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요  약

모바일 멀티미디어 환경에서 초고속의 서비스를 요구하는 다수의 사용자를 수용하려면 마이크로/피코 셀과 같

이 셀의 크기를 더욱 줄여서 무선 자원의 재사용성을 증대시켜야 한다. 특히 멀티미디어 트래픽의 전송 중에 핸드오

버가 발생한다면, 멀티미디어 트래픽의 QoS가 지연 및 손실에 의하여 영향 받기 때문에 정지 상태와 동일한 QoS

를 유지하기 위하여 효율적인 자원 예약 및 할당 방안이 필요하다. 본 논문에서는 차세대 이동 통신망에서 멀티미디

어 서비스의 효율적인 QoS를 제공하기 위한 방안의 하나로서, 수락 제어, 부하 제어 그리고 패킷 스케쥴러와 밀접

한 관련성을 갖는 자원 할당 방법을 제안한다. 시뮬레이션을 통하여 제안된 방법의 우수성을 평가한다.

Abstract

It is widely accepted that the coverage with high user densities in mobile multimedia 

environments can only be achieved with small cell such as micro- and pico-cell. If handover events 

occur during the transmission of multimedia, the efficient resource reservation and handover 

methods are necessary in order to maintain the same QoS of transmitted multimedia traffic 

because the QoS may be defected by some delay and information loss. In this paper, we propose a 

resource allocation method in the next generation mobile communication systems, in which the 

resource allocation process has a tight relation with call admission, call load, and packet 

scheduling. The simulation results show that our proposed method provides a excellent 

performance. 
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Ⅰ. 서 론

차세대 이동통신시스템인 B3G (Beyond Third Generation) 

시스템은 초고속의 다양한 이동 멀티미디어 서비스를 제공하

는 것을 목표로 하고 있다. 이와 같은 초고속의 서비스를 요

구하는 다수의 사용자를 수용하려면 셀의 크기를 더욱 더 줄

여서 무선 자원의 재사용성 즉 주파수 이용의 효율성을 증대

시켜야 한다. 이런 환경에서 야기되는 문제점은 이동 단말기

(Mobile Terminal; 이하 MT)의 고속 이동성으로 인해 핸

드오버가 보다 빈번하게 발생하게 되어 망의 부하가 커지고, 

보다 빠른 핸드오버 처리가 필수적으로 요구된다는 것이다

[1-2]. 

또한 이런 초고속의 멀티미디어 서비스를 수용하기 위하여 

MT가 셀 간 이동으로 핸드오버를 일으킬 때 사용자가 원하는 

QoS(Quality of Service)를 만족시켜야 한다. 왜냐하면 멀

티미디어 서비스는 음성 서비스와는 달리 매우 짧은 시간의 

통화 중단으로 인한 패킷의 손실과 전달 지연은 사용자 정보

에 치명적인 손실을 초래할 수 있기 때문이다. 따라서 고속의 

이동 중에도 정지 상태와 동일한 초고속의 멀티미디어 통신이 

가능해야 함을 전제로 한다[3-4].

특히, 초고속의 멀티미디어 서비스는 매우 짧은 시간의 통

화 중단으로 인한 패킷의 손실과 전달 지연에 의해서도 사용

자 정보에 치명적인 영향을 받을 수 있기 때문에 MT의 셀 간 

이동에 의한 핸드오버 처리 시에 사용자가 원하는 QoS 를 만

족시킬 수 있는 방안이 필요하다[5-7]. 이를 위하여, TE/H-BS

/H-AN/IP-CN에 위치하는 계층 별 자원 관리 블록 간의 연

계성을 갖는 자원 관리 망을 구축하고 운영자의 자원 운영 정

책과 망의 상태에 따라 자원을 관리함으로서 사용자 및 운영

자가 원하는 목표품질을 보장하고, 계획된 유효 서비스 영역

을 유지하고, 높은 시스템 용량을 제공할 수 있다. 

