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요 약

휴대 가능한 이동 단말의 광범위한 보급과 무선 인터넷 기

술을 근간으로 하는 모바일 컴퓨팅의 급속한 확대는 무선

네트워크 용량의 획기적인 증대를 요구하게 됐다. 본 논문

에서는 공간 재사용(Spatial Reuse)을 통한 전송 용량 증대를

달성하기 위해 소형화된 셀 기반의 무선 네트워크 구조를

제안한다. 특히, 이 네트워크를 구성하기 위한 핵심기술을

분산화된 계층 교차 최적화, 초소형셀을 위한 이동성 지원,

무선 네트워크 가상화로 구분, 현재 진행중인 연구 내용을

자세하게 기술하고 이와 관련된 주요 이슈들을 함께 다루도

록 한다.

I. 서 론

오늘날의 모바일 데이터 트래픽은 3G 셀룰라망의 전송용

량(capacity)을 뛰어넘어 전례 없는 속도로 증가하고 있다.

많은 연구[e.g., 1, 2]에서 2014년까지 모바일 사용자들이 월

평균현재 사용량의 5.4배에 해당하는 7GB의 트래픽을 소모

할 것으로 예상하고 있다. 또한 전세계 모바일 데이터 트래

픽의 총량은 월 평균 2009년 대비 약 39배 늘어난 3.6 엑사바

이트에 이를 것으로 예측된다. 이러한 폭발적인 트래픽 증

가를 충족시키기 위해서, 진보된 PHY 기술이 적용된 차세

대 장비로 기존 3G망을 업그레이드하는 것이 현시점에서

대표적인 솔루션이다. 하지만, PHY 기술은 이론적인 한계

점에 점점 다가가고 있기 때문에, 확장성(Scalability) 측면에

서 적합하지 않은 방법이다. 추가 주파수 스펙트럼 할당 역

시 근본적인 해결책은 될 수 없다. 결국, 셀의 크기를 줄여서

더 많은 소형 셀들을 촘촘히 설치하는 접근 방법이 현실적

인 대안으로 고려될 수 있는데, 펨토셀(Femtocell)이 이런 경

향을 보여주는 대표적인 예이다. (그림 1)의 Cooper의 법칙

에 따르면, Cooper 는무선 주파수 스펙트럼을 통해 전송할

수 있는 Voice Call의 수는 1950년 이래 백만 배 정도로 증가

하고, 당분간 이것이 지속될 것이라 예측했다[3]. 이런 증가

를 구성하는 가장 큰 요인(약 2700 배에 해당)으로 Cooper

는 소형 셀을 통한 스펙트럼의 공간 재사용 (Spatial Reuse)

에 의한 효과라고 제안했다. Cooper의 법칙은 Shannon limit

으로 대표되는 물리 계층 한계에도 불구하고, 적절하게 배

치한 소형화된 셀로 구성된 인프라망 구축이 엄청난 무선

전송용량의 증가를 가져올 수 있음을 시사한다.
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그러나, 초소형 셀을 통한 공간 재사용의 이득은 필연적으

로 매우 높은 관리 비용을 수반한다. 인프라 망이 소형 셀의

추가로 점점 더 집될수록, 셀간 간섭 (Inter-Cell

Interference, ICI) 이 더욱 심각해지고, 이를 관리하기 위해

이전보다 더 많은 양의 정보와 계산을 요구하기 때문이다.

따라서 복잡도를 낮추면서 간섭을 효율적으로 관리하는 ICI

관리 기법이 필요하다. 이외에도, 해결해야 할 다양한 기술

적 이슈가 있다. 바로, self-configuration, self-optimization,

self-diagnosis, self-healing 등과 같이 자율성과 관련된 기술

(self-x)이다. 초소형 셀을 담당하는 기지국(BS)은 기존 장비

에 비해 잦은 고장으로 인해 안정성이 떨어질 가능성이 높

고, 이동통신 사업자와 같은 네트워크 오퍼레이터에 의해

계획적으로 운용되기보다, 대부분 개인 가입자에 의해 자유

롭게 배치 및 운용이 좌우될 경우가 많을 것이다. 이는 마치

Ad-Hoc 방식으로 네트워크가 구성되는 것처럼 생각될 수

있는데, 이렇게 동적인 망 구성에 있어서 앞서 언급한 self-x

특성은 복잡한 네트워크 관리를 필요로 하지 않으면서, 초

소형 셀에 의한 전송 용량의 이득을 실현할 수 있도록 완전

히 분산화된 형태로 개발되어야 한다.

