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요 약

B3G네트워크는이종의네트워크시스템및서비스에대한연동을제공하는차세대네트워크기술로사용자요

구에맞는서비스제공을목적으로구성된다. 본논문에서는B3G 네트워크에서액세스네트워크로사용될수있는

UMTS와 WLAN과 같은이종 네트워크에대한시스템연동 방안을 기술하며, 각 네트워크에서의 서비스 제공및

이종액세스네트워크를기반으로한서비스연동방안을기술한다. UMTS와WLAN시스템은각네트워크특성에

맞는서비스를제공하며 B3G 네트워크구성에참여하여상호보완적인서비스제공을통하여이동가입자의서비

스 사용 효과를 증대시킬 수 있다.

▸Keywords : UMTS, WLAN, SLA, 시스템간 핸드오버

Abstract

The B3G networks that provide the internetworking techniques of heterogeneous network systems and

services are constructed to support various service requirements of mobile users. In this paper, we represent the

internetworking scheme of heterogeneous networks systems such like UMTS andWLANwhich can be used as

access networks, and illustrate the service providing of each network system and the internetworking service

based on heterogeneous access networks. UMTS andWLAN can provide each proper service to mobile users,

and is included to B3Gnetworks to increase the service usage effectiveness by using complementary service for

mobile users.
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I. 서 론

지속적으로발전하는이동통신시스템에의하여제공서비

스범위도네트워크특성에따라다양해지고있으며, 단일 시

스템기반의서비스제공에서벗어나점진적으로이종의네트

워크와의 서비스 연계를 확대하고 있다. B3G (Beyond 3

Generation) 네트워크는다양한네트워크특성을가지는각각

의 이동 시스템에 대해 고유의 통신 서비스를 보장하면서 필

요에 따라 이종의 네트워크 서비스를 사용할 수 있도록 서비

스 이동성을 제공하는 융합 네트워크 기술이다 [1][2][11].

B3G 네트워크에대한연구는 ITU-R WP 8F를중심으로진

행되고있으며, 여러국가에서도 ITU-R WP 8F와더불어진

행하고 있지만 초기 연구단계에 있다. B3G 네트워크는 여러

액세스네트워크의연결을제공하기때문에각네트워크특성

및연동을기반으로지역적혹은서비스범위에따라매우다

양하고고도화된이동서비스를제공할수있어야한다. 여기

서 각 액세스 네트워크의 특성의 예로 UMTS (Universal

Mobile Telecommunication System)와WLAN (Wireless

LAN)을들수있다. UMTS의경우WLAN보다상대적으로

넓은 서비스 지역을 제공하며 이동 단말기에 대한 빠른 이동

성을 보장하는 대신에 낮은 서비스 대역폭을 지원하지만,

WLAN의 경우좁은지역에서저속의이동성의한계대신고

속의서비스대역폭을보장할수있다. 따라서다양한특성을

가지는이종의네트워크들을통합하는 B3G 네트워크는기존

의 네트워크 서비스 이외에 서비스 이동성을 위하여 각 네트

워크에대한기술뿐만아니라연동에필요한기술이고려되어

야 한다. 본 논문에서는 이종의 액세스 네트워크를 포함한

B3G 네트워크구축을위하여다음과같이크게세가지사항

을 고려하였다. 첫째, B3G 네트워크의 액세스 네트워크로

UMTS와 WLAN이 대표적으로이러한액세스네트워크들의

구성관계를고려하여야한다[2][3]. 즉, B3G네트워크에서액

세스네트워크연결구조를어떻게설계하느냐에따라서비스

제공및이동성에대한제공방식이변경되기때문이다. 두번

째로각액세스네트워크들이연결된B3G네트워크에서서비

스제공에따른QoS 관리방안을고려하여야한다. 고도화되

고다양해지는이동네트워크서비스의진화에맞는서비스에

대한 QoS 보장은 이동 가입자를 위한 안정된 서비스 제공에

중요한고려대상이다. 셋째, 이동 단말기의서비스이동성에

대해서 고려하여야 한다. B3G 네트워크의 큰 특징으로 이종

액세스 네트워크 사이에서 서비스 이동성을 보장한다는 것이

다. 이종의 액세스 네트워크 간의 서비스 이동성을 보장하기

위해서이동단말기의ISHO (Inter-systemhandover)가제공

되어야하며, 이는기존이동단말기의이동에의한 ISHO뿐

만아니라B3G융합네트워크의특성을반영하는 ISHO도제

공되어야 한다.
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그림 1. B3G 네트워크구조
Fig. 1. B3G network architecture