B3G 시스템에서는 고속의 데이터를 처리하기 때문에 서

비스 도중에 종료되지 않고 계속 진행할 수 있도록 보장하기 

위하여 기존의 핸드오버 시 자원 할당 방식보다 더 효율적인 

방식이 요구된다. MT의 이동으로 인해 발생하는 핸드오버를 

통하여 MT는 다양한 형태의 채널/부하 환경을 가진다. 낮은 

부하를 가진 셀로부터 높은 부하를 가진 셀 영역으로 이동할 

경우에도 자원 할당 알고리즘에서는 MT가 요구하는 QoS를 

보장할 수 있어야 한다. 또한, 멀티미디어 서비스를 위해서는 

기존의 셀 보다 더 작은 반경을 가진 셀이 요구되며 이러한 

환경에서는 보다 많은 핸드오버가 발생할 것임을 쉽게 예측할 

수 있다. 이러한 빈번한 핸드오버 상황에서의 단말은 핸드오

버를 하지 않은 상황에서와 같은 일정한 수준의 QoS 보장을 

요구하기 때문에 이러한 점이 각 셀의 자원 할당 알고리즘에

서 보장할 수 있어야 한다. 또한 사용자의 이동성과 관련된 

자원 할당은 수락 제어, 부하 제어, 패킷 스케쥴러와 밀접한 

관련성이 있기 때문에 이들과 연관된 자원 할당 알고리즘을 

고려해야 한다.

II. 기본 구조

본 자원 할당 방법의 특징은 셀 반경 감소로 인한 MT의 

이동성을 효율적으로 지원하기 위한 구조적 특징을 갖는다는 

것이다. 이를 위하여 각 클래스에 할당된 자원들의 할당 방법

은 수락 제어, 부하 제어 그리고 핸드오버와 밀접한 관계를 

가지며 상호 의존적이다. 본 자원 할당의 명칭은 상호관계기

반 자원 할당 (Interrelation based Resource Allocation)

으로서 주기적으로(예를 들어 수락 제어 시) 각 클래스의 예

약 자원을 조정한다. 이를 통하여 낮은 셀 부하를 가진 셀로

부터 높은 부하를 가진 셀 영역으로 이동할 경우에도 자원 할

당 알고리즘에서는 단말이 요구하는 QoS를 보장할 수 있다. 

본 자원 할당 설계 개념을 간단히 정리하면 아래와 같다.

∙ 클래스 별로 자원할당 정책을 수행한다.

∙ 핸드오버 호 중심의 자원 할당 정책이다.

∙ 실시간 서비스 중심의 자원 할당 정책이다.

∙ 자원할당은 이동성 고려 수락제어를 기반으로 한다.

∙ 신규 서비스의 블록킹율은 다소 높이더라도 핸드오버 

호의 절단 율을 최소화하는 것에 중점을 둔다. 

∙ 무선자원(Radio Resource)이 한정되고 가변적인 무

선 채널 환경 하에서 MT의 QoS 보장을 위하여 자원할

당 알고리즘은 적절한 패킷 스케쥴링, 수락제어 그리고 

부하 제어 알고리즘과 상호 연계하여 동작해야 한다.

자원 할당 제어 블록(Resource Allocation Control 

Block; 이하 RACB)은 L3(Layer 3) 내 RM(Radio Manager)

에 구현되어, 무선 자원 운영 기능을 수행한다. RACB 가 수

행해야 하는 기능의 구체적인 사항은 다음과 같다.

∙ 각 서비스 클래스에 따른 자원 할당 정책 수행: 신규 호

의 자원 할당 수행, 핸드오버 호의 자원 할당 수행

∙ CLCB(Call Load Control Block)와의 자원 사용량

에 대한 제어 정보 교환을 통한 자원 관리

∙ CACB(Call Admission Control Block)와의 자원 

가용량에 대한 제어 정보 교환을 통한 자원 관리

∙ PSCB(Packet Scheduling Control Block)와의 자
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원 할당에 대한 제어 정보 교환 통한 자원 관리

상위의 기능을 수행하기 위한 각 기능의 연계 구조는 그림 

1과 같다.
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그림 1.  각 기능간의 연계 구조
Fig. 1. Relation structure between each function

III. 자원 할당 절차

3.1 연결 파라미터를 결정

종단간 QoS 요구 사항에 의하여 연결 파라미터를 결정한

다. 연결 기술자(connection descriptor)는 service type, 

uplink/downlink 최소/최대 전송률, 지연, 손실율 등이다. 

QoS는 최대지연시간, 손실 가능성, 지연 변화 등과 같은 관

점에서 표현될 수 있다. QoS가 만족될 수 있는 가를 결정하

기 위하여 수락 제어는 각 소스의 트래픽 흐름을 파악해야 한

다. 따라서 각 소스는 최대 비율, 평균 비율, 최소 비율 등과 

같은 파라미터 집합을 이용하여 트래픽 흐름을 요약할 수 있

는 연결 기술자를 가지게 된다. 트래픽 플로우 기반으로, 수

락 제어 시 얼마만큼의 자원을 할당할 수 있는 가를 계산해야 

한다. 

