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시스템 아키텍처 에볼루션/롱텀 에볼루션(SAE/LTE) 무선 네트워크에서, 네트워크는, 네트워크-구성 링크 MTU가
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특허청구의 범위

청구항 1 

시스템 아키텍처 에볼루션/롱텀 에볼루션(SAE/LTE) 무선 네트워크에 접속하도록 적응된 사용자 장비(UE)에서 링

크 최대 전송 단위(MTU)를 구성하는 방법에 있어서,

상기 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 상기 MTU를 상기 UE로 시그널링하는 단계를 포함하는 것을 특징으로

하는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 링크의 전송 계층 프로토콜은 최대 세그먼트 크기를 갖고, 상기 전송 및/또는 수신 MMS는 상기 UE로 시그

널링되는 상기 MTU에 기반하여 선택되는 것을 특징으로 하는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 전송 계층 프로토콜은 수신 MSS의 시그널링 및 전송 MSS의 선택을 지원하는 것을 특징으로 하는 링크 최대

전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 4 

제 2 항에 있어서,

상기 전송 계층 프로토콜은 전송 제어 프로토콜(TCP) 또는 스트림 제어 전송 프로토콜(SCTP)인 것을 특징으로

하는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 링크의 전송 계층 프로토콜에는 수신 최대 세그먼트 크기(MSS)의 시그널링이 없으며, 상기 UE는 상기 UE에

시그널링되는 MTU에 기반하여 상기 소스에서 전송된 데이터그램의 단편화를 가능하도록 구성되는 것을 특징으로

하는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 전송 계층 프로토콜은 UDP인 것을 특징으로 하는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 링크 MTU는 비 액세스 지층(NAS) 메시지에서 이동성 관리 엔티티(MME)로부터 시그널링되는 것을 특징으로

하는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 8 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 링크 MTU는 무선 자원 제어(RRC) 메시지에서 강화된 노드 B(eNB)로부터 시그널링되는 것을 특징으로 하는

링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 9 

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 시그널링된 링크 MTU는 상기 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 최고값으로 설정되는 것을 특징으로 하

는 링크 최대 전송 단위를 구성하는 방법.

청구항 10 

시스템 아키텍처 에볼루션/롱텀 에볼루션(SAE/LTE) 무선 네트워크에 접속하도록 적응된 사용자 장비(UE)에 있어

서,

상기 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 링크 최대 전송 단위(MTU)를 구성하는 데이터를 수신하는 수단에 의

해서 특징이 되는 무선 네트워크에 접속하도록 적응된 사용자 장비(UE).

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 사용자 장비에 시그널링되는 상기 MTU에 기반하여 상기 전송 계층 프로토콜의 전송 및/또는 수신 최대 세

그먼트 크기(MSS)를 선택하는 수단에 의해서 특징이 되는 무선 네트워크에 접속하도록 적응된 사용자 장비(UE).

청구항 12 

제 10 항에 있어서,

상기 UE에 시그널링되는 MTU에 기반하여 상기 소스에서 전송된 데이터그램의 단편화를 가능하게 하는 수단에 의

해서 특징이 되는 무선 네트워크에 접속하도록 적응된 사용자 장비(UE).

청구항 13 

제 10 항 내지 제 12 항 중 한 항에 있어서,

비 액세스 지층(NAS) 메시지에서 상기 링크 MTU를 수신하는 수단에 의해서 특징이 되는 무선 네트워크에 접속하

도록 적응된 사용자 장비(UE).

청구항 14 

제 10 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

무선 자원 제어(RRC) 메시지에서 상기 링크 MTU를 수신하는 수단에 의해서 특징이 되는 무선 네트워크에 접속하

도록 적응된 사용자 장비(UE).

청구항 15 

시스템 아키텍처 에볼루션/롱텀 에볼루션(SAE/LTE) 무선 네트워크에서의 노드에 있어서,

상기 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 상기 MTU를 상기 네트워크에 접속되는 사용자 장비(UE)에 시그널링하

는 수단에 의해서 특징이 되는 무선 네트워크에서의 노드.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

비 액세스 지층(NAS) 메시지에서 상기 링크 MTU를 시그널링하는 수단에 의해서 특징이 되는 이동성 관리 엔티티

(MME) 노드.