II. B3G 네트워크 구조

1. Tightly-coupled 구조

그림1에서와같이Tightly-coupled 구조 (a)에서는 IEEE

802.11과같은WLAN이우선UMTS시스템의액세스네트워

크로연결되어전체적으로 B3G 네트워크를구성하는방식이

다. UMTS와 WLAN의 연동을 위하여 UMTS SGSN과

WLAN AP (Access Point) 사이에 IWU (Internetworking

unit)를두며, UMTS에대한접속인터페이스 (Iu-ps 인터페

이스 혹은 Gb 인터페이스)를 통하여 UMTS의 하나의 셀과

같이 UMTS 시스템 기능을 사용할 수 있다. 따라서 UMTS

시스템과는 다른 특성을 가지는 WLAN은 무선 인터페이스

상의 물리계층에서 사용된 프로토콜과는 독립적으로 기존에

UMTS에서제공하는시스템의보안과 QoS 관리, 이용 과금

및이동성에대한기능들을동일하게사용할수있다. 하지만

WLAN의 IWU에서UMTS 시스템접속을위하여UMTS 시

스템모듈을모두탑재하여야하며,또한접속인터페이스를포

함한WLAN의연동에필요한국제표준화작업이필요하므로

네트워크의 전체적인 구성은 장기적인 시간 소모가 예상된다.

2. Loosely-coupled 구조

Loosely-coupled구조그림1(b)는 tightly-coupled구조와

는 달리WLAN이 UMTS 시스템과 직접적으로 연결되는 것

이아니라인터넷을거쳐서UMTS GGSN에연결되는방식이
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다. 이러한 방식에서는사용자 인증, 과금 처리 등이 각 네트

워크에서독립적으로운용되지만, UMTS 시스템과의연동을

위하여IWU(InternetworkingUnit)에서AAA(Authentication,

Authorization, Accounting) 서비스뿐만아니라서비스이동성

을 위하여 Mobile IP 기능을 지원하여야 한다. 하지만

tightly-coupled 구조와같이UMTS시스템모듈을모두탑재

할필요가없으며시스템확장이용이하며, tightly-coupled 구

조 보다 구축비용이 저렴하다. 하지만 인터넷을 통한 간접적

인연결로인하여seamless handover와같은시스템간서비

스 이동성을 위한 IWU 연동에 제약이 있다. 따라서 이러한

구조에서는 두 시스템 사이에서의 서비스 이동성 및 QoS 관

리를 원활하게 처리하는 데에 상대적으로 한계가 있다.

III. SLA기반 QoS 관리

그림1에서와같이Tightly-coupled 구조 (a)에서는 IEEE

802.11과같은WLAN이우선UMTS시B3G네트워크를구

축하는데에있어서서비스제공에따른QoS 관리방안을고

려해야한다. 이는기존homogeneous네트워크에서heterogeneous

네트워크로의 진화 속에서 저속의 대역폭 서비스뿐만 아니라

대용량의 멀티미디어 서비스 제공을 위하여 고도화된 서비스

제공체계가필요하기때문이다. [7]-[10]에서는대규모 IP 네

트워크에서멀티미디어서비스제공을위하여 SLA (Service

Level Agreements) 기반의QoS 관리방안을제시하였으며,

B3G 네트워크에서도서비스가입자를위한신뢰적인서비스

제공을 위하여 이러한 방안이 추진되고 있다 [8].

• Service Level Agreement - SLA 정책기반QoS 관

리 방안은 이동 단말기 사용자와 서비스 제공자 사이에서 서

비스제공을위하여이루어지는협약으로서비스제공자는협

약된 사항을 근거로 사용자에게 서비스 제공에 대한 QoS 관

리를한다[10]. SLA계층은B3G네트워크에서 IP 기반멀티

미디어서비스제공을위한최상위계층으로최하위SCL에서

PDU (Packet Data Unit) 트래픽을제어하는데에기반이되

는 서비스 레벨을 지정하는 것이다. 서비스 제공자는 기술하

는서비스에대해제안QoS (QoS offered by provider)를설

계하며, 실제서비스제공에대한성취 QoS (QoS achieved

by provider)를결정한다[10]. 서비스사용자는서비스이용

에대한자신의요구QoS (customer’s requirement)를결정하

고 SLA에의한특정서비스협약을맺으며, SLA 체결후제

공된 서비스를 기반으로 QoS의 만족도 (인지 QoS -QoS

Perceived by customer)를결정한다. 인지QoS에서QoS만족

도는정성적인레벨로high quality, good quality, acceptable

quality, poor quality, unacceptable quality로구분될수있다.