초소형셀 간 끊김없는 (Seamless) 이동성 지원을 위해서

기존의 셀룰라망에 적합한 이동성 지원 방식에서 벗어날 필

요가 있다. 무선인터넷 트래픽의 비약적 증가와 다양한 종

류의 이종 무선통신망이 Overlay 되어 혼재하게 되면서, 이

동통신망 구조가 기존의 계층적 중앙 집중형 구조를 탈피하

여 분산화된 평면구조 네트워크 구조로 진화하고 있다. 예

를 들면, 3GPP LTE 망 구조가 이러한 경향을 잘 보여준다.

따라서, 초소형셀 환경에서의 이동성 지원은 새로운 평면형

망 구조에 적합한 분산화된 이동성 지원 프로토콜을 활용하

여 각 단말의 특성을 가장 잘 지원할 수 있는 셀로 빠르게 핸

드오버 하는 기능을 제공해야 한다.

한편, 요즘 각광받고 있는 네트워크 가상화 기술을 단일

네트워크 인프라로 구성된 초소형셀 자율 네트워크에 접목

시킬 수 있다. 네트워크 가상화란 공통의 실제 물리 네트워

크 (Physical Network) 위에 여러 개의 논리적인 네트워크

(Logical Network) 들을 독립적으로 운용시키는 기술이다.

예를 들어, 병원에 초소형 셀 무선 네트워크가 설치 된 경우

를 생각해 보자. 여기에 가상화 기술을 적용한다면 무선 네

트워크의 일부는 환자들의 체온 및 맥박을 체크하는 센서들

간의 통신을 위한 네트워크로, 다른 일부는 병원 내의 무선

사무기기들간의 네트워크로 이용하는 등, 서로 독립적인 네

트워크가 한 네트워크 안에 공존하는 것처럼 구현할 수 있

게 된다.

II. 본론

1. 분산 계층교차 최적화

초소형셀간 간섭관리(ICI)는 PHY 계층부터 MAC, 라우팅,

트랜스포트 계층까지 모든 계층에서 고려될수 있다. 예를

들면, successive interference cancelation과 interference

alignment는 PHY 계층에서 ICI를 관리하는 대표적인 방법

이다. MAC을 포함한 상위 계층에서는 ICI 관리와 self-x 문

제를 위해 큐 안정성(Queue Stability)을 기반으로 하는

stochastic network utility maximization (NUM) 관점에서기

술할 수 있고, 이는 다음과 같이 주어진다.

(1)

여기서, R = [Rs] 는 네트워크 내의 모든 유저의 long-term

average rate을 나타내고, Λ 는 네트워크의 long-term rate

region으로, 무선 채널의 randomness 가 유한한 상태를 가

지고, 이러한 상태의 추이가 stationary distribution을 갖는

irreducible Markov chain으로 모델링이 되면 convex 하다는

것이 알려져 있다. Us 는 유저 s 의 만족도를 나타내는 효용

함수(Utility Function)로써, concave하다고 가정한다. 또한

네트워크로 들어오는 외부 입력은 finite mean을 가지는

stochastic process 를 따르고, 각 무선 링크는 독립적인 큐를

관리한다고 가정한다.