청구항 17 

제 15 항에 있어서,

무선  자원  제어(RRC)  메시지에서  상기  링크  MTU를  시그널링하는  수단에  의해서  특징이  되는  발전된  노드

B(eNB).

청구항 18 

제 15 항 내지 제 17 항 중 어느 한 항에 있어서,
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상기 시그널링된 링크 MTU를 상기 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 최고값으로 설정하는 수단에 의해서 특

징이 되는 노드.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 통신 시스템에서의 방법들 및 장치들에 관한 것으로, 특히 사용자 장비(user equipment : UE)에서 링[0001]

크 최대 전송 단위(link maximum transmission unit : MTU)의 네트워크-제어 구성들을 위한 방법들 및 장치들

에 관한 것이다.

배 경 기 술

제 3 세대 파트너십 프로젝트(3rd Generation Partnership Project : 3GPP) 작업은 현재 UTRAN 롱텀 에볼루션[0002]

(long term evolution : LTE)에서 진행 중이다. PDCP, 사용자 평면 암호 및 강화된(evolved) 노드 B(eNB)로의

헤더 압축(header  compression)를 이동하는 시스템 아키텍처 에볼루션(System  Architecture  Evolution)/롱텀

에볼루션(SAE/LTE) 아키텍처는 이동할 때 S1-U(및 X2-U) 프레임의 길이가 현저하게 증가되므로 S1-U(및 X2-U)

프레임의 길이를 처리하는데 필요한 것들을 교체한다. 따라서 최대 전송 단위(MTU)의 길이를 처리하는 적절한

해법들이 필요하다. 동시에 S1-U 프레임이 단편화(fragmentation)될 가능성을 최소화하는 능력은 다소 증가하였

다. 

다음 문제점들은 단편화와 관련된다:[0003]

전송 오버헤드(trnasport overhead): 모든 프래그먼트(fragment)는 추가 IP 헤더를 갖는다; 따라서 그것은 추가[0004]

전송 오버헤드를 추가한다. 추가 전송 오버헤드는 프래그먼트 당 20 옥테트(octet)들이며(선택 가능한 헤더들의

사용에 좌우될지라도), IPv6의 경우, 그리고 IPv6의 경우에는 48 옥테트이다(즉, 표준 IPv6의 40 옥테트들에 프

래그먼트 헤더의 8 옥테트들을 추가한). 통상적인 수송 계층 데이터그램은 2개의 프래그먼트들에서 반송(carr

y)될 것이다. 그러므로, 수송 계층 데이터그램의 길이가 단일 IP 패킷(packet)과 들어맞기 위한 수송 계층 데이

터그램의 길이의 선택은 현저하게 낮은 총계의 오버헤드를 제공한다.

불완전한 폐기 : 패킷들이 혼잡으로 인해서 폐기되는 경우 동일한 데이터그램의 프래그먼트들이 독립적으로 폐[0005]

기된다. 그러므로, 수송 네트워크 자원들은 전송 데이터에 사용되어 수신기, 서빙 게이트웨이(Serving Gateway

: SGW) 또는 eNB에서 페기될 것이다. 심한 혼잡의 경우 부가적인 폐기 및 이에 따른 더 많은 불완전한 데이터그

램들이 발생할 수 있다.

프로세싱 효율 : 일반적으로 S1 인터페이스는 병목 현상이 용인된다. 그러므로 양방향 플로우(flow) 및 최종 사[0006]

용자 인식 데이터율과 부족한 S1 자원들의 사용을 최대화하기 위한 정상 상태에서의 최선 노력(best effort) 플

로우에서도 상당한 패킷 손실 및 지연 변동이 존재할 수 있다. 이는, 적용 가능 송신 경로에서 인식되는 적어도

지연 변동의 길이에 대해서 재조합(reassembly) 버퍼(buffer)들이 할당되어야 하기 때문에 현저한 프로세싱 노

력 및 수신기에서의 원 데이터그램들의 재조합에 대한 상대적 장기간 메모리 예약을 필요로 한다.

