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요     약

NGN은 QoS가 지원되는  역 달 망에서 세션  비-세션 서비스를 지원하기 한 패킷 기반의 융합 망이다. NGN에서 네트워크 사용

자에 따라 차별화된 서비스를 제공하기 해서는 QoS 기반 자원제어가 이루어져 한다. 본 논문에서는 DIAMETER를 이용하는 Rs 인터페이스

의 자원제어 로토콜을 설계  구 하 으며 NGN에서 QoS 기반 자원제어를 하여 DIAMETER 정보요소와 세션제어 로토콜인 SIP의 

SDP 속성들의 매핑방안을 제시하 다. Rs 인터페이스와의 연동 용이성과 다양한 기능성을 고려하여 ITU-T에서 제시한 자원제어 로토콜 

에서 Rw 인터페이스는 DIAMETER를 이용하는 자원제어 로토콜을 구 하 다. 한, 서비스 층에서 송 층으로 자원제어를 하여 Rs와 

Rw 인터페이스 사이의 메시지  정보요소의 매핑방안을 제시하 다. 본 논문에서 제시한 QoS 정보요소의 매핑 방안과 Rs와 Rw 인터페이스

의 연동 방안을 이용하여 차별화된 송 서비스를 제공하는 NGN 자원제어 테스트-베드를 구축하 다.
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Mapping of QoS Information Elements and Implementation of Rs/Rw 

Interface Resource Control Protocols in NGN
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ABSTRACT

NGN is a packet-based converged network to support session and non-session services in QoS-enabled broadband transport network. 

QoS based resource control must be defined to support differentiated services for various network users in NGN. We designed and 

implemented DIAMETER protocol as the Rs interface, and also defined mapping rules between DIAMETER information elements and 

SDP(Session Description Protocol) attributes for QoS based resource control in NGN. We selected and implemented DIAMETER protocol 

among alternate resource control protocols in ITU-T as the Rw interface because of simple interworking method with Rs interface and 

adequate AAA functionality. We defined mapping rules of messages and information elements between Rs and Rw interfaces for resource 

control from a service layer to a transport layer. Based on the mapping rule of QoS information elements and the interworking method 

between Rs and Rw interfaces, we built up a test-bed that support differentiated delivery services.
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지고 있다. 해외에서는 NGN(Next Genration Network)[1]이

라는 일반  용어로, 국내에서는 BcN(Broadband convergence 

Network)[2]이라는 용어로 통합과 융합에 한 최 의 해법과 

방안을 찾기 한 연구 활동이 활발히 진행 에 있다.

NGN의 기능구조는 망 운 의 융통성을 하여 여러 기능 

엔티티들을 포함하는 서비스 층과 송 층으로 구성된다. 서

비스 층에는 서비스 제어 기능과 서비스 지원 기능이 있으

며, 송 층은 송제어 기능과 송 기능으로 구성된다. 

NGN의 표 화는 ITU-T의 SG(Study Group) 13을 심으

로 NGN의 구조와 요구 사항을 정의하고 있으며, SG 11에서
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(그림 1) NGN의 기능 구조  인터페이스

는 NGN의 신호 요구 사항과 로토콜의 표 화를 담당하고 

있다. 특히, SG11의 Q5/11에서는 NGN의 자원제어를 하여 

다양한 자원제어 로토콜들이 제안되고 있으며, 이러한 제

안들은 Q.330X 문서로 정의되고 있다[3].

NGN 구조에서 서비스 층과 송 층 사이의 Rs 인터페이

스는 자원의 인증, 권한 부여와 과 을 한 자원제어를 정

의하고 있으며, 자원제어 로토콜로 IETF의 DIAMETER 

로토콜[4]에 기반한 Q.3301.1 문서[5]가 정의되어 있다. 

송 층의 송제어 기능과 송 기능 사이의 Rw 인터페이스

는 송 망의 자원 할당과 해제를 요청하기 한 인터페이스

이며 Q.3303.1 문서[6]에는 COPS, Q.3303.2 문서[7]에는 

H.248 그리고 Q.3303.3 문서[8]에는 DIAMETER에 기반한 

자원제어 로토콜이 각각 정의되어 있다. 서비스 품질(QoS)

에 기반한 자원제어가 실 되기 해서는 NGN 자원제어 

로토콜과 세션제어 로토콜인 SIP(Session Initiation 

Protocol)[9][10]과의 QoS 련 정보요소의 매핑방안이 제시

되어야 한다. 한, 서비스 층에서 송 층으로의 자원의 사

용권한 확인, 할당  해제를 하여 Rs와 Rw 인터페이스에

서 자원제어 메시지와 정보요소의 매핑방안이 제시되어야 한

다. ITU-T에서는 NGN 각 인터페이스에 한 자원제어 

로토콜의 정의에 이 맞추어져 있으며, Rs와 Rw 인터페

이스 그리고 세션제어와 NGN 자원제어에 한 메시지  

QoS 정보 요소의 매핑방안에 한 연구는 아직 활발히 진행

되고 있지 않다.