위의 NUM 문제 (1)은 아래의 (2)와 같은 트랜스포트 계층

문제와 (3)과 같은 MAC 계층 문제를 함께 해결하는 방법으

로 최적의 해를 찾을 수 있다(여기서 모든플로우의전송경로

는 고정되었다고 가정한다) [4-6]. 시간 t에서, 모든 소스 유

저 s 는 자신의 instantaneous data rate rs(t)를 다음의 식을 통

해 독립적으로 결정한다.

max ( )
R

s
s

sU R
∈

∑
∆



February·2011_19

주제_ 초소형셀자율무선네트워크기술

(2)

여기서, L(s) 는 플로우 s 의 경로에 존재하는 모든 링크의

집합을 나타내고, 는 시간 t 에서 플로우 s 의 종

단간 (End-to-End)큐 길이의 합을 나타낸다. 이러한 형태로

소스노드에서 수행하는 혼잡 제어 알고리즘은 종단간 큐 길

이 정보를 소스노드로 전달하는 시그널링을 통해, 분산화된

방식으로 구현할 수 있다. 특히, 모든 링크에서 각 플로우마

다 독립적인 큐(Per-flow Queue)를 관리하는 경우에는 종단

간 시그널링 정보 교환 없이, 소스 노드의 로컬 정보만을 이

용해서 완전히 분산화된 형태의 혼잡 제어를 할 수 있음에

주목하자.

무선 네트워크의 MAC 계층 알고리즘은 네트워크 전체

(Network-wide)에 대한 weighted sum rate을 최대화하는 문

제로 아래 (3)과 같이 기술되는데, 이를 실제로 구현하기 위

해 많은 엔지니어링 이슈를 포함하고 있다.

(3)

여기서, ql(t) 는 시간 t 에서 링크 l 의 큐 길이이고, P=[Pl]

는 모든 링크의 power allocation vector이고, rl(t, P) 는 시간

t에서 네트워크 전체의 채널 상태가 주어졌을 때, power

allocation P에 의해 링크 l이 달성하는 rate을 나타낸다. 이

러한 모델은 셀룰라망에서 ICI 관리를 위한 알고리즘 뿐 아

니라, 모든 무선 네트워크에서 관찰할 수 있는 매우 일반적

인 문제로서 stochastic NUM으로 모델링하는 경우, 매 시간

t 마다 (3)을 만족하는 P를 반복적으로 구하는 것을 의미한

다. 이 문제를 풀기 위해서 네트워크의 모든 정보를 이용해

야 하는 centralized operation 뿐 아니라, 매우 높은 복잡도

를 가지는 computation이 요구된다. 간단한 예로, 각 Pl 이 0

과 최대값을 선택할 수 있는 경우를 고려해보자. 이 때, P를

구하는 문제는 충돌이 없이 성공적인 전송을 위해 간섭을

야기하는 모든 링크들이 동시에 activation 되지 않도록 하는

링크 스케줄링으로 볼 수 있다. 이는, 이른바 무선 다중홉 네

트워크 연구에서 활발하게 연구 중인 max-weight

scheduling (MWS) 문제와 같다[7, 8]. MWS 문제는 weighted

maximum independent set을 구하는 문제를 포함하므로,

NP hard 하다는 것이 알려졌다. 좀 더 복잡한, multi-carrier,

multi-cell network에서 ICI 관리 문제도 MAC 계층 문제로

표현될 수 있다[9, 10]. 이때, MAC 계층 문제는 유저 스케줄

링과 power allocation을 동시에 해결해야 하는 centralized

joint optimization 문제가 되고, 유저 스케줄링이 다수의 NP-

hard 문제를 포함하고, power allocation이 non-convex

optimization을 포함하기 때문에, 이 역시 매우 높은 계산 복

잡도를 요구하게 된다.

