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차세대  인터넷  기술  개요  

이영석 , 하석재 , 권태경 , 최양희  

서울대학교 컴퓨터공학부 

 

요   약  

“차세대  인터넷”은  폭증하는  인터넷  트래픽 및  다양한 서비스  요구를  만족시키기 위하여  인터넷  백본망과 
액세스망의 고속화, 대용량화  및  서비스 품질  보장(Quality of Service: QoS) 등의  기능을  제공하게 될  것이다 . 
차세대  인터넷  망을  구축하기 위해서는 고속  라우터  기술 , 백본망과  액세스망의 고속화  및  서비스  품질  보장 
기술들이  필요하다. 그리고 , 차세대 인터넷은  현재의  인터넷  서비스에 비하여  다양한  서비스를  제공할  수  있
어야한다 . 차세대 인터넷에서의  응용들은 기존의  웹 기술들과  멀티미디어  기술을  이용하여  더욱  다양하게  발
전할  것이다. 본  고에서는 인터넷  트래픽  현황  및  분석에  대해  살펴보고 , 차세대  인터넷을  구축하기  위한  요
소  기술에  대해  개괄적으로  설명한다 .  백본망  구축을  위해  필수적인 고속  라우터  기술과  고속망 연동기술인 
ATM 기반하의  Overlay모델 , IP over SONET/SDH, IP over WDM 또는  기가비트  이더넷  기술  및  MPLS에  대해서 
기술하고 , 사용자의  액세스  망  고도화를  위한  유/무선  고속  사용자  망  구축  기술에  대해서  설명한다. 그리고 , 
다양한  QoS 지원 , 멀티캐스트  및  트래픽 엔지니어링 등의  차세대 인터넷  서비스들과  차세대  인터넷에서의 
응용으로  주목받는  VoIP, 디지털  비디오 , 네트워크  저장  시스템  및  인터넷  가전  등에  대해서  정리한다 . 

 

I. 서  론  
 

데이터  전송망을  위해  개발된  인터넷은  파일  전
송 , 원격  접속 , 및  전자  우편  등의  응용을  기본적으
로  제공했으나 , 웹  응용의  등장으로  인해  인터넷 사
용자들이  급격히  늘어나기 시작했다. 이로  인해  2000
년  현재  인터넷에  의한  트래픽은  전세계적으로 음성 
전화망의  양을  초과하기  시작하였다고  알려져있다 . 
그리고 , 급속하게 증가한 인터넷  트래픽에 따라  네트
워크의  대역폭의  요구량도 지수적으로  증가하고 있
다 . 또한 , 고속  및  대용량의  네트워크 대역폭  뿐만 
아니라  멀티미디어  데이터 전송을  위한  서비스 품질 
보장(Quality of Service: QoS), 멀티캐스팅 , 전자상거래
를  위한  보안  유지  등의  다양한 서비스를  요구하게 
되었다 . 

 

그림  1. 차세대  인터넷의  목표  
 

세계  각국에서는  현재의  인터넷  망을  고도화하기 
위하여  “차세대  인터넷”이라는  이름하에  다양한  프

로젝트를  진행하고 있다 . 이러한  차세대  인터넷은 백
본  망과  액세스망의 고도화와  다양한  차세대  인터넷 
서비스  및  응용  기술  개발에  초점을  맞추고 있다 . 그
리고 , 사용자들은 다양한 단말  장치들을  이용하여 언
제나  인터넷에  접근하여  다양한  종류의 응용  및  서
비스를  제공받기를  요구하고  있다 . 

현재의  인터넷  백본망 구축  기술은  ATM 망을  기
반으로  하는  IP/ATM/SONET/WDM 구조가  대부분이
다 . 하지만 , ATM 기반의  모델에서 발생하는  단점인 
확장성  부족과  프로토콜의  오버헤드를  줄인 
IP/SONET/WDM, IP/WDM, 및  IP/10GbE 등의  기술들
이  등장하기  시작하여  차세대  인터넷 백본망  구축 
기술로  주목받고  있다 . 그리고 , 백본망에서의  효율적
인  망  관리  및  트래픽 엔지니어링을  위해서  MPLS
가  등장하여 표준화되고 있다 . 또한  이러한 백본망 
구축  기술들은  기가  ~ 테라급  용량의  고속  라우터를 
기본으로  필요로  하고  있고 , 많은  업체에서 제품들을 
발표하고  있다 .  백본망  못지않게  사용자에게는  차세
대  가입자망의  기술들이  실질적으로  중요하다. 현재 
가입자망의 고도화를 위하여 xDSL, Cable Modem, 
MMDS/LMDS, 및  WLL 등의  다양한  기술들이 경쟁
하고  있다 . 그리고 , 차세대  인터넷  망은  고도화된  백
본/액세스망에서  QoS 보장과  멀티캐스트  등의  사용
자  서비스와 효율적인  트래픽  엔지니어링 서비스를 
제공하게  될  것이다(그림  2).  

본  고에서는  인터넷에서의  트래픽  현황  및  분석
을  시작으로  차세대 인터넷을  구축하기  위해서 필요
한  백본/액세스  망  네트워킹  기술 , 차세대  인터넷  서
비스  및  응용  기술들에  대해서  살펴본다 . 
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그림  2. 차세대  인터넷  구조/서비스  

 

II. 인터넷  트래픽  
 

폭발적으로 증가하는  인터넷 트래픽은  웹 , 파일 
전송 , 및  전자우편  등의  데이터 전송  응용이  주도하
고  있다 . 하지만 , 가입자 망과  백본망의  고도화는  다
양한  서비스  품질  및  멀티캐스트 등의  서비스를  더
욱  활성화시킬  것이고, 기존  웹  응용과  더불어  멀티
미디어  응용  트래픽을  차세대  인터넷  트래픽에서  광
범위하게  유통시키게  할  것이다 . 

1. 트래픽  현황  및  발전  추세  

인터넷에서의  데이터 트래픽은  급증하고  있으며 
이에  의한  증가추세는  이미  전화망에서의 음성  트래
픽을  초과하였다고 알려져있다 . 지수적으로  증가하는 
인터넷  사용  인구  및  다양한  멀티미디어  응용  기술 
등은  인터넷  트래픽을  계속적으로  증가시킬  것이다 . 

 

그림  3. 북미  지역의  인터넷  트래픽  예측[1] 
 

[1]에  의하면 , 북미  지역의  인터넷  트래픽은  2000
년  현재  한  달에  350,000 TB 이며 , 그림  3과  같은  증
가율로  예측되고  있다 . 그리고 , 인터넷  데이터 트래
픽의  10 % 정도는  멀티미디어 스트리밍에  의한  트래

픽이고 , 전체  데이터 트래픽이  전화  통신에  의한  음
성  트래픽을 초과하였고 , 이러한  추세는  앞으로  더욱 
심화될  전망이다(그림  4). 일반적으로  인터넷  트래픽 
증가율은  6개  월마다  2배씩  증가한다고  예측하는데 , 
이미  북미  지역에서는  2001 – 2002년  경에는  35 Tbps 
정도의  종합된(aggregated) 대역폭을  필요로  하게  된
다[4]. 
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그림  4. 북미  지역의  인터넷  트래픽과  음성  트래

픽  증가율  예측[5] 

 

이러한  인터넷  트래픽 폭증의 원인은  근본적으로 
급격한  인터넷  사용자의  증가에  따른  것으로 [2]에  
의하면 , 전세계의  인터넷  사용자는  1999 년  2 억 7 천
6백만명을 넘어섰고, 2000년말에  3억  7천  5백만명 , 
2005 년  경에는  10 억명에  다다를  것으로  예측하고 
있다[3]. 전세계적인  인터넷 발전  현황을 보면  일본 , 
호주 , 중국 , 한국 , 대만  등의  아시아 지역  인터넷 사
용자와  트래픽이 더욱  크게  증가하고  있음을 알  수 
있다 . 국내 인터넷  사용자의 증가율도  세계적인  추세
에  맞춰  2000년  연말에는  천 4백만명으로  확산될 것
으로  추정된다 . 

인터넷  사용자들의  급증은  웹 , 파일전송 , 메일  등
의  기존의  응용들과  더불어  인터넷  전화 , 화상회의 
등의  멀티미디어 응용들에 의해서  더욱  확산될 것이
고 ,  케이블  모뎀과  ADSL 등의  고속  가입자  액세스
망의  빠른  보급률이  이를  더욱  가속화하고  있다 . 

따라서 , 폭증하는  인터넷  트래픽의 요구  대역폭을 
효과적으로 수용하기 위해서  상용  ISP(Internet Service 
Provider)들은  이미  OC-48(2.4Gbps) ATM, SONET/SDH 
백본망으로  발전하고  있다 . 

 

2. 인터넷  트래픽  특성  

인터넷  트래픽의 특성은 크게  자체유사성(Self-
similarity), 비대칭성 , 서버  중심의  혼잡성  등으로  표
현될  수  있다[5]. 인터넷  트래픽은  음성  트래픽과  달
리  버스트 (burst)한  특성과  자체  유사성으로  대표될 
수  있다 . 기존  전화망에서는 큐잉  모델에 의하여 주



 3

어진  링크에  대하여  사용자 수에  의해서  트래픽  총
량이  표현될  수  있었다. 하지만, 자체유사성의 인터
넷  트래픽 특성은  사용자의  동시  세션수에  상관없는 
동일한  특성을  보여주기  때문에  링크에서의  트래픽
을  예측하거나  모델링하기가 어렵다 . 따라서 네트워
크  설계시 이러한  인터넷 트래픽  특성이 고려되어야
한다 . 특히 , 혼잡(Congestion) 현상을  방지하기  위한 
방법으로  최대/평균  로드  비율을 전화망의  경우보다 
높게  책정하거나, 네트워크의  경계  지점에서 트래픽 
스무딩 (Smoothing)을  위한  큰  버퍼가  필요하다. 하지
만 , 큰  버퍼는  지연시간의  증가라는 또다른 문제를 
발생시키기도  한다 . 즉 , 인터넷  트래픽은  기존의  음
성  전화  트래픽과  다른  자체  유사성을 보여주고  있
기  때문에 네트워크 설계  요구사항이  더욱  복잡해지
는  것이다 . 