본 논문에서는 DIAMETER 로토콜을 이용하는 Rs 인

터페이스의 자원제어 로토콜을 설계  구 하 으며, 

NGN에서의 QoS 기반 자원제어를 하여 DIAMETER 정보

요소와 SIP의 SDP(Session Description Protocol)[11] 속성들

의 매핑방안을 제시하 다. Rs 인터페이스와의 연동에 한 

용이성과 AAA(Authentication, Authorization, Accounting) 

기능으로의 확장성을 고려하여 Rw 인터페이스는 ITU-T에

서 제시한 세 가지의 자원제어 로토콜 에서 

DIAMETER를 이용하는 자원제어 로토콜을 설계  구

하 다. 한, NGN 서비스 층에서 송 층으로의 자원제어

를 하여 Rs와 Rw 인터페이스 사이의 메시지와 정보요소

에 한 매핑방안을 제시하 다. DIAMETER를 이용하여 구

한 Rs  Rw 인터페이스와 Java 기반의 SIP 로그램인 

MjSip[12] 그리고 DiffServ[13]를 제공하는 라우터를 이용하

여 실험실 환경의 테스트-베드를 구축하 다. 구축된 테스트

-베드에서 본 논문에서 제안한 QoS 정보요소의 매핑과 Rs 

 Rw 인터페이스의 연동방안에 기반하여 차별화된 송 서

비스를 제공할 수 있는 NGN 자원제어 기능을 확인하 다.

본 논문의 2장에서는 NGN의 기능구조에서 자원제어를 

한 인터페이스와 자원제어 로토콜의 연구동향을 기술한다. 

3장에서는 DIAMETER 정보요소와 세션제어 로토콜인 SIP

의 SDP 속성과의 매핑 방안과 서비스 층에서 송 층으로의 

자원제어를 하여 Rs와 Rw 인터페이스 사이의 메시지와 정

보요소의 매핑 방법을 기술한다. 4장에서는 DIAMETER 기반

의 Rs와 Rw 인터페이스의 설계  구 과 테스트-베드에 

하여 기술하며, 5장에서는 결론  향후 연구 과제에 하여 

기술한다.

2. NGN 연구동향 

2.1 NGN 기능 구조

NGN은 기존의 다양한 통신망을 통합하여 품질이 보장된 

역 멀티미디어 서비스를 언제 어디서나 끊김 없이 원활

하게 제공할 수 있는 IP 기반의 역 통합망이다. NGN 기

능 구조는 다양한 송망의 용이 가능한 유연성을 하여 

(그림 1)과 같이 서비스 층(Service Stratum)과 송망 하부

구조인 송 층(Transport Stratum)으로 분리되어 있다. 서

비스 층은 다양한 응용 서비스를 사용자에게 제공하기 해 

지원  제어 기능으로 구성되며, 송 층은 액세스 망과 코

어 망을 통해 트래픽을 송하기 한 송 기능과 이를 제

어하는 제어 기능으로 구성된다[14]. 

서비스 층의 응용/서비스 지원 기능은 제 3의 서비스 사

업자와 종단 사용자에게 응용 벨의 게이트웨이, 등록, 인증 

 권한 부여 기능을 제공한다. 서비스 제어 기능(SCF : 

Service Control Functions)은 미디어 자원 제어 기능과 서비

스 벨에서의 세션 제어, 등록, 인증  권한 부여 기능 등

을 수행한다. 

송 층은 NACF(Network Attachment Control Functions)

와 RACF(Resource and Admission Control Function)를 포함

하는 송 제어 기능(Transport Control Functions)과 송 기

능(Transport Functions)로 구성된다. NACF는 사용자의 가입 

정보  액세스 망의 정보를 리하며, RACF는 송 기능과 

상호 작용하여 송 자원 제어와 수락 제어를 한 재자 역

할을 수행한다. RACF는 망 자원에 한 수락 제어의 최종 결

정을 내리는 PD-FE(Policy Decision Functional Entity)와 

송망의 리 정보 수집  송망 벨에서의 자원 수락 제어

를 수행하는 TRC-FE(Transport Resource Control Functional 
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기능 엔티티 인터페이스 기반 로토콜 Q.330X.X

SCF, PD-FE Rs DIAMETER Q.3301.1

TRC-FE, TRC-FE Rp RCIP Q.3302.1

PD-FE, PE-FE Rw

Introduction Q.3303.0

COPS Q.3303.1

H.248 Q.3303.2

DIAMETER Q.3303.3

TRC-FE, TF Rc
COPS Q.3304.1

SNMP Q.3304.2

PD-FE, TRC-FE Rt DIAMETER Q.3305.1

PD-FE, PD-FE(inter-domain) Rd 정의 정 Q.3306.X

NACF, PD-FE Ri 정의 정 Q.3307.X

TRC-FE, TRE-FE Rn 추후 연구 사항 --

<표 1> NGN 인터페이스와 자원제어 로토콜

Entity)로 구성된다. 송 기능은 트래픽 송을 한 IP 연결

성을 제공하며, PE-FE(Policy Enforcement Functional Entity)

와 TRE-FE(Transport Resource Enforcement Functional 

Entity)로 구성된다. PE-FE는 RACF의 PD-FE가 결정한 망 

정책 규칙을 송망에 반 시키고 집행하며, TRE-FE는 

RACF의 TRC-FE가 지시하는 송 자원의 정책 규칙을 집행

한다[15].

2.2 NGN 인터페이스 

서비스 층의 제어 기능인 SCF와 송 층의 제어 기능인 

RACF 사이의 Rs 인터페이스는 자원의 인증, 권한 부여가 

필요한 QoS 요청과 응답을 교환한다. Rs 인터페이스의 자원

제어에 한 기능 요구사항으로는 미디어 흐름을 한 자원 

권한 부여  약, QoS 핸들링, 우선순  핸들링, 미디어 

흐름의 게이트 제어(opening/closing) 등이 있다. 세션 처리 

요구사항으로는 SCF와 RACF 사이에 교환되는 정보 메시지

들의 과부하를 막고 제어할 수 있어야 하며, 사용 인 정보

에 한 통계와 회계(accounting)을 수행하며, 상태유지

(stateful) 는 상태-미유지(stateless)의 세션 상태를 가질 

수 있어야 한다. 정보 교환의 요구사항으로는 요청-응답 트

랜잭션 유지, 비동기 이벤트 발생 알림, 신뢰성 있는 달, 

요청에 한 처리 능력 등이 있다. 