특히, MWS와 동적 ICI 관리 문제에 대해서 계산 복잡도를

낮추고, 분산화된 알고리즘을 위한 많은 연구들이 진행됐

다. [8]에서는 pick-and-compare라 불리는 randomized

algorithm을 제안했다. 이 알고리즘은 선형 복잡도를 가지고

MWS를 점진적으로 풀게 되는데, 복잡도의 완화는 심각한

delay와 느린 convergence speed를 초래한다. [11, 12]에서는

분산화된 greedy/maximal scheduling 알고리즘을 제안하는

데, 최대 성능에서 약간의 손실을 감수하면서, 근사적으로

스케줄링을 수행한다. 최근에는, CSMA의 주요 변수인

back-off counter와 packet transmission time의 곱이 링크의

큐 길이의 지수 함수에 따라 조절되도록 하는 CSMA 기반 알

고리즘이 MWS를 점진적으로 따르는 것을 수학적으로 증명

했고 [13-15], 이를 802.11 기반 하드웨어에 프로토타입 구현

한 것이 발표되기도 했다[16]. 그럼에도 불구하고, 매우 낮은

복잡도를 가지면서 완전히 분산화된 MWS 알고리즘 개발은

아직 논의되지 않은 많은 다른 이슈들을 포함한 채, 여전히

open problem 이다. 그 중에서 가장 시급한 것은delay와 관

련된 연구이다. MWS는 본질적으로 큐잉을 기반으로 동작

하므로 심각한 전송지연 문제를 겪을 수 있다. 최대 성능

(Throughput optimality) 으로부터 손실을 최소화함과 동시

에, delay를 줄이는 연구는 현재 우선순위가 높은 연구 이슈

중의 하나이다. 이에 상대적으로, ICI 관리를 위한 낮은 복잡

도의 분산화된 알고리즘은 리서치 커뮤니티로부터 적은 관

심을 받아왔고, 일부 주목할만한 논문이 있었을 뿐이다 [9,

10]. 특히, [9]에서는 reference user라는 개념이 도입되어 네

트워크 전체의 최적화를 위한 중앙집중형 구조를 분산화하

고계산 복잡도를 줄 지만, 최대 성능을 보장하지 못한다.

알고리즘 개발과 함께 개념 증명 수준의 프로토타입 구현을

통한 성능 분석은 이 분야에 크게기여할수 있는 좋은 기회

max ( ) ( , )
( )

P
l l

l L s

q t r t P
∈
∑

q tll L s
( )

( )∈∑

r t U q ts s l
l L s
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이다. 예를 들면, 802.11 인터페이스 또는 SDR (Software

Defined Radio) 기반 하드웨어를 활용할 수 있을 것이다.

초소형셀 네트워크를 위한 ICI관리 기술은 집된 WiFi 엑

세스망 환경에 낮은 복잡도의 알고리즘을 구현함으로써 달

성할 수 있는 전송용량의 이득을 파악하고, 이를 통해 제안

하는 알고리즘의 성능 분석 결과로 충분히 활용 가능하다.

2. 초소형셀을 위한 이동성기술

초소형셀 이동성 지원연구는 핸드오버 프로토콜 연구와

최적의 핸드오버 대상 셀을 선택하는 알고리즘 연구라는 두

축을 중심으로 진행하고 있다. 제안하는 핸드오버 프로토콜

은 PMIP(Proxy MIP)을 기반으로 설계되었다. 3GPP LTE와

Mobile WiMAX 는 PMIP를 기반의 Layer 3 이동성 제공을 표

준화하고 있다. PMIP에 기반한 Layer 3 이동성 기술은 평면

구조 무선망에, 특히 이종망에, 적용하기에 많은 장점을 갖

는다. 이는 Legacy Network과의 연동을 위해서도 유리하다.

즉, Inter-초소형셀 Handover와 초소형셀 and Legacy

Handover를 같은 틀의 Handover 방식으로 수행할 수 있다.

문제는 Layer 3 Handover에 동반되는 높은 핸드오버 latency

이다. Layer 3 Handover는 Layer 2 Handover를 전제로 하고

추가적인 작업이 요구되므로 Handover Performance가 나

빠질 수 밖에 없다. 우리는 Layer 3 Handover latency를 최소

화 하기 위해서 FMIP (Fast MIP) 기법을 활용한다. 즉, Layer

3 Handover 수행을 Layer 2 Handover가 완료된 후에 수행

하는 것이 아니라 Layer 2의 정보를 활용하여 Layer 2

Handover 도중에 적절히 Layer 3 Handover를 시작함으로써

Layer 2 Handover와 Layer 3 Handover의 Latency를 Overlap

시킬 수 있으므로 Handover Latency를 최소화 할 수 있다.

