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휴대 인터넷 환경에서 QoS 기반 멀티미디어 서비스 제공 방안 
및 성능 평가
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요  약

현재의 TCP/IP 네트워크는 인터넷 사용자와 다양한 유형의 트래픽 증가로 지연과 병목 현상을 겪고 있어

서비스의 품질 문제가 부각되고 있다. 이와 같이 네트워크 활용도가 증가하면서 안정적인 네트워크 서비스 기

반 구축에 대한 요구가 더욱 거세지고 있으며 관리자에게는 최적의 네트워크 운용과 관리를 위한 효율적인 트

래픽 제어와 대역폭 관리가 절실하게 필요하게 되었다. 이러한 문제들을 해결하기 위해 지금까지는 회선의 대

역폭을 증설하는 것 외에 별다른 방법이 없었다. 하지만 이러한 회선의 증설은 높은 비용 부담을 감당해야 하

며 지속적으로 증가하는 트래픽 문제를 해결하는 데 한계가 있다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 향후에 널리

사용될 802.16e(휴대인터넷) 기반 하에서 해결하는 방법을 제시한다.
Abstract

Present TCP/IP networks have some service quality problems. They delay various kinds of traffic, while 
increased traffic bottle necks, a phenomena experienced by too many internet users.

 Therefore, as use of the network increases, building up a stable network service is needed. Thus, network 
managers desperately need the best, most effective traffic control and wide-band services. Until now there has 
been no other way of increasing wide-band use of lines, particularly because of the expenses a limit solutions 
of solving continuously to increasing traffic problems. 

 This study suggests a problem solving method under the base of 802.16e(Wibro) which will be widely 
used in the future.
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I. 서  론

지금까지의 휴대인터넷 관련된 연구는 물리계층

표준화 작업에 많은 비중을 두었기 때문에 휴대인터

넷 서비스를 고객측면에서 바라보는 비즈니스 컨텐

츠에 대한 연구가 미흡하다. 따라서 현재 IP 기반 유

선망에서 널리 사용하고 있는 실시간 멀티미디어 서

비스에는 VoIP 서비스와 동영상서비스를 인터넷을
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통하여 최신형 서비스를 제공한다면 많은 문제점을

발생시킬 것이다. 따라서 이러한 문제점을 해결하기

위하여 기존의 인터넷응용기술에 대한 개선방식이

요구된다.
휴대인터넷 환경에서 중요한 응용기술 중 하나가

QoS이다. QoS는 제한된 대역폭을 가지고 있는 휴대

인터넷에서 다양한 서비스를 제공해준다. 만약, QoS
가 보장되지 않으면 음성과 데이터가 혼합된 실시간

멀티미디어 네트워크에서 정체가 발생하여 지연에

민감한 패킷은 손실이 발생한다. 따라서 휴대인터넷

환경에서도 사용자 또는 어플리케이션에 대해 중요

도에 따라 서비스 수준을 차등화 하여 안정적인 서비

스를 제공하는 관리 정책이 필요하다. 휴대인터넷의

QoS는 사용자가 어떤 응용서비스를 네트워크에 요

구하여 발생시킨 데이터를 안정적으로 제공하여 가

입자를 만족시켜준다. 본 연구에서는 휴대인터넷 기

반 QoS 보장 네트워크를 설계하고 성능평가를 실시

하였다.

II. 휴대인터넷 기반 QoS 보장 네트워크 설계

휴대인터넷은 신규로 서비스될 무선 기반 IP 네트

워크 기술이다. 그래서 많은 사람들이 휴대인터넷을

이용한 새로운 서비스에 기대를 걸고 있다. 새로운

서비스는 기존의 데이터 서비스 외에 음성과 멀티미

디어 비디오 서비스를 사용자들에게 실시간으로 제

공해 주어야 한다. 하지만 실시간 전송을 위해서 품

질을 보장할 수 있는 기술이 필요하다. 음성과 데이

터가 혼합된 실시간 멀티미디어 네트워크에서 정체

가 발생하면 지연에 민감한 패킷에 대한 손실을 가져

오기 때문이다. 대기시간(latency)은 패킷이 한 곳에

서 다른 곳으로 갈 때 걸리는 시간으로 대역폭 포화, 
네트워크 장비의 자원(CPU나 램) 부족, 접속 거리나

종류 등에 따라 야기될 수 있다. QoS를 적용하면 이

런 대기시간을 크게 줄일 수 있다.
본 논문에서는 우선순위로 지정된 패킷을 보호하

기 위하여 패킷 흐름을 모니터링 하다가 정체 발생시

QoS를 적용하고 정체가 해소되면 모든 패킷을 전달

하는 기법을 제안하였다. 유무선 통합 네트워크에서

QoS 존재 이유는 대기시간과 지터를 줄이고, 패킷 유

실을 방지할 수 있다.