송 층의 제어 기능에 있는 RACF의 PD-FE는 Rw 인터

페이스를 통하여 송 기능에 있는 PE-FE에게 자원 수락 

결정에 한 사항을 실행하도록 지시한다. Rw 인터페이스의 

자원제어에 한 기능 요구사항은 미디어 로우들을 한 

자원 약과 할당, 패킷 마킹  폴리싱과 같은 QoS 핸들링, 

미디어 로우를 한 게이트 제어, 미디어 로우를 한 

자원 사용 정보의 요청과 통보 등이 있다. 세션 처리의 요구

사항으로는 과부하 제어, 동기화와 감사(synchronization and 

audit), 세션 상태 유지 등이 있다.  

Rc 인터페이스는 송망의 자원 제어 기능인 RACF의 

TRC-FE가 송 층의 여러 기능 엔티티들과 상호 력하여, 

액세스  코어 망의 토폴로지 정보와 자원 상태 정보를 수

집하는 자원 제어 인터페이스이다. PD-FE는 TRC-FE에게 

미디어 로우의 경로에 하여 엑세스  코어망에서 요청

된 자원의 가용 여부를 확인하기 하여 Rt 인터페이스를 이

용한다.

2.3 NGN 자원제어 로토콜

RACF는 내부 기능 엔티티들간 혹은 외부 기능 엔티티들

과의 상호 작용을 해 (그림 1)과 같이 Rs, Rw, Rc, Rt 등

의 자원제어 인터페이스를 가진다. ITU-T SG 11의 Q5/11에

서는 RACF에 상호 연결된 각 인터페이스들의 자원제어 

로토콜들을 <표 1>과 같이 Q.330X 문서로 정의하고 있다. 

Q.330X 문서들은 NGN 구조의 각 인터페이스를 한 로토

콜과 메시지 형식  동작 등을 정의하고 있다. 

Rs 인터페이스의 자원제어 로토콜로 IETF에 정의된 

DIAMETER 기반의 Q.3301.1 문서가 제안되어 있다. 

Q.3301.1은 NGN의 QoS 자원에 한 권한(authorization) 확

인과 약(reservation)  집행(commitment)을 한 메시지

와 차를 정의한다. Q.3301.1 권고안은 ETSI Gq 규격인 

ETSI TS 183 017[16]과 내용이 일치되도록 작업이 진행되고 

있다. [17]에서는 송망의 차별화된 서비스를 하여 SCF와 

RACF를 구축하 으나 표 화된 Rs 인터페이스의 자원제어 

로토콜을 사용하지 않았다.   

Rw 인터페이스는 송 망의 라우터나 스 치에 정책 집

행을 지시하는 기능을 한다. Rw 인터페이스를 한 자원제

어 로토콜로 COPS 기반의 Q3303.1과 H.248 기반의 

Q3303.2 그리고 DIAMETER 기반의 Q.3303.3 문서가 제안되

었다. 

Rt 인터페이스에는 DIAMETER 기반의 Q.3305.1 문서가 

제안되어 있다. 그러나 Q.3305.1 문서에는 기본 인 목차만이 

정의되어 있으며 자원제어에 한 세부 차는 추후 정의될 

정이다.

Rc 인터페이스에는 COPS 기반의 Q.3304.1과 SNMP 기반
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(그림 2) DIAMETER 로토콜의 구조

Rs 컴포 트 DIAMETER AVP SDP 속성

Media-Number Media-Component-Number

m(Media-Description)

SCF-Identifier,

Resource-Requested-Identifier, 

Type of-Service

AF-Application-Identifier

Type of-Service Media Type

Flow-Status Flow Status m, a(Attribute)

Bandwidth

Max-Requested-Bandwidth-UL

a, b(Bandwidth)
Max-Requested-Bandwidth-DL

RR-Bandwidth

RS-Bandwidth

Flow-Number Flow-Number m

Flow-Direction Flow-Direction a

Application-Class-of-Service
Service-Class

Transport-Class
m, a, b

Media-Priority Reservation-Priority m

<표 2> SDP 속성과 Rs 인터페이스 QoS 정보요소 매핑  

의 Q.3304.2 문서가 제안되어 있다. [18]에서는 UML(Unified 

Modeling Language)을 이용한 NGN 송 층의 토폴로지  

자원 상태 리를 한 요구 사항을 정의하 으며, 이를 기

반으로 Rc 인터페이스에서 교환되는 리 정보에 한 일

성을 유지하기 하여 로토콜 립 인 리 정보의 정보 

모델을 제안하 다. UML 기반으로 정의된 정보 모델을 이

용하여 토폴로지  자원상태 정보를 SOAP(Simple Object 

Access Protocol) 메시지로 교환하는 웹서비스 기반의 Rc 인

터페이스를 정의  구 하 다. 