이동 멀티미디어 서비스를 제공하기 위하여 다양한 특성을 

갖는 트래픽들을 동시에 전송해야 한다. 그러나 호별 트래픽 

특성은 그 응용에 따라 달라질 수 있고 응용이 다른 호 마다 

다른 QoS를 가질 수 있으며, 망은 모든 호에 대하여 개별적

으로 QoS를 제공해야 한다. 그러나 이런 방식은 망이 각각의 

호에 대하여 다른 서비스를 제공해야 하는 복잡성을 가지므로 

구현이 어렵다. 따라서 다음과 같은 4가지 QoS클래스가 있는 

QoS 구조를 정의하고 각각의 특성에 맞추어 알맞은 QoS 클

래스에 할당되어 수락 제어, 부하제어 및 자원 할당 알고리즘

에 의하여 셀 내에 서비스 동안 제어된다.

∙ LL 클래스 (Low Delay, Low Loss - Class)는 지연 

시간이 짧으며 손실에 약한 트래픽 특성을 갖는 서비스

이다. 이는 실시간 성 클래스로서 911 서비스, 위치 인

식 서비스, CBR형태의 화상 통화 고속(HS) 다운로딩 

등이 이에 해당한다.

∙ LH 클래스 (Low Delay, High Loss - Class)는 손

실에 강하고 지연 시간이 짧은 실시간 트래픽 특성을 

갖는 서비스로서 실시간 성 클래스를 의미한다. 대표적

인 서비스로서 Streaming 서비스 등이 있다.

∙ HL 클래스 (High Delay, Low Loss - Class)는 지

연에 강하며 손실에 약한 트래픽 특성을 갖는 서비스로서 

비실시간 성 클래스에 해당한다. 웹 서비스, E-mail, 

멀티미디어 다운로딩 등이 이에 해당한다. 

∙ HH 클래스 (High Delay, High Loss - Class)는 지

연 및 손실에 강한 트래픽 특성을 갖는 서비스가 이에 

해당한다.

상기의 QoS 구조에서는 실시간성의 트래픽에 우선순위를 

할당하기 위하여 LL>LH>HL>HH의 우선순위를 둔다. 버퍼 

자원은 패킷 손실에 민감한 LL과 LH에 많은 양을 할당한다.

3.2 연결 요구 서비스 큐 입력

연결 파라미터가 결정된 후, MT는 기지국(Base Station; 

이하 BS)에 연결 요구를 보낸다. BS의 분류기 (Classifier)

는 모든 요구들을 수집하고 각 클래스에 따라 LL 클래스 서

비스는 LL 큐, LH 클래스 서비스는 LH 큐, HL 클래스 서

비스는 HL 큐 그리고 HH 클래스 서비스는 HH 큐에 

FCFS(First Come First Serve)로 버퍼링한다. MT의 연

결 요구를 버퍼링한 후에 수락 제어를 수행하는데, 각 큐는 

LL 큐, LH큐, HL큐, HH큐 순으로 우선순위를 갖는다. 상

위의 큐가 비어있거나, 유용하지 않을 경우에만 하위 큐에 있

는 요구들의 CAC를 수행한다. 그림 2에 BS에 입력되는 각 

연결 요구의 서비스 큐 입력 및 그 연결 흐름을 도시하고 있

다. 연결 요구를 받은 CACB는 RACB로부터 현재 점유 자원 

및 가용 자원의 상태 정보, 그리고 HOCB로부터 현 셀로 입

력을 요구하는 핸드오버 호의 전송률 정보 및 현 셀로부터 인
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접 셀로 핸드오버를 요구하는 호들의 전송률 정보를 종합하여 

그 연결 요구의 수락 여부를 결정한다. 자원을 효율적으로 관

리하기 위하여 서비스 형태에 따라 상이한 관리 방법을 사용

한다. LL 클래스 (Low Delay, Low Loss Class) 서비스는 

호 설정 시 할당된 일정량의 코드를 전 서비스 시간에 걸쳐서 

변화 없이 사용한다. 그러나 LH 클래스 (Low Delay, High 

Loss Class) 서비스의 경우는, 최소 전송률과 최대 전송률을 

동시에 지정함으로 망의 전송 상태에 대한 BS의 정보에 따라 

단말기는 최소 전송률과 최대 전송률 사이에서 전송률을 조정

할 수 있다. HH 클래스 (High Delay, High Loss Class) 

서비스는 완화된 지연과 지터를 갖는 트래픽이므로 사용자가 

대역폭을 지정하지 않고 BS가 망의 상태에 따라 자율적으로 

조정한다.

