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모든 조직들이 IP기반의 음성 및 화상통신시스템을 도입하기 시작 함으로서 하나의 혁명이 일어나고 

있다.  “converged networking” 이라는 용어의 등장과 함께 오늘의 새로운 IP기술은 회선교환방식의 
전화와 ISDN 화상통신망에서부터 IP네트웍에 적용되는 데이터, 음성 및 화상통신 등을 하나의 네트웍 
인프라에서 구현할 수 있도록 하였다. 
 
Converged network(통합네트워크)에서의 Quality of Service (QoS)는 더욱 더 중요한 고려해야 할 요소로 
부각되었고, QoS는 네트웍데이터 성능레벨의 보장을 지칭한다. 실제로 QoS는 음성과 화상데이터 지연이 
최소가 되는 상태를 의미한다.  만일 QoS에 문제가 있다면 IP를 통한 음성 및 화상회의 통신은 상태가 
불안정하고 끊어지기도 하여 만족치 못한 결과를 초래한다. 
 
 

1. QoS의 주요 요소: 대역폭(Bandwidth), 전송지연(End-to-End Delay), 
지터현상(Jitter), 및 패킷손실(Packet Loss) 

 
네트웍 서비스의 품질 즉 QoS는 네 가지의 주요 요소로 판단되는데 이는, 대역폭, 전송지연, 
지터 및 패킷의 손실이다.   

 
1) 대역폭은 일반적으로 Kilo bits per second(Kbps) 혹은 Mega bits per second(Mbps)로 표현되며 

네트웍을 통하여 성공적으로 전송되어지는 초당 비트 수의 측정값을 의미한다.  
2) 전송지연(End-to-end delay)은 정보가 네트웍의 한 단말에서 다른 단말까지 이동할 

때에 소요되는 시간을 말한다. 
3) 지터는 순차적 패킷의 순서에서 전송지연 때문에 나타나는 변화현상을 의미한다.  
4) 패킷손실은 송신된 패킷에 대한 수신된 패킷의 백분율을 말한다.  

 
IP 음성 및 화상통신 시스템들이 제대로 역할을 수행케 하려면 전송지연, 지터, 패킷손실을 
최소화 하면서 대역폭을 가능한 한 넓게 하는 것이다. 짧은 전송지연은 구문 혹은 문장 사이의 
멈춤 현상으로 인한 부자연스러운 현상 대신에 자연스러운 느낌의 회의를 보장하여 만족감을 
더해준다.  큰 지터 값은 신호의 전달 순서를 틀리게 하며, 1%보다 큰 경우, 일그러지거나 
떨림이 있는 화상과 음성이 튀는 현상 등을 유발한다. 

 
(주)패킷의 손실에는 여러 가지 원인이 있을 수 있으나 일차적 원인은 네트웍 라우터에서의 정체현상 이다.  동시에 
너무 많은 패킷이 라우터에 몰리게 되면 어플리케이션이 재 송신할 것을 예상하고 처리할 수 없는 패킷을 그냥 버린다. 

 
ITU 표준 G.114에서는  전송지연은 150ms보다 작은 것이 좋다고 되어 있다. 그러나 경험상으로 
보면 200ms의 지연이라도 만족할 만한 수준이다.  그리고 지터는 20ms 에서 50 ms 범위에 
들어야 한다.  단말에서의 지연도 100ms가 넘지 않아야 하며 따라서 전송지연, 단말기에서의 
지연현상 등을 모두 합해서 약 300ms가 넘지 않아야 한다.  그렇지 않으면 시스템 사용자는 그 
지연, 특히 음성신호에서 불편함을 경험하게 된다. 

E. Brent Kelly는 고급기술제품의 개발과 마케팅 분야에서 15년 이상 종사한 바 있다.
Wainhouse Research의 컨설팅업무에 앞서, Brent는 몇몇 대기업 및 중소기업에서 선임 마케
팅, 관리 및 엔지니어링직을 경험하였다.  그간, IP기반의 멀티미디어 통신, 화상통신 및 인
공지능분야에서 많은 연구논문과 기사 등을 발표한 바 있다. Mr. Kelly는 Brigham Young 
University에서 엔지니어링 석사와 Texas A&M University에서 박사과정을 이수하였다. 
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2. QoS개선의 세 가지 기본사항 
 

현재의 대부분의 네트웍은 실시간 정보교환장비를 기준으로 디자인되어 있지 않다. 그러나 
음성 및 화상데이터는 실시간으로 전달되어야만 하기 때문에 QoS가 네트웍에 당연히 고려되어 
있어야만 한다. 실시간 데이터 전송을 위하여 고려되어야 할 세 가지 기본개념은, 네트웍 
Provisioning, Queuing, 및 Classifying이다. 