NGN에서는 Rs 와 Rw 그리고 Rt 인터페이스의 자원제어 

로토콜로 DIAMETER를 이용하고 있다. DIAMETER 

로토콜은 인증, 권한 확인 그리고 회계를 한 임워크를 

제공한다. DIAMETER 로토콜의 구조는 (그림 2)와 같으

며 송 계층은 신뢰성을 하여 TCP 는 SCTP(Stream 

Control Transmission Protocol)를 사용한다. DIAMETER는 

회계 기능이 포함된 베이스 로토콜과, NAS(Network 

Access Server)  EAP(Extensible Authentication Protocol)

와 같이 인증이나 권한 확인 기능을 제공하는 다양한 응용 

로토콜들로 구성된다. NGN의 Rs와 Rw  Rt 인터페이스 

자원제어 로토콜도 DIAMETER의 베이스 로토콜 상

에서 응용으로 동작한다. 

3. 서비스 층과 송 층의 자원제어 정보요소 매핑

본 장에서는 NGN에서의 QoS 기반 자원제어를 하여 

DIAMETER 정보요소와 세션제어 로토콜인 SIP의 SDP 

속성과의 매핑 방안을 제시한다. 한 NGN 서비스 층에서 

송 층으로의 자원제어를 하여 Rs와 Rw 인터페이스 사

이의 메시지와 정보요소의 매핑 방법을 제시한다.

3.1 SIP의 SDP와 DIAMETER의 QoS 정보요소 매핑

RACF 권고안인 Y.2111 문서에는 SCF와 RACF 사이의 

Rs 인터페이스를 통하여 교환되는 자원제어 메시지  정보

요소들을 정의하고 있다[15]. Q.3301.1 문서의 Annex B와 

3GPP TS 29.208 V6.7.0 [19]에는 Rs 인터페이스의 

DIAMETER 로토콜 정보요소와 SIP에 포함된 SDP의 

QoS 련 속성들과의 매핑이 정의되어 있다. 이들 문서에서

는 SDP 속성과 DIAMETER의 미디어 컴포 트 디스크립션 

AVP(Attribute Value Pair)에 한 서비스 정보의 매핑을 통

해 QoS 련 정보의 유도 방법을 제시하고 있다.

<표 2>는 RACF 권고안의 Rs 컴포 트와 Q.3301.1 문서의 

DIAMETER의 QoS 련 AVP 그리고 SDP 속성들의 매핑

계를 나타낸 것이다. 이 매핑 계를 바탕으로 SCF에서는 호를 

생성하기 한 SIP INVITE 메시지와 응답 메시지인 200 OK

에 포함된 SDP의 속성을 통해 해당 호에 한 미디어 로우 

상태, QoS 클래스, 역폭, 우선순  등과 같은 자원제어 정보

들을 추출한다. SDP 속성 'm'으로 추출 할 수 있는 Rs 컴포

트는 서비스 유형(Type of Service)에 해당하며 DIAMETER 

AVP 에서 Media Type과 매핑 계를 가진다. 

송 층의 스 치나 라우터는 네트워크 서비스 클래스

(CoS : Service of Class)와 IP QoS 핸들링 클래스 값을 이

용하여 차별화된 달 서비스를 제공하게 된다. RACF에서는 

네트워크 서비스 클래스와 IP QoS 핸들링 클래스 값을 결정
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Media Type (Flow Direction)

Premium Gold Silver Bronze Other

CoS
Diff
serv

CoS
Diff
serv

CoS
Diff
serv

CoS
Diff
serv

CoS
Diff
serv

Audio(sendrecv) Class0 EF Class1 EF Class2 AF3 Class3 AF2 Class5 BE

Audio (recvonly or sendonly) Class1 EF Class2 AF3 Class3 AF2 Class4 AF1 Class5 BE

Video(sendrecv) Class1 EF Class2 AF3 Class3 AF2 Class4 AF1 Class5 BE

Video(recvonly or sendonly) Class2 AF3 Class3 AF2 Class4 AF1 Class5 BE Class5 BE

Application(recvonly or sendonly) Class2 AF3 Class3 AF2 Class4 AF1 Class5 BE Class5 BE

Data(recvonly or sendonly) Class3 AF2 Class4 AF1 Class5 BE Class5 BE Class5 BE

Other(recvonly or sendonly) Class4 AF2 Class5 AF1 Class5 BE Class5 BE Class5 BE

<표 3> 사용자 벨에 따른 네트워크 서비스  IP QoS 핸들링 클래스 정의

(그림 3) 네트워크 서비스 클래스와 IP QoS 핸들링 클래스 결정 단계

하는 단계를 (그림 3)과 같이 정의한다. ITU-T의 Y.1541 문

서[20]에서는 IP QoS 클래스와 DiffServ의 DSCP(DiffServ 

Code Point)와의 매핑 계가 정의되어 있으며, 3GPP TS 

29.208 V6.7.0 문서[19]에서는 미디어 유형별 QoS 클래스의 

매핑 계가 정의되어 있다. 

SCF에서 정의되는 어 리 이션 서비스 클래스는 네트워

크 서비스 클래스의 매핑에 이용될 수 있으나, 명확한 추출 

방법이 Q.3301.1문서와 3GPP 련문서에 제시되어 있지 않

다. 본 논문에서는 RACF에서 네트워크 서비스 클래스 값을 

미디어 유형과 로우 상태를 이용하여 자체 으로 추출하는 

방법을 채택하 다. SCF는 SIP의 SDP로부터 미디어 유형, 

로우 상태  IP 주소 등의 정보를 추출하여 Rs 인터페이

스를 통하여 RACF에게 달한다. RACF는 NACF에게 IP 

주소에 해당하는 사용자의 송 가입 정보를 문의하여 최종 

자원제어 수락을 수행하게 된다. RACF는 사용자의 송가입 

정보를 통해 사용자 벨을 구별하고 미디어 유형, 로우 

상태 등의 정보를 통해 네트워크 서비스 클래스 값과 IP 

QoS 핸들링 클래스 값을 결정하게 된다.

