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요 약

최근 국내 이동통신사들의 차세대 성장 동력으로 사물지능통신 (Machine to Machine, M2M)이 주

목받고 있다. 따라서 그 쓰임새와 활용도가 각종 분야로 점점 넓어지고 있으며, 기존의 통신에 비해

사용되는 단말의 수가 점점 증가하게 되면서 사물마다 전송되는 정보들의 수도 증가하고 있다. 대량

의 단말로부터 전송하는 각각의 데이터가 이동통신망을 이용하는데 있어 트래픽이 한계상황에 도달

하게 된다면 M2M 통신의 서비스 처리를 원활하게 하지 못하는 상황이 발생 할 수 있다.
  본 연구는 M2M 통신에서 사용하게 될 이동통신망이 한계점에 도달했을 때 M2M 서비스의 원활한

처리를 위한 방안을 제시한다. 이러한 방안은 데이터 트래픽이 한계점에 도달하게 된 이동통신망에

서 우선적으로 처리해야 될 M2M 통신의 서비스 순위를 결정짓는데 사용 될 것이며, M2M 기술이 더

욱 발전하게 되어 점차 소형화 되는 사물들이 많아짐에 따라, 폭증하게 될 이동통신망에서 M2M 서
비스를 처리하는 것이 원활하도록 도움을 줄 것이다. 

ABSTRACT

Recently, the national carrier of the next-generation growth engine of M2M (machine to Machine) is 
attracting attention. Therefore, its uses and utilization of the various disciplines is getting wider, and the 
increasing number of terminals to be used compared to the existing communication of the information that is 
sent in every object may have increased. Each data transfer from the bulk terminal to a mobile network, if 
the traffic situation reaches this limit does not facilitate the processing of M2M communication services, this 
situation can occur. 

This study measures the mobile networks will be used in M2M communications when it reaches the breaking 
point for the smooth processing of M2M services are presented. Things grows increasingly smaller the further 
development of M2M technology, the explosion in mobile communication network, the data traffic will reach the 
limitations of these methods will be used in determining the ranking of the M2M communication services should 
be treated as a priority, to beM2M services to mobile networks will help to facilitate.

키워드
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Ⅰ. 서 론

사물지능통신(M2M)은 컴퓨터, 임베디드 시스템, 
센서, 무선 장비와 같은 장치들에 통신 기능과 지

능을 추가하여 인간의 간섭 없이 필요한 행동에

대한 결정을 수행할 수 있게 하는 기술이다. 즉, 

사물의 다양한 인지기능(센서, 감시, 제어)과 모바

일의 편리성을 응용, 확대한 새로운 지능형 서비

스이다[1]. 
  M2M 통신 환경에서는 정보 습득의 대상이 사

람에서 주변 사물로 그 영역이 확장되는데, 이를

위해 M2M 통신 기기들은 지능화되고 수집되는
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정보를 활용하기 위한 신뢰적인 통신을 제공하여