B3G네트워크에서서비스제공자에의해설계되는SLA는단

순히 지정된 서비스만을 제공하는 관점에서 벗어나 고도화된

서비스제공을위하여여러SLA파라미터를기준으로단말기

사용자에게 서비스를 제공할 수 있다. 시간적 요소에 의한

SLA 제공은 특정 시간 구간에서 사용자의 요구에 의해 통신

QoS를 변경하여주는것이며, 공간적요소의경우 hot spot

지역 같은 속에서 대용량 서비스 지원을 위하여 이종의 액세

스 네트워크로 서비스 이동성을 지원하는 것이다. 또한 서비

스의 범위는 단말기 사용자가 사용할 수 있는 사용범위를 의

미한다. 끝으로 SLA 제공 방식은 크게 정적 SLA 방식과 동

적 SLA 방식으로나누어질 수 있다. 정적 SLA 방식의 경우

서비스 제공자의 서비스 설계가 용이한 반면 SLA 변경에 능

동적이지못하며, 동적 SLA 방식의경우서비스설계가복잡

한 반면 SLA 변경이 용이하게 하는 것이다.

• Service Level Specifications - SLS는 SLA에서체

결된 서비스에 대해 서비스 전송을 위한 해당 QoS

specification과파라미터지정을한다. 서비스사용자가서비

스제공자와서비스협약을맺게되면, 표 3과표4와같이해

당서비스에대한QoS specification과파라미터들이결정된

다. 표3과같이서비스에대한QoS specification이결정되면,

각QoS specification에대한SLS파라미터가표4와같이결

정되는것이다. 따라서표 5의서비스예와같이 SLA 서비스

는 SLS 파라미터에 매핑된다. 그러므로 SLA에 의해 결정된

서비스의 SLS 파라미터에 대해 서비스 제공 시 신뢰적인

QoS 보장을위하여네트워크시스템에대한능동적인제어가

필요하다.

IV. 로드 균형을 위한 ISHO

로드균형은네트워크에서트래픽의과부하를조절하기위

한 classic한방식으로본문서에서는네트워크부하를조절하

기 위하여 로드 밸렁신 방안을 제안하고자 한다. 네트워크의

PDP는 이동 단말기들에 대해서 네트워크 서비스 제공 시에

네트워크 트래픽 상태를 항상 모니터링 한다. 이러한 모니터

링결과에 따라네트워크의 PDP는 적절한 조치를취하게되

는데만일트래픽이과부하될경우에트래픽제어를위한방

안혹은서비스제어방안등을사용하는것이다. 본문서에서

제안하는 B3G에서의 로드 균형은 두 대 이상의 네트워크의

중첩구조에서한네트워크에서발생하는트래픽과부하에대

한 처리 방안이다. 여기서 트래픽 과부하란 네트워크상에서

발생하는 트래픽 폭주 상태가 아닌 전송되는 트래픽 양이 특
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정임계치를넘어서거나지속적으로이러한상태가지속될경