CAC
SchedulerClassifier

RAB/HCB

LL
LH

HL

HH

L3

CAC
SchedulerClassifier

RAB/HCB

LL
LH

HL

HH

L3

그림 2.  BS의 서비스 큐의 구조
Fig. 2. Service Queue of BS

3.3 수락제어 수행

빈번한 핸드오버 상황에서 무선 인터페이스 부하가 지나치

게 증가하도록 허용한다면, 셀의 영역이 계획된 값 이하로 줄

어들게 되며 현재 연결되어 있는 서비스의 질을 보장할 수 없

다. 따라서 셀 반경 감소로 인한 MT의 이동성을 효율적으로 

지원하기 위하여 해당 셀로 핸드오버를 요구하는 핸드오버 호

들과 인접 셀로 핸드오버를 요구하는 셀들의 부하량을 결정 

파라미터로 적용함으로서 빈번한 핸드오버 상황에서의 일정

한 수준의 QoS 보장할 수 있다. 즉 현재 망의 자원 사용량과 

단말의 이동에 따른 자원 사용량에 따라 신규 호를 수락함으

로서 망에 항상 적정한 부하가 가해지도록 하고, 과도한 부하

가 발생하는 것을 막는다. 그림 3은 수락 제어의 기본 모델을 

보인다.

수락의 기본 방침은 모든 호에 최소 전송률을 보장할 수 

있을 정도의 서비스 요구를 수락하는 것이다. 즉 최소 전송률 

값은 핸드오버를 포함한 어떠한 경우에도 보장해 주어야 하는 

값이다. 즉 제안된 연결 수락 알고리즘에서는 신규 요구가 수

락되었을 경우 기존의 클래스 트래픽의 지연에 영향을 미치지 

않으며 자신 또한 지연 한계가 보장될 경우에만 수락된다.

 

In handover calls

Out handover calls
Serving calls

Request calls

In handover calls

Out handover calls
Serving calls

Request calls

그림 3. 수락 제어 모델
Fig. 3. Admission Control Model

각 연결은 아래와 같은 파라미터를 가지고 수락을 요청한

다: (RCi, RTi, SCi, IHi, OHi). 이 때, 식 1과 같은 조건이 

만족될 경우 이 요구는 수락된다. 여기서 i는 클래스 번호를 

의미한다. 우선 무선 접속 망의 무선 접속 베어러의 설정이 

무선 망에 미칠 부하의 증가를 측정한다. 이런 측정은 상향 

링크와 하향 링크가 구별되게 수행되며, 요청된 베어러는 상-

하향 링크의 수락 제어가 허용을 하는 경우에만 수락된다.

 ≤  ······················································· (1)

여기서 Nij은 신규 요구의 최소 전송률 (Min Rate for 

New request), 는 잉여 자원(Available Resource)

이다. 파라미터 는 다음과 같이 산출된다. 여기서 수락

은 클래스 별로 수행되며 아래의 각 파라미터의 단위는 클래

스별로 정의되는 값이다. 는 부하 제어에 의하여 주기적

으로 변하는 값을 갖는다. 

여기서, 는 임의의 클래스 C에 할당된 자원의 양이

고, 

는 임의의 클래스 C에 속한 현재 서비스 중인 호

들의 서비스 전송률의 합이다. 

는 임의의 클래스 C에 

속하고 현 셀로의 핸드오버를 요구하는 호들의 서비스 전송률

의 합이다. 

는 임의의 클래스 C에 속하고 현 셀에서 

목적 셀로의 핸드오버를 요구하는 호들의 서비스 전송률의 합

이다. 여기서 서비스 전송률은 클래스 특성에 따라 수락 제어 
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시 설정된 전송률 또는 부하 제어에 의하여 재조정된 전송률

을 의미한다.

   

 


 


 

······················································································ (2)

주기적으로 (한 slot 단위로 수행 또는 프레임 단위로 수

행 추후 결정) 또는 수락 제어 요구 시 마다  정보를 생

성하고 이를 이용하여 핸드오버 호로 인한 셀 내 부하 증가에 

효율적으로 대처하기 위하여 자원 할당 분할 정책을 다시 설

정한다. 이는 클래스 별로 호 수락 및 부하 제어 그리고 자원

의 할당을 제어하는 것으로 빈번한 핸드오버로 인한 자원 점

유 상태 변화에 능동적으로 대처하기 위하여 제안된 구조로서 

고속의 이동성을 갖는 소형 셀 환경에 효율적으로 작용한다. 

< 0 일 경우, 부하 제어에 의한 공용 자원(Shard)의 

점유를 통하여 의 양을 기준치까지 증가함으로서 자원

의 유동성에 대처할 수 있다. 는 각 클래스의 초기 설정

된 예약 자원량과 공용 자원량의 합보다 작거나 같다. 여기서 

는 각 클래스의 예약 자원량이다.