2-1 QoS 관련 기술 연구

인터넷 기반 QoS 기본 모델은 크게 IntServ와
DiffServ가 있다.

․ Integrated Service Model
그림 1에 나타난 바와 같이 IntServ(Integrated 

Service)는 종단 장치 간에 동작하는 QoS 모델이다. 
IntServ 모델은 Best Effort Services 외에 두 개의 새로

운 서비스 클래스를 추가한다. 하나는 Guaranteed 
Service(수용할 수 있는 최대 지연내 서비스를 제공해

주는 서비스)이고, 나머지 하나는 Predictive Service로
통계적으로 수용할 수 있는 지연을 보장해 주는 서비

스다. 그러므로 이러한 서비스를 추가하기 위하여 라

우터에서는 특정한 패킷 Stream 또는 Flow에 대하여

요구된 서비스 품질을 보장하는데 필요한 자원을 확

보하여야 한다. 

그림 1.휴대인터넷에서 IntServ 범위

Fig. 1. IntServ range in Wibro network

그림 1 처럼 IntServ QoS 모델을 따르는 대표적인

프로토콜인 RSVP는 End-to-end간 자원 예약을 설정

하고 Integrated Service(IntServ)를 가능하게 제어하는

시그널링 프로토콜(signaling protocol)이다. 그것은 IP 
네트워크상에서 서킷-에뮬레이션 기능을 제공할 수

있도록 고려된 것이다. RSVP는 통합된 서비스

(Integrated Service)를 가능하게 하며, 근본적으로 다

른 두 가지 형태가 있다.
Guaranteed는 마치 폐쇄된 전용의(dedicated) 가상

망(virtual circuit)을 에뮬레이션(emulation)할 수 있도

록 한다. Controlled Load 는 부하가 없는 서비스기반

에서 Best effort 서비스 이므로 best-effort 서비스보다

우선하지만 약속에 대한 엄격히 제한된 서비스를 제

공하지는 못한다. 
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․ Differentiated Service Model

차별화된 서비스(Differentiated Service)는 다양한

어플리케이션들의 서비스를 분류하는(classifying) 간
단한 방법이다. 다른 것들이 가능하다 하더라도 두

개의 서비스 수준(traffic class)을 효율적으로 표현하

는 두 개의 표준 PHB(Per hop behaviors)로 정의되며

Expedited Forwarding (EF) 방법과 Assured Forwarding 
(AF) 방법이 있다. EF 방법은 단일한

codepoint(DiffServ)를 가진다. EF는 지연(delay)과 변

화(Jitter)를 최소화 시키며 가장 높은 수준의

aggregate 서비스 품질을 제공한다. 로컬하게 규정된

트래픽 프로파일(traffic profile)을 초과하는 어떤

traffic도 무시된다. 
Assured Forwarding (AF)는 4개의 class를 가지며, 

각 클래스에는 3개의 드롭-우선순위(drop precedence)
가 있다. 따라서 전부 12개의 code poiont가 있다. AF 
트래픽을초과하는 것은 delivery 되지 않을 가능성이

높다. 이것은 등급이 떨어진다는 뜻이며 drop되어질

필요는 없는 것이다. 이와 같이 각각의 장비에 개별

적으로 동작하는 QoS 모델이 Diffserv 모델이다. 

그림  2.  휴대인터넷에서 Diffserv 서비스 범위

Fig. 2. Diffserv service range in Wibro network

그림 2에서 classification은 IP 주소, DSCP, CoS 값
등 특정 기준에 따른 프레임 분류이며, Policy는 분류

된프레임별 대역폭 할당 및초과된 대역폭을 사용하

는 프레임의 폐기 또는 표시 후 전송을 말한다. 
Frame Mark는 프레임에 DSCP, CoS 값 등을 표시, 기
존값 유지, 신규값 표시를 의미한다. 큐할당은 CoS 
값에 따라 WRR 큐 할당하며, 혼잡회피는 혼잡 발생

전에 미리 방지하는 것을 말하며 프레임 저장은 큐

크기 지정, 스케쥴링은 큐별로 대역폭을 지정하거나

최우선 큐를 지정한다. 