보안 위협 : 통상적인 구현예들은 데이터그램들의 일부만이 분할되고, 데이터그램들이 분할되면, 프래그먼트들[0007]

은 매우 짧은 간격으로 도달한다고 가정하는 것이 주목되어야 한다. 그것은 재조합을 위해서 요구되는 메모리의

제한을  가능하게  한다.  그러므로,  불완전한  데이터그램들의  전송은  부족한  재조합  버퍼들이  연장  주기

(extensive periods) 동안에 소실될 때 서비스 거부 공격(denial of service attack)들을 유발하여 적법한 분

할 데이터그램들이 재조합 버퍼들/엔진들의 부족에 의해서 폐기될 수 있는 통상의 방식이다. 이것은 실제로 상

기 노드들이 보안 네트워크를 사용할 때 (논리적) SGW 및 eNB에 대한 문제점이 아닐지라도, 단편화가 SEG들 사

이의 경로에서 수행되는 경우 보안 게이트웨이(security gateway : SEG) 문제점일 수 있다.

오 재조합(false reassembly) : 재조합에 사용되는 식별 헤더는 IPv4의 경우에 단지 16 비트이다(IPv6일 경우[0008]

32 비트). 초당 패킷으로 측정된, 피크 데이터율을 고려하면, ID의 랩어라운드(wrap-around) 및 이에 따른 부정

확한 재조합의 가능성이 크다(이것은 또한 수신기에서 재조합 타이머에 좌우될지라도). 오 재조합은 적어도 수

신기 또는 심지어 무결성(integrity)(및 잠재적인 기밀성(confidentiality)) 위반에 의해서 검출될 수 있는 부

가적인 데이터 손실을 발생시킨다.

그러므로 단편화와 관련된 문제점들을 제거하거나 적어도 감소시킬 시스템 아키텍처가 필요하다.[0009]
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발명의 상세한 설명

경로 MTU, 즉, 도 1에 도시된 네트워크와 같은, LTE 네트워크에서 어플리케이션 서버 및 UE 사이의 경로는 많은[0010]

이벤트들에 의해서 영향을 받는다. IP 네트워크에서의 모든 링크는 규정된 최대 전송 단위(MTU)를 갖고, 상기

UE에서 IP 호스트(host)에 의해서 사용되는 링크도 규정된 최대 전송 단위를 갖는다. 상기 UE에서 링크 MTU를

구성하는 방법이 문제가 되는 것으로 관찰되었다. 일반적으로, 경로 MTU 탐색(MTU discovery)으로 업데이트되는

어떤 "합당한" 디폴트값이 초기에 사용될 수 있다.

그러나, "Packet Too Big(패킷이 너무 큼)" 메시지들을 포함하는 다수의 IPv4 ICMP 메시지들을 폐기하는 다수의[0011]

구성들/구현예들이 존재함이 주목되어야 한다. 그러므로, 종단-대-종단 경로 MTU 탐색은 IPv4의 경우에 사용되

지 않는다. 이는 차례로 네트워크에서의 단편화로 이어져서 이와 같은 단편화와 관련된 문제점들을 발생시킨다.

상기 확인된 문제점들을 극복하기 위해서, 상기 네트워크는 UE에 각각의 베어러(bearer)에 대하여 링크 MTU를[0012]

구성하도록 설정되고, 여기서 상기 네트워크-구성 링크 MTU는 특정한 SAE/LTE 네트워크의 전체 또는 부분에서

SAE 베어러 서비스에 대한 경로의 MTU를 나타낸다.