우트래픽폭주상태로이르는것을의미한다. 만일 네트워크

상에서 트래픽 폭주가 발생한다면 폭주제어 방식이 제공되어

야하기때문이다. 따라서네트워크에대한로드균형은트래

픽 과부하 시에 혹은 버스트한 트래픽으로 인하여 과부하 조

짐이있을경우특정세션에대해이기종네트워크로 ISHO을

수행한다. 로드균형에의한 ISHO는 SLA에근거하여 ISHO

대상네트워크에서동일한서비스가제공되어야한다. 이러한

로드균형에의한 ISHO는각네트워크시스템의Diffserv 트

래픽제어에도영향을미치게된다. 로드균형을통하여트래

픽과부하가발생한네트워크의Diffserv 조절기는버스트트

래픽에대한부담을줄일수있다. 또한이기종네트워크에서

는로드균형에의하여네트워크의이용률을높일수있다. 여

기서고려해야할사항이로드균형에대한여부이다. 로드균

형을 수행하려면 이기종 네트워크에서 ISHO 세션에 대한

QoS 제공하여야 한다. 하지만 기존의 ISHO도 마찬가지로

ISHO를위해서는이기종네트워크에서충분한자원을보유하

고있어야하기때문에로드균형의수행이가능한것이다. 따

라서 로드 균형의 수행 여부는 수행에 대한 시점과 가능성에

대해 초점을 맞추어야 한다. 수행에 대한 시점은 네트워크의

트래픽과부하에대한 ISHO를발생해야하는데트래픽과부

하에대한결정이다. 본 문서에서는트래픽과부하판단의요

소로Diffserv 트래픽조절기의외부출력버퍼의부하와현재

서비스하고있는트래픽의특성을고려한다. Diffserv버퍼에

서 일정 임계치를 넘어선 트래픽 부하 상태에서 현재 지속적

으로버스트한트래픽이전송된다면로드균형에의한 ISHO

를 고려하여야 한다. 로드 균형에 의한 ISHO 가능성은만일

ISHO가결정된다면이기종네트워크에서QoS가동일한서비

스가 제공될 수 있느냐를 조사하여야 한다. 만일 가능하다면

로드균형에의한 ISHO를수행할수있다. 로드균형에의한

ISHO는UMTS에서WLAN으로WLAN에서UMTS로두네

트워크사이에서발생할수있다. 그림 2은 로드균형에의한

이동단말기의 ISHO를나타내고있다. 그림 3은로드균형에

의한 ISHO 시그널링을 보이고 있다. 네트워크의 LPDP는

AP-LPEP의 트래픽전송상태를주기적으로모니터링한다.

AP-PEP: Access Point-PEP

CR-GPEP: Core Router GPEP

CR-GPEP

LPDP

GPDP

CR-GPEP

UMTS

WLAN

AP-LPEP

AP-LPEP

그림 2. 로드균형에의한 ISHO
Fig. 2. ISHO of load balancing

MT RNC SGSN LPDP(U) GPDP LPDP(W) AP-LPEP

LB ISHO 
REQ

Con_request

Con Ack

Bearer & connection setup

Con_setup
Con_setup

ISHO Imp

ISHO done

Rsc_Chk

Rsc_Ack

LB ISHO REQ

LB ISHO AckLB ISHO Ack

ISHO LB 
decisionISHO trigger

ISHO 
trigger

그림 3. 로드균형에의한 ISHO 시그널링
Fig. 3. ISHO signaling of load balancing

만일 트래픽의 과부하 조짐이 감지될 경우에 앞서 언급한

Diffserv 외부출력버퍼의상태와현재제공되고있는트래픽

서비스특성을기반으로로드균형 ISHO를 수행할것인가에

대해결정한다. 만일Diffserv버퍼가일정임계치를넘어서고

지속적으로 버스트한 트래픽이 전송될 경우에 LPDP는 특정

단말기들에대해 ISHO를권고한다. 여기서단말기들에대한

ISHO는 이기종 네트워크에서서비스가능한것이어야 한다.

로드균형을위하여이기종네트워크로 ISHO를권고받은단

말기는로드균형 ISHO요구메시지를RNC를통하여LPDP

에 전달한다. 로드균형 ISHO 요구 메시지를받은 LPDP는

해당메시지를GPDP에전달하며, GPDP는 LPDP를통하여

연결설정및자원할당을요구한다. 로드균형에대한 ISHO승

인이결정되면LPDP를통하여최종단말기에전달하여 ISHO

를 수행한다. 로드균형에 의한 ISHO 수행은 한네트워크의

트래픽 부하를 고려하여 이기종 네트워크로의 핸드오버를 통

하여네트워크이용률을높이기위한것이다. 로드균형에의

한 ISHO는 Diffserv 버퍼의트래픽과부하를고려하여버퍼

의 부하와 현재 사용 중인 트래픽 서비스의 특성을 기반으로

제공하는것이다. 따라서로드균형에의한 ISHO는버퍼임계

치 부하에 의하여 저하되는 QoS를 유지하고자 시행하는

ISHO와는조금다른특성을가지고있다. 즉, Diffserv버퍼의

임계치와상관없이현재버퍼의부하와트래픽의전송특성을

고려한다. 예를들어버퍼임계치가 Lt를넘어서집중적인패

킷전송으로Mt에이른다고하자. 이경우버퍼임계치Mt에

이르지않았기때문에AF_Medium트래픽클래스는QoS 저

하가발생하지않을것이다. 이럴때에현재네트워크트래픽

특성상 지속적으로 버스트한 트래픽이 예상된다면

AF_Medium트래픽클래스를사용하는단말기호를다른네

트워크로 ISHO하는것이다. 이렇게되면이기종네트워크에

서성공적인 ISHO후에지속적으로동일한QoS를보장받을

수있으며, 이전네트워크는 ISHO를통하여줄어든트래픽으
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로 인하여 버퍼의 부하를 줄일 수 있게 된다.