  ≤+SH ····················································  (3)

현재 망의 자원 사용량에 따라 신규 호 및 핸드오버 호를 

수락함으로서 망에 항상 적정한 부하가 가해지도록 하고, 과

도한 부하가 발생하는 것을 막는다. 수락 정책은 모든 호에 

최소 전송률을 보장할 수 있을 정도의 호를 수락하는 것이다. 

3.4 패킷량 측정과 부하제어 수행

각 연결의 전송률이 시간에 따라 달라질 수 있으며 또는 

동일한 전송률에서도 단말기의 이동으로 인하여 보다 많은 자

원을 필요로 할 수 있다. 이와 같이 무선 인터페이스 부하가 

지나치게 증가하도록 허용한다면, 셀의 영역이 계획된 값 이

하로 줄어들게 되며 현재 연결되어 있는 서비스의 질을 보장

할 수 없다. 따라서 호 수락만으로 지속적으로 과부하를 막기

에는 부족할 수 있으며 현재의 부하 상태 및 인접 셀들의 핸

드오버 호의 이동 상태를 동적으로 감시하여 적정 부하로 빠

른 속도로 제어하는 부하 제어 알고리즘이 필요하다. 

본 구조에서는 2차 부하 제어를 수행한다. 1차 부하 제어

는 클래스 관점에서의 자원 운용을 위한 부하 제어이고 2차 

부하 제어는 전체 자원 운용을 위한 부하 제어이다.

3.4.1 1차 부하 제어

상위에서 언급된 바와 같이 < 0 일 경우, 1차 부하 

제어 알고리즘이 수행된다. 1차 부하 제어 에서는 공용 자원

(Shard)의 점유를 통하여 의 양을 min(>0)이 될 때 

까지 증가시킨다. 는 송신 전송률 (Downlink; RTtr,i)

와 수신 전송률 (Uplink; RTre,i)을 동시에 표현하고 있으

며, 하향 링크를 위한 1차 순방향 부하 제어와 상향 링크를 

위한 1차 역방향 부하 제어가 동일한 구조를 갖는다.

 ≤+SH ·····················································  (4)

3.4.2 2차 부하 제어

2차 부하 제어 알고리즘을 작동하기 위하여 

가 부하의 평가 척도로 사용된다. 그림 4와 같이 2차 부하 제

어 알고리즘 수행 기준 값인 R-0, R0 그리고 R+0를 둔다.

LL LH HL HHLL

R0 R+0

RT

LH HL HH Shard

R-0

LL LH HL HHLL

R0 R+0

RT

LH HL HH Shard

R-0

그림 4. 전송률 부하 제어
Fig. 4. Transmission Rate based Load Control 

 

∙ RT>R+0이면 부하 제어 알고리즘이 동작하여 각 클래

스의 전송률을 재할당하여 R0 이하로 낮춘다.

∙ RT<R-0이면 부하 제어 알고리즘이 동작하여 각 클래

스의 전송률을 재할당하여 R0보다 낮은 한도에서 최대 

한도로 높인다.

∙ 서비스 중인 호뿐만 아니라 핸드오버 호들도 부하 제어 

알고리즘의 대상에 포함되며, 이것은 핸드오버 호의 호 

수락 제어 시에 전송률 재 할당에 포함된다.

(1) 순방향 부하 제어

전송률 증가(RT>R+0)이면 2차 순방향 부하 제어 알고리

즘이 동작한다. 알고리즘은 사용 중인 자원량을 줄여 RT가 

R0 이하로 조정한다. 자원을 재할당하는 방법은, LL>LH>HL>HH

의 우선순위 별로 RT가 R0이하로 낮아질 때까지 전송률을 줄
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인다. 전체 전송량을 재조정할 때 각 서비스에 허용된 최소 전

송률을 보장해야 한다. 이에 따라 전송률을 재할당하고자 하는 

서비스 클래스의 호를 전송률의 오름차순으로 정렬하고 RT가 

R0이하가 될 때까지 최소 전송률을 계산하여 할당한다.

전송률 감소(RT<R-0)인 상태가 일정 시간 계속되면 2차 

순방향 부하 제어 알고리즘이 수행되어 할당량을 R0한도 내

에서 증가시킨다. 전송량의 증가는 LL>LH>HL>HH의 우선 

순위가 높은 클래스부터 수행된다.