상기 SAE/LTE 노드들이 상기 SAE/LTE 네트워크에서 지원되는 MTU를 인지하게 되면, 상기 네트워크는 상기 UE에[0013]

상기 링크 MTU를 구성하도록 적응될 수 있어서 상기 SAE/LTE 네트워크에서의 단편화가 방지되거나 또는 적어도

가능성이 현저하게 감소될 수 있다. 상기 MTU가 상기 UE에서 호스트에 이용 가능하게 되는 경우, 상기 UE에서의

스택(stack)이 네트워크에서의 단편화에 대한 필요성을 현저하게 감소시키는 다음의 행동을 제공할 수 있게 된

다:

- 최대 세그먼트 크기(Maximum Segment Size : MSS)를 갖는 수송계층 프로토콜, 즉, 전송 제어 프로토콜(TCP)[0014]

또는 스트림(stream) 제어 전송 프로토콜(SCTP)의 경우, 송신 및 수신 이 둘 모두의 MSS는 네트워크에 의해서

구성된 링크 MTU를 구성하는 UE에 의해서 선택될 수 있고 따라서 단편화가 완전하게(또는 적어도 SAE/LTE 네트

워크 도메인(domain)에서) 방지될 수 있다; TCP의 경우에 수신 MSS는 TCP 접속의 설정 시에 SYN 및 SYN ACK 메

시지들에서 피어(peer)로 시그널링(signalling)될 수 있다.

- 최대 세그먼트 크기(MSS)를 갖지 않는 수송계층 프로토콜, 즉 UDP의 경우, UE는 네트워크에 의해 구성된 링크[0015]

MTU에 따라서 전송된 데이터그램을 소스(source)에서 분할할 수 있고, 따라서 적어도 업링크 방향으로의 단편화

가 방지될 수 있다.

본 발명은 또한 UE로 링크 MTU를 전송하도록 구성된 SAE/LTE 네트워크에서의 노드들로 그리고 또한 링크 MTU를[0016]

수신하고 전송을 상기 링크 MTU에 기반하도록 구성된 UE로 신장된다.

그러므로, 본 발명에 따르면 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 MTU는 UE로 시그널링된다.[0017]

본 발명의 하나의 장점은 상당한 추가 복잡성을 더하지 않고도 상기 UE가 SAE/LTE 네트워크에 대한 최적의 MTU[0018]

를 사용할 수 있게 되는 것이다. 더욱이, 경로 MTU 탐색을 통해 MTU를 증가시키기 위해서 시간-제한이 허용되므

로 이동성으로 인한 경로 MTU의 변화를 이용하는 것은 실제로 가능하지 않다(즉, UE가 사이사이에서 이동하고

있는  강화된  노드  B들(eNB-s)은  상이한  MUU를  갖는  상이한  IP  네트워크들에  접속될  수  있다).  핸드오버

(handover)들은 경로 MTU 탐색에 대한 규정된 타이밍 제한보다 매우 더욱 빈번하게 고려된다.

실 시 예

상술한 바와 같이, 경로 MTU, 즉, 어플리케이션 서버 및 UE 사이의 경로는 예를 들어 도 1에 도시된 바와 같이:[0022]

- 원 (즉, 종단 대 종단 사용자) IP 패킷들의 압축되지 않은 헤더;[0023]

- S1-U 터널링(tunneling) 프로토콜(GTP-U);[0024]

- 보안 게이트웨이들(SEG) 사이의 액세스 네트워크에서 무결성 및 기밀성 보호를 위한 IPSec 터널(터널 모드에[0025]

서의 인캡슐레이팅 보안 페이로드(Encapsulating Security Payload : ESP) 보안 연계(Security Association :

SA);

- S1 인터페이스의 특정 순간에 데이터 링크 계층에 의해서 제공된 MTU;[0026]

- IP 네트워크의 특정 관리(및 QoS) 도메이에 부가된 MTU[0027]
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를 포함하는 많은 효과들에 의해서 영향을 받을 수 있다.[0028]

인터넷 프로토콜의 사용된 버전(즉, IPv4 또는 IPv6).[0029]

상술한 일부의 문제점들에서 기술된 양상들은 주로 사용자 이동성으로 인해 가변 경로 MTU를 도입할 수 있다.[0030]

다른 소스의 가변 경로 MTU는 링크 실패 및 다음의 IP 네트워크에서의 재루팅일 수 있다.