인터넷  트래픽은  대부분의  링크에서  비대칭적으
로  유통되고 있다 . 이러한  특성은  많은  사용자들의 
작은  요청들에  대하여  서버들이 큰  용량의  데이터를 
전송하기  때문인데 , 이러한  현상은  서버  농장(Server 
farm)이라고  불리는  대용량의 서버들로  인하여 더욱 
심화되고  있다 . 따라서  최근에는  이러한  서버들을 집
중적으로  관리하는 데이터 센터들이  급속하게  구축
되고  있어  이러한  특성이  잘  나타난다 . 

비대칭  트래픽의  결과로  양방향  링크  대역폭의 
사용율의  편차가 심하게  되어  한  방향의 링크에서는 
50 % 이하의  사용율을 보이지만, 다른  방향의  링크에
서는  체증현상을  보일  수  있게  된다 . 이  같은  비대칭
성의  특성을 줄이기 위하여  웹  캐슁이나  미러링
(mirroring)등의  기술들이  사용된다 . 

인터넷에서의  혼잡현상은 네트워크 자체보다 서
버에  의한  원인이 크다고  알려져있다[6]. 특히 , 대용
량의  링크  대역폭의  경우에 서버의  흐름  제어(flow 
control) 윈도우가 서버  혼잡현상의  주된  원인이  된다 . 
또한 , 서버  혼잡현상의 원인들은 DNS, 서버의  CPU 
로드 , I/O 처리  속도에  의해  구분할  수  있는데 , 이에 
대해서  네트워크에서  캐슁이나 미러링으로 대처할 
수  있다 . 서버의  혼잡정도는 서버에서의  흐름  제어가 
링크  대역폭을  따라갈  수  있는  CPU 속도와  반비례
한다 . 그림 5의  CPU 의  발전속도와  링크 대역폭의 
발전속도  추세에 따르면  서버  중심의  혼잡현상은  지
속될  것으로  전망된다 .  
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그림  5. 대역폭과  CPU 증가율  예측[5] 
 

기존  인터넷 응용  트래픽들은 최선형  서비스만을 
요구하였지만 , 화상회의 , VoIP, 및  멀티미디어 스트리
밍  응용  및  가상  사설망  등은  대역폭  보장이나  지연
시간의  보장에  관한  서비스  품질을  요구하고  있다 . 

III. 차세대  인터넷  네트워킹  기술  
 

차세대  인터넷은  고속  라우터와 고속  백본/액세스
망  네크워킹 기술에  의해서  구축된다. 이  절에서는 
각  세부  기술에  대해서  논의한다 . 

1. 고속  IP 라우터  

급격히  늘어나는  트래픽을  효율적으로 처리하기 
위해서는  고속으로  IP 패킷을  처리하기 위한  기술이 
요구되고  IP over ATM, MPLS, IP over WDM 등  여러  가
지  방법들이 제안되어  있다 . 이들의  특징은  IP 주소 
참조(IP address lookup)와  같이  비용이  많이  드는  3계
층(IP계층)처리를 가능한  한  배제하고  고속화하기 용
이한   ATM 과  같은 2 계층의 처리로 대체해서  트래
픽을  고속으로  처리하는  것이다 .  

이러한  기술들이  등장한  것은  최근  차세대  네트
워크  기술의 주요한 요구사항인  고속화와 서비스품
질  보장을  가능하게  하기  위해서다 . 기존의 IP 프로
토콜  패킷의  길이가 가변이기  때문에  라우터의 입력
큐에서의  대기시간 및  처리시간을 예상하기  어려워 
서비스  품질을  만족시키기 어렵기 때문이다 . 또한  
패킷  포워딩시  IP 주소참조과정에서  발생하는  최장 
프리픽스  매칭(Longest Prefix Matching:LPM) 문제  때
문에  고속화하기  불가능하다고  많이  간주되었기 때
문이다 .  

하지만  위에서  소개한 기술들의  문제점으로는 대
부분  특정  2 계층기술로  고속화 및  QoS 요구조건을 
만족시키기 때문에 단말  간에  네트워크장비들이 모
두  특정  2 계층  기술로  구성되어  있어야 한다는  것이
다 . 이러한 문제점은 비용의 상승  및  서로  다른  네트
웍  기술로  구성되어 있는  네트워크사이에서는  고속
처리  및  QoS 서비스가 불가능하게  만들기  때문에 직
접  IP 계층에서 고속처리  및  QoS 요구조건을 만족시
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킬  수  있는  기술이  요구되었다 .   

최근에는  IP 계층에서  직접  패킷을  고속으로  처리
하는  고속 IP라우터가  최근  많이  소개되고  있다 .  

우선  라우터의 내부에  연결(Connection), 흐름
(Flow)단위의  큐를  제공하고  우선순위기반으로  스케
줄하는  WFQ(Weighted Fair Queueing)기법을  적용해서 
QoS 요구조건을 만족시키고  있다 . 또한  기존의 IP 라
우터의  가변길이  패킷을  내부에서 고정길이의  패킷
으로  분할해서  처리하고 , 출력단에서  패킷을 재구성
함으로써  라우터  내부에서 처리되는  패킷의  큐에서
의  대기시간 및  처리시간을 예상가능하게 해서  QoS
요구조건을  만족시키고  있다 .  

여기에  라우터의  처리속도를  높이기 위해서  ATM
과  같은  고속  네트워크  처리에서  많이  사용하는  스
위칭  연결구조(Swithching Fabric)를  채택하여  처리 속
도의  비약적인  향상을 가져왔다 . 고속라우터에서  채
택하고  있는  포워딩 엔진의  구성방식은  크게  포워딩
엔진을  라우터의  각  포트마다  내장시키는 병렬형과 
클라이언트/서버  구조로  처리하는  분산형으로  나뉜다
(그림  6, 그림  7). 

 

그림  6. 병렬형  아키텍쳐  

그림  7. 분산형  아키텍쳐  
 

IP 패킷의  고속처리가 가능한 주소참조 기법은 다
양하게  제시되어 있는데  기존에  많이  사용하는 
Patricia trie 알고리즘은  최악의  경우  32 번의  비교를 
해야하는  문제점이  있다 . 이를  개선하여  1-4 번의  비
교(메모리참조)로도  출력포트를  찾을  수  있는  알고리
즘들이  많이  발표되었다 . 이  기법들은  크게  Multibit 
trie, Index 방식으로  나뉘어지는데 이외에도 하드웨어
의  도움을 받거나  고속참조가  가능하도록  고속의  레
벨 1 캐쉬에  들어갈  수  있게   라우팅테이블을  작게 
만드는  알고리즘도  있다[32][33][34]. 

최근  고속  IP 라우터는 위와  같은  고속처리를  기
반으로  해서  현재  수  십  테라비트급  처리가 가능한 
라우터가  발표되었으며  앞으로  더욱  대용량 ,고속화될 
것으로  전망된다(그림  8). 

 

그림  8. 고속라우터기술의  현황[35] 
 

또한  IP 레벨에서 QoS 를  만족시키는  기술로 종합
서비스 (Integrated Service:IntServ)와  차등서비스
(Differentiated Service:DiffServ)가  제안되어  활발히 논
의가  되고  곧  실제로  적용이 되어  사용될  것으로  전
망된다 .  

 

2. 백본망  구축  기술  

현재의  인터넷 백본망들은  ATM 을  기반으로 하는 
기술들이  많이  사용되고 있다 . ATM 은  데이터, 음성 , 
비디오  등의  다양한  서비스들을  통합할 수  있는  장
점을  내세워  현재  인터넷  백본망의  근간을  이루게 
되었다 . 그러나  IP/ATM 오버레이  모델인  IP over ATM 
기술은  확장성이  떨어지고, 셀  오버헤드가 비교적 큰 
단점을  가진다 . 따라서 , 최근에는  ATM 계층을 생략
한  IP over SONET/SDH와  IP over WDM 기술이  등장
하게  되었다. 인터넷 백본망에서  가장  효과적인  트래
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픽  엔지니어링을  지원할  수  있는  장점을  내세운 
MPLS(Multi-Protocol Label Switching) 기술도  차세대 
인터넷  백본  구축기술로 각광받고  있다 . 그리고, 기
존에  널리  사용되는  이더넷 기술도  10 기가비트  처
리용량을  지원할  수 있도록  표준화가 진행되고  있고 , 
관련  시제품이  나오면서  차세대 인터넷  백본망 구축 
기술의  후보로  등장하게  되었다 .  

- IP over ATM 

기존의  네트워크는 데이터를 위해서는  프레임 릴
레이  또는  ATM, 사설망을 위해서는  전용선 , 음성  전
화를  위해서는 SONET/SDH TDM, 방송  비디오를  위
해서는  D1 등  각  종류의 트래픽  및  서비스에  따라서 
서로  다른  네트워크를 구축하였다. 이러한  관점에서 
ATM 은  동일한  네트워크에서  다양한  서비스들을  통
합할  수  있는  장점과  가상  사설망을  쉽게  구현할  수 
있는  기능을  제공하기  때문에  통합  네트워크  기술로
써  발전할  수  있었다. 또한 ATM 기술은 구현의  복잡
성을  제외한다면 네트워크 엔지니어링 및  설계에  유
연성을  제공하고 있고 , IP 계층에서의  부족한 트래픽 
엔지니어링 기능을  VC/VP 를  이용한  명시적인 경로
로  효과적으로  제공할  수  있다는  장점을  가진다 . 

그러나 , 트래픽의  발전  추세에  의하면  인터넷  트
래픽이  압도적으로 많아지고  있고 , 음성  및  비디오 
등의  많은  서비스들이 IP 상에서 지원됨에  따라  IP
에  최적인  망을  구현하는  것이  중요해졌다. 그리고 , 
IP over ATM 기술에서는  ATM 계층에서의  10 % 정도
의  “cell tax”와  패킷을  셀로  분할  및  재조립하는 
SAR(Segmentation and Reassembly) 오버헤드가  발생하
게  된다 . 또한 , 최근의  라우터  구현  기술이 포트당 
40 Gbps(OC-768)로  증가함에  따라  고속  스위칭 기능
을  하는  ATM 의  역할도  줄어들게  되었다 . 또한 , 대
용량의  대역폭을  지원할  경우  SVC 셋업  시간동안 
많은  데이터를  버퍼에  저장하여야하므로 , SVC 셋업  
시간으로  인한  처리율  손실  또한  무시할  수  없다 . 