제안하는 이동성 프로토콜은 (그림 2)에 묘사되어 있다.

Layer 2 Handover를 수행하면서 Layer 2 상태 정보를 활용

하여 미리 Target 초소형셀에 서비스 재개를 위한 Handover

수행을 미리 한 수 있도록 함으로써 미리 Tunnel을 생성하

고 서비스를 준비함으로써 Layer 2 Handover를 완료한 이후

최대한 빨리 서비스를 재개할 수 있도록 한다. 제안하는 이

동성 프로토콜을 Mobile WiMAX 기반 초소형셀에 적용한

경우가 [19]에 기술되어 있다.

각 단말의 이동 속도 및 트래픽의 특성에 따라 이 단말에

가장 적합한 셀을 선택하는 문제에 대한 연구는 먼저 실시

간 트래픽 과 비실시간트래픽 별로 이론적 최적 셀 선택 알

고리즘을 개발하는 것부터 시작한다. 이후 실시간 트래픽과

비실시간트래픽을 모두 고려하는, 실제 적용가능한 수준의

복잡도를 가지는 알고리즘으로 발전시켰다. 이는 궁극적으

로 다양한 서비스 레벨의 트래픽이 공존하는 경우를 처리하

는 실용적 최적 셀 선택 알고리즘으로 진화된다. 

셀 선택에 대한 연구는 최적의 성능 도출하는 연구들은 다

양한 최적화 이론들을 셀 선택 문제에 적용하고 있다. 그러

나 이러한 방법들은 문제를 단순화하기 위해서 많은 다소

비현실적인 가정을 하고 있고, 그 계산과정이 복잡하여 높

은 오버헤드를 동반한다. 따라서 이러한 연구들은 각각의

시나리오에서 성능의 이론적 한계점을 계산함으로써 기대

할 수 있는 실제 성능의 범위를 보여준다는 데에 그 의미가

있다. 우리가 개발한 실시간 트래픽과 비실시간트래픽 별로

이론적 최적 셀 선택 알고리즘은 [17] 과 [18]에서 찾아볼 수

있다.

높은 대역폭을 갖는 셀을 선호하는 단순한 Heuristic 방식

은 간단하다는 장점을 가지고 있으나 다른 특성들을 충분히

고려하지 못한다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 사용자의

단말의 위치, 네트워크 환경, 그리고 각 서비스가 요구하는

QoS(Quality of Service) 레벨 등과 같이, 성능에 향을 미치

는 다양한 요소들을 고려하는 방식들이 연구되고 있다. 우

리는 기존 연구에서 제안하 던 기본적인 형태의 Profile-

based Network Selection Framework을 발전시켜서 다양한

형태의 scheme을 탑재할 수 있는 기본 프레임워크의 형태
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(그림 2) 초소형셀간 핸드오버 수행과정



를 완성하 고, 그 위에서 초소형 셀을 고려하는 이종 무선

망에서의 최적셀 선택 알고리즘을 개발하 다. 

Profile-based Network Selection Framework(이하 PNSF)는

네트워크 선택을 하려는 사용자와 그 사용자가 접근 가능한

셀들 각각의 특성과 현재 상태를 반 하는 프로필(profile)을

생성하고, 이 프로필들을 (그림 3)과 같이 프로필 공간

(profile space)에 위치시켜서, 사용자와 각 셀 사이의 거리

를 측정하여 가장 긴 거리를 가지는 셀을 선택하는 방법을

취하고 있다. 제안하는 방식은 프로필 공간을 적절하게 디

자인함으로써 다양한 종류의 트래픽이 공존하는 환경을 지

원할 수 있는 특성을 갖는다.