더욱이, SAE/LTE 네트워크는 종단-대-종단 경로 상에서 가장 짧은 MTU를 가질 가능성이 매우 크다.[0031]

 IP 네트워크에서의 모든 링크는 규정된 MTU를 가지며, UE에서 IP 호스트에 의해 사용되는 링크도 그러하다. UE[0032]

에서 링크 MTU를 구성하는 방법이 문제점이 됨이 관찰된다. 일반적으로, 경로 MTU 탐색으로 업데이트되는 어떤

합당한 디폴트 값이 초기에 사용될 수 있다. 그러나, "Packet Too Big" 유형의 메시지들을 포함한 상기 수의

IPv4 ICMP 메시지들을 폐기하는 구성들/구현예들(예를 들어 방화벽들/게이트웨이들의)의 수가 존재함이 주목되

어야 한다. 그러므로, 종단-대-종단 경로 MTU 탐색이 IPv4의 경우에 사용되지 않음이 가정될 수 있다. 이는 차

례로 네트워크에서의 단면 및 이와 같은 프래그먼트와 관련된 모든 문제점들을 발생시킨다. 도 1에 도시된 배치

의 경우에서의 단편화는 종단-대-종단 데이터그램의 프래그먼트, S1-U 데이터그램의 단편화, IPSec 터널 데이터

그램의 단편화를 포함하여 상이한 레벨들에서 발생할 수 있다.

SAE/LTE 노드들이 SAE/LTE 네트워크에서 지원되는 MTU를 인지하게 되는 경우, 네트워크가 UE에서 링크 MTU를 구[0033]

성하는 것이 가능하여 SAE/LTE 네트워크에서의 단편화가 방지되거나 또는 적어도 현저하게 감소될 수 있다. 상

기 MTU가 UE에서 호스트로 이용가능한 경우, UE에서의 스택은 네트워크에서의 단면의 필요성을 감소하기 위한

다음의 작동을 제공할 수 있다:

최대 세그먼트 크기(MSS), 예를 들어 TCP를 갖는 전송 계층 프로토콜의 경우 전송 및 수신 MSS 이 둘은 네트워[0034]

크에 의해서 구성된 "링크" MTU를 고려한 UE에 의해서 선택될 수 있고, 그러므로, 전체적으로, 또는 적어도

SAE/LTE 네트워크 도메인에서 단편화가 방지될 수 있다.

최대 세그먼트 크기(MSS), 예를 들어 UDP를 갖지 않는 전송 계층 프로토콜의 경우 UE는 네트워크에 의해서 구성[0035]

된 "링크" MTU에 따라 소스에서 전송된 데이터그램을 분할할 수 있고, 그러므로, 적어도 업링크 방향으로 단편

화가 방지될 수 있다.

본 발명에 따르면 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되는 MTU는 UE로 시그널링된다.[0036]

다음은 링크 MTU의 시그널링에 대한 상이한 실시예들을 비제한적인 예들을 통해 설명한다.[0037]

제 1 실시예에 따르면 링크 MTU는 비 액세스 지층(NAS)에서 이동성 관리 엔티티(MME)로부터 시그널링된다. 시그[0038]

널링된 링크 MTU는 SAE 베어러 서비스에 의해 지원되는 MTU를 개념적으로 표현한다. SAE 베어러 셋업 및 변형에

대한 NAS 시그널링은 도 2에 도시된다. 그러므로 먼저 메시지(201)에서 이동성 관리 엔티티(MME)로부터의 비 액

세스 지층(NAS) 메시지는 SAE 베어러 셋업/변형 요청 및 링크 MTU를 포함한다. 메시지(201)에 응답하여 UE는

SAE 베어러 셋업/변형이 완료됨을 승인하는 NAS 메시지(203)를 전송한다.