현재의  인터넷 백본들은  ATM 을  기반으로 하는 
IP over ATM 기술로 구축한 경우가 많다 . 특히 , 차세
대  인터넷의  대표로  간주되는  미국의  Internet2 백본
망인  MCI 사의  vBNS(very-high Bandwidth Network 
Services)도  기본적으로  IP over ATM을  이용하고  있다 . 

그림  9에서는  vBNS POP(Point of Presence)의  구조
를  보여주고 있는데 , ATM 스위치를  이용하여  각 
POP사이의  풀  메쉬  UBR PVP 상에서  라우터  사이에 
PVC 를  연결하여  IP 서비스를  구현하고  있다 . 즉 , 
vBNS는  SONET 백본상에서  IP over ATM을  그림  10
에서와  같이  구현하고  있다 . 

 

 

그림  9. vBNS POP 구조: IP over ATM[7] 
 

 

그림  10. vBNS 망에서의  풀  메쉬  형태의  PVP[7] 

 

- IP over SONET/SDH 

SONET 또는  SDH(Synchronous Digital Hierarchy)는  
미국  국가  표준  기관(American National Standards 
Institute: ANSI)에  의해서  51 Mbps(OC-1)에서  9.8 
Gbps(OC-192)까지의  전송능력을 제공하는 광  인터페
이스의  속도 , 포맷 , 광  인자  형식에  관한  표준이다 . 
SONET 전송  시스템은  효과적인  운영  및   유지
(OAM: Operations and Maintenance) 기능 , 높은  복구  능
력 , 및  상호호환성 등의  기능을 제공하고  있다 . IP 
over SONET 기술은  IP over ATM 기술의  “cell tax” 오
버헤드를  2 % 정도로  줄일  수  있는  점 , IP 패킷  크기 
분포에  의한  평균적인 ATM 계층에서의  오버헤드1(대
략  25 %, [8])를  줄일  수  있는  기능을 효과적으로  제
공하고  있다 . 특히 , SONET 링크  사용률을  높을 수 

                                                                 
1 동일한  IP 패킷  분포에  의한  IP over SONET에서의  
오버헤드는  대략  2 %라고  알려져있다 . 
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있다는  점과  ATM 계층에서의 SAR(Segmentation and 
Reassembly)로  인한  병목현상을 극복할  수  있는  확장
성  및  링크  또는  노드  손실에  대처할  수  있는  빠른 
복구성을  제공한다는 점이  IP over SONET 기술의  가
장  큰  장점이다 . 

IP over SONET, 정확하게는  IP/PPP/HDLC over 
SONET 기술은  Internet Engineering Task Force(IETF) 
Request for Comments(RFC) 1619[9]에  의해서  표준화되
었다 . 

SONET/SDH OC-x 채널은  WDM 에서의  파장과  비
슷한  역할을  하는  것으로  점대점 링크  계층  연결에 
사용되지만, 계층 3 에서  이러한 연결을  매핑할  때에
는  복잡해진다 . SONET/SDH 의  가장  큰  장점은  링크 
절단  또는  노드  결함  시의  복구  능력이다 . 일반적으
로  SONET/SDH 에서는  노드/링크의  결함  탐지후 대
체  경로를  셋업할  때까지  50 ms 정도의  시간을  소요
하게  된다 . 하지만 , IP 계층에서  효과적인  복구  능력
을  제공할  수  있다면 , 굳이  복잡한  SONET/SDH 계층
을  중복해서  사용할  필요는  없다 . 

또  하나의  장점으로  SONET/SDH 는  전체  네트워
크의  개체들을  동기화시킴으로써 견고성을  제공한다 . 
하지만 , 이러한  기능도 GPS(Global Positioning System) 
기술의  발전과 시간  결함에  대한  IP 기술들의 대처
능력의  발전 , 및  SONET 계층을  생략시켜 효율성을 
극대화하려는  IP over WDM 기술등의  빠른  발전에 따
라  큰  매력을  잃어  가고  있다 . 

IP over SONET 은  HDLC 를  이용하여  경계  구분
(delineation)을  하는데 , 이러한 기술은 모든  바이트들
을  모니터링하여  스터핑(stuffing) 및  디스터핑
(destuffing)을  해야하므로  STS-48c 이상의  속도에서는 
쉽게  확장되지  못한다. 이를  위해서 Lucent 사에서는 
2.5 Gbps 급(OC-48)에서  비동기적으로  도착하는  가변
길이의  데이터그램을 고속으로  구분할 수  있는  링크 
계층  프로토콜인 SDL(Simplified Data Link)를  제안하
였다 . 

 

- IP over WDM[11][12] 

WDM(Wavelength Division Multiplexing)은  단일  광
케이블을  사용하여  다양한 광신호를  전송시킬  수  있
는  기술이다. 기본적인  원리는  FDM(Frequency 
Division Multiplexing)으로  다양한  신호를 다른  전송로
를  이용하여 전송하는 것이다. 현재  사용  가능한 스
펙트럼  영역으로는  1300 또는  1500 nm지역에서  낮은 
손실을  보이는  두개의  파장  윈도우가 있다 . 초기에는 
각  윈도우가  단일  신호를  전송하는데  사용되었지만 , 
DFB(Distributed Feedback) 레이저와 EDFA(Erbium-
doped Fiber Amplifier), 그리고  광자탐지기
(Photodetector) 기술의  향상으로  각  윈도우에서 다양

한  신호를 전송하는  것이  가능하게 되었다 . 즉 , 각 
윈도우에서 전송가능한  광신호의 수는  각  요소  기술
의  정밀도에 의해서 결정된다. 이미  현재의 기술로도 
100 개의  채널이 하나의  광섬유에  다중화되는 것이 
가능하고  이것을  DWDM(Dense WDM)이라고  한다 . 

현재의  WDM 기술이  점대점  방식이고 
SONET/SDH 를  사용하고  있지만 , SONET/SDH 나  
ATM 과  같은  중간  계층을  제거하여  IP 를  직접 
WDM 계층으로  매핑하는 연구가  급속하게  진행되고 
있다 . 

SONET 과  같은  TDM 방식에서는 용량  증설을  위
해서는  전송  속도를  고속화해야한다 . 하지만 , WDM
에서는  TDM 신호를 동일한 광섬유에  다중의  파장으
로  전송함으로써  가능하다. 즉 , TDM 의  경우는  고속
도로에서  1 개의  차선만 존재하는  경우로 속도  향상
을  위해서는 차선  속도 자체를  고속화  해야  한다 . 하
지만 , WDM 에서는  다수의  차선(파장)들이  존재하는 
고속도로와 같으므로 각  차선들은  그  차선에  사용하
는  기술에  따라  다양한  속도로  존재할  수  있다 .  

그리고 , 40 Gbps TDM 시스템이 아직까지  상용화되
지  못한  반면 , WDM 은  수백  Gbps 를  쉽게  제공할 
수  있다 .  WDM 은  FDM 기술이므로 광  대역폭을 작
은  세그먼트  단위로  나눌  수  있기  때문에  단일  광섬
유에  다중의 독립  신호를 전송할 수  있다 .  광섬유 , 
증폭기 , 레이저, 필터  등의  광  요소기술의 발전에  따
라  ADM(Add-Drop Multiplexer), OXC/WRS(Optical 
Cross-Connect/Wavelength Routing Switch)등의  기능이 
급격히  향상되고  있다 . 특히  현재는  16 개의  파장을 
지원하는  WDM 시스템이  보급되고  있지만 , 32, 96개
의  파장까지  지원하는  시스템  개발을  서두르고 있으
며  이미  실험실에서는  200, 1000 개까지도  확장되고 
있다 . 

점대점  WDM 기술은  속도  병목현상을 링크  대역
폭에서  상위  계층의  전자적인 노드인  IP 라우터  또
는  ATM 스위치로  이전시키게 하였다. 즉 , 광-전-광
(Opto-Electronic -Opto: OEO) 변환기술은 처리속도의 
오버헤드와 확장성을 떨어뜨리게  한다 . 하지만 , WDM 
시스템에서는  개별  파장을 광으로 스위칭하여  직접 
광경로 (lightpath) 또는  채널(channel)을  이웃 노드들과 
연결하게  함으로써 중간  계층의  프로토콜 처리과정
을  생략시킬  수  있다 .  

WDM 링크는  그림  11과  같이  송신측에  각  파장
에  해당되는 DFB 레이저 , 이  신호를  단일 광섬유에 
다중화하는 광  다중화기, 링크의  광  증폭기 , 수신측
에서의  광  역다중화기로  구성된다 . 광  신호는  시스템
에  OADM(Optical ADM)에  의해  추가된다 . WDM에서 
가장  중요한 구성요소는  광  스위치와 파장  변환기로 , 
광  스위치는  입력단의  광신호를 출력  광신호로 스위
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칭하는  것으로  전자 크로스바 스위치에  해당된다 . 그
리고 , 파장  변환기는  유연한  WDM 망을  구축할 수 
있게  한다 . 

그림  11. WDM 링크[11] 

WDM 망은  파장  크로스커넥트 (Wavelength 
Crossconnect: WXC) 노드를  연결하여  구성되는데 , 
WXC 는  파장  다중/역다중화기 , 스위치 , 및  파장  변
환기로  구성된다 .  광전송망 (Optical Transport Network: 
OTN)은  전송서비스를  lightpath 로  제공하는  WDM 망
으로  lightpath는  기가비트  단위를 처리할  수  있는  파
이프이다 . 현재의  가능한  요소  기술은 OC-48(2.5 
Gbps), OC-192(10 Gbps) 정도이다 . 

 

그림  12. Wavelength Cross-Connect 노드  구조[11] 

 

WDM 을  기반으로 하는  광  인터넷은  미국의 
MONET 프로젝트 , 유럽  ACTS(Advanced 
Communications Technologies and Services) 프로그램에 
의해  추진되는 pan-European optical network 등의  테스
트베드가  진행되고 있고 , 캐나다의  CANARIE 프로젝
트에  의해  CA*net3[13]로  구현되고  있다 . CANARIE
는  8 개의  파장을  가진  OC-192 광  인터넷을  구현하
고  있고  이  네트워크는  13 개의  GigaPOP 으로  각  지
역  고속  연구망들을  연결하고  있다(그림  13, 그림  
14). 