기존 연구[21]에서는 NGN 환경이 아닌 역 속망에

서 SIP의 QoS 지원을 하여 QoS 련 정보 요소의 매핑을 

SDP의 미디어 속성만으로 추출한다. 본 논문에서는 NGN의 

RACF에서 SDP 속성 이 외에도 가입자 벨과 로우 방향

을 용시켜 미디어 유형별 QoS를 다르게 정의하므로 차별

화된 서비스의 제공이 가능하도록 하 다. <표 3>은 사용자

의 송가입 벨을 5가지(Premium, Gold, Silver, Bronze, 

Other)로 정의하여 미디어 유형과 로우 방향에 따라 매핑

되는 네트워크 서비스 클래스(CoS)와 송 층에서 DiffServ

가 용되는 경우의 IP QoS 핸들링 클래스를 나타낸다. [21]

에서는 각 미디어 유형마다 하나의 로우 방향을 용하

으나, 본 논문에서는 서비스 차별화의 다양성을 해 동일한 

미디어 유형일지라도 다른 로우 방향을 용하 다. 

Premium 사용자를 기 으로 Audio 미디어 유형을 네트워

크 서비스 클래스 에서 가장 높은 Class0으로 할당 하 으

며, 사용자 벨과 미디어 유형별로 CoS 값을 1씩 증가시켰

다. 한 같은 미디어 유형일지라도 로우 방향에 따라서 

CoS 값을 1씩 차이를 두었다.  

3.2 Rs/Rw DIAMETER 메시지 정보요소 매핑 

ITU-T SG11에서는 Rw 인터페이스의 자원제어 로토콜

로 COPS, H.248 그리고 DIAMETER를 정의하고 있다. 

DIAMETER는 AAA에 특화된 로토콜이므로 Rw 인터페

이스에서 요구되는 자원에 한 권한, 인증 그리고 회계 기

능을 지원한다. Rw 인터페이스의 자원제어 로토콜로 Rs 

 Rt 인터페이스와 동일하게 DIAMETER를 사용하면 

RACF에서 Rs와 Rt 그리고 Rw 인터페이스 사이의 연동이 

용이해진다. 이런 이유로 본 논문에서는 Rw 인터페이스의 

자원제어 로토콜로 DIAMETER를 채택하 다. 

RACF 문서에는 Rs와 Rw 인터페이스에서 사용하는 자원

제어 메시지  정보요소들을 정의하고 있다. ITU-T SG13

의 RACF 문서에서 정의된 상  벨의 메시지  정보요소

를 기반으로 ITU-T SG11에서는 DIAMETER를 이용하여 

Rs와 Rw 인터페이스의 실제 자원제어 로토콜에 한 메

시지와 정보요소를 정의한다. ITU-T SG11의 Q.3301.1 문서

에는 DIAMETER와 RACF의 Rs 인터페이스 메시지  정

보요소의 매핑을 정의하고 있다. 그러나 Q.3303.3 문서에는 

DIAMETER와 RACF의 Rw 인터페이스 메시지  정보요소

의 매핑이 정의되어 있지 않다. NGN의 서비스 층에서 송 

층으로의 자원제어를 하여서는 Rs와 Rw 인터페이스 사이
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RACF 자원제어 메시지
DIAMETER 자원제어 메시지

Rs 인터페이스 Rw 인테페이스

Resource Initiation Request AA-Request(AAR) Policy-Install-Request(PIR)

Resource Initiation Response AA-Answer(AAA) Policy-Install-Answer(PIA)

Resource Modification

Request
AA-Request(AAR) Policy-Install-Request(PIR)

Resource Modification

Response
AA-Answer(AAA) Policy-Install-Answer(PIA)

Resource Notification Re-Auth-Request(RAR) Re-Auth-Request(RAR)

Resourece Release Request Session-Termination-Request(STR) Session-Termination-Request(STR)

Resourece Release Response
Session-Termination-

Answer(STA)

Session-Termination-

Answer(STA)

Abort Resource Request Abort-Session-Request(ASR) Abort-Session-Request(ASR)

Abort Resource Response Abort-Session-Answer(ASA) Abort-Session-Answer(ASA)

<표 4> RACF와 DIAMETER의 자원제어 메시지 매핑

Information Component Rs DIAMETER AVPs Rw DIAMETER AVPs

SCF Identifier
AF-Application-Id,

Origin-Host

PD-FE Identifier
Auth-Application-Id,

Origin-Host

Globally Unique IP Address Information Globally-Unique-IP-Address

Unique IP Address Framed-IP-Address

Address Realm Address-Realm

Transport Subscriber Identifier User-Name

Authorization Token Authorization-Token

Type of Service,

Application class of Service

QoS-Downgradeable,

Media-Type

Network Class of Service QoS-Class

Physical Connection Identifier Physical-Access-ID

Logical Connection Identifier Logical-Access-ID

IP QoS Handling Class ToS-Traffic-Class

Traffic Descriptor
Traffic-Descriptor-UL

Traffic-Descriptor-DL

Event Notification Indication Specific-Action Event-Trigger

<표 5> RACF 정보 컴포 트와 Rs와 Rw 인터페이스의 DIAMETER AVP 매핑

의 메시지와 정보요소에 한 매핑이 이루어져야 한다. 