본 발명의 하나의 실시예에 따르면, MME는 NAS SAE 베어러 셋업/변형 요청 메시지(또는 유사한 메시지) 신호들[0039]

에 완전한 SAE/LTE 네트워크 또는 특정한 SAE/LTE 네트워크의 일부에서 SAE 베어러 서비스에 대한 경로의 MTU를

나타낼 수 있는 링크 MTU를 시그널링한다. 시그널링된 링크 MTU는 예를 들어 SAE/LTE 네트워크에 의해서 지원되

는 최고값으로 설정될 수 있어서 네트워크는 원 종단-대-종단 데이터그램 또는 종단-대-종단 데이터그램을 인캡

슐레이팅하는 임의의 (포개진) 터널링 데이터그램들의 IP 단편화를 수행할 필요가 없다. 일단 UE가 SAE 베어러

설정 또는 변형 시에 특정한 SAE 베어러에 대한 링크 MTU를 수신하면, UE는 특정한 SAE 베어러에 대하여 시그널

링된 링크 MTU를 적용할 수 있다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 링크 MTU는 무선 자원 제어(Radio Resource Control : RRC) 메시지에서 강화[0040]

된 노드 B(eNB)로부터 시그널링된다. 시그널링된 링크 MTU는 예를 들어 무선 베어러 설정/변형 절차의 일부일

수 있고, 이후에 SAE 베어러 서비스에 의해 지원되는 MTU를 단지 묵시적으로 나타낸다.

무선 베어러 설정 및 재구성에 대한 RRC 시그널링은 도 3에 도시된다. 본 발명의 하나의 실시예에 따르면, eNB[0041]

는 NAS SAE 베어러 셋업/변형 요청 메시지(또는 유사한 메시지)에 eNB에 인지되는 완전한 SAE/LTE 네트워크 또

는 특정한 SAE/LTE 네트워크의 일부에서 SAE 베어러 서비스에 대한 경로의 MTU를 묵시적으로 나타낼 수 있는 링

크 MTU를 시그널링한다. 시그널링된 링크 MUU는, 네트워크가 원 종단-대-종단 데이터그램 또는 종단-대-종단 데

이터그램을 인캡슐레이팅하는 터널링 데이터그램들의 IP 단편화를 수행할 필요가 없도록 예를 들어 SAE/LTE 네
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트워크에 의해 지원되는 최고값으로 설정될 수 있다. 일단 UE가 무선 베어러 설정 또는 재구성 시에 특정한 무

선 베어러에 대한 링크 MTU를 수신하면, UE는 특정한 SAE 베어러에 대하여 시그널링된 링크 MTU를 적용하도록

설정되는 것이 바람직하다. 또한 메시지(303)에 응답하여 UE는 무선 베어러 셋업/재구성이 완료됨을 승인한다.

SGW 및 eNB에서 도메인 MTU를 구성할 때, 링크 MTU는 또한 링크가 속한 관리 도메인의 특성이 된다. 통상적으로[0042]

이는 최소 가능 링크가 완성된 도메인에 대한 MTU를 규정하는 것을 발생시킨다. 게다가, 매우 짧은 MTU들은 최

신 IP 네트워크들에서는 사용되지 않는다고 가정될 수 있다. 그러므로, S1-U(X2-U)의 최소 링크 MTU는 일반적으

로 약 1500 옥테트에서 적용 가능한 오버헤트를 뺀 범위 내에 있다고 가정될 수 있다. 본 발명의 한 실시예에

따르면, 자신들 사이에 X2-인터페이스들을 규정하였던 eNB들은 IP 네트워크의 동일한 관리 도메인에 속하도록

설정된다. 유사하게, UPE에서 대응하는 S1-U는 동일한 관리 도메인의 일부로 구성되는 것이 바람직하다.

더욱이, 특정한 링크에 대한 서너 옥테트들을 얻으려고 가장 나쁜 성능을 발생시킬 수 있는 MTU의 작은 변화를[0043]

방지하기  위해서,  eNB  및  UPE에서  각각의  대응하는  링크에  대한  관리  도메인의  MTU를  구성하는  것이

바람직하다. eNB 및 SGW에서  각각의 대응하는 링크에 대한 관리 도메인의 MTU를 구성하는 하나의 이유는 "too

big packets" 기능이 후술하는 바와 같이 eNB 및 UPE에서 구현될 수 있기 때문이다.