 
1) Network Provisioning(네트웍 설정) 

 
오늘날의 서비스에 있어서 가장 보편적인 품질확보 방안중의 하나는 네트웍 대역폭의 
초과확보 이다. 초과 확보란 간단히 말해서 네트웍상에서 움직이는 음성, 화상 및 데이터에 
필요이상의 용량을 설정하는 것이다.  
네트웍의 속도 혹은 용량으로 불리우는 대역폭은 현재, 일반적으로 10Mbps 및 100Mbps, 두 
가지로 구분된다.  그리고 기업간의 WAN이나 인터넷 접속을 위하여는 T1 혹은 E1을 
사용한다. 
Rich media communications은 기업 네트웍에서 방대한 대역폭을 소요하게 되며 이러한 Rich 
Media Communication을 위한 기획에서 초기 네트웍 설정이 매우 중요하다. 일반적으로 저 
비용의 솔루션, 및 풍부한 미디어통신의 초기단계에서는 네트웍의 대역폭을 100Mbps switched 
Ethernet 구조를 선택하고 다수의 서브 넷으로 세그먼트를 구성하여 화상, 음성 단말기들간에 
형성되는 대역폭을 최대한으로 확보할 수 있도록 하여야 한다. 
 
하나의 음성 및 화상통신이 768Kbps x 2 이상의 네트웍 대역폭을 갖도록 구성된다고 하자. 
여기서 Kbps는 단말간에 오가는 실제의 데이터량만을 말하는데, QoS가 확보된 네트웍을 
디자인하기 위하여는 네트웍 오버헤드도 반드시 고려하여야 한다. 일반적으로 
화상통신에서는 약 20%의 네트웍 오버헤드가 사용된다.  그래서 실제로 768Kbps의 대역폭이 
필요한 통신의 경우에는, 전체 네트웍 대역폭이 920 kbps이상이 되어야 하며 이 대역폭은 
WAN을 위하여나 쓰일법한 T1회선을 단 하나의 화상통신에 통째로 배정하여야 함을 
의미한다. 
업계의 관행에 의하면 음성, 화상을 포함한 모든 어플리케이션이 차지하는 최대 대역폭이 
가용 네트웍의 75%를 넘어서는 안된 것으로 되어 있다.  결론적으로 하나의 
어플리케이션만을 위한 대역폭 초과설정 보다는 네트웍 전체를 고려한 어느 정도 선 까지 의 
대역폭 초과설정이 필요하다. 
 
㈜ 768Kbps는 품질이 좋은 통신의 경우에 대한 예시이며 화상통신을 위하여 실제로는 128Kbps 혹은 
384Kbps만으로도 화상통신이 이루어질 수 있다. 

 
2) Queuing(큐; 대기열) 

네트웍 디자이너들은 QoS에 있어서 관건은 대역폭이 아니라 버퍼링(Buffering)이라는 것을 잘 
알고 있다. 고속 네트웍 환경 하에서 라우터 및 네트웍 스위치의 전송버퍼가 매우 빠르게 
채워진다. 이는 패킷의 손실을 초래하여 결과적으로는 음성과 화상이 잘리거나 끊어지는 
현상이 나타난다. 네트웍에서 라우터나 스위치가 있는 지점은 전송 혹은 버퍼링 문제의 
근원지이며 항상 서비스 품질에 문제를 유발할 소지가 있다. 
버퍼링 이슈는 네트웍 스위치 및 라우터에서 음성 및 화상 데이터 큐(queue;대기행렬)의 분리를 가능케 
함으로 극복될 수 있다. 큐(queues)의 분리는 음성 및 화상과 같이 중요한 데이터들이 
우선순위를 가지고 전송되어질 수 있도록 한다. 
큐를 가능케 하려면, 어플리케이션 데이터 혹은 시간적으로 민감한 음성 및 화상데이터는 
스위치에 들어가기에 앞서 어떤 방법으로든 그 등급이 구분(Classify)되어야 한다. 각 
데이터패킷 등급구분을 기초로, 하나의 패킷은 거기에 해당되는 전송대기열에 들어가게 
되는데 음성과 화상데이터같이 시간적으로 민감한 데이터는 지연과 손실을 방지할 수 있는 
위치에 들어가도록 차별화 된다. 
 