<표 4>는 Rs 인터페이스의 Q.3301.1을 기반으로 Q.3303.3

에는 정의되어 있지 않은 Rw 인터페이스의 DIAMETER 메

시지와 RACF에서 정의된 자원제어 메시지의 매핑 계를 

나타낸다. 

Rs 인터페이스의 Q.3301.1을 기반으로 Rw 인터페이스의 

DIAMETER AVP와 RACF에서 정의된 정보 컴포 트 사이

의 매핑 계가 정의된다. Rs 인터페이스의 DIAMETER에서 

사용되는 미디어 정보, 로어 정보, 세션 식별자, 로토콜 정

보, 역폭 등과 같은 AVP들은 Rw 인터페이스의 

DIAMETER AVP들과 부분 일- -일로 매핑이 된다. <표 

5>는 Rs 는 Rw 인터페이스에서만 사용되는 DIAMETER 

AVP와 RACF 정보요소 사이의 매핑 계이다. Rw 인터페이

스에서 사용되는 네트워크 서비스 클래스, IP QoS 핸들링 클

래스 그리고 트래픽 디스크립터와 같은 정보요소들은 RACF 

문서와 Q.3303.3 문서를 참고하여 매핑 계를 정의하 다. 

4. DIAMETER 기반의 Rs와 Rw 인터페이스의 설계 

 테스트-베드

본 장에서는 QoS  DIAMETER 정보요소의 매핑에 의

한 NGN 자원제어 기능을 확인하기 하여 Rs와 Rw 인터페

이스에 용되는 DIAMETER 기반 자원제어 로토콜의 설

계와 구 에 하여 기술한다. 구 된 Rs와 Rw 인터페이스

의 자원제어 로토콜과 세션제어 로토콜인 SIP 그리고 

DiffServ를 제공하는 라우터를 이용하여 NGN 자원제어를 
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(그림 5) DIAMETER 기반 NGN 자원제어 로토콜의 기능구조

(그림 6) DIAMETER 기반 NGN 자원제어 로토콜의 클래스 

다이어그램

한 실험실 환경의 테스트-베드를 구축하 다. 구축된 테스

트-베드에서 사용자 벨에 따른 네트워크 서비스 클래스  

IP QoS 핸들링 클래스가 송단의 스 치에 정상 으로 

용되는 NGN 자원제어 기능의 실 성을 확인하 다.

4.1 DIAMETER 기반 NGN 자원제어 로토콜 설계

NGN 기능구조에서 SCF와 RACF 그리고 RACF와 

PE-FE 사이에 자원제어 로토콜로  DIAMETER가 용되

는 경우에 클라이언트와 서버 그리고 응용 사이의 계는 

(그림 4)와 같다.

SCF, RACF 그리고 PE-FE에는 클라이언트 는 서버로 

동작하는 DIAMETER와 자원제어 응용(RC_APP)이 치한

다. Rs 인터페이스의 SCF에는 세션제어 로토콜인 SIP 서

버  DIAMETER Rs 클라이언트와 SCF_RC_APP가 있으

며, RACF에는 DIAMETER Rs 서버와 Rw 클라이언트 그리

고 RACF_RC_APP가 있다. SCF_RC_APP에서는 SIP과 

DIAMETER 사이의 메시지  QoS 정보요소 매핑을 이용

하여 SCF에서의 자원제어 응용을 수행한다. RACF_RC_APP

는 Rs와 Rw 인터페이스 사이의 DIAMETER 메시지  정

보요소 매핑을 이용하여 RACF에서의 자원제어 응용을 수행

한다. 송 층의 스 치나 라우터에 치하는 PE-FE에는 

DIAMETER Rw 서버와 RACF가 요청한 자원제어의 정책 

집행을 수행하는 PE-FE_RC_APP가 있다. 

DIAMETER는 자원제어 응용에 독립 으로 세션제어와 

메시지를 처리하는 기본 인 기능을 수행한다. 즉, 자원제어 

응용의 기능에 따라 NGN의 Rs 는 Rw 인터페이스의 자원

제어 로토콜로 동작한다. 이것은 자원제어 응용의 기능 추

가로 다른 인터페이스로의 확장이 가능한 장 을 가진다. 즉, 

Rs와 Rw에 용한 DIAMETER의 클라이언트  서버에 Rt 

인터페이스의 자원제어 응용을 추가하면 NGN Rt 인터페이

스의 자원제어 로토콜로 동작하게 된다. 

(그림 4) Rs와 Rw 인터페이스에서 DIAMETER의 클라이언트와 

서버 계

4.1.1 기능구조  클래스 다이어그램

(그림 5)는 NGN의 Rs  Rw 인터페이스에서 사용되는 

DIAMETER 로토콜의 클라이언트와 서버의 내부 기능구

조를 나타낸다.

클라이언트와 서버는 세션을 처리하는 세션 모듈과 메시

지에 한 처리와 송을 담당하는 스택(Stack) 모듈이 있다. 

클라이언트 스택 모듈은 Client_Rc_App로 부터 자원 할당에 

한 요청을 받으면 Session 객체를 생성한다. 클라이언트 

세션 모듈의 AAASession 객체는 Client_RC_App로 부터 자

원 할당, 수정 그리고 해제 요청 메시지를 받으면 서버로 메

시지를 송하기 하여 스택 모듈에서 생성한 Session 객체

를 참조한다. Session Manager 객체는 AAA Session 객체의 

상태 변화를 처리하며, 해시(hash) 테이블을 사용하여 

AAASession 객체를 장  리한다. 스택 모듈은 

DIAMETER 응용 사이에서 연결 차와 메시지 송을 담

당하는 Peer 객체를 생성한다.