세 단편화 방법들이 존재한다:[0044]

종단-대-종단 패킷의 단편화 : 이 선택은 IPv4의 경우에만 그리고 "do not fragment"(DF) 비트가 설정되지 않았[0045]

던  경우에만  가능하다.  그러나,  DF  비트가  설정되지  않았을지라도  단편화를  행하는  다수의  구현예들이

존재한다. DF 비트가 설정되지 않았을 때의 단편화는 예를 들어 때때로 IPv4 네트워크들에서 경로 MTU 탐색을

운영하기 위해서 한계를 극복하는데 사용될 수 있다.

종단-대-종단 IP 패킷의 단편화를 사용하는 이점은 상술한 바와 같이 DF 비트의 설정과는 상관없이, 재조합이[0046]

종단-호스트들로 밀려남으로써 네트워크 자원들이 재조합에 소비되지 않는다는 점이다. 이는 SGW 및 eNB가 S1-

U(X2-U) 경로 MTU에 대응하는 링크 MTU로 구성되는 경우에만 또는 경로 MTU 탐색이 S1-U(X2-U)에서 사용되는 경

우에 적용 가능하다. 추가적으로, 종단-대-종단 흐름을 종료하는 호스트들은 호스트들과의 관련 링크를 위해서

구성된 링크 MTU에 따라 단편화/재조합을 스스로 행할 수 있다.

S1-U(X2-U)를 터널링하는 IP-패킷들의 단편화 : 단편화가 "아주 큰 패킷들"을 처리하는데 사용되는 솔루션일 경[0047]

우, S1-U(X2-U)를 터널링하는 IP-패킷들의 단편화는 종단-대-종단 흐름이 IPv6 흐름인 경우에 바람직한 선택이

된다. 그것은 또한 IPv4 종단-대-종단 흐름들의 경우에도 적용될 수 있다. 게다가, 단편화는 S1-U(X2-U)에 대한

IPv4 경로의 경우에 S1-U(X2-U) 경로 상에서 최저 MTU를 갖는 링크를 인터페이스하는 노드에 맡길 수 있다. S1-

U(X2-U)가 IPv6 경로인 경우에 단편화는 eNB/SGW에 의해서 수행될 수 있다. 그러나, 대다수의 프로세싱 및 메모

리 메모리 집중 프로세스는 재조립이며 따라서 그것은 eNB/SGW에서 그리고 매우 큰 수의 흐름들에 대해서 수행

됨이 주목되어야 한다.

IPSec을 터널링하는 IP-패킷의 단편화 : 원리는 S1-U(X2-U)를 터널링하는 IP-패킷들의 단편화에 대해서와 거의[0048]

동일하다. 그러나, 하나의 차이는 단편화가 IPv4 IPSec 터널의 경우에 S1-U(X2-U) 경로 상에서 최저 MTU를 갖는

링크와 인터페이스 접속되는 노드에서 수행될 수 있을지라도 재조합이 보안 게이트웨이(SEG)에서 수행되어야만

하는 반면에 IPv6 IPSec 터널의 경우에 재조합이 SEG에 의해서 수행되어야만 하는 점이다. 

게다가, MTU 탐색은 상이한 유형의 MTU 탐색, 즉 종단-대-종단 경로 MTU 탐색, S1-U(X2-U) 경로 탐색 및 SEG-대[0049]

-SEG 경로 MTU 탐색으로 분할될 수 있다.

종단-대-종단 경로 MTU 탐색에 대해서 종단-대-종단 IP 흐름을 종료하는 IP 호스트들은 경로 MTU 탐색을 운영할[0050]

수 있다. 그러나, "Packet Too Big" 메시지들을 포함하는 IPv4 ICMP 메시지들의 수를 폐기하는 다수의 구성들/

구현예들(방화벽들/게이트웨이의)이 존재함이 주목되어야 한다. 그러므로 IPv4의 경우에 종단-대-종단 경로 MTU

탐색이 사용되지 않는다고 가정될 수 있다.