(2) 역방향 부하 제어

2차 역방향 부하 제어 알고리즘은 전송률 증가(RT>R+0)

이면 동작한다. 알고리즘은 사용 중인 자원량을 줄여 RT가 

R0 이하로 낮아지도록 조정한다. 전송률을 줄일 때, 결정된 

우선 순위대로 LL, LH, HL, HH 순으로 RT가 R0이하로 

낮아질 때까지 전송률을 줄인다. 전체 전송량을 재조정할 때 

각 서비스에 허용된 최소 전송률을 보장해야 한다. 이에 따라 

전송률을 재할당하고자 하는 서비스 클래스의 호를 전송률의 

오름차순으로 정렬하고 RT가 R0 이하가 될 때까지 최소 전

송률을 계산하여 할당한다.

전송률 감소(RT<R0)인 상태가 일정 시간 계속되면 2차 

역방향 부하 제어 알고리즘이 수행되어 할당량을 R0 한도 내

에서 증가시킨다. 전송량의 증가는 우선순위가 큰 클래스부터 

수행된다.

3.5 자원 요구량 결정과 자원 할당 수행

본 기능은 자원 할당 제어 블록에서 수행되며 그림 5에 자

원 할당 구조를 보인다. 본 구조는 빈번한 핸드오버를 효율적

으로 수용하기 위한 구조에 중점을 두어 설계하였으며 수락 

제어 및 부하 제어와 밀접한 관계를 갖는다. 대략적인 총 자

원의 자원 할당 구조는 아래와 같다. 본 자원 할당 구조는 다

중 자원 할당 구조로서 Level-1 RACB는 수락 제어 시 자원 

할당을 위한 절차를 수행하며 최초 자원을 할당하는 기능을 

수행한다. BS에 할당된 총 자원은 5개의 부류- LL, LH, 

HL, HH, SH로 분류되며 핸드오버 호도 각각의 부류에 포

함된다. 이는 수락 제어 및 자원 할당의 측면에서 실시간 성 

패킷(여기서 LL과 LH)에 우선을 두어 할당하기 위해 

LL>LH>HL>HH의 우선순위를 둔다. 

각 클래스는 일정량의 예약된 자원을 가지며, 이 예약된 

자원은 해당 클래스만 점유할 수 있다. 이는 셀에서 일정량의 

비 실시간성 클래스를 항상 서비스하도록 하기 위한 최소한의 

자원을 할당하기 위한 것이다. 우선순위를 갖는 실시간성 클

래스의 서비스를 위하여 비실시간 클래스를 일시적으로 큰 버

퍼를 할당하여 혼잡을 해결하려 한다면 지연을 야기하게 된

다. 따라서 자원이 부족할 지라도 일정량의 비실시간 성 데이

터를 주기적으로 전송하고, 자원이 충분할 때, 버퍼에 쌓인 

비실시간 성 데이터를 짧은 시간에 많은 자원을 할당하여 전

송하는 방법을 사용한다.

비실시간 클래스의 경우, 일정 대역을 보장해 주지 않으면, 

핸드오버 시, 전송되지 못하고 버퍼에 쌓인 많은 패킷으로 인

하여, 포워딩(forwarding) 또는 재전송이 요구된다. 이는 결

국 시스템 부하를 초래한다. 따라서, 일정량의 비실시간이 주

기적으로 서비스될 수 있도록 최소한의 자원을 보장함으로서 

이런 문제를 다소간 해결 할 수 있다.

상향, 하향 링크가 동일한 제어 구조를 갖는다.

LL+HLL LH+HLH HL+HHL HH+HHH Shard

HL: new calls with delay high, loss low 
HHL: Handover calls with delay high, loss low
HH: new calls with delay high, loss high 
HHH: handover calls with delay high, loss high 

LL: new calls with delay low, loss low 
HLL: Handover calls with delay low, loss low
LH: new calls with delay low, loss high 
HLH: handover calls with delay low, loss high
Shard: resources for handover call 

총가용자원

LL+HLL LH+HLH HL+HHL HH+HHH Shard

HL: new calls with delay high, loss low 
HHL: Handover calls with delay high, loss low
HH: new calls with delay high, loss high 
HHH: handover calls with delay high, loss high 

LL: new calls with delay low, loss low 
HLL: Handover calls with delay low, loss low
LH: new calls with delay low, loss high 
HLH: handover calls with delay low, loss high
Shard: resources for handover call 

총가용자원

그림 5. 자원 할당 구조
Fig. 5. Resource Allocation Structure

그림 6에 자원 할당 구조를 기반으로 한 자원 할당 알고리

즘을 보인다. 자원 할당 알고리즘의 기본 개념은 아래와 같다.

각 클래스를 위하여 예약된 자원의 양은 4개의 클래스가 

동일하다.

자원을 0으로 설정하면 예약되는 자원이 없다.

공유 자원은 
∑
=

≤
n

i
iRrSH

1 이다.

예약된 자원은 해당 클래스의 서비스에서만 할당된다.