이는 음성 및 화상과 동시에 도달하는 다른 데이터들은 유실될 수 있다는 것을 의미한다. 
그러나 일반적인 데이터 통신이 반드시 실시간이어야 하는 것은 아니므로 네트웍의 데이터 
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흐름에 현저한 지장을 초래하지는 않는다. 
Queuing 은 네트웍 스위치 혹은 라우터 내에서 지연에 민감한 음성 및 화상데이터에 높은 
우선순위를 부여케 함으로 음성 혹은 화상데이터 패킷의 적시처리를 보장한다. 
네트웍 허브는 데이터 큐를 지원하지 않고 오히려 패킷의 충돌을 증가시킨다. 따라서 
패킷손실 혹은 지연을 초래하게 되며 결과적으로 네트웍 디자인 시에 QoS를 보장키 위하여 
허브 대신 스위치를 채용하는 것이 바람직하다. 또한 모든 네트웍 스위치가 별도의 구분된 
데이터 큐나 등급부여 구조를 지원하는 것이 아니기 때문에 QoS를 확보하는데 있어서 
이러한 장비의 채용은 효과가 없다. 
 
 

3) Classifying(등급부여) 
Queuing은 일종의 패킷 등급부여 혹은 우선순위 부여 기법 중 하나로 사용된 것이다. 그러나 
현재 몇몇 다른 형태로 네트웍 패킷의 우선순위 부여기법 들이 사용되고 있으며  Resource 
Reservation Protocol (RSVP), IP precedence, Differentiated Services (DiffServ), and Multi-Protocol Label 
Switching (MPLS)이 그것이다. 
 
(주) 어플리케이션 데이터는 TCP를 이용하여 전송되며 이는 비 실시간 프로토콜로서 손실데이터 재전송 기법이 
채용된다. 음성 및 화상데이터는 UDP 전송프로토콜을 사용하며 이는 손실된 데이터의 재전송을 허용치 않는 실시간 
프로토콜이다. 

 
RSVP 

RSVP 는 흐름기반(flow-based)의 프로토콜이며 따라서 각 데이터 흐름에 대하여 QoS를 
보장한다. 두 어플리케이션간의 단방향 데이터 스트림은 각기 다른 데이터흐름으로 취급된다.  
일반적으로 화상회의에서는 음성 송신, 수신 및 화상 송신, 수신에 각기 할당되는 네 개의 
데이터 흐름이 있다. 
실제로 RSVP를 채용하는 것은 조금 까다롭다.  서버, PC 라우터, 스위치 등의 모든 
데이터흐름의 경로마다 RSVP가 지정한 QoS요구사항을 따르는 신호체계가 확립되어 있어야 
하기 때문에 적용 규모가 큰 경우 일수록 더욱 적용이 어렵게 된다. 

 
IP Precedence and DiffServ 

IP precedence(선행) 및 DiffServ 는 유사한 QoS 확보기법을 사용한다. 이들은 모두 데이터 
패킷의 헤더에 약간의 수정을 가하는 방법으로 구현된다. 
IP 선행 기법이나 DiffServ가 적용된 라우터나 스위치에 도달한 패킷은 그 헤더 비트에 
셋팅된 값에 따라서 대기 및 전송에 우선순위를 부여 받는다. 
IP 선행기법의 경우, 헤더비트 중에 9 ~ 11 비트를 IP선행비트로 지정하는데 이 3개의 비트로 
8가지의 등급구분이 가능하며 0이 가장 낮은 우선순위를 가지고 7이 가장 높은 우선순위를 
가지게 된다. 
IP 선행기법이 모든 벤더마다 채용되는 것은 아니다.  따라서 여러 벤더의 제품이 사용된 
네트웍인 경우, 제 기능을 발휘하게 하려면 이에 대한 주의를 기울여야만 한다. 