그림 3. Diffserv 환경에서 QoS 적용

Fig. 3. QoS application in Diffserv environment

그림 3 스케쥴링은 Queue Scheduling을 말하며 큐

에 임시 저장된 프레임을 인터페이스의 하드웨어 큐

로 전송하는 것을 Scheduling이라고 한다. 결과적으로

스케쥴링 이란각큐별로 대역폭을 할당해 주는 기능

이다. 기본적으로 4개의 큐가 사용되며 각 큐별로 서

로 다르게 대역폭을 할당할 수 있으며 4번째 큐를 최

우선 순위 큐로 지정할 수도 있다(표 1).

표 1. Diffserv를 위한 Queue Scheduling 

Table 1. Queue Scheduling for Diffserv

III. 휴대인터넷에서 QoS가 보장된 네트워크 

설계 

휴대인터넷에서 QoS가 보장된 네트워크 설계는

다양한 환경을 고려해야한다.
휴대인터넷에서 QoS를 적용하는 포인트이다. QoS

를 적용하는 포인트는 다양하지만 본 논문에서는 휴

대인터넷과 백본망이 연결된 부분을 대상으로 하였

다. 
능평가에 관련된 이론적인 배경은 다음과 같다. 

먼저 QoS를 적용하고자 하는 Output link 의

bandwidth/MTU size를 B라 하면, RED에 적용하는

exponential_weight_factor(EWF)와 WRED에 적용한
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WRED_EWF는 다음과 같이 계산된다. 
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그림 4. 유무선 통합망에서 QoS 적용 포인트

Fig. 4. Point of QoS in integration networks

BEWFRED ¸= 10_

(1)

휴대인터넷 ACR 장치내 각 class-type별로 EWF와
WRED_EWF를 구할 수 있고, 이 값을 RED/WRED 
queuing 에 대한 설정 파라메터로 사용한다. 

패킷 폐기확률은 해당 flow의 policy-map에서 지정

하는 maximum threshold, minimum threshold 및

mark-probability denominator에 의해 결정된다. 
Mark-probability denominator는 해당 WRED queue의
average queue size가 max-th일 경우의 패킷 탈락 확률

이며, 보통 1/10로 설정된다. Drop probability는
mark-probability denominator라고 할 때 아래의 수식

에 따라 계산할 수 있다.

Drop_probability=
(Average_queue_length-Minimum_threshold/
Maximum_threshold-Minimum_threshold) × α (2)

측정된 결과로 각 class 별 우선순위에 따른 대역

폭 보장에 관한 내용을 분석하면, 다음과 같은 수식

으로 표현할 수 있다.

)1(
)())1()1()1((
+

´+-+´+=
nT

nTnTnWnBDrop e
Strict

)1(
)())1()1()1((

)(
)())()()((

+
´+-+´++

´-´=

nT
nTnTnWnB

nT
nTnTnWnBDrop

e

c
WFQ

)()( nBnTDropBF -= (3)

B(n)  : available bandwidth (link bandwidth used 
bandwidth at upper layer),

W(n)  : weight,
T(n)   : total traffic that marked n class-type,
Tc(n)  : conformed traffic,
Te(n) : exceed traffic.      (4)

위의 수식을 이용하여 각 사용자에 대한 bandwidth 
type과 보장하고자 하는 bandwidth를 지정할 수 있다. 
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그림 5. 휴대인터넷에서 QoS 정책 제안

Fig. 5. the proposal of QoS policy in Wibro network

IV. 성능 평가

본 연구에서는 휴대인터넷 서비스를 등급별로 차

별화 할 경우불필요한 과다한 트래픽으로 인하여 특

정 서비스를 제공하지 못하는 문제점을 해결하기 위

한 방안을 제시한다. 
휴대인터넷 서비스를 실시하게 되면 고객으로부

터 불필요한 트래픽이 기지국으로 과다하게 유입되

는 경우가 발생하게 되는데 이때 트래픽을 제어하지

못하면 특정서비스가 비정상적으로 이루어진다. 휴
대인터넷에서 과다 트래픽 제어란 스위치의 포트로

유니캐스트, 멀티캐스트 또는 브로드캐스트 트래픽
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이 1초동안 특정 수준 이상으로 많이 수신되었을 때

해당 트래픽을 일시적으로 모두 차단하는 것을 말한

다. 이러한 조건이 발생할 경우 다음과 같은 트래픽

을 제어할 수 있다.