GigaPOP
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그림  13. CA*net3 토폴로지[13] 
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그림  14. Ca*net3 백본망[13] 
 

- 10 Gigabit Ethernet 

기가비트  이더넷의  장점으로는  종단의 단말에서 
발생한  프레임을 네트워크상에서도  똑같이 사용할 
수  있다는  것과  경제성을  들  수  있다 .  1 기가비트  이
더넷은  1.25 Gbps 에서  동작하는 것으로  Tx/Rx 를  사
용한  양방향 네트워크에서는 2.5 Gbps 까지  지원될 
수  있다 . 

1 기가비트  이더넷은 8 data bits 들이  10 bit 전송 
블록으로  캡슐화되기 때문에  단순한  블록  코딩을  사
용하는  SONET 과  비교하면  비효율적이고, 이에  따른 
오버헤드는 25 %정도로  알려져있다. 이런  단점을  극
복하고  WDM 을  겨냥한 10 배  더  빠른  10 기가비트 
이더넷  연구개발이  진행중에  있다 . IEEE 에서  10 기
가비트  이더넷  표준을 1999 년  3 월부터  시작하였다 . 
현재  선로  부호에  대한  표준으로  MAS(Multilevel 
Analog Signaling), 스크램블드  NRG, MB810[10] 등이  
제안되었다. OC-48 WDM 시스템은  현재  1.25 Gbps를  
처리할  수  있는데 , 10 기가비트 이더넷은  OC-192 
WDM 시스템에  활용될  수  있다 . 

10 기가비트  이더넷은 10 Gbps 를  기본으로  제공
하게  되지만 , 이를  확장하여  테라비트까지  확장가능
하다 . 10 기가비트  이더넷의  비용은 SONET 과  비교
했을  때  1/10 정도로  저렴하게  될  전망이고 , 인터넷 
프로토콜과 가장  친밀하게  사용되고 , 액세스망의  대
부분이  이더넷을  기반으로 하기  때문에  변환과정이 
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필요없다는 장점을 가진다 . 하지만 , QoS 지원  기능이 
없기  때문에  이를  보완하기  위한  방안들이  제안되고 
있다 . 즉 , 802.1Q/p 우선순위  스위칭, 흐름  제어  및  확
장된  흐름제어  등을  이용하여  RSVP 나  차등  서비스
를  제공하는  연구들이  진행중이다 . 

- Multi-Protocol Label Switching(MPLS) 

MPLS 는  플로우  기반  스위칭  기술로  고정된 크기
의  레이블(label)을  패킷에  부착하여  빠른  포워딩  방
법을  제공한다 . 

인터넷  트래픽의  증가와  고속  대용량  백본의 필
요성은  플로우  기반 고속  스위칭  기술을  등장시켰다 . 
플로우  기반  스위칭은  IP 스위칭, 태그  스위칭 , ARIS 
등  다양한  방법들이 제안되었으며, 현재  IETF 
MPLS(Multi-Protocol Label Switching) WG에서  이러한 
플로우  기반  스위칭  기술을  표준화[14][15]하고  있다 . 

 MPLS 네트워크는 레이블  할당을 기반으로 하여 
QoS(Quality of Service) 보장과  VPN(Virtual Private 
Network) 및  트래픽  엔지니어링 등의  다양한  기능을 
제공한다 . 특히  급속도로  증가하는  인터넷  트래픽에 
의한  네트워크  혼잡 현상을  해결하고, 장기적인  네트
워크  설계를  위한  트래픽 엔지니어링  방법으로 명시
적  경로  배정을  이용하는  CR-LDP[16] 를  제공한다 . 

 MPLS 네트워크에서는  LER(Label Edge Router)에  
입력되는  각  패킷에  고정된  짧은  레이블 (Label)을   
첨부시켜  스위칭  네트워크를  경유시키게 하는데 ,  
MPLS 도메인  내에  위치하는  LSR(Label Switched 
Router)은  기존의  IP 패킷  헤더의 목적지  주소를  최
장  프레픽스 매칭(Longest Prefix Matching)에  의한  느
린  라우팅 테이블  검색  및  포워딩 속도를  고정  길이 
레이블만을 참고하여  패킷을 포워딩함으로써  고속의 
성능  및  서비스  품질을  보장할  수  있게  한다 . 

MPLS 네트워크에서  포워딩을  위한  레이블은 
LDP(Label Distribution Protocol)에  의해  설정되는데 , 
LER(Label Edge Router)에서는  입력  패킷들을 
FEC(Forwarding Equivalent Class)라는  단위로 분류하여 
레이블을  할당하게 된다 . 레이블은 패킷의 목적지 주
소  prefix 에  의해  할당될 수  있지만, 트래픽의  세분
화(Granularity)에  따라  PQ(Port Quadruple), PQT(Port 
Quadruple with TOS), HP(Host Pairs), NP(Network Pairs), 
DN(Destination Network), ER(Egress Router), NAS(Next -
hop AS), DAS(Destination AS) 등의  플로우별으로  할당
될  수  있다 . 멀티캐스트  트래픽의 경우  SST(Source 
Specific Tree), SMT(Shared Multicast Tree) 등으로  할당 
될  수  있다 . 

레이블  할당(Label Assignment)은  레이블  배정
(Label Allocation)과  레이블과 경로를  바인딩 (Binding)
하는  역할을 수행한다 . 레이블  할당은  제어 트래픽과 

데이터  트래픽에  의한  방법으로  나뉘어진다. 제어 트
래픽에  의한  레이블  할당  방식은 순수  제어  트래픽
에  의해  레이블이  할당되므로  데이터  트래픽  프로파
일과  패턴에  독립적이다 . 따라서 포워딩  지연시간을 
줄일  수  있다 . 하지만, VC/VP 합병(Merging) 기능이 
없는  ATM 스위치의  경우와  같이  데이터  트래픽에 
의한  레이블  할당  방식이  필요한  경우도  있다 . 

기존의  ATM을  기반으로  하는  망은  풀  메쉬  형태
의  연결  토폴로지를 이용하는데 , 하나의  노드가  추가
됨에  따라  모든  노드에서의  연결을 추가  해야하므로 
확장성이  떨어진다 . 하지만 , MPLS 에서는  이러한  연
결  자체를  분산화하여  이웃노드와 레이블을  연결하
는  방식을  채택하였으므로 , 확장성이  뛰어나다 . 

MPLS 의  장점으로  고정된 레이블을  이용한 고속 
스위칭 , 트래픽  엔지니어링  및  효과적인  가상  사설망 
구축등을  들 수  있다 . 고속  스위칭  기술은 라우터 기
술의  급속한  발전으로  인하여  큰  경쟁력을  발휘하지 
못하지만 , 트래픽  엔지니어링은  가장  중요한 기능으
로  발휘하고 있다 . 기존의  인터넷은 트래픽 엔지니어
링을  위해서는 ATM의  VC/VP 연결을  이용하거나, IP 
계층상에서 최단  경로  또는  IGP 의  메트릭을 변경함
으로써  가능하게하였다. 특히  최단  경로를  기반으로 
하는  라우팅  방법으로는  트래픽 로드에  따라  동적으
로  라우팅을  할  수  있는  트래픽 엔지니어링 기능이 
부족하다 . 하지만 , MPLS 에서는  임의의 경로를  할당
하여  트래픽을  분산시키는 방법이 간단하게  제공되
므로  로드를  쉽게  분산시키거나 네트워크 자원  이용
률을  높일  수  있다 . 그리고 , 경로  변경에  민감한  응
용을  위하여  고정된  경로를  제공할  수  있다 . 

가상사설망(Virtual Private Network) 연결  기능  또한 
MPLS 에서  고정된  LSP 를  자원  예약하게 함으로써 
쉽게  제공할  수  있기  때문에  인터넷  백본망에서의 
MPLS 활용도를  높이고 있다 . 마지막으로  SONET 에
서  수행하는  링크나  노드  손실시 트래픽  보호  기능
을  위하여 다른  경로를 빨리  이용하게  하는  기능  역
시  MPLS 에  포함될  수  있다 . 따라서 라우팅  및  네트
워크  관리  기능을  MPLS 계층으로  포함시키게 함으
로써  보다  간단한  라우터  구조를  제공할  수  있다 . 

따라서  MPLS 는  차세대  인터넷  백본  라우터 구조
에서  1) 트래픽  엔지니어링, 2) 경로  고정(Route 
pinning), 3) 가상  회선  이뮬레이션(가상사설망), 4) 회
선  보호(빠른  우회  경로  설정: fast rerouting)의  역할을 
수행한다 . 

WDM 망에서의  파장에 MPLS 의  레이블을  매핑하
기  위한  연구[18]가  진행되고  있는데 , 이는  가장  간
단하고  확장성있는 네트워크  구조를  제시해주고 있
다 . 또한 , 인터넷에서  QoS 를  위한  차등  서비스를 제
공하기  위하여  레이블에  할당하거나, EXP 필드에  할
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당하는  방법등에  관해서  논의중에  있다 . 

 

3. 액세스망  

인터넷  사용자들은 모뎀 , 전용선 및  랜  등의  다양
한  형태를  이용하고  있다 . 가입자  망의  고속화와 점
차적으로  낮아지는 비용은 인터넷 이용자를  폭발적
으로  증가시키고 있다 . [19]에  의하면 , 모뎀의  발전 
속도도  무어의 법칙과  거의  일치한다 . 따라서 , 차세
대  인터넷에서  가입자  망의  속도는 지속적으로 발전
하게  될  것이다(그림  15). 

 

그림  15. 가입자  망의  모뎀  속도와  무어의  법칙[19] 
 

본  절에서는  고속의  인터넷  접속을 가능하게 하
는  액세스  망을  다음과  같이  4 가지로  분류하고  각
각에  대해  설명한다. 현재의 인터넷 액세스망은  기존
의  전화선  (copper wire)에  모뎀을  사용하는  xDSL (x 
Digital Subscriber Line), 기존의  CATV 망을  사용하는 
HFC (Hybrid Fiber Coaxial), 무선  접속망  (wireless in the 
loop), 그리고  광접속망  (fiber in the loop) 등  크게  4가
지로  분류된다 . 

