
Journal of the Korea Academia-Industrial 

cooperation Society

Vol. 13, No. 11 pp. 5458-5464, 2012

http://dx.doi.org/10.5762/KAIS.2012.13.11.5458

5458

B3G 이종 액세스 망에서의 자원관리 프레임워크 연구

이종찬1, 이기성2*
1군산대학교 컴퓨터정보공학과, 2호원대학교 컴퓨터·게임학부

The Design of Framework for Resource Management in B3G 

Heterogeneous Access Networks

Jong-Chan Lee1 and Gi-Sung Lee2*

1Dept. of Computer Information Eng., Kunsan National University
2Div. of Computer and Game, Howon University

요  약  상이한 망이 공존하는 LTE-Advanced에서 기존 음성 서비스에 적용된 절차적이고 정적인 제어방식으로는 
서비스 연속성을 효과적으로 지원하는 것은 현실적으로 어렵다고 여겨진다. 본 연구에서는 QoS 지원을 기반으로 서
비스 연속성을 효과적으로 지원하기 위한 자원 관리 프레임워크를 제시하고자 한다. 제안된 자원 관리 프레임워크는 
이동 단말기 및 기지국의 상태 정보 변화에 따라 관련 기능- ISHO, 셀 선정, 자원 할당, 부하 제어, QoS 매핑 등-의 
설정을 동적으로 제어하고, 각각의 기능들이 변화에 적응하여 조정되고 재구성하는 과정을 주고받으면서 서비스 연
속성을 만족시키기 위하여 상호 작용한다. 이를 위하여 4 종류의 ISHO를 지원하기 위한 각 모듈간의 연계 순서도를 
기술하고, ISHO 시나리오가 고려된다.

Abstract  In LTE-Advanced that different networks coexist, it is considered that it is actually difficult to 
provide service continuity with a procedural and static control method applied to the existing voice service. 
This research suggests a resource management framework to support the service continuity effectively based on 
QoS support. In other words, as context information of mobile terminal and base station changes, set-up of 
related functions such as ISHO, cell selection, source allocation, load control, and QoS mapping is adapted; 
each function fits into the change, exchanges the process of reorganization, and interacts; these actions go 
toward to satisfy service continuity. For this aim, the sequence diagram between the function modules for 
supporting four kind of ISHO is described and then a scenario for ISHO is considered.
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1. 서론

WCDMA 망이 R6까지 발전하면서 다운링크(down- 
link) 14.4Mbps, 업링크(up-link) 5.8Mbps의 고속 데이터
를 지원할 수 있게 되었지만, 향후 4세대 이동통신으로 
진화하기 위해서는 망의 구조와 성능을 높여야 할 필요
성이 제기되었다. 이에 따라 ITU는 4G 이동통신 기술을 
IMT-Advanced로 규정하고, 높은 전송률, 망 융합, 끊임

없는 연결(seamless connection) 등을 특징으로 정의하고 
있으며, 현재 위의 요건을 충족시키는 기술로서 3GPP의 
LTE(Long Term Evolution)-Advanced가 주목받고 있다
[1-3]. LTE-Advanced에서는 Hot-spot(예를 들어 WiFi) 영
역 위주로 고속 데이터 통신을 지원하고, Hot-spot 이외
의 지역에는 기존의 시스템과의 연동을 통해 어느 지역
에서든 하나의 MT로 Terminal mobility와 Session 
mobility 시에 서비스 연속성을 제공해야 한다. 그러나 상
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이한 망이 공존하는 LTE-Advanced에서 서비스 연속성을 
효과적으로 지원하는 것은 현실적으로 어려운 문제로서 
LTE-Advanced 망을 형성하는 리소스 및 망의 형상(대역, 
에러 율 등)들이 가변적으로 변하기 때문에 기존 음성 서
비스에 적용된 절차적이고, 인위적이고, 정적인 제어방식
으로는 제어가 불가능하다고 판단하고 있다. 특히 다양하
고 이질적인 통신 시스템들은 All-IP 기반의 다중 망을 
통하여 연동되며[4-7], 이러한 All-IP 기반 멀티미디어 응
용을 효율적으로 지원하기 위하여 이종으로 구성되는 액
세스 망에서의 자원 관리(resource management)가 중요한 
문제가 된다. 다양한 유무선 시스템들의 IP 기반의 백본
에 연결되어 있는 구조에서 사용자 및 운영자가 원하는 
QoS를 제공하기 위해서는 응용의 특성에 따라 소스 및 
대응 단말이 접속하는 접속 망에서의 효율적인 자원 관
리 방안의 제공이 필수적이다[7-9].