AF_Medium
time

Net A Net B

ISHO

(a)

AF_Low
time

Net A Net B

ISHO

(b)

그림 4. 로드균형에의한 ISHO 트래픽
Fig. 4. ISHO traffic of load balancing

그림 4는 로드 균형에 의한 ISHO를 보이고 있다. [그림

4(a)]는AF_Medium트래픽클래스사용자에대한로드균형

ISHO를보이고있다. ISHO후에QoS레벨을동일한수준으

로유지되며앞서설명한바와같이버퍼의임계치부하에따

른QoS 변동에의한 ISHO이외의경우를보이고있다. [그림

4(b)]는트래픽클래스AF_Low를사용하는이동단말기가현

재의 버퍼의 부하 상태 그리고 전송 트래픽의 특성을 기반으

로 네트워크로부터 ISHO를 통하여 이기종 네트워크로 이동

한후의QoS 상태를보이고있다. [그림 4]의경우로브균형

방안을 이용하여 단말기의 QoS가 유지될 수 있다는 것을 나

타내는 것이다.

로드 균형에 의한 ISHO 수행에 따른 트래픽 클래스

AF_Medium과 AF_Low 대역폭 변동은 다음과 같다.
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위의 식을 이용하여 로드 균형에 의한 ISHO 수행에 대한

특정사용자의통신서비스 (AF_Medium, AF_Low)의전체

트래픽전송량은다음식과같다. 본논문에서성능분석을위

해 고려한 통신서비스 클래스는 Diffserv 방식의 EF

(Expedited Forwarding), AF_High (AF-Assured

Forwarding), AF_Medium, AF_Low로 구성된다.
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Traffic level

parameter
EF AF_High AF_Medium AF_Low

Peak level 384kbps 192kbps 64kbps 32kbps

Average rate 288kbps 128kbps 48kbps 24kbps

Minimumassured

rate
192kbps 32kbps 16kbps 8kbps

Traffic level

parameter
EF AF_High AF_Medium AF_Low

Peak level 1Mbps 384kbps 192kbps 64kbps

Average rate 752kbps 288kbps 128kbps 48kbps

Minimumassured

rate
512kbps 64kbps 32kbps 16kbps
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표 1과표2각각성능분석을위한시스템파라미터로표1

은 UMTS에서각각의 IP 트래픽클래스에대한단말기의전

송률을 나타내며, 표 2는 WLAN에서의 단말기 전송률이다.

표 1. UMTS 시스템파라미터
Table 1. UMTS System parameters

표 2. WLAN 시스템파라미터
Table 2. WLAN System parameters

그림 5. AF_Medium클래스에대한로드균형
Fig. 5. Load balancing of AF_Medium

그림 6. AF_High 클래스에대한로드균형
Fig. 6. Load balancing of AF_High

그림 5와 그림 6의 경우 서비스 사용 중인 단말기들에 대

해 로드 균형을 수행하였을 경우 전체 전송률의 변동을 보이

고있다. 그림 5는AF_Medium클래스를중심으로그림 6은

AF_High클래스를중심으로로드균형을수행한것을보이고

있다. 로드균형을수행할경우이기종네트워크에대한자원

점유에 대한 점검이 필요하며, 이기종 네트워크의 로드가 적

을경우수행하는것이다. 그림에서보면로드균형을수행한

후에 클래스의 제공 서비스는 지속적으로 유지되는 것을 볼

수 있다. 또한 기존 ISHO를 통하여 기존 네트워크의 트래픽

로드를 줄일 수 있게 된다.

IV. 결 론

본논문에서는B3G 이종망네트워크의 end-to-end QoS

제어를 위하여 Diffserv 방식을 통한 동적 트래픽 방식과

ISHO방식을고려하였다. SLA에의한동적트래픽관리방식

은Diffserv 트래픽클래스에대해버퍼의상태에따라클래스

의 레벨을 동적으로 관리하는 것이다. 네트워크의 로드를 신

뢰적으로 관리하기 위하여 로드 균형 방안을 고려하였으며,

로드 균형 방안을 통하여 네트워크의 과부하를 줄이며, 제공

서비스의안정적인제공을가능하게할수있다. SLA에의한

로드 균형 방안은 이종 융합망에서 네트워크의 서비스 관리

부문에 고려될 것으로 기대한다.
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