 

3.1 xDSL[36] 
 

- 전용선 (leased lines): 업무상에  필요한  통신  용도
로는  보통  1 – 2 Mbps 정도의  대역폭이  필요하다 . 
예를  들어  frame relay 망에  접속하기  위해서는 
는  512 Kbps 에서  2 Mbps 정도의  대역폭이  필요
하다 . 이러한  필요성에  의해  단거리  전용선이  가
입자  단말기와 전화국(central office) 사이에  설치
되어야  했다 . T1 (1.544 Mbps) 이나  E1 (2.048 
Mbps) 급의  대역폭을  제공하기 위해서는 1.5 
MHz 의  주파수대를  사용해야  한다 . 전용선은  최
종  사용자에게만  사용된다라는  점과  설치시  공사

가  요구되기  때문에  비용이  비싼  단점이  있다 . 

- HDSL(High bit rate DSL): HDSL 은  ISDN DSL 개
념을  약간  확장했다 . 즉  T1 이나  E1 서비스를  기
존의  copper wire 를  통해  비용면에서  효율적으로 
제공하는  것을  목적으로  한다 . 최근에는  시그날 
프로세싱 , 에코  소거 , 변조(modulation) 기술의  발
달로  T1 급의  서비스를 제공하는 데에  80 – 240  
KHz 정도의  대역  정도만 필요하게 되었다 . 그리
고  거리는  3.6 Km 이하로  제한된다 . 

- ADSL (Asymmetric DSL): ADSL 기법은  HDSL 을  
확장한  것이다. HDSL과는  달리  ADSL 에서는  트
래픽의  비대칭성을 생각했다. 예를  들어  주문형 
비디오  서비스(VoD: Video On Demand)의  경우  하
향(downstream)  트래픽의  양이   상향  트래픽의 
양보다  훨씬  많다 . 이러한  트래픽의  비대칭적인 
상황을  가정하고  이에  맞추어  대역폭을 제공한다. 
즉  0 – 4 KHz  대역은  POTS (Plain Old Telephony 
Service) 을  위해  사용되고 ,  4 – 100 KHz 대역은 
상향  트래픽을 위해  640 Kbps 를  제공하는 데에 
사용된다 . 그리고  100 KHz – 1 MHz 의  대역은  하
향  트래픽을  위해  현재  8 Mbps 의  대역폭을  제공
하게  된다 . 

- VDSL (Very high speed DSL): VDSL 은  ADSL의  
발전된  형태로  대칭적  혹은  비대칭적 방식의 통
신이  둘  다  가능하도록  표준화가 진행되고  있다 . 
비대칭적  방식에서는  하향  트래픽을 위해서  최대 
대역폭  51.84 Mbps 까지  서비스가  가능하며 , 상향 
트래픽의  채널  대역폭은  1.62 Mbps 이다 . 대칭적 
방식에서는 양방향 각각  19.2 Mbps 의  대역폭이 
고려되고  있다 . 대역폭에  따라  접속  라인의 길이
는  300 m 에서  1500 m 사이가  될  것이다 . VDSL 
은  FTTC (fiber to the curb) 의  마지막  킬로미터 부
분을  차지할  저비용 /고효율의  해결책으로  생각되
고  있다 . 비대칭적  통신  방식의 경우  기존의 
POTS 나  ISDN access 를  위해  0 – 80 KHz 대역이 
사용되고 , 상향  트래픽을  위해  300 – 700 KHz 대
역이  사용된다 . 그리고 하향  트래픽은  1 MHz 이
상의  대역이  사용된다 . 

 

3.2 HFC (Hybrid Fiber Coaxial) 

HFC 망은  기존  CATV 망의  구조를  이용하기  위
해  고안되었다. 기존의  CATV 망은  아날로그  비디오 
방송을  전송했으나 , HFC 망에서는  이  외에  주문형 
비디어  서비스 , 전화 , 그리고 ATM 기반의  전송  서비
스를  사용자에게  제공한다 . 

전체적인  구조를  살펴보면, 먼저  점대점(point-to-
point) 광  섬유  링크가 전화국 (central office)과  서비스 
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영역  중간까지  사용된다 . 그  링크의  전화국  쪽  종단
을  OLT (opitcal line termination), 서비스  영역  중간  지
점  쪽  종단을  ONU (optical network unit) 이라고  한다 . 
ONU 에서는  하향  광신호(optical signal)가  전기적  신
호로  변환된다 . 이  전기적  신호는  passive coaxial tree 
를  따라  사용자에게  변조되어  전송되게 된다 . x-DSL 
기술과는  달리  HFC 는  점대다점  (point-to-multipoint) 
연결  구성에  기반을  두고  있다 .  가입자  단말기 
(CPE: customer premises equipment)들은  이  점대다점 
트리의  종점에 위치하며 coaxial cable 을  같이  공유하
게  된다 . 따라서  매체  접근  제어  (MAC: media access 
control) 프로토콜이 필요하다. ATM 연구  분과  위원회
에  따르면 최대  1200 개의  사용자  단말기를 동시에 
수용할  수  있어야  한다고  한다 . 현재  제안된  매체 접
근  제어  프로토콜들은  대부분  시간다중화  (TDM: 
time division multiplexing) 기법과  주파수다중화  (FDM: 
frequency division multiplexing) 기법의  조합에 기반을 
두고  있고 , 주파수  대역  할당 , 프레임  형식 , 가입자 
단말기  주소 , timing, 동기화  기법들에  대해서도  언급
하고  있다 . 

실제  채널들에  할당되는 주파수  대역을  살펴보면, 
5 –  50 MHz  부분은  상향  채널들에게  각각  1 – 10 
Mbps 의  대역폭을  할당하는데 쓰인다 . 50 – 450 MHz 
사이는  아날로그 비디오  채널들에 의해  사용되는데 , 
이  400 MHz 의  대역은  약  50 개의  CATV 채널을 전
송할  수  있다 . 450 – 750 MHz 의  주파수  대역은  하향 
채널들에게 각각  최대  40 Mbps 의  대역폭을  할당한
다 . 

 

3.3 Fiber in the loop (FITL) 

광섬유  (optical fiber) 액세스망은  광대역  서비스를 
위해  가장  유망한  기술로  생각되고  있다 . 지난  20 년
간  carrier (기간망  사업자 )들은  점진적으로 그들의 전
송망에  광섬유을  설치하여  대역폭을  증가시켜  왔다 . 

 최근에는  광섬유을 local loop 에  설치하려는  노
력이  진행  중이다 . 앞서  말한  OLT 와  ONU 는  광분
배망  (fiber distribution network) 의  물리적  양단을  가
르키며  OLT 은  전화국(CO) 쪽에 , ONU 는  curb (사용
자  단말기들의 같이  연결되는  곳) 쪽에  위치하게 된
다  (소위  FTTC: fiber to the curb).  좀  다르게는  빌딩까
지(FTTB: Fiber To The Building) 혹은  집까지도(FTTH: 
Fiber To The Home) 광섬유로  연결될  수  도  있다 .  이
들  세  구성은  모두  passive optical tree에  기반하고 있
으며 , CO 에서  사용자에게로 광신호가 broadcast 된다 . 
이러한  Passive Optical Network (PON) 에서는  광전력
이  충분치  않기  때문에  최대  64 개의  ONU 가  OLT 
한  개에  연결될  수  있다 . 비용의  최소화를  위해  CPE 
들은  같은  laser diode 를  공유하게  된다 . 즉  상향  트
래픽을  위해서는  매체  접근  제어(MAC) 기법이  필요

하게  된다 . 

- SDH self-healing loop for the feeder network: 전송
망에  광섬유을 설치하게  되면서부터 SDH 
(synchronous digital hierarchy)를  정의하게  되었다 . 
Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH)에  비해  SDH 
는  다음의  목적들을  가진다 .  첫째 , 훨씬  복잡한 
망  관리를  쉽게  처리한다 . 둘째 , PDH 의  overhead 
는  점대점  광링크  (소위  regenerator section)를  감
시하게  된다 . SDH 는  regenerator section 에  다른 
2 개의  레벨로  망을  감시할 수  있다 . 즉 
multiplexer section 과  종점간 optical path 를  관리
할  수  있다 . 이러한  SDH 의  태동에는 
telecommunication Management Network (TMN) 의  
개념이  도움이 되었다 . TMN 은  위의  3가지  레벨
로  망을  관리함으로써  유연하고 예방적인 망의 
재구성을  가능하게  한다 . 이러한  점이  carrier 들
로  하여금  공중  회선망(public siwtched network)과  
엑세스망을 연결하는 feeder network에  SDH를  도
입하게  만들었다 . SDH self-healing loop 은  이러한 
기술중  가장  비용면에서  효율적이다 . SDH self-
healing loop 는  두개의  서로  반대  방향의  광섬유 
링으로  구성된다. 이  링에는 add-drop multiplexer 
(ADM) 가  연결된다. 즉  SDH 프레임은  ADM 이  
연결되는  곳마다  그  내용이  추가/감소되면서 전
송된다 . 

- APON (ATM over passive optical network): 앞에서 
언급했듯이 passive optical network (PON) 에서는 
매체접근제어 (MAC) 프로토콜이  필요하다 . 1990 
년대에  전기통신망  장치  회사들은  ATM 기반의 
서비스를  제공할  때  이러한  MAC 프로토콜들을 
연구했고 , 그  결과  APON 이  등장하게 되었다 . 
전형적으로 APON 에서는  하향  트래픽은  622 
Mbps, 상향  트래픽은  155 Mbps 의  대역폭이  지
원된다 . 동시  양방향  (full-duplex) 전송을  하기  위
해  1.5 ?  와  1.3 ?  파장이  하향과  상향  트래픽을 
위해  각각  사용된다 . 16 개에서  64 개  사이의 
ONU 가  PON 에  접속  가능하다 . PON 의  최대  
범위는  10 Km 정도이며 , 하나의  ONU 는  몇  개
의  CPE 를  담당한다 . 각  사용자들은  ATM 트래
픽을  생성하며 , 이것은 소위 , APON 패킷에 
encapsulation 되서  전송된다. 각  ONU 마다  물리
계층  관리  운용(PLOAM: Physical Layer Operation 
And Management)을  위한  ATM 셀들이  주기적으
로  상향  트래픽에  첨가된다. 하나의  APON 패킷
은  하나의  ATM 셀에  1 octet 의  overhead 를  추가
한다 . 이  overhead 는  동기화와  망  전송을  위한 
(예를  들어  ONU 식별자) 것이다 . 