따라서 다양한 이종의 액세스 망들이 공존하는 융합망 
환경에서 TE/H-BS/H-AN/IP-CN에 위치하는 계층 별 자
원 관리 블록 간의 연계성을 갖는 자원 관리 망을 구축하
고 시스템 운영자의 자원 운영 정책과 망의 상태에 따라 
적응적으로 자원을 관리함으로서 사용자 및 운영자가 원
하는 목표 품질을 보장하고, 계획된 유효 서비스 영역을 
유지하고, 높은 시스템 용량을 제공할 수 있다. 이를 위하
여 정책 기반의 자원 관리(QoS Adaptive Resource 
Management; 이하 QARM) 프레임워크를 제안한다. 또한 
이를 기반으로 MT의 이동 및 현재 상태 그리고 이종망
의 상태 등에 따라 3 종류의 시스템 간 핸드오버
(inter-System handover; 이하 ISHO)를 지원하기 위한, 각 
모듈간의 연계 순서도 및 ISHO 시나리오를 제시한다. 이
는 3 종류의 ISHO 특성에 따라, 망 관리자의 이종망 운
영 정책에 근거하며, 자원 관리 기능들이 가변적으로 변
화하고 이 변화된 자원 관리 기능들을 적용함으로서, 최
적의 성능을 갖도록 한다.

2. 이종망과 QARM 

QARM의 정책 응용 계층은 RM-PMT(Policy Manage- 
ment Tool)로서 자원 관리 정책을 지시하고 변경하고 디
스플레이 하는 사용자 인터페이스를 제공한다. 또한 관리
되고 있는 장치의 자원 관리 상태를 표시한다. 정책 제어 
계층은 RM-PR(Policy Repository)와 RM-PDP(Policy 
Decision Point)로 구성된다. RM-PR은 정책 정보를 저장
하고 입출력하는 디렉토리 서비스 저장 장치이고, RM- 
PDP는 실제 정책을 결정하고 각각의 하위 기지국에 결정된 
정책을 전달하는 장치이다. RM-PEP(RM-Policy Enforce- 

ment Point; 이하 RM-PEP)는 실제 자원 관리가 발생하는 
부분이다. 이 부분이 실제 정책 실행점이 되며 정책 서버
가 실제 각 이종망의 상황을 모니터링 하고 각 정책에 대
한 데이터베이스를 가지고 있어서 이종망 각각의 기지국
에 대하여 세션 제어(session control), QoS 제어(QoS 
control), 핸드오버 제어 등을 망 상황에 따라 동적으로 
제어하게 된다. 정책서버와 하위 기지국과의 통신은 
COPS를 사용한다. 이러한 정책은 사람이 이해할 수 있는 
형태로 망 관리자에 의해 RM-PMT를 사용해서 만든다. 
RM-PMT는 이를 해석하여 시스템에 알맞은 형태로 
RM-PR에 다시 저장한다. RM-PDP는 복잡한 정책 변환
과 해석을 통해 정책 결정을 수행하고 RM-PEP는 
RM-PDP가 보내준 정책 결정에 따라 그에 맞는 자원 관
리를 수행한다[10].
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[그림 1] 정책 교환 (RM-PEP ↔ RM-PDP)

[Fig. 1] Policy Exchange (RM-PEP ↔ RM-PDP)

그림 1과 같이 RM-PEP와 RM-PDP 간에 정책 교환 및 
설정을 위해 COPS를 사용한다. COPS는 급변하는 이종
망 상황에 따라 또는 가입자 가입조건의 변화에 따라 동
적으로 정책이 바뀌는 경우에 사용한다. 동적으로 이벤트
가 발생하면 RM-PDP는 즉시 정책을 결정하고 COPS 서
버를 사용하여 그 정책이 필요한 RM-PEP(하위의 기지국 
또는 제어국)의 COPS 클라이언트에게 COPS 프로토콜을 
사용하여 정책- 세션 제어, QoS 제어, 핸드오버 제어를 
요구한다.