3. 무선 네트워크 가상화 기술

네트워크 가상화 기술은 주로 유선 네트워크를 대상으로

연구 되었다. 최근에는, 액세스망 또는 백홀망 등 네트워크

계층 구조 (Hierarchical Structure) 전반에서 무선으로 네트

워크를 구축함에 따라, 무선 환경에서의 가상화 기술 연구

가 본격적으로 진행 되기 시작하 다. 이러한 무선 네트워

크 가상화 연구에 대해 크게 두 가지 이슈가 있는데, 하나는

다수의 가상 네트워크들을 하나의 물리 네트워크 위에 체계

적으로 어떻게 구현 하는가에 관한 것이고, 다른 하나는 한

정된 물리 네트워크 자원을 효율적으로 사용하기 위해 각

가상 네트워크 들에게 어떻게 자원을 할당할 지에 관한 것

이다.

첫 번째 이슈인 가상 네트워크 구현은 네트워크의 구성요

소인 노드와 링크를 각각 어떻게 시스템적으로 분할 (혹은

가상화) 할 것 인가에 대한 것이다. 일반적으로 네트워크 가

상화는 크게 노드 가상화와 링크 가상화로 구별 할 수 있다.

노드 가상화란 노드의 컴퓨팅 자원을 분할 및 추상화하여

노드 자원 집합을 가상 머신 형태로 제공해 주는 것이다. 무

선 네트워크 노드 가상화의 경우, 유선 네트워크의 경우와

큰 차이가 없기 때문에 기존 유선 네트워크의 노드 가상화

방법을 그대로 적용시킬 수 있다. 노드 가상화는 크게 전가

상화 (Full-virtualization)와 반가상화 (Para-virtualization) 로

나뉠 수 있다. 전가상화는 게스트 OS가 수정 없이 그대로 동

작 되도록 하드웨어를 완전하게 에뮬레이션하는 방식으로

가상화 하는 것이다. Guest OS들은 자신이 가상화됐는지를

인지하지 못하며, 하드웨어에 직접 엑세스하는 것으로 인식

하지만, 실제로는 하이퍼바이저(Hypervisor)가 하드웨어를

에뮬레이션한 것이다. 여기서, 하이퍼바이저란 호스트 컴퓨

터 하드웨어 자원에 대한 다수의 OS의 접근을 제어하는 가

상 플랫폼으로 가상 머신 모니터라고도 부른다. 반가상화는

하이퍼바이저가 제공하는 API를 통해서 하드웨어 위에 다
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(그림 3) 프로필 공간에서의 프로필 예제

(그림 4) 전가상화 방식

(그림 5) 반가상화 방식



수의 Guest OS를 실행시키는 방식이다. 따라서 Guest OS 들

은 하이퍼바이저 API를 이용할 수 있도록 수정되어야 한다. 

링크가상화는 무선 링크 자원을 논리적으로 나누어 다수

의 가상 링크가 있는 것처럼 가상화 하는 것이다. 무선 링크

가상화 방법은 무선 링크에 대한 매체 접근 (Media Access)

방법과 흡사하다[20]. 기본적으로, 한 무선 링크에 대응 되는

여러 개의 가상 링크들이 서로 다른 시간에 그 무선 링크를

사용하는 TDMA 방식, 무선 링크의 대역 폭을 더 좁은 주파

수 대역대로 분할하고, 분할 된 무선 자원을 각 가상링크들

에게 분배하는 FDMA 방식이 있다. TDMA방식을 사용할 경

우 각 가상 링크 들간의 빠른 문맥교환 (Context Switching)

과 정확한 동기화 (Synchronization)가 요구되며, FDMA 방

식을 사용할 경우엔 한정된 직교채널 개수로 인한 확장성

문제가 이슈가 된다. 