 
DiffServ는 패킷 헤더 비트 9 에서 16까지를 사용하며 라우터로 하여금 데이터 정체 시에 
어떤 데이터를 더 빨리 처리하며 어떤 데이터를 버릴 것인가에 대한 우선순위를 지정하게 
된다. DiffServ총 64개의 등급부여가 가능하여 IP선행기법 보다 훨씬 더 광범위한 등급부여의 
융통성을 가지고 있다. 
네트웍은 IP선행이나 DiffServ 중 어느 하나로 전 네트웍에 걸쳐 항시 적용되는 구조로 
디자인 되어야 한다. 미국의 경우, 처음부터 DiffServ로 QoS를 보장하는 서비스 제공업자도 
있다. 

 
Multi-Protocol Laver Switching (MPLS) 

기존의 라우터들은 각 패킷에 있는 목적지의 IP 주소등의 라우팅 정보를 탐색하는 복잡한 
절차를 행하여 패킷을 전달하였다. 각 라우터는 패킷 헤더를 분석하여 전달경로를 파악하여 
독립된 전달결정을 하고 이를 최종 목적지에 도달할 때 까지 하나의 라우터에서 다음으로 
패킷을 전달한다.  다음 기착지는 헤더를 분석하고 라우팅 알고리즘을 수행한 결과에 의하여 
결정된다.  이러한 접근은 오늘날의 네트워킹 수요에 대한 지원으로 불충분 경우가 많으며, 
이는 IP선행이나 DiffServ기법을 사용한다 하더라도 라우터가 QoS 병목현상을 일으킬 수 있기 
때문이다. 
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MPLS는 QoS를 지원하는데 있어서 패킷 전달기능을 향상시키고 단순화 하며 충분한 네트웍 
성능보장을 위한 다른 접근방법을 제시한다.  MPLS는 OSI layer 2(link/switching 레이어)의 
속도를 layer 3(네트웍 프로토콜 레이어)로 가져오도록 디자인되었다.  각 패킷은 패킷의 최종 
목적지와 우선순위 등의 요소 등을 기초로 한 라우팅 레이블을 부여 받는다. 레이블에 
기반한 스위칭은 라우터로 하여금 목적지의 IP주소에 기반한 복잡한 라우팅 탐색기법을 
수행하는 것에 비하여 간단한 레이블의 내용에 따라 전달결정을 하도록 하므로 더욱 빠르다.  
 
㈜ DiffServ 가 9~16까지 "TOS" 8진법 을 사용한다 하더라도 마지막 두 비트(15, 16)는 사용되지 않으므로 
결과적으로 6비트를 사용하여 64개의 등급을 부여한다. 상세한 정보는 http://www.qosforum.com/docs/fag 참조 
 
㈜ MPLS에 대한 상세한 정보는 www.qosforum.com 참조 

 
MPLS는 QoS외에도 IP-based network에 다른 여러 가지 장점도 많다.  MPLS의 규격이 아직도 
약간씩 변경되고 있어서 실제 적용사례가 그리 많지는 않지만 현재, MPLS가 적용된 네트웍 
장비가 가능하고 또 몇몇 네트웍 제공업자 들이 MPLS를 지원하고 있다. 
 
 

Packet Shaping 
IP선행기법과 DiffServ는 패킷 헤더비트의 변경이 필요하다. 전부 다는 아니지만 몇몇 
화상회의 단말기 공급업체 들은 네트웍 관리자에 의하여 IP선행기법과 DiffServ를 위한 
비트변경을 지원하고 있다.  
관리자에 의하여 이들 헤더비트의 변경이 허용되지 않는 단말기를 가진 경우를 위하여 Packet 
Shaping이라는 기법이 사용될 수 있다.  Packet Shaping장비는 네트웍상에 오가는 각 패킷의 
내용을 간단히 점검하기 위하여 라우터나 스위치의 전단에 위치하게 된다.  
Packet shaper는 음성 및 화상 패킷을 인식하여 그때마다 IP선행기법이나 DiffServ헤더비트를 
필요에 따라 부여 함으로 라우터나 스위치에서 적절한 우선순위를 가지도록 한다. 

 
 

3. 결론 
 

네트웍의 QoS는 성공적인 통합네트웍 디자인에 매우 중요한 요소이다. 한시적으로는 네트웍 
대역폭의 잉여분 확보로 QoS를 보장할 수는 있겠지만 Queuing 및 등급부여(차등화)등의 기법이 
네트웍 인프라 구축 설계에 부가되는 것이 바람직하다. 

 
“이상” 