3. RM-PEP의 자원관리 프레임워크 

3.1 기반 구조

QARM은 서비스 제공을 위하여 SLA(Service Level 
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Agreement) 기반의 QoS 관리 방안을 적용한다. SLA가 
사용자와의 계약에 의하여 생성될 때, 각 망에서 자원을 
제공하거나 할당하기 위하여 제공되는 한 개 이상의 
SLS(Service Level Specifications)가 생성된다. SLS로 부
터의 QoS 파라미터는 QARM에 전송되고, 이를 근거로 
하여, 사용자의 QoS 수준이 각 이종망에서 제공된다. 본 
연구에서 제안한 QARM의 구조가 그림 2에 보인다. 

[그림 2] 자원 관리를 위한 RM-PDP 모듈
[Fig. 2] RM-PDP for Resource Management

3.2 RM-PDP의 핸드오버 관련 제어 구조

이종망 상에서 발생하는 ISHO는 이동을 통한 핸드오
버뿐만 아니라 셀 내에서 서비스 중에 QoS가 저하될 경
우, 특정 접속 망의 부하가 가중할 경우 그리고 높은 수
준의 QoS로의 요구가 발생할 경우에 발행할 수 있다. 각
기 다른 특성을 갖는 ISHO의 수용 여부를 결정하기 위하
여 ISHO admitter는 4 개의 하위 모듈을 두고, ISHO 요
구를 처리한다. 이종망에서 고려해야할 ISHO를 분류하
면 표 1과 같다[11-16].

[표 1] ISHO의 분류
[Table 1] Classification of ISHOs

기능 역할
U-ISHO

(Upgrading ISHO)
QoS 증대 요구에 의하여 발생

M-ISHO

(Moving ISHO)
MT의 이동에 의하여 발생

B-ISHO

(Balancing ISHO)

특정 셀 또는 접속 망의 부하가 
가중할 경우에 발생

D-ISHO

(Degrading ISHO)

QoS 저하(전송지연, 패킷 손실)에 
의하여 발생

3.2.1 M-ISHO 처리 절차

M-ISHO 시에 고려해야 할 사항은 세션에 대하여 정
해진 QoS 수준에 대한 재정의이다. 만일 ISHO 이후에도 

동일한 QoS 수준을 유지할 수 없다면 QoS 재협상
(Renegotiation)이 필요하다. M-ISHO adapter는 이러한 
M-ISHO 시의 QoS 조정에 관여한다. RM-PEP로부터 
ISHO 요구에 대한 COPS REQ를 수신한 RM-PDP의 IA 
monitor는 정보 분석을 수행하고, 이 결과를 IA ruler 에
게 전송한다. IA ruler는 분석 결과가 조건에 부합할 경
우, 정책 규칙(rule)을 M-ISHO admitter에게 전송하고, 
M-ISHO는 수락 여부를 결정하며, Cell selector에서 
ISHO할 최적의 셀을 선정한다. 
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[그림 3] QARM에서의 M-ISHO 처리 절차도
[Fig. 3] M-ISHO procedure in QARM

이후, 선정된 이종망 셀로의 QoS 변경을 요구한다. 
QoS 변경 요청을 받은 M-ISHO adapter 는 선정된 핸드
오버 셀에서 제공 가능한 QoS 수준을 결정하고, 해당 세
션에 대해 QoS에 적합한 자원을 할당한다. 하지만 만일 
서비스 QoS 수준 변경이 불가피할 경우 세션에 대한 재
협상을 수행한다. 그림 3에 M-ISHO 처리 절차를 보인다.

3.2.2 B-ISHO

Load balancer에 의하여 이루어지는 부하 분산은 특정 
셀에 트래픽 과부하 발생할 경우 동일한 QoS를 유지하면
서 이종망으로의 ISHO를 통하여 부하를 분산시키는 기
능을 수행한다. 만일 동일한 QoS를 유지하면서 다른 이
종망으로의 부하 분산(load balancing)이 가능하다면 일부 
세션에 대한 ISHO이 가능하다. 