- Fiber in the loop 전망 : feeder network 에서  SDH 
self-healing ring 을  구축하고  가입자로의  분배망
(Distribution Network) 으로는  PON 을  구축하는 
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것이  carrier 들에게는  매우  유망한 해결책으로 
생각되고  있다 . 앞서  설명한  다른  액세스망에  비
해  PON 은  저렴한  비용으로  구축될 수  있다 . 또
한  현재  및  향후의 서비스  요구를  유연하게  만족
시킬  수  있다 . APON 은  PON 의  초기  버전이며 
당분간  종점간  ATM 연결을  제공한다 . PON 개념
을  공간적으로  넓히고 또  대역폭을  증가시키려는 
노력이  SuperPON 을  등장시켰다 . SuperPON 은  
여러  passive filter 와  optical amplifier 를  연결하여 
100 Km 범위에서  2048 개의  ONU 를  지원할  수 
있다 . 하향  및  상향  트래픽은  각각  2.4 Gbps 와  
311 Mbps 까지  가능하다. 또한  파장분할  다중화 
(WDM: wavelength division multiplexing) 을  사용하
여  PON 의  용량을  증가시키려는  노력도  진행중
이다 . 

 

3.4 Wireless in the loop (WITL) 

WITL 은  또한  Radio In The Loop (RITL) 로도  불리
기도  한다 . WITL 은  아직  통신망  인프라를  갖지  못
한  carrier 들에게  상당히  매력적인  해결책이다 . 즉 
WITL 은  carrier 들이  가장  빠르고  쉽게  멀티미디어 
통신을  제공할  수  있는  효율적인  방법이다 . WITL 은  
기존의  무선  디지털 전화  서비스로부터  영향을 받아 
시작되었는데 , 이러한  무선  디지털 전화  서비스는 크
게  두 가지  표준으로  나뉜다 . 즉 실제로  이동성을 제
공하는  GSM, IS-95 같은  셀룰라  시스템과  약간  이동
성에  제한을  받는  DECT, personal handy phone system, 
PACS 같은  cordless 시스템이다 .  이  중에  cordless 시
스템이  WITL 에  더  영향을  주었는데, 그  이유는 
local loop 에서는  이동성  관리가 별  필요  없고  또한 
셀룰라  시스템은 무선  채널의 상태의  변화(fading, 
interference 등)를  극복하기 위해  훨씬  복잡한 기법들
이  도입되었기 때문이다 . 그러한  현상은 cordless 시
스템에서는 안테나 위치를 최적화함으로써  쉽게 해
결된다 . coredless 시스템에서는 전화국(CO)과  기지국
(BS: base station) 사이에는 passive coaxial tree 혹은  
passive optical tree 가  사용되고  기지국과 사용자는 안
테나를  통해  통신하게  된다 .  

 

- DECT 표준 : DECT 기술은  동적  채널  할당이라는 
MAC 프로토콜이  그  핵심이다 . 셀의  직경은 
omnidirectional 안테나를  사용하는 경우  100m, 
directional 안테나를  사용하는  경우  4Km 이다 . 셀
룰라  시스템과는 달리  DECT 같은  cordless 시스
템은  directive 안테나를  기지국  방향으로 사용하
게  된다 . 1880 – 1900 MHz 의  대역에서  1.7 MHz 
주파수대  열  개를  사용하는데 , 각각의  주파수대
에서  다중  접근(multiple access)은  TDMA 와  Time 
Division Duplex (TDD)로  제어된다 . TDMA 프레임

은  10 ms 구간이며 , 12 슬롯으로  구성되는데, 각
각의  슬롯은  음성  채널  하나에 해당한다. TDD 는  
상향  트래픽과  하향  트래픽을  같은  주파수대에서 
시간적으로 분리시키기 위해  사용된다 . DECT 에
서는  음성  호는  32 Kbps ADPCM 변조  방식을  사
용해  전송된다. 1997 년  현재  DECT 는  480 Kbps 
full duplex 의  데이터  전송과 기본  ISDN 채널을 
제공한다 . DECT 의  장점은  ISDN 과  GSM 의  시
그날링  프로토콜과  호환성이  있다는  것이다 . 

- LMDS/MMDS: MMDS 는  일반적으로  두가지 의
미의  약어로  통용된다. Microwave Multi-point 
Distribution Service 혹은  Multipoint Multi-channel 
Distribution Service 로  불린다 . DECT 와  같이  
MMDS 도  셀과  기지국  개념에  기반을 두고  있
다 . 최초의  MMDS 시스템은  1960 년대에  미국에
서  아날로그  비디오  방송을 하기  위해  생겨났다 . 
미래의  MMDS 는  디지털  비디오  방송과  인터넷 
서비스를  제공하게  될  것이다. MMDS 에  할당되
는  주파수  대역은 국가/장소에  따라  다른데 , 미국
의  경우  2.5 – 2.7 GHz 와  27.5 – 28.35 GHz 의  대
역을  사용하고 있고  유럽  일부  국가에서는  40.5 –  
42.5 GHz 의  대역을  사용하고  있다 . DECT 에  비
해  MMDS 주파수는  2GHz 이상이기  때문에, 사
용자  단말기  안테나와  기지국의 안테나가 직접 
가시권  안에  있어야 한다 . MMDS 셀은  주파수 
대역과  shadowing 환경에  따라  4 – 50 Km 사이의 
크기를  가진다. LMDS (Local Multipoint Distribution 
Service)는  digital MMDS 의  무선  방송  서비스를 
local loop 에서  제공하기  위해  확장한  것이다 . 상
향  트래픽의 동시  접근은  CDMA 기법에  의해 제
어된다 . 즉 , 어떤  특정  데이터를 전송하기  위해 
각  사용자는  고유의  waveform (pseudo-random 
pattern)을  할당  받는다. 데이터는  이  pattern 으로 
변조되어  전송된다 . 

- Wireless ATM: 기존의  wireless LAN 에서  발전된 
HIPERLAN이나  IEEE 802.11 wireless MAC 프로토
콜  에서는 동적  대역폭  할당과 같은  ATM 의  기
능을  제공  못  하기  때문에  무선  망에서 ATM 기
술을  사용해서  local loop 의  액세스 망을  구성하
겠다는  것이  wireless ATM (WATM)이다 . WATM 에
서는  picocell 의  반경이  100 – 500 m 이고  TDD 
방식이  사용된다 . 기지국은  ATM 교환기의 무선 
확장  기능을 담당하며 , ATM 트래픽  관리를  무선 
링크에서  수행한다 . 

- Satellite access: 위성망의  최대  장점은  서비스  영
역에  있다 . VSAT (Very Small Aperture Terminal) 의  
등장은  개인 사용자들이  위성망에  연결할  수 있
도록  비용을  낮추었다 . Iridium, Globalstar, Teledesic 
등의  프로젝트는  LEO (low-earth orbit) 위성들을 
배열시켜  이동  전화  서비스를  제공하게 된다 . 이
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러한  위성망에서는 음성  서비스  외에  양방향 데
이터  통신이  가능하게  되며 , 좀  더  발전된  위성
망  프로젝트에서는  수  Mbps 급의  액세스 채널을 
제공할  것을  고려  중이다 . 

 

4. 무선  인터넷  망 [37] 

앞  절에서  설명한 WITL(Wireless In The Loop)은  흔
히  WLL(Wireless Local Loop) 으로  불리기도 하며  근
본적인  목적은 전화망의  교환국(Central Office: CO)과  
사용자  단말기  (Customer Premises Equipment: CPE)의  
망  연결을  무선으로 제공하자는  것이다 . 이 절에서는 
기존의  무선  통신망 (예를  들어  셀룰라  망)에서  데이
터  서비스를  제공하기 위한  기술  중의  하나인  GPRS
와  기존의 LAN 에서  유선  링크를  무선  링크로  대체
하기  위한  노력들을  살펴본다 . 

- GPRS (General Packet Radio Service): GPRS 는  
GSM  셀룰라  망에서  무선  패킷  데이터  전송을 
위한  기술로서 , 이것의  등장은  GSM 이  3 세대  
이동  통신망을  발전하는데  큰  역할을  했다 . 가장 
큰  특징은  무선  자원(대역폭)을  모든  이동국
(mobile station) 이  공유하게  한다는 것이다. 이들 
통해  bursty 한  데이터 트래픽을  효율적으로  전송
할  수 있다 . 최대  115 Kbps 까지의  대역폭이 제
공된다 . GPRS의  주요  목적  중  하나는  기존의 데
이터망  (예를들어  TCP/IP, X.25)과의  연결을 무선 
단말기에  제공한다는  것이다 . 앞의  CDPD 는  셀
룰라  망의  infrastructure 를   음성  호와  무선  데이
터가  별도의 망으로 쓰는데 반해 , GPRS 는  GSM
망의  그대로 사용하고  약간의 기능을 첨가해 무
선  데이터  서비스를  한다 . 

무선  LAN 분야로 주목할 만한  기술에는  현재 
WaveLAN 이  있다 . direct sequence 나  frequency 
hopping 기술을  사용하여  2 Mbps 의  대역폭을  제공하
고  있다 . 현재  좀  더  고대역폭의 무선  LAN 관련  연
구로는  IEEE 802.11  과  HIPERLAN 이  있다 . 

 

- IEEE 802.11: 현재  물리  계층으로  다음의  3 가지 
기술이  제안되었다 : 2.4 GHz ISM band frequency 
hopping (FH), 2.4 GHz ISM band direct sequence (DS), 
infrared (IR). FH 시스템은  DS 시스템에  비해  많
은  수의  채널을 제공하기 때문에  많은  셀들이 서
로  중복된  경우에 더  유용하다. 또한  FH 시스템
은  간섭이  심한  경우  더  좋은  성능을  보이고  간
섭이  작은  경우  DS 시스템이  우월하다 . 매체  접
근  제어는  CSMA/CD(carrier sense multiple 
access/collision avoidance)에  기원을  둔 distributed 
coordination function (DCF)이  사용된다 . 즉  충돌시 
exponential backoff 를  통해서  다음의 충돌  확률을 

줄인다 . 그리고 매  프레임마다  우선  순위에 따라 
initial frame space 를  다르게  해서  접근을 제어한
다 . 또한  hidden terminal 문제를  극복하기 위해 
request-to-send (RTS), clear-to-send (CTS) 제어  프레
임을  사용한다 . 그리고  실시간 트래픽을  전송하
기  위해  point coordination function (PCF)을  사용한
다 . 