야 한다. 더욱이 M2M 기술은 통신 거리나 수집되

는 정보를 활용하는 영역에 있어 근거리 네트워

크를 형성하는데, 특히 WPAN (wireless personal 
area network) 영역 내에서 가장 활발히 사용될

것으로 기대된다[2].
  M2M 통신은 최근 이동통신의 새로운 미래 사

업으로 주목을 받고 있는데, 3GPP와 ETIS와 같은

표준화단체를 중심으로 표준화가 진행되고 있으

며, 세계 각국에서 M2M 서비스를 위한 연구를 진

행하고 있다. 3GPP에서 정의하고 있는 M2M 통신

의 주요 특징 중 하나는 M2M 단말의 수가 기존

의 사람 간 통신의 그것과 비교하여 많다는 것이

고, 이러한 특징으로 인해 발생하는 문제를 해결

하는 것이 주요 이슈 중의 하나이다[3].
  시스코가 ‘2012～2017 시스코 비주얼 네트워

킹 인덱스 글로벌 모바일 데이터 트래픽 전망’ 
보고서를 통해 2012년을 기준으로 오는 2017년에

는 전 세계 모바일 데이터 트래픽이 13배 가량

증가할 것 이라고 밝혔다[4]. 
  앞서 거론했듯이 M2M 통신이 이동통신사의 주

요 사업으로 떠오르고 있는 시점에서 M2M 통신

의 다양한 연구개발이 진행되고 있는 만큼 그 범

위가 점차 대형 단말에서 소형 단말로 확장될 것

이다. 단말장치가 소형화됨에 따라서 각각의 단말

장치에서 얻어올 수 있는 정보들도 다양화 될 것

이며 이에 따른 데이터 트래픽이 증가하기 된다. 
따라서 M2M 통신 시 트래픽이 한계 상황에 도달

할 것을 예측하여 단말장치들의 주요 우선순위를

두게 된다면 그에 따른 결과도 달라질 것이며 그

상황에 맞는 원활한 데이터 통신도 가능하게 될

것이다. 이에 본 연구에서는 M2M 통신 시 단말마

다 각각의 상황에 맞는 우선순위를 가지게 하여

복잡한 데이터 트래픽 발생 시 그 상황에 맞는

우선순위로 데이터 트래픽을 원활히 할 수 있는

스케줄링 방안을 제시한다.

Ⅱ. 관련연구
2.1 기존 시스템

기존의 M2M 통신의 네트워크는 다음 그림과 같

은 망을 가지게 된다. 

그림 1. M2M 통신망 구성도

  위의 그림 1에서 M2M 단말은 각각의 정보를

이동통신망을 통해 보내지게 되어 사용자가 그

정보를 확인 할 수가 있다. 앞서 말했듯이 단말장

치들이 점점 소형화가 됨에 따라서 M2M을 이용

한 장치들이 많아지게 될 것이고 이렇게 다양해

진 단말장치들의 정보가 동시 또는 수시로 인접

해있는 이동통신망 기지국으로 전송된다면 트래

픽이 폭증하게 될 것이다.
2.2 Knapsack Problem

  본 연구를 진행하기 위해서 어떤 우선순위와

어떤 데이터의 양의 조합이 최적화가 되었는지

알기위해서 차량 경로 문제, 외판원 문제, 최소비

용걸침 나무 문제, 선형계획법, 여덟 여왕 문제, 
배낭 문제를 통해 조합 최적화 알고리즘을 살펴

보았다[5]. 하지만 이번 연구의 목적은 망의 트래

픽이 폭증하여 한계상황에 도달하였을 때를 예측

하여 우선적으로 운용하거나 처리해야 되는 M2M 
단말장치의 데이터를 원활하게 하는 것이 주된

목적이므로 배낭문제 알고리즘을 선택하였다.
  배낭문제(Knapsack Problem)는 앞서 언급하였

듯이 조합최적화의 유명한 문제이다. 간단하게 말

하면, 한 여행가가 가지고 가는 배낭에 담을 수 있

는 무게의 최대 값이 정해져 있고, 일정 가치와 무

게가 있는 짐들을 배낭에 넣을 때, 가치의 합이 최

대가 되도록 짐을 고르는 방법을 찾는 문제이다.
  이 배낭문제는 짐을 쪼갤 수 있는 경우(무게가

소수일 수 있는 경우)와 짐을 쪼갤 수 없는 경우

(이 경우 짐의 무게는 0 이상의 정수만 가능) 두
가지로 나눌 수 있는데, 짐을 쪼갤 수 있는 경우

의 배낭문제를 분할가능 배낭문제(Fractional 
Knapsack Problem), 짐을 쪼갤 수 없는 경우의 배

낭문제를 0-1 배낭문제(0-1 Knapsack Problem)라
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부른다.
  이 문제는 쪼갤 수 있는 경우에는 그리드 알고

리즘으로 다항 시간에, 쪼갤 수 없는 경우에는 동

적계획법(Dynamic Programming)등으로 의사 다항

시간에 풀 수 있다. 단, 쪼갤 수 없는 경우는 NP-
완전이기 때문에 알려진 다항 시간 알고리즘은

없고, FPTAS(Fully Polynomial-Time randomized 
Approximation Scheme)만 존재한다. 배낭 문제에

대한 FPTAS는 오스카 이바라와 김철언이 1975년
에 개발하였다[6]. 

