF로부터 받은 PACKET_ 

CLASSIFIER 객체에 포함된 송신자 주소, 수신자 

주소, 송신자 포트번호, 수신자 포트번호, 플로우 레

이블과 QoS 매개변수를 패킷 분류자와 링크 계층의 

인터페이스에 전달하여 설정된 플로우 레이블을 가

진 데이터 패킷들이 자원이 예약된 진출 인터페이스

를 통해 전달될 수 있도록 한다.

RMF 상태 테이블의 업데이트 및 패킷 분류자와 

인터페이스 설정을 완료한 후, RMF는 업스트림 노

드에게 보낼 RESERVE 메시지의 QoS Available 대

역폭에 들어갈 값을 계산한다. 이때, Hose-specific 

상태 자원준비 메커니즘으로 예약하는지, VPN- 

specific 상태 자원준비 메커니즘으로 예약하는지에 

따라 RMF에서 계산하는 방법이 달라진다. 이에 대

한 계산 방법은 [4]에 제시된 메커니즘을 반영한다.

RMF는 계산된 값을 QoS NSLP에게 전달한다. 

QoS NSLP는 RMF로부터 받은 QoS Available 대

역폭 값을 RESERVE 메시지의 QSPEC에 추가하고, 

동일한 Hose 세션에 해당하는 NSLP 상태 테이블을 

업데이트 한 후, GIST를 통해 RESERVE 메시지를 

업스트림 노드로 전달한다. 최종적으로 RESERVE 

메시지는 진입 PE로 전달되고, 진입 PE는 

RESERVE 메시지를 받으면 이에 대한 응답으로 

RESPONSE 메시지를 전달함으로써 각 세션을 위한 

링크의 자원을 예약하게 된다.

4. 성능평가 및 결론

논문에서는 Hose 모델 기반의 자원예약을 지원하

기 위해 NSIS 시그널링 프로토콜을 사용하여 네트

워크 자원을 예약하고 관리하기 위한 Hose-NSIS- 

QoSM을 제안하였다. 구체적으로, Hose-NSIS- 

QoSM에서의 자원예약을 위해 새롭게 요구되는 

NSIS 메시지 객체, 각 NSIS 노드에서의 메시지 전

달 및 처리과정, QoS NSLP 상태 테이블을 정의하

였고, 자원 관리를 위해 RMF 상태 테이블을 정의하

였다. 제안하는 방안의 성능평가를 위해 OPNET 

12.0 Modeler 네트워크 시뮬레이터를 사용하여  

Hose-NSIS-QoSM의 기능을 구현하고 있다. 그림 8

은 시뮬레이션에서 Hose-NSIS-QoSM의 네트워크 

구성도를 나타낸다. 성능평가에서는 확장된 RSVP- 

TE(Resource Reservation Protocol-Traffic 

Engineering)를 이용하는 VPN Hose QoS 지원방안

[7]과 제안하는 Hose-NSIS-QoSM에서의 시그널링 

지연과 프로세싱 오버헤드를 비교할 것이다.   

그림 8. Hose-NSIS-QoSM 네트워크 구성도
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