- HIPERLAN: ETSI 에서는  현재  Ethernet 의  성능
과  필적할  수  있는  high performance LAN 
(HIPERLAN) 표준을  만들어  냈다 . 즉  이  표준은 
multi-hop routing, 실시간 서비스 , 전력  감소  등을 
지원하고  최대  23.529 Mbps의  대역폭을 제공하는 
무선  LAN 시스템을 제안한다 . 현재  5.15 – 5.30 
GHz, 17.1 GHz – 17.2 GHz 의  무선  대역을  고려하
는데  현재  5 GHz 대의  대역의 사용이 승인되었
다 .  

 

IV. 차세대  인터넷  망  서비스  
 

차세대  인터넷  망에서 제공되는  서비스들은  응용 
및  사용자의  요구에  따라  필요한  서비스를  제공할 
수  있어야 한다 . 특히 , 인터넷에서의 지연시간이나 
대역폭  등에  대한  QoS 요구사항을  만족시킬  수  있는 
기능과  멀티캐스트 기능을  제공할  수  있어야 하고 , 
효율적인  네트워크 관리를 위한  트래픽  엔지니어링 
및  트래픽  보호  기능이  필수적이다 . 

1. 서비스품질  보장  

인터넷에서의  서비스 품질  보장을  위한  연구는 
RSVP(Resource ReSerVation Protocol)를  기반으로 한  종
합  서비스(Integrated Services)[20]와  차등  서비스
(Differentiated Services)[21]로  요약될  수  있다 . 

종합  서비스는 각  응용의 요구를  RSVP 라는  IP 
신호  프로토콜을 이용하여 지연시간을 각  응용  플로
우  상태를  유지하여  보장해주는  서비스이다. 하지만 , 
백본  네트워크  상에서는  플로우 상태를  유지하는  것
에  따른  확장성이  제공되지 않기  때문에  차등  서비
스가  제안되었다 . 

차등  서비스는  DSCP(Differentiated Service Code 
Point)[22]를  사용하여  클래스별로  트래픽을  묶음으로
써  확장성을  제공한다 . 클래스는  크게  EF(Expedited 
Forwarding), AF(Assured Forwarding), BE(Best-effort)의  
PHB(Per-Hop Behavior)로  나뉜다 .. 마이크로  플로우들
이  종합된 각  PHB 의  트래픽  감시기능  및  패킷들의 
조건검사(classify, mark, shape, drop) 기능을  백본  네트
워크  경계지점의  라우터에서  수행하여  확장성을 제
공한다 . 각 차등  서비스  도메인간에서는  서비스  수준
에  대한  협의(SLA: Service Level Agreement)를  수행하
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여  종단간의  QoS 보장을  제공하게 한다 . 차등  서비
스에서는  호스트와 네트워크  또는  네트워크간의 서
비스  수준에  대한  신호 , 자원  할당  및  관리  등에  대
하여  BB(Bandwidth Broker)를  두어  해결하도록  한다 . 
이러한  전체적인  구조는 다음  그림과 같은  형태의 
차등  서비스망으로  설명된다. 차등  서비스망을  이용
한  인터넷에서의  QoS 보장을  위한  실험은  Internet2
의  Qbone 프로젝트[23]에  의해서  활성화되고  있다 . 

 

그림  16. 차등  서비스망  구조[23] 
 

2. 멀티캐스트 [24] 

멀티캐스트는  네트워크  자원  이용률을 효율적으
로  제공하기  때문에 네트워크  계층과  수송  계층에서 
필수적인  차세대  인터넷 서비스  기능이다 . 특히 , 차
세대  인터넷  응용들은 QoS 보장  멀티캐스트  라우팅 , 
신뢰성  있는  멀티캐스팅 , 이동  환경에서의  멀티캐스
팅을  필요로  하고  있다 . 

1989년  Mbone(Multicast Backbone)으로  멀티캐스트
의  가능성을 보여주었고 , 현재  인터넷  백본에서는 
Distance Vector Multicast Routing Protocol (DVMRP), 
Protocol Independent Multicast Dense Mode(PIM-DM)를  
기본적인  도메인  내부의  멀티캐스트  라우팅  프로토
콜로  사용하고  있고 , 도메인간의 라우팅  프로토콜로
는  유니캐스트  BGP 를  멀티캐스트로  확장한  MBGP
와  PIM-SM 에서  RP에  다른  도메인에  송신자가  있다
는  정보를 알리기  위한  Multicast Source Discovery 
Protocol (MSDP)[24]이  있고  이들을  이용한 멀티캐스
트  인터넷 서비스가 단기간의  해결  방법으로  제시되
고  있다 . 이러한 해결  방법은 Mbone 과  같이  단순한 
멀티캐스팅 주소  관리  및  가상  멀티캐스트  터널의 
관리  어려움을  해결하기 위한  것이다. 반면  도메인 
간의  멀티캐스팅을  위한  장기적인  해결책으로는 
Border Gateway Multicast Protocol(BGMP) [26], Multicast 
Address Set Claim(MASC)[27] 등이  있고  이에  관한  표
준화가  현재  진행되고  있다 . 

QoS 와  멀티캐스트 서비스를  이용하는  응용들을 
위해서는  멀티캐스트 라우팅  프로토콜에서 QoS 를 

지원할  수  있어야한다 . 또한 , 신뢰성 있는  멀티캐스
트  전송을 이용하는 응용들을  위하여  멀티캐스트  혼
잡제어를  할  수  있는  멀티캐스트  수송  계층의  기능
이  제공되어야하고  이에  관한  표준화가  진행되고  있
다[28]. 

3. 트래픽  엔지니어링  

인터넷  망  구조가  진화할수록 네트워크  자원을 
효율적으로 사용할  수  있는  트래픽 엔지니어링 기능
이  필수적이게 되었다 . 예를  들어 , 네트워크의 일부
에서는  혼잡  현상이  발생하여  패킷  손실  및  지연시
간이  증가하지만 , 다른  한편에서는 낮은  네트워크 자
원  사용률을  보여줄 수  있다 . 따라서 , 네트워크에서
는  이러한 현상을  발생하지 않도록  하기  위한  트래
픽  엔지니어링  기능을  제공할  수  있어야한다 .  

현재의  인터넷에서는 IGP 를  이용한  메트릭 조정
에  의한  방법  또는  overlay 모델에서  ATM 계층에서
의  연결인  PVC 를  조정하는 방법을 사용한다 . 하지
만 , 이들  방법은  그  복잡성  때문에 확장성을  제공하
지  못한다 . 반면 MPLS 에서는  이러한  기능을  동일한 
클래스  서비스를 이용하는 종합된  트래픽 터널을  제
어할  수  있기  때문에 유연한  트래픽  기능을 제공한
다[17]. 

MPLS 에서의  트래픽 엔지니어링은 아래의  네가지 
기능  요소로  구성된다 . 

- 경로  관리: 명시적 경로  선택 , LSP 터널  생성  및 
관리에  관한  것으로  다양한  선택  정책에  따른  경
로를  선택하게 된다 . 즉 , LSP 터널에  대한  명시적 
경로를  제한조건  기반  라우팅에  의해  구하게 된
다 . 이렇게  구한  경로는  LSP에  할당되는데 , 이때 
필요한  신호  방법으로  RSVP 와  CR-LDP 에  대한  
표준화가  진행되고 있는데 , 이를  이용하여  경로
에  대한  속성들을  지정한다 . 

- 트래픽  할당: 설정된  LSP 에  트래픽을 할당하는 
과정으로  입력  라우터에서  특정한  조건을  이용하
거나  IGP 라우팅  테이블  등을  이용하여 입력  트
래픽을  LSP 에  할당한다 . 또한  백업  LSP 를  위하
여  다중  LSP 가  사용된다면 , 이들의  로드  분포를 
제어하는  방법도  제공되어야  한다 . 

- 네트워크  상태  정보  알림: MPLS 에서  네트워크 
상태  정보는  확장된  IGP 피드백을  수신한다 .  

- 네트워크  관리: 네트워크  관리기능은  LSP 를  제
어하는  것으로 LSP의  우선순위 , 병합 , 동적  할당 
등의  방법을 이용하여  네트워크  상태  정보  피드
백에  대하여  최적의 네트워크  성능을  제공하기 
위한  행동을  취하게  된다 . 

따라서 , MPLS 에서는  다양한 트래픽  엔지니어링 
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방법을  제공함으로써  인터넷  백본망을  동적인  트래
픽  및  토폴로지  변화에  대하여 능동적으로  대처할 
수  있게  한다  

. 

V. 차세대  인터넷  응용  기술  
 

인터넷에서의  기본적인 응용들로는  웹 , 파일  전송 , 
이메일을  들  수  있지만 , 최근에 들어서는  음성  전화 , 
화상회의 , 인터넷 방송을 위한  스트리밍과 같은  새로
운  응용들이 대두되고  있다 . 특히  인터넷의 확산에 
따른  인터넷  사용자  증가에 따른  기존의  트래픽  증
가와  함께  새로운  응용들이  등장하여  차세대  인터넷
을  주도할  것으로 보인다. 그중  VoIP, 디지털  비디오 , 
네트워크  저장  시스템 , 인터넷  가전에  대해서  살펴보
기로  한다 . 

1. VoIP(Voice over IP) 

인터넷  기술을 이용한 저렴한  국제  전화  서비스
의  급격한 성장  및  다이얼패드와  같은  무료  전화  서
비스의  등장은  일반  전화에 비해  VoIP 기술이  갖는 
경쟁력을  단적으로 보여주는  사례라고 할  수  있다 .  
인터넷전화(Internet Telephony) 기술은 기존의  유선  전
화  사업자 및  향후에는  무선  전화  사업자들이  적용
할   것으로  보이고  궁극적으로는 기존  전화  인프라
를  인터넷기반의   백본망으로  대체할  것으로  보인다. 

인터넷전화 기술은  구현기술  측면에서  ITU-T 에서  
제안한  H.323과  IETF에서  제안한  SIP, MGCP방식으
로  나눌  수  있다 .  