Peer Manager 객체는 Session Manager 객체가 Session 객

체의 상태를 리하는 것과 같이 Peer 상태머신을 통하여 

Peer객체의 상태를 리한다. 서버는 스택 모듈을 통해 

DIAMETER 메시지를 수신한 후 Session 객체를 생성한다. 

생성된 Session 객체는 AAASession 객체가 참조하여 메시지

에 한 처리를 수행한다. AAASession 객체는 DIAMETER 

메시지의 QoS와 로우 정보를 추출하여 Server_RC_APP에

게 달하며, Server_RC_APP로 부터 자원 할당, 수정 그리고 

해제 응답 메시지를 받는다.

(그림 6)은 내부 기능 구조에 기반하여 작성한 DIAMETER 

로토콜의 체 클래스 다이어그램을 나타낸다. 

오 소스 로젝트로 진행 인 Java.net의 JDiameter 로

젝트[22]에서는 DIAMETER 베이스 로토콜을 한 API를 
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(그림 7) 클라이언트 측의 순서 다이어그램 (그림 8) NGN 자원제어 테스트-베드 구성도

지원하나, 세션과 권한 검증을 한 API는 제공하지 않는다. 

JDiameter는 Java 기반의 DIAMETER 구  라이 러리이다. 

본 논문에서는 DIAMETER 기반의 NGN 자원제어를 하여 

JDiameter의 베이스 로토콜에서 제공되는 API 1.0을 이용

하여 세션과 자원의 권한 검증 부분을 설계하 다. 

DIAMETER 기반 NGN 자원제어 로토콜에서는 세션 

처리를 한 기본 기능으로 세션 상태 머신이 존재하여야 하

며, NGN의 Rs와 Rw 인터페이스에서는 자원에 한 권한 

검증 기능이 요구된다. 그러나 JDiameter 1.0은 인증, 권한검

증  회계 세션을 한 API를 제공하지 않는다. JDiameter

에서 제공하지 않는 세션 처리를 하여 Session을 참조하는 

AAASession를 작성하 으며 SessionManager를 통하여 

AAASession을 리하도록 설계하 다. AAASession에는 세

션을 처리하기 한 세션 상태 머신이 작성되었으며 

SessionEventListenr를 통하여 세션에 한 이벤트가 발생하

면 세션의 상태가 변화한다. Message는 JDiameter에서 제공

하는 기본 인 메시지에 추가하여 Rs  Rw 인터페이스의 

자원제어 응용을 한 요청  응답메시지를 처리하도록 설

계하 다.   

 

4.1.2 순서 다이어그램

객체들 사이의 동작 순서  정보 흐름을 정의하기 하

여 DIAMETER의 클라이언트와 서버의 순서다이어그램이 

작성되었다. 클라이언트와 서버의 순서 다이어그램은 유사하

게 정의되므로 (그림 7)에서는 DIAMETER 클라이언트 측의 

순서 다이어그램만을 나타낸다. 

클라이언트가 실행되면 Stack 객체가 서버와 TCP 연결을 

시도한다. TCP 연결의 설정이 완료되면 클라이언트 자원제

어 응용의 처리 능력을 알려주는 CER(Capabilities 

Exchange Request)와 CEA(Capabilities Exchange Answer) 

메시지를 서버와 교환한다. Client_RC_APP로부터 자원 할당 

요청 메시지를 AAASession 객체가 수신하면 Stack 객체를 

통하여 새로운 세션 처리를 한 Session 객체를 생성한다. 

Session 객체는 DIAMETER 베이스 로토콜 규격에 정의

된 것처럼 유일한 Session Id를 가지며 요청  응답 메시지

는 Session 객체를 통하여 서버로 송된다. 

AAASession 객체는 자원 할당 요청 메시지를 Stack 객

체를 통하여 서버로 송하기 하여 Session 객체를 참조하

며, 세션에 이벤트가 발생하면 상태머신이 작동하여 세션의 

상태가 변화된다. Stack 객체는 자원 할당 요청 메시지를 서

버에게 보낸 후 응답 메시지를 수신하면 Session Id와 일치

하는 Session 객체를 통하여 AAASession 객체에게 달한

다. AAASession 객체는 상태머신을 작동하여 세션의 상태를 

변화시킨 후, Client_RC_APP에게 응답 메시지를 달한다.

4.2 테스트-베드

DIAMETER 기반의 NGN Rs  Rw 인터페이스와 세션

제어 로토콜인 SIP 그리고 DiffServ를 제공하는 라우터를 

이용하여 NGN 자원제어를 수행하는 테스트-베드를 (그림 

8)과 같이 구축하 다. 서비스 층에는 세션제어 로토콜인 

SIP이 동작하며 SCF에는 SIP 서버와 DIAMETER로 구 된 

Rs 클라이언트  자원제어 응용이 동작한다. SIP 서버는 오

소스인 mjsip.org의 MjSip[12] 락시 서버를 사용하 다. 

SCF는 Rs 클라이언트  자원제어 응용과 SIP 서버의 역

할을 수행하여야 하므로 도우즈 2003 서버 환경의 서버  

3.2GHz PC를 사용하 으며, RACF는 도우즈 XP 환경의 

펜티엄 코어 2 1.86GHz PC를 사용하 다. PE-FE는 도우

즈 XP 환경의 펜티엄 4 2.4GHz PC를 사용하 으며 모든 어

리 이션은 도우 환경에서 Java로 구 되었다. SIP 기반 

응용에 한 NGN 자원제어를 시험하기 하여 송 층에는 

DiffServ를 제공하는 시스코의 2600 라우터를 사용하 다. 