Ⅲ. 트래픽 처리 방안

앞에서 제세한 Knapsack Problem은 최적의 해

를 구하는 문제(Optimization Problem)에 적용할

수 있다. 최적의 해를 구하기 위해서는 궁극적으

로 모든 해를 다 고려해 보아야 한다. 따라서 본

연구에서 M2M 통신 시 트래픽이 폭증하였을 때

긴급한 정보나 신속히 처리되어야 할 정보를 전

송하는 단말장치마다 각각의 우선순위, 즉 가치를

두게 하여 우선 처리되어야 할 것이다. 여기서 가

정해야 될 부분은 각각 단말장치마다 부여되어

있는 우선순위는 Knapsack Problem에서의 가치가

될 것이며 무게는 단말장치마다 한 번에 전송 가

능한 정보의 양, 배낭은 이동통신망의 기지국에서

사용자를 포함한 관제 시설 또는 모니터링 시스

템으로 한 번에 전송 가능한 데이터의 양이라고

가정해본다.
3.1 Depth-First Search (Backtracking)

  되추적 기법을 적용한 Knapsack Problem은 상

태공간트리를 구축하여 되추적 기법으로 해결해

나가는 것으로써 루트 노드에서 왼쪽으로 가면

첫 번째 단말의 정보를 기지국으로 전송해서 기

지국에서 전송 준비를 하는 경우이고, 오른쪽으로

가면 첫 번째 단말의 정보를 기지국에서 전송준

비를 하지 않는 경우이다. 동일한 방법으로 트리

의 수준 1 에서 왼쪽으로 가면 두 번째 단말의

정보를 기지국에서 전송 준비를 하는 경우이고

오른쪽으로 가면 그렇지 않는 경우이다. 이런 식

으로 계속하여 상태공간트리를 구축하면, 루트 노

드로부터 리프 노드까지의 모든 경로는 최적화

값의 후보가 된다. 

  이 방법은 최적의 값을 찾는 문제이므로 검색이

완전히 끝나기 전에는 최적의 값을 알 수가 없다. 
따라서 검색을 하는 과정 동안 항상 그 때까지 찾

은 최적의 값을 메모리에 저장해 두어야 한다.

그림 2. Knapsack Problem Depth-First 
Search의 의사코드

  위의 (그림 3)을 보게 되면 best는 노드를 검색

하면서 현재까지 찾은 가장 좋은 최적화 값을 저

장하는 부분이고 value(v)는 노드 v에서의 최적화

값이다.
3.2 Best-First Search

  Best-First Search는 주어진 노드의 모든 자식노

드를 검색한 후, 유망하면서도 확장되지 않은

(unexpanded) 노드를 살펴보고 그 중에서 가장

좋은 한계치(bound)를 가진 노드를 확장한다. 일
반적으로 최고우선검색(Best-First Search)을 사용

하면, 너비우선검색(Breadth-First Search)에 비해

검색 성능이 좋아진다. Best-First Search는 최고

의 한계를 가진 노드를 우선적으로 선택하기 위

해서 우선순위 대기열(Priority Queue)을 사용하며

우선순위 대기열은 힙(heap)을 사용하여 효과적으

로 구현할 수 있다.

그림 3. Knapsack Problem에서 Best-First

Search 의사코드
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그림 4. Knapsack Problem 기반 우선순위

스케줄링 흐름도

  DFS와 Best-First Search를 기반으로 한

Knapsack Problem을 이용하여 위의 그림(그림 5)
과 같은 흐름도를 작성하였다. Knapsack Problem 
자체의 문제가 배낭 속에 최적의 무게와 비용을

가진 물건을 넣느냐는 것으로써 즉, 기지국에서

사용자 또는 관제시스템에 데이터를 전송할 때에

그 우선순위가 높으면서 최적의 크기의 데이터를

전송 할 수 있느냐를 판단하는 것이다.

Ⅳ. 결 론

 본 연구는 앞으로 발전하게 될 M2M 통신에서

제한된 수의 기지국에 크고 작은 M2M 단말 장치

들의 정보유입으로 인하여 데이터 트래픽이 폭증

했을 때 원활하지 못한 통신망으로 인한 긴급 상

황의 처리를 해결하고자 그 연구를 시작하였다.
  본 연구에서 제시하는 Knapsack Problem을 기

반으로 한 스케줄링 방안은 어떤 단말장치를 우

선순위로 두고 어떤 데이터를 전송하느냐에 따라

서 결과가 달라질 것이며 각각의 상황에 맞는 운

용을 하여 다가 올 미래에서 이동통신망의 트래

픽 폭증으로 인한 피해를 예방하는데 크게 이바

지 할 것으로 추측된다.
  향후 과제로써 본 연구로써 제시한 스케줄링

방안을 실제로 구현하여 다양한 우선순위와 다양

한 전송 데이터의 크기를 가지고 어떤 결과가 나

오는지 연구를 해 볼 것이다.
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