현재  나와있는 대부분의 VoIP 시스템은  기존  전화
시스템의  SS7 에  대응하는 신호  프로토콜인  LAN 상
에서의  화상회의  시스템용으로 제안된  H.323 을  사용
하고  있다 . 마이크로소프트의 넷미팅이 바로  H.323
이  적용된  예이다. 하지만  H.323 은  그  방대한  스펙
으로  인해  구현하기에는 오랜  시간이 걸리고  VoIP 시
스템을  구현할  경우  클라이언트의  크기가 상당히  커
진다는  단점이  있다 . 

이에  비해  IETF(Internet Engineering Task Force)에서  
제안한  SIP(Session Initiation Protocol)는  H.323에  비해  
경량화된  스펙으로 상대적으로  작은 클라이언트로도  
구축이  가능해  휴대전화  및 소형전자기기에도  쉽게 
구현할  수  있다는  장점이  있다 .  

H.323 은  통합된  구조로 되어  있는  Gatekeeper 와  
달리  SIP 는  신호처리(Signaling)부분은  Call Agent 가 
담당하고  미디어변환  및  실제  음성전송은  Media 
Gateway 가  담당한다. 이를  Call Agent 가  Media 
Gateway 를  MGCP(Media Gateway Control Protocol)를  
통해  제어하는 2 계층  구조로  이루어져  있다 .(그림 

17). 

현재까지는 SIP 로  구현된  시스템이  상대적으로 
적지만  확장성  및  구현편의성과  같은  여러  가지  장
점으로  인해  앞으로  SIP 의  사용이  늘어날  것으로 보
인다 . 

이와  같이  인터넷으로  전화  서비스를  제공하기 
위해  필요한  아키텍처  및  프로토콜은  제시되어 있지
만  현재  인터넷 전화의  가장  큰  문제점이라면  역시 
통화  품질(QoS) 문제라고  할  수  있다 . 최선형 서비스
(Best Effort Service)인  인터넷의  특성상  통화품질을 보
장하는  것은 어렵다 . 그래서 현재  VoIP 를  이용해 장
거리전화서비스를 하는  업체들은 인터넷 전화  트래
픽만  전송하는  별도의  전용선을 사용하고 트래픽  과
부하를  걸지  않는  방식으로  서비스를  제공하고 있지
만  이를  궁극적인  해결책으로  볼  수는  없다 . 

 

그림  17. VoIP시스템의  구성  
 

이를  보완하는 방법으로 ATM 이나  MPLS 와  같은  
서비스  품질을  보장할 수  있는  네트워크를  깔고  이
를  통해  통화  품질을  보장하거나  IntServ 나  DiffServ
를  통해  IP 레벨의  서비스  품질  보장이 가능하도록 
연구가  진행되고  있다 .     

최근에는  이러한  VoIP 기술을  기반으로  유무선  서
비스까지  통합한 개념인 All IP 네트워크가  제안되어 
활발히  논의되고  있다 .  

2. 디지털  비디오 (Digital Video) 

디지털  비디오는  화상회의와  VoD 의  형태로  우선 
나눌  수  있다 . 화상회의는  짧은  지연시간 및  지터를 
만족시킬  수  있어야하는  것으로 대략  종단간  지연시
간이  200 ms 정도  이내로  데이터를 전송하여야  한다 . 
VoD 에  기반한  응용들은  초기  재생  버퍼  지연시간을 
둠으로써  약간의 지연시간  및  지터를  허용할 수  있
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게  된다 . 하지만 , 이러한  응용들은  많은  사용자들이 
서버로부터 트래픽을  가져가는 모델로  화상회의와 
같은  강한  상호작용을  기반으로  하지는  않는다 . 

디지털  비디오  기술은 프로세서의  발전에  힘입어 
더욱  발전하여 소프트웨어  기반의  MPEG1/2 정도의 
재생까지도 지원하고  있다 . 또한  비디오  코덱  기술의 
발전은  데이터  압축률을  높여  저속의  대역폭에서도 
높은  화질을 전송  가능하게  하고  있다 . 이러한  디지
털  비디오 응용  기술은  차세대  인터넷에서의  다양한 
응용들을  파생시키고  있다 . Internet2 에서는  최근에 
HDTV와  IEEE 1394를  이용한  디지털  비디오를  인터
넷  상으로  전송하는  것을  시연함으로써  원격  의료 , 
원격  강의  및 원격  실험  등에  활용될  수  있는  높은 
화질의  응용을  선보였다[29]. 

스트리밍  디지털  비디오 응용은 MPEG4 기반으로 
하는  300 Kbps 정도를  지원하는 인터넷  방송  응용을 
출현시켰다. 하지만, 액세스망과  백본망이  지원하는 
속도와  대역폭이 지수적으로 증가하고  있고 , 멀티캐
스트와  서비스  품질을  지원하는 차세대  인터넷 기술
들이  보급되고  스트리밍  응용을  지원할 수  있는  다
양한  형태의  유무선 사용자  단말기들이  보급됨에  따
라  고화질을  위한  다양한  응용이  활성화될  것으로 
보인다 . 따라서 , 웹과  FTP 의  트래픽이  대부분을 차
지하는  인터넷  트래픽  패턴은  차세대  인터넷에서는 
멀티미디어  응용을  기본으로  변화하게  될  것이다 . 

 

3. 네트워크  저장  시스템 (Network Storage System) 

고대역폭을 요구하는 인터넷 응용들이 활성화됨
으로써  네트워크  자체가 저장  시스템 역할을  하고 
있다 . 비록  저장장치의  가격이  지속적으로  하락하고 
용량이  늘고  있지만 , 많은  정보와  데이터들은  서버 
단위로  집중되어  있다 . 따라서 , 이러한  저장  시스템
들을  연결한  서버  농장들을  효과적으로  제공하는  것
은  인터넷 트래픽  및  자원  관리를 위해  매우  중요하
다 . 또한  이러한  서버들은  사용자의  접속이  많이  되
는  POP 에  위치해  있기  때문에  빠른  반응  시간을 제
공할  수  있어야  한다 . 

현재의  인터넷에서  가장  많이  차지하는  웹  데이
터를  위하여 웹  캐슁 , 프락시  서버  등을  상용화하여 
서버의  반응속도 및  네트워크  자원  활용도를  개선시
켰다 . 차세대  인터넷에서도  이러한 캐슁  기술들은 대
용량의  멀티미디어 데이터들에  적용될  것이다 . 
Internet2 에서는  대용량의  멀티미디어  데이터를 분산
화하여  사용자에게 투명한 서비스를  제공하고자 하
는  DSI(Distributed Storage Infrastructure) 프로젝트[30]
가  진행되고  있다 . 다음  그림  18은  DSI 서버가  설치
되어  있는  토폴로지를  보여주고  있다 . 

 

그림  18. Internet2의  DSI 서버[30] 
 

4. 인터넷  가전 (Internet Appliance) 

인터넷에  연결된 단말들은  개인  컴퓨터 , 워크스테
이션 , 또는  중대형 서버들이 대부분이지만 , 무선  단
말기와  휴대형  단말기의  인터넷 사용이  증가하고  있
다 . WAP(Wireless Application Protocol), IMT-2000 기술에 
의해서  이동통신 단말에  의한  인터넷  트래픽  사용이 
증가할  것으로 보인다 . 표  1에  의하면  2005년경에는 
전세계  인터넷  단말기의 70 % 이상이  PC 이외의  인
터넷단말기를  사용할  것으로  예측하고  있다 . 

 

표  1. 세계  인터넷단말기  이용자  추이 [2] (단위: 백만) 

 2000 2002 2005 

Web/Internet Appliances-
in-use 

21.5 139.8 596 

Web Appliance share of 
Internet Users 

5.7% 25.7% 71.0% 

PCs-in-use 521 695 1,008 
Internet Users 375 544 840 

 

또한 , 각  가정에서의  고속  인터넷  연결이 확산되
면서 , 다양한  형태의 단말기가  네트워크에  연결되기 
시작하고  있다 . 이미  아날로그  TV 와  셋탑박스를  이
용하여  인터넷에  연결하는 기술들이  보급되기  시작
하였다 . 각국에서  준비하고  있는  디지털  TV 의  데이
터  방송은 이  같은  다양한 가능성을  보여주는  것이
다 . 디지털 방송에서의  데이터  방송은  양방향  서비스
를  이용하여  현재의  인터넷 상거래  서비스를  TV 라
는  가장  이용하기  쉬운  매체에서 구현하는  것을  목
표로  하고  있다 . 또한 , 각  가정에서의 홈  네트워킹 
기술의  보급으로  다양한 가전  제품에 의한  인터넷 
연결이  가능할  것으로  기대된다 . 
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VI. 결론  
 

차세대  인터넷을  구성하기  위한  요소  기술은 크
게  고속  라우터 기술을 포함하여 백본망/액세스망 구
축  기술로  이루어진다 . 그리고 , QoS, 멀티캐스트 , 트
래픽  엔지니어링과 같은  차세대  인터넷  서비스들은 
VoIP, 디지털  비디오 , 네트워크 저장시스템  및  인터
넷  가전  등의  응용들로  구현된다 . 

차세대  인터넷망의  백본망  구조는  IP 를  기반으로 
하는  다양한  고속의 링크  계층  프로토콜들로  구축될 
것으로  전망된다 . 현재의  ATM 을  기반으로 하는  기
술들이  POS, ATM vision, GbE vision, Robust packet over 
SONET, Robust packet over fiber등의  다양한  데이터 링
크  계층  프로토콜들을  사용하여  대용량의 대역폭과 
QoS 서비스를  사용자에게 제공하게  될  것이다 . 하지
만 , 점차  효율적인  망 관리  및  오버헤드를 줄인  단순
한  IP over WDM/GbE 등의  형태로  발전해갈  것으로 
예측된다 . 또한  효율적인  백본망 관리를  위해서 
MPLS 의  트래픽  엔지니어링의  통합적인  관리  기능
이  제공될  것이다. 즉 , 전화망 또는  사설망 등과  같
이  개별적인  목적을  위해  사용되고  있는  다양한  전
용망들은  IP 기반의 응용과 네트워킹  기술로  IP 망으
로  통합되어 QoS 가  보장되는  고속의  서비스를  제공
할  것이다 . 그리고 , HFC, xDSL 등의  가입자망  기술 , 
무선  인터넷 연동  기술 , 및  인터넷  연결  단말기  기술
의  발전은 사용자에게  고속의  인터넷  접속  서비스를 
다양한  단말기를  이용하여  제공받을  수  있도록 할 
것이다 . 
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