수락 시 최소 전송률로 자원을 할당한다.

실시간 성 유저(LL, LH)의 자원 할당 정책은 충분한 자

원이 없다면 모든 유저에게 최소 전송률을 할당한다.

비실시간성의 유저 (HL, HH)는 임의로 지정하여 수락한다.

수락 초기에는 최소 전송률로 할당되지만 부하 제어에 의

하여 각 호의 전송률은 부하량에 따라 평균 전송률, 최대 전

송률로 증가된다.
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Define

ijN : 신규 호의 최소 전송률 (Min. rate for new call)

ijH : 핸드오버 호의 최소 전송률

r
revib : 초기 할당 자원의 양

iRC : 잉여 자원

iRT : 부하 제어에 의하여 클래스 C에 할당된 자원의 양

iRr : 최초에 클래스 C에 설정된 예약된 자원의 양

∑
∈Cj

ijSC
: 클래스 C에 속하고 호의 서비스 전송률의 합

∑
∈Cj

ijIH
: 클래스 C에 속하고 현 셀로의 핸드오버를 요구하는 

호의 서비스 전송률의 합

∑
∈Cj

ijOH
: 클래스 C에 속하고 목적 셀로의 핸드오버를 요구 

호의 서비스 전송률의 합

iRr : 임의의 클래스 C를 위한 초기 예약 자원량

H: 공유 자원의 양

ResorceAllocationCoefficient 

( ijH , iRC , iRT , iSC , ijIH
, ijOH

, iRr )

while (1)

if (주기적인 갱신) then

iRC  = 

iRT -

∑
∈Cj

ijSC
-

∑
∈Cj

ijIH
+

∑
∈Cj

ijOH

else if (신규 호를 위한 부하 제어 요구) then

iRC  = 

iRT -

∑
∈Cj

ijSC
-

∑
∈Cj

ijIH
+

∑
∈Cj

ijOH
- ijN

else if (핸드오버 호를 위한 부하 제어 요구) then

iRC  = iRT -

∑
∈Cj

ijSC
-+

∑
∈Cj

ijOH
- ijH

end if

If ( iRC <0) then 

iRT  = iRr + SH; // SH는 핸드오버 요구 수용을 

위한 최소자원

end if

end while
/* 자원 할당 계수에 근거한 신규 호 자원 할당 */

NewCallRequest ( ijN , iRC ,
r
revib )

if ( ijN ≤ iRC ) then

신규 호 수락

r
revib = ijN          //초기 자원 할당

else    // 부하 제어 수행

if ( ijN ≤ iRC ) then

신규 호 수락

r
revib = ijN        //초기 자원 할당

else

신규 호 거부

end if

end if

/* 자원할당계수에 근거한 핸드오버 호 자원 할당 */

HandoverCallRequest ( ijH , iRC ,
r
revib )

if ( ijH ≤ iRC ) then

 핸드오버 호 수락

r
revib = ijH

else                   // 부하 제어 수행

if ( ijH ≤ iRC ) then

핸드오버 호 수락

r
revib = ijH

else

핸드오버 호 거부

end if

end if

그림 6. 자원 할당 알고리즘
Fig. 6. Resource Allocation Algorithm

IV. 실험 및 평가

제안된 방법의 성능을 평가하기 위하여 시뮬레이터 저작 

도구인 MODSIM을 이용한 이동통신용 시뮬레이션프로그램

인 MOBILESimulatorV6-1을 개발하고 이를 바탕으로 하

여 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션에 적용된 시스템은 

5MHz 주파수 대역폭을 사용했을 때 요구되는 이동성 별로 

셀 당 최대 전송률(aggregate payload per cell)과 파라미

터를 설정하였다. 표 1에 시스템 파라미터를 보인다.
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Parameter Value Description

RB 5MHz Frequency Bandwidth

MIR 100m The radius of micro cell

MAR 10km The radius of macro cell

MT 속도

3 km/h 20M (Bandwidth per channel)

60 

km/h
2M

250 

km/h
384K

K 0 dB Transmission power

K 30 Path loss

CI 10d Minimum C/I required

표 1. 시스템 파라미터
Table 1. System Parameter

MT의 이동 경로와 이동 속도는 도로 구조에 의해 영향을 

받으며 이동 방향의 변화와 속도의 변화가 MT의 이동 패턴을 

지배한다. MT의 유형에 따라 고속과 저속의 MT로 분류하였

고 저속 MT(25%), 즉 보행자는 정지 상태(50%)와 보행중

인 상태(50%)로 분류하고 고속 MT(75%)는, 즉 차량으로 

분류한다. 고속 MT의 이동 방향은 직진, 좌/우회전 그리고 

U턴을 고려하였다. MT의 속도는 일양 분포 (uniform 

distribution)로 결정하고, 운행 동안 동일한 속도를 유지한

다고 가정하였다. 호의 시도는 셀 내에서 고르게 발생하며, 

호의 발생은 포아송 분포, 핸드오버 발생은 평균 75%인 포아

송 분포를 따른다. 