그림 4는 이종망으로의 부하 분산 과정을 보이고 있
다. LB monitor의 정보 분석에 의하여 과부하(overload)
가 감지되면 이를 LB ruler에게 통보하여 정책 결정을 받
는다. Load balancer는 정책 규칙에 근거한 우선순위에 
의하여 ISHO를 수행할 서비스 세션들을 선정한 후, 선정
된 세션에 대하여 B-ISHO 수락 여부 결정, 셀 선정, QoS 
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조정, 그리고 재협상이 필요하다면 QoS 재협상을 통하여 
부하 제어 과정을 수행한다.
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[그림 4] QARM에서의 B-ISHO 처리 절차도
[Fig. 4] B-ISHO procedure in QARM

3.2.3 U-ISHO 처리 절차

세션의 QoS 상승 요구로 인하여 U-ISHO를 수행할 수 
있다. MT로부터 QoS 향상 요구가 발생하면, RM-PEP는 
RM-PDP에게 COPS REQ 메시지를 보낸다. QoS 향상에 
관한 COPS REQ 메시지를 수신한 RM-PDP는 이미 설정
된 정책 규칙을 통해 알맞은 정책 결정을 하고 해당 
RM-PEP에게 정책에 맞는 실행을 할 수 있도록 정책 정
보를 포함하여 COPS DEC 메시지를 전달한다. COPS 
DEC 메시지를 받은 RM-PEP는 이 정책 결정에 맞는 행
동(action)을 실행하고 COPS RPT 메시지를 RM-PDP에
게 되돌려 보낸다. 그림 5에 그 절차를 보인다.
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[그림 5] QARM에서의 U-ISHO 처리 절차도
[Fig. 5] U-ISHO procedure in QARM

4. 시나리오

4.1 M-ISHO 시나리오

기존의 핸드오버처럼 MT가 서비스 지역을 벗어나면
서 발생하는 신호 세기 기반의 ISHO이다. 만일 WiFi이 
LTE-AS 지역 내부에 설치되어 있다면, 이 경우 발생하는 
ISHO는 WiFi에서부터 LTE-AS로의 핸드오버이다. 이 과
정을 그림 6에 보인다.

MT가 WiFi 지역을 벗어난다면 WiFi AP로 도달하는 
전파의 신호 세기가 낮아지면서 LTE-AS의 E-Node B로 
부터의 신호 세기가 증가한다. MT는 M-ISHO REQ 메시
지를 WG(WiFi Gateway)-PEP를 경유하여 RM-PDP에게 
전달한다. RM-PDP는 E-SN-PEP에게 M-ISHO를 위한 연
결 설정에 대한 요구와 MT에 대한 정보를 제공하고, 
E-SN-PEP는 E-SN과 Node B에 대해 핸드오버에 대한 연
결 재설정을 요구한다. 이를 통하여 LTE-AS 망에서 MT
에 대한 새로운 연결 설정 및 자원 할당이 수행되며, 이 
결과를 RM-PDP에 전송한다. 연결에 대한 승인을 받은 
RM-PDP는 E-SN-PEP를 통하여 MT에 대해 ISHO의 성
공적인 수행을 유도한다.
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[그림 6] M-ISHO 시나리오
[Fig. 6] M-ISHO Scenario

4.2 U-ISHO 시나리오

U-ISHO는 기존의 MT의 이동에 의한 ISHO가 아닌 종
단간 QoS 상승을 위하여 수행하는 핸드오버로서 세션의 
서비스 중에 다른 중첩된 이종망으로 QoS 상승을 위하여 
세션의 ISHO를 수행해야 한다. LTE-AS에서 WiFi로 
QoS 상승을 위한 U-ISHO를 수행하기 위해서는, WiFi에
서는 LTE-AS의 서비스 수준 보다 더 높은 트래픽 전송 
수준을 제공해야 한다. 또한 WiFi에서 심각한 트래픽 과
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부하로 인하여 정상적인 서비스가 어려울 경우 LTE-AS
로의 서비스 전환을 수행해야 한다. 그림 7은 LTE-AS 망
에서 MT가 QoS 상승을 위하여 WiFi으로 U-ISHO를 수
행하는 절차를 보인다.