ACR#interface 0
ACR#storm-control unicasr level 1  or   # 1
ACR#storm-control broadcast level 30    # 2

#1은 ACR#interface 0에 수신되는 유니캐스트프레

임이 1초간 대역폭의 1%가넘어가면 1초동안 유니캐

스트 프레임을 차단하는 유형이고, #2는
ACR#interface 0에 브로드캐스트 트래픽이 1초간 인

터페이스 대역폭의 30% 이상 수신되었을 때 다음 1
초간 해당 인터페이스를 통해서 수신되는 브로드캐

스트 트래픽을 모두 차단하는 설계이다.  
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그림 6. 휴대인터넷 기지국(ACR) 포트별 트래픽 제어

Fig. 6. Traffic control according to Wibro network 

base-station

그림 6을 보면 60개의 패킷마다 1초 동안 타임아

웃되는 것을알수 있다. 인터넷 서비스 특성상 세션

을 완전히 단절시키지는 않지만 트래픽을 제어하는

효과를 얻을 수 있다.  
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그림 7.  802.16e 환경에서 HTTP Data traffic shaper 

적용 결과

Fig. 7. Result of HTTP data traffic shaper in 

802.16e environment

본 연구에서는 QoS를 보장하는 네트워크에 대한

성능평가를 위하여 Video, FTP, Voice와 관련된 3가
지 프로파일을 설계하였고, Video와 FTP는 Best 
Effort 서비스를, Voice는 DSCP 기반으로 서비스를

실시하도록 설계하였다. 주요 파라미터는 그림 8과
같다. 

a)  QoS 성능평가를 위한 Video 프로파일 

a) Video profile for QoS performance evaluation

b) QoS 성능평가를 위한 FTP 프로파일 

b) FTP profile for QoS performance evaluation

c) QoS 성능평가를 위한 Voice 프로파일 

c) Voice profile for QoS performance evaluation

그림 8. QoS 성능평가를 위한 파라미터

Fig. 8. Parameter for QoS performance evaluation

그림 9는 각각의 프로파일을 이용한 성능평가 방

법에 대한 내용이다. 

그림 9. QoS 성능평가를 위한 프로파일 

Fig. 9. Profile for QoS performance evaluation
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성능평가 결과는 다음과 같다. 그림 10을 보면

Video 서비스, FTP 서비스, Voice 서비스에 대하여

FIFO, PQ, WFQ를 적용한 성능평가 결과이다. WFQ
는 IP Traffic Drop을 발생시키지 않아서 가장 우수함

으로 나타났다.

FIFO

PQ

WFQ

FIFO

PQ

WFQ

그림 10. 각각의 QoS 서비스 별 IP Traffic Drop

Fig. 10. IP traffic drop according to QoS service

그림 11은 Video Conferencing에 적용된 QoS 성능

이다. WFQ를 적용할 경우 가장 안정된 트래픽이 유

입되어 WFQ가 우수함으로 나타났다.
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FIFO
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그림 11. Video Conference에 적용된 QoS 성능

Fig. 11. QoS performance applied Video Conference

V. 결 론

휴대인터넷은 데이터와 실시간 멀티미디어 트래

픽을 언제 어디서나 실시간으로 제공하는 서비스이

다. 그러나 음성과 데이터가 혼합된 실시간 멀티미디

어 서비스를 제공하기 위해서는 충분한 대역폭과

QoS 정책이 없다면 네트워크상에서 정체가 발생하

여 지연 및 패킷 손실문제를 발생시켜 서비스에 대한

불만을 초래하게 된다. 
본 논문에서는 휴대인터넷 기지국장치에 QoS에

적용하여 제한된 대역폭을 효율적으로 사용하는 방

안을 설계하고 성능평가를 하였다. 본 연구 결과는

향후 휴대인터넷 기반 다양한 멀티미디어 서비스 제

공시 발생할 수 있는 정체문제를 해결하고 효율적인

서비스 제공에 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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