본 연구에서 제안한 방법을 상호관계기반 자원할당 (Interrelation

Resource Allocation; 이하 IRA)이라 칭한다. 그림 7은 

IRA의 자원 이용률(Resource utilization)을 보인다. 자원 

이용률의 경우, 클래스와 상관없이 최소 전송률로 30개의 서

비스를 수용할 수 있다는 가정 하에, 각 클래스와 이에 해당

하는 전송률을 발생시켰다. 수락 초기에는 최소 전송률로 할

당되지만 부하 제어에 의하여 각 호의 전송률을 부하량에 따

라 증가시킴으로서 자원의 이용률이 증가함을 알 수 있다.

그림 7. 자원 이용률의 비교
Fig. 7. Comparison of Resource Utilization

그림 8은 호 도착율에 대한 핸드오버 실패율을 보인다. 핸

드오버 방법은 MAHO방법을 사용하였고 소형 셀 환경, 고속

의 이동성, 그리고 70% 이상의 핸드오버를 고려했다. 본 연

구는 자원 할당에 관하여 연구를 한정하였으므로 핸드오버 지

연 시간의 감소로 인한 핸드오버 실패는 고려하지 않는다. 기

존 핸드오버 방법을 위 환경에 적용할 경우, 핸드오버 실패율

이 현저히 증가함을 알 수 있다. 이는 빈번한 핸드오버로 인

한 자원 점유 변화 상태에 대처가 미흡했음을 알 수 있다. 이

에 비하여 제안된 핸드오버 방식은 트래픽 부하 0.04이상에

서는 기존 핸드오버 방식에 비하여 핸드오버 실패율이 현저히 

감소함을 알 수 있다. 이는 클래스 별로 호 수락 및 부하 제어 

그리고 자원의 할당을 제어함으로서, 빈번한 핸드오버로 인한 

자원 점유 상태 변화에 능동적으로 대처할 수 있으며 고속의 

이동성을 갖는 소형 셀 환경에 효율적으로 작용한다는 것을 

알 수 있다.

그림 8. 핸드오버 실패율의 비교
Fig. 8. Comparison of Handover Failure Rate

그림 9. 패킷 손실률의 비교
Fig. 9. Comparison of Packet Loss Rate

그림 9는 제안된 핸드오버 방법의 패킷 손실률을 보인다. 
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제안된 핸드오버 방법이 기존의 방법에 비하여 우수한 성능을 

보임을 알 수 있다. 작은 피코 -셀 환경에서 MT가 고속으로 

이동하고 핸드오버 할 때마다, 서비스 중단으로 인하여 패킷

의 손실이 지속적으로 발생함을 알 수 있다. 

반면에 제안된 핸드오버 방식은 트래픽 부하 7 이상에서는 

기존 핸드오버 방식에 비하여 패킷 손실률이 현저히 감소함을 

알 수 있다. 비실시간 서비스의 경우, 최소한의 자원을 보장함

으로서 일정량의 비실시간 데이터를 서비스하고, 주기적인 부

하 제어를 통한 가용 자원의 생성 시에, 버퍼의 데이터를 짧은 

시간에 많은 자원을 할당하여 전송하는 방법을 사용하고, 실

시간 서비스의 경우, 공유 자원을 사용하게 함으로서 핸드오

버로 발생하는 패킷의 손실을 최소화 할 수 있었다.

V. 결 론

본 논문에서는 다양한 고속 멀티미디어 서비스를 수용할 

차세대 이동통신망의 핸드오버 상황에서 일정한 수준의 QoS 

보장을 보장하기 위하여 사용자의 이동성과 관련된 자원 할당

은 수락 제어, 부하 제어 그리고 패킷 스케쥴러의 상태를 고

려한 자원 할당 알고리즘을 제안하였다. 제안된 방법의 성능

을 평가하기 위하여 핸드오버 실패율, 패킷 손실률을 주요 성

능 척도로 규정하고, 이의 성능을 분석하였다. 시뮬레이션에 

의하면 기존의 방법들에 비하여 성능이 우수함이 확인되었다. 

단지, 사용자수가 증가하면 패킷 손실과 지연 증가가 발생하

므로, 이에 대한 적절한 파라미터가 실제 시스템에서 고려되

어야 한다.
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