MT가 LTE-AS에서 WiFi 지역에 진입할 경우 또는 
LTE-AS와 WiFi의 중첩 지역에 있을 경우, QoS 수준을 
높이기 위하여 U-ISHO를 수행할 수 있으며, 이를 위하여 
QoS 상승을 위한 ISHO 요구 메시지를 E-SN-PEP에게 전
달한다. U-ISHO 요구 메시지를 받은 E-SN-PEP는 
RM-PDP에게 요구 메시지를 전달하고, RM-PDP는 QoS 
상승을 위한 자원 상태를 조사하고 QoS 상승이 가능하
면, 이를 E-SN-PEP에게 회신하고 WG-PEP를 통하여 
WiFi에서 U-ISHO를 위한 연결 설정 및 자원할당을 수행
한다. 연결 설정 후에 MT에 대해 QoS 상승을 위한 ISHO 
수행을 전달한다. 만일 WiFi에서의 트래픽 과부하로 인
하여 QoS 상승이 여의치 않을 경우 U-ISHO admitter가 
QoS 상승을 위한 MT의 ISHO 요구를 거절한다. U-ISHO 
admitter는 자원점유지표와 MT의 외부 프로파일을 참조
하여 해당 네트워크의 자원 상태를 확인 한 후에, ISHO 
수락 여부를 결정하고 이를 MT에게 전달한다.
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[그림 7] U-ISHO 시나리오
[Fig. 7] U-ISHO Scenario

4.3 B-ISHO 시나리오

RM-PDP의 LB monitor는 정책 활성화 조건(condition 
of firing policy; CFP)에 근거하여 수집된 정보를 분석하
고, 분석 결과에 따라 RM-PDP는 B-ISHO를 수행한다. 
LTE에서의 부하 분산은 이종망을 구성하는 각각의 망에
서 발생하는 트래픽 과부하에 대한 처리 방안으로서, 이

종망에서는 부하 분산에 의하여 망의 이용률을 높일 수 
있다. 여기서 고려해야 할 사항은 부하 분산 수행 여부의 
판단으로서, 이는 수행에 대한 시점과 가능성을 말한다. 
수행 시점은 셀의 과부하를 감지하고 B-ISHO 여부를 결
정하는 시점을 의미하고, B-ISHO 가능성은 B-ISHO가 결
정된 세션과 동일한 QoS의 제공 여부를 의미한다.
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[그림 8] B-ISHO 시나리오
[Fig. 8] B-ISHO Scenario

B-ISHO는 LTE-AS에서 WiFi, WiFi에서 LTE-AS로 발
생할 수 있다. 과부하가 감지되면 Load balancer는 우선
순위에 근거하여 ISHO를 수행할 세션들을 선정한 후, 선
정된 세션에 대하여 B-ISHO 수락 여부 결정, 셀 선정, 
QoS 조정, 그리고 재협상이 필요하다면 QoS 재협상을 
통하여 부하 제어 과정을 수행한다. 이를 그림 8에 보인
다. 우선순위를 근거로 이종망으로 B-ISHO를 권고 받은 
MT는, B-ISHO 승인 메시지를 WG-PEP를 통하여 RM- 
PDP에 전달하고, RM-PDP는 E-SN-PEP를 통하여 연결 
설정 및 자원할당을 요구한다. 이에 따라, LTE-AS 에서 
MT에 대한 새로운 연결 설정 및 자원 할당이 수행되며, 
이 결과를 RM-PDP에 전송하고, 연결에 대한 승인을 받
은 RM-PDP는 U-ISHO를 수행한다.

5. 결론

LTE-Advanced에서는 Hot-spot 영역 위주로 고속 데이
터 통신을 지원하고, Hot-spot 이외의 지역에는 기존의 
시스템과의 연동을 통해 어느 지역에서든 하나의 이동 
단말기로 단말 이동과 세션 이동 시에 서비스 연속성을 
제공해야 한다. 이를 위하여 본 연구에서는 정책 기반의 
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자원 관리 프레임워크를 제안하고 이를 기반으로 4 종류
의 ISHO를 지원하기 위한, 각 모듈간의 연계 순서도 및 
ISHO 시나리오를 제시하였다. 향후 본 논문에서 제안된 
ISHO 구조의 구체화 및 알고리즘을 고도화하기 위한 세
부적인 연구가 필요하다.
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