한편, 노드 가상화와 링크 가상화로 구분하지 않는 무선

네트워크 가상화 방식도 있다. 이는바로 SDMA (Spatial

Division Multiple Access) 라는 방식으로 가상 네트워크 들

을 물리 네트워크 상에서 공간적으로 구분시켜 서로 간섭

없이 동시에 동작 가능하게 만드는 방법이다. SDMA의 경우

한 물리 노드에는 하나의 가상 노드를, 하나의 물리 링크에

는 오직 하나의 가상 링크를 Mapping 시킬 수 있으므로 노

드 및 링크 수준이 아닌 네트워크 수준에서 가상화가 이뤄

지게 된다. SDMA방식에서는 물리 네트워크의 공간 자원을

효율적으로 사용하기 위해 채널의 정교한 Power Control 이

수반된다.

두 번째 이슈인 물리 네트워크의 한정된 자원을 효율적으

로 사용하는 방법과 관련하여 기존 유선 환경에서는“가상

네트워크 임베딩 (Embedding) 문제”를 정의한다[21]. 이는

구현하고자 하는 가상 네트워크의 노드와 링크를 각각 물리

네트워크의 어떤 노드와 경로에, Mapping 할 것인지, 그리

고 Mapping 된 각 물리 네트워크의 노드와 링크는 얼마의

자원을 각 가상 네트워크에 할당해야 하는지 결정하는 문제

이다. 간단하게 임베딩은 가상 네트워크의 노드/링크와 물

리 노드/경로간의 1:1 Mapping 및 그에 대한 자원할당을 의

미한다. 임베딩 문제는 유선 네트워크 환경에서도 NP-Hard

라는 것이 증명됐기 때문에, 무선 네트워크에서는 링크 간

에 존재하는 간섭 효과로 인해 훨씬 복잡하게 된다. 이뿐 아

니라, 유선 네트워크에서는 특정 가상 네트워크를 물리 네

트워크 위에 임베딩하는 경우, 각 물리 노드 및 링크가 그 가

상 네트워크를 지원하기 위한 자원이 충분한지 쉽게 확인

할 수 있으나, 무선 네트워크에서는 그렇지 않다. 또한 주어

진 가상 네트워크를임베딩하는다양한 대안들에 대해 어떤

것이 가장 적합한지 판단하는 것은 쉽지 않다. 예를 들면, 한

가상 네트워크를 임베딩함으로써 물리 네트워크의 사용 가

능한 자원량이 감소하게되는데, 이 감소량이 적을수록 더

좋은 임베딩 방법이라 할 수 있다. 실제로 유선 네트워크에

서는 이 값을 쉽게 구할 수 있기 때문에 위의 기준대로 임베

딩 대안들을 판별했지만, 무선 네트워크에서는 간섭의 향

에 의해 이를 정확하게 산출하는 것이 매우 어렵다. 따라서

무선 네트워크를 위한 임베딩알고리즘의 성능 분석을 위해

서는 적절한성능 지표 (Performance Metric) 를개발하고, 이

를 기반으로 공평한성능 비교가 진행되어야 한다.

III. 결 론

본 논문에서는 초소형셀 무선 네트워크에서 요구되는 기

술을 파악하고, 성능 향상을 위한 우리의 접근 방법을 제시

했다. 특히, 네트워크 전체의 sum utility를 최대화하기 위해

해결되어야할 MAC 계층 문제와, 공간 재사용 효율을 높이

기 위해 초소형 셀 환경에서의 ICI 관리 문제를 살펴봤다.이

에 대해, 낮은 복잡도를 갖는분산화된 알고리즘의 개발은

실제 환경에서 구현 및 실험을 통해검증이 필요하고, 전송

용량을 최대화하기 위한 효율적인 self-x 네트워크 실현에

있어서 중요한 단계이다. 초소형셀 이동성지원은 유니캐스

트 뿐 아니라 멀티캐스트로 확장하는 것과 셀 선택에 있어

단말이 idle 모드상태에서 이동할 때 location update를 최적

화하는“cell reselection”문제로 확대하고 있다. 또한 무선

채널의 특성과 셀 크기의 소형화를 함께 고려한 무선 네트

워크 가상화 기법을 통해 초소형셀 네트워크를 다양한 용도

의 인프라 망으로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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