반면에 IPv6에서, 호스트들은 1280 옥테트들의 MTU(즉, 각각의 IPv6 가능 노드가 지원해야만 하는 최소 MTU)를[0051]

사용하던가 또는 종단-대-종단 경로 MTU 탐색을 사용하던가 하는 두 가지의 선택 사항들을 갖는다. TCP에 대한

경로 MTU 탐색에 관한 문제점들을 고려하면 결국에 이동성으로 인한 종단-대-종단 경로 MTU의 변화를 방지하기

위해서 공통 S1-U(X2-U) 경로 MTU를 적용하는 것이 바람직하다. 공통 MTU가 eNB들의 관리 도메인에서 적용되지

않는 경우, MTU의 증가에 대한 허용된 시간 제약들은 관리 도메인에서 "가변의" MTU로부터의 이득들이 핸드오버

들로서 보다 빈번하게 여러 크기들이 되는 것을 효율적으로 억제하는 것이 주목되어야 한다.
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S1-U(X2-U) MTU 탐색에 대해서, eNB 및 SGW는 관리 구성 S1-U(X2-U) 경로 MTU 대신에 경로 MTU 탐색을 사용할[0052]

수 있다. S1-U(X2-U)가 신뢰된 네트워크를 사용하도록 규정됨에 따라, 운영자는 ICMP 메시지들의 처리에 대해서

직접 또는 간접 제어를 행하고 따라서 경로 MTU 탐색은 S1-U(X2-U) 터널링에 대해서 사용되는 IP의 버전과는 관

계없이 사용될 수 있다고 또한 가정될 수 있다.

SEG-대-SEG 경로 MTU 탐색에 대해서, SEG는 관리 구성 터널 MTU 대신에 경로 MTU 탐색을 사용할 수 있다. 그러[0053]

나 IPv4 터널의 경우에 "Packet Too Big" ICMP 메시지들에 의존하지 않으므로 그것은 IPv6 IPSec 터널의 경우

에서 사용될 수 있다.

eNB는 자신이 속하는 관리 도메인의 MTU에 따라 링크 MTU로 구성될 수 있다. 게다가, MME는 eNB에 서 구성된 링[0054]

크 MTU를 인지하고 있다고 고려될 수 있다. 상기 MTU가 UE에서의 호스트에서 이용 가능할 경우에, UE에서의 IP

스택은 네트워크에서의 단편화의 필요성을 감소시키는 다음의 작동을 제공할 수 있다.

MSS, 예를 들어 TCP를 갖는 전송 계층 프로토콜에서, 송신 및 수신 MSS 이 둘은 네트워크에 의해서 구성된 "링[0055]

크" MTU를 고려한 UE에 의해서 선택될 수 있고, 그러므로 단편화는 전적으로(또는 적어도 SAE/LTE 네트워크 도

메인에서) 방지될 수 있다. MSS, 예를 들어 UDP를 갖지 않는 전송 계층 프로토콜의 경우, UE는 네트워크에 의해

서 구성된 "링크" MTU에 따라 소스에서 전송된 데이터그램을 분할할 수 있고, 그러므로 단편화는 적어도 업링크

방향으로 방지될 수 있다.

관리 도메인의 MTU에 따라서 UE에서 "링크" MTU를 구성함으로써 제공된 이득을 고려하면 eNB는 SAE 베어러가 UE[0056]

로 설정되는 장소에 속하고, 각각의 eNB에 대한 MME에 공지되어 있는 S1-U 경로 MTU에 따라서 SAE 베어러의 설

정/변형(예를 들어 NAS에 포함된: SAE 베어러 설정/변형)에서 "링크" MTU를 구성하도록 기능을 제공하는 것이

권고된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 S1-U 상에서 SAE/LTE 프로토콜 아키텍처로부터의 경로 MTU로의 영향을 도시한다.[0019]

도 2는 SAE 베어러 셋업/변형을 도시한다.[0020]

도 3은 무선 베어러 셋업/변형을 도시한다.[0021]
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도면

    도면1

    도면2

- 9 -

공개특허 10-2010-0014507



    도면3
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