기존의 상용 라우터에는 Rw 인터페이스의 기능을 제공하지 

않으므로 PE-FE에는 코맨드 라인으로 정책을 집행할 수 있

는 로그램이 탑재되며 시리얼 통신으로 라우터에게 정책 

집행을 명령한다. 

SCF의 자원제어 응용은 본 논문에서 제안한 QoS 련 
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(그림 9) NGN 자원제어 테스트-베드에서의 IP 패킷의 DSCP 코드

정보요소의 매핑 테이블을 이용하여 SIP의 SDP 속성을 

DIAMETER의 QoS 련 정보요소로 매핑한다. SCF의 자원

제어 응용이 생성한 자원제어 메시지는 RACF의 자원제어 

응용에게 달된다. RACF에는 DIAMETER로 구 된 Rs 서

버와 Rw 클라이언트 그리고 RACF 자원제어 응용이 탑재되

어 자원제어 정책을 결정한다. RACF 자원제어 응용은 Rs 

인터페이스의 자원제어 메시지에 포함된 QoS 정보를 추출하

여 송 층에 용할 네트워크 서비스 클래스와 IP QoS 핸

들링 클래스를 결정하며, Rw 인터페이스를 통하여 PE-FE의 

자원제어 응용에게 달한다. PE-FE의 자원제어 응용은 

RACF로 부터 수신한 자원제어 집행 명령을 이용하여 시리

얼 통신으로 라우터에게 목 지 IP 주소  DSCP 코드와 

역폭을 세 하게 된다.  

송 서비스에 차등을 주기 하여 DiffServ의 BE(Best 

Effort) 서비스를 제공받는 UA(User Agent)와 EF(Expedited 

Forwarding) 서비스를 제공받는 UA가 각 라우터마다 하나

씩 연결된다. MjSip 클라이언트 응용이 동작하는 UA에 BE 

는 EF 서비스의 설정을 하여 MjSip이 사용하는 SDP의 

QoS 련 속성정보를 설정할 수 있다. BE 서비스를 제공받

는 UA를 하여 SDP의 속성에서 미디어 유형을 나타내는 

‘m’ 라미터를 Video, 송 방향을 나타내는 ‘a’ 라미터를 

recvonly로 설정하 으며 송 가입 벨을 Other로 정의하

다. 한, EF 서비스를 제공받는 UA를 하여 ‘m’ 라미

터를 Audio, ‘a’ 라미터를 sendrecv로 설정하 으며 송 

가입 벨은 Premium으로 정의하 다. 

(그림 9)는 NGN 자원제어가 수행된 테스트-베드의 라우터 

입력  출력 링크에서 Ethereal 로그램을 이용하여 캡쳐한 

IP 패킷에 한 DSCP 코드 필드의 값을 나타낸 것이다. 

라우터-A를 통과하기 에 발신지(192.168.2.3)에서 생성

된 패킷의 DSCP 코드는 디폴트 값(0x00)임을 확인할 수 있

다. 그러나 NGN 자원제어에 의하여 라우터-A를 통과하여 

목 지(192.168.4.3)로 향하는 패킷의 DSCP 코드는 EF 서비

스를 나타내는 값(0x2e)으로 변화됨을 확인할 수 있다. 본 논

문에서 제시한 SCF에서의 QoS 정보요소 매핑과 RACF에서

의 Rs  Rw 인터페이스의 연동에 의해서 테스트-베드의 

라우터에서 DSCP 코드를 한 IP QoS 핸들링 클래스가 자

동으로 집행되었음을 확인하 다.

5. 결  론

차세  네트워크의 실 을 하여 정보 통신 환경과 통신 

기술 시장은 NGN이라는 이름으로 기술의 통합과 융합이 이

루어지고 있다. NGN은 기존의 다양한 통신망을 통합하여 품

질이 보장된 역 멀티미디어 서비스를 제공할 수 있는 IP 

기반의 역 통합망이다. NGN의 기능구조와 서비스 시나

리오  자원제어 로토콜에 한 표 화는 ITU-T에서 활

발히 진행되고 있다.

본 논문에서는 Rs 인터페이스의 자원제어 로토콜을 설계 

 구 하 으며, NGN에서 QoS 기반의 차별화된 자원제어를 

해 DIAMETER 정보요소와 SIP의 SDP 속성들과의 매핑 

방법을 제시하 다. Rs 인터페이스와의 연동에 한 용이성과 

AAA 기능으로의 확장성을 고려하여 Rw 인터페이스는 

DIAMETER를 이용하는 자원제어 로토콜을 설계  구 하

으며, 서비스 층에서 송 층으로 자원제어를 하여 Rs와 

Rw 인터페이스 사이의 메시지와 정보요소의 매핑 방법을 제

시하 다. 본 논문에서 제시한 SCF에서의 QoS 정보요소 매핑 

방안과 RACF에서의 Rs와 Rw 인터페이스의 연동 방안을 이

용하여 차별화된 송 서비스를 제공할 수 있는 DIAMETER 

기반의 NGN 자원제어 테스트-베드를 구축하 다. 

향후 연구 과제로는 NGN 자원제어 로토콜의 성능 개선

에 한 연구를 하며, 송 망의 네트워크 자원과 토폴로지 

정보를 리하기 한 Rc 인터페이스와 송 망의 자원수락 

제어를 수행하는 Rt 인터페이스를 NGN 자원제어 테스트-베

드에 추가하는 것이다.   
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