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Abstract

  A cross-layer optimization is becoming a popular 

design methodology for the IP based next generation 

wireless network. We begin by investigating a 

cross-layer optimization scheme to enhance the 

system performance in wireless networks. By 

applying cross-layer optimization methodology to 

WiBro distributed network, the WiBro systems are 

expected to gain significant performance 

improvement and resource utilization enhanced. For 

further study we highlight some open challenges 

and new opportunities for cross-layer design. 

I. 서론 

  현재 이동통신 서비스 시장은 초기의 음성 위주 서

비스에서 WiBro, HSPA, LTE 등과 같은 새로운 무선 

기술들이 실용화 되어감에 따라 무선 인터넷을 기반으

로 하는 데이터 위주의 서비스로 그 중심축이 빠르게
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이동하면서 그 서비스의 폭과 시장 규모가 크게 확대

되는 추세이다. 무선 링크의 용량 관점에서 볼 때, 무

선 통신링크의 최대 용량은 대략 연 평균 2배씩 증가

하는 빠른 성장세를 보이고 있으며, 당분간 이러한 추

세는 계속될 것으로 전망된다. 하지만 현재의 이동통

신망은 그 구조적 측면에서 볼 때, 기존 셀룰라 망 형

태의 계층 구조를 유지하고 있으며 3G UMTS 망은 

음성 트래픽과 데이터 트래픽을 서로 다른 네트워크를 

통하여 지원하고 있는 데, 이는 이동 음성전화 서비스

를 위한 최적 구조인 2G 망구조에 데이터 서비스를 

위한 망을 덧붙였기 때문이다. 이러한 구조는 이동성, 

착신 제어 기능, 시스템 관리 등의 문제 해결이 용이

하다는 장점이 있지만 Cross-Layer 기법과 같은 특정 

기술의 도입이 어렵다. 특히 bursty 트래픽 특성을 갖

는 무선인터넷 데이터 트래픽을 처리하기 위하여 제한

된 유무선 자원을 효율적으로 활용할 수 있는 

Cross-Layer Optimization 기술이 요구된다.

II. Cross-Layer Optimization 설계

  OSI-7 Layer 모델은 전체 네트워크 기능을 각 프로
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토콜 계층으로 구분하여 요구되는 기능을 계층별로 수

행한다. 프로토콜 계층 간의 통신은 인접해 있는 계층

과 정해진 절차로 정보를 주고 받으며 인접 계층의 정

보만 알 수 있다. 성능 혹은 품질 향상 측면에서 계층 

간 정해진 통신이 아닌 인접해 있지 않은 계층 간에 

필요한 파라미터 정보를 공유할 수 있는 새로운 프로

토콜 통신 기술을 Cross-Layer 기법이라고 한다 [2, 

3].

Ⅲ. 분산 네트워크 환경

  기존 휴대인터넷 상용망 구조는 기지국들이 기지제

어국으로 집선되어 관리하는 계층적 구조 형태로 되어 

있고 기지국은 단말과 통신하기 위한 PHY/MAC 기능

을 담당하며 IP 백홀과 연결된 기지제어국은 라우팅, 

페이징, 서브넷 간 이동성 등과 같은 IP 계층 기능을 

수행한다 [4]. 4세대 이동통신망은 단순한 네트워크 구

조를 가질 것으로 보이며 기지국이 스케줄링과 무선 

자원 관리뿐 아니라 그림 1과 같이 IP 백본망에 직접 

연결되어 접속 라우터 기능 포함된 형태로 진화할 것

이다 [1].
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그림 1. 휴대인터넷 분산 네트워크 모델

  PHY/MAC 기능 즉, 2계층 프로토콜을 관리하는 기

지국이 IP 백본망에 직접 연결됨으로써 무선 자원 관

리와 더불어 제한된 유선 대역폭을 다수의 기지국라우

터들이 효율적으로 관리할 수 있는 기능도 요구되어진

다. 기지국라우터의 자원 제어 기능은 그림 2와 같이 

유선 네트워크 대역폭을 제어하는 NRM(Network 

Resource Management)과 무선 자원을 관리하는 

RRM(Radio Resource Management)이 수행한다. 

NRM과 RRM은 현재 사용 중인 자원 사용 상태와 사

용 안하고 있는 유효한 자원 상태를 인접 기지국라우

터와 공유하고 임의의 셀 혹은 유선 네트워크 상에 과

부하가 발생할 경우 해당 단말들을 인접 셀로 이동시

켜서 유무선 자원 활용 효율성을 극대화시킨다. 또한 

초기 접속을 시도하는 단말도 인접 셀로 접속시킴으로

써 Call reject 현상을 최소화시킨다. RRM과 NRM은 

과부하 상태를 측정하기 위하여 각각의 임계치를 갖고 

있으며 임계치 기준은 서로 다르다. 기지제어국은 

RRM을 수행하는 MAC 계층과 NRM 기능을 담당하는 

IP 계층을 결합한 Super layer 구조로 동작한다. 

그림 2.  Cross-Layer 기반 자원 관리 구조

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 분산 환경 기반의 휴대 인터넷망에서 

제한된 유무선 자원을 효율적으로 관리하기 위하여 

Cross-Layer Optimization 기술을 접목시킴으로써 자

원 관리 효율성을 극대화시켰다. 추후 연구 방향은 무

선 환경에서 VoIP와 같은 실시간 서비스의 품질을 향

상시키기 위한 Cross-Layer 기반 알고리즘을 설계하

고 품질을 비교 분석해보도록 한다.
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