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요   약

본 논문은 첩이동 네트워크에서 QM(Quality of service Manager)를 이용하여 최 의 MR 지정
(Optimal Mobile Router Designation) 방안을 제시한다. QM은 첩 이동 네트워크의 TLMR(Top 
Level Mobile Router)에 치하며, 이동 네트워크내의 모든 MR에 한 정보를 리한다. OMRD는 
MN(Mobile Node)이 새로운 MR로 이동할 때, 후보 MR 그룹을 선택한 후, 이동 특성을 고려하여 최
의 MR을 결정한다. OMRD는 호가 종료할 때까지 핸드오버 발생을 최 한 여주며, 무선 자원 부
족으로 인해 발생하는 신규 호와 핸드오버 호의 송지연을 없애 다. 한 특정 MR의 집 화를 없
애주며, 이동 네트워크 체의 부화를 균등하게 해 다.

A Mobile Router Scheme Considering Node Property in 

Nested Mobile Networks
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ABSTRACT

In this paper presents the method of the Optimal Mobile Router Designation (OMRD) using QM 
(Quality of service Manager) in the nested mobile network. QM is positioned on TLMR (Top Level 
Mobile Router) in the nested mobile network and manages the information of all MRs in the mobile 
network. When MN (Mobile Node) moves to a new MR, OMRD (Optimal Mobile Router Designation) 
selects the candidate MRs group and decides an optimal MR considering the mobile characteristics. 
OMRD reduces maximally the production of handover and removes the transmission delay of a new 
call and a handover call resulted from the wireless insufficient resource. Also, it prevents the 
concentration in a specific MR and maintains equally the load of the whole network.
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1. 서   론

인터넷에서 이동성 리는 호스트 이동성과 

네트워크 이동성으로 구분된다. IETF의 Mobile 

IP Working Group은 IP 네트워크를 기반으로 

단일이동 호스트가 IP 서 넷을 이동할 때 세션

을 유지해주는 개념으로 호스트 이동성을 한 

로토콜을 제안하 다[1]. 네트워크 이동성은 

인터넷에 연결된 노드의 변경으로 체 네트워

크가 다른 MR을 통해 인터넷에 연결될 때 발생

한다. IETF의 NEMO working group은 네트워

크가 이동하는 경우 인터넷 연결의 연속성을 제

공하기 해 연구 이다[2]. NEMO basic sup-

port 로토콜은 IPv6에서 NEMO Mobility를 제

공하고 있다[3, 4]. 이동 네트워크는 MN의 이동

으로 인한 호스트 이동성과 MR의 이동으로 발

생하는 네트워크 이동성을 지원해야 한다[5]. 단

일 호스트의 이동은 낮은 역폭으로도 핸드오

버가 성공할 수 있다. 그러나 MR의 이동으로 발

생하는 네트워크 이동은 MR이 사용하고 있는 

역폭을 모두 수용할 수 있는 MR로 핸드오버

를 시도해야 이동 네트워크 체의 QoS를 유지

할 수 있다. 그 지 않으면 MR 내의 특정 MN

의 호가 단 되거나 QoS를 제공 받을 수 없다. 

따라서 이동 네트워크 내부의 QoS를 리할 수 

있는 방안이 필요하다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 

첩 이동 네트워크의 MR 선택과 자원 리에 

련된 연구에 하여 알아보고, 제 3장에서는 

계층  구조의 네트워크에서 QM을 이용한 MR

의 QoS 리 방안에 하여 설명한다. 제 4장에

서는 본 논문에서 제안하는 OMRD에 하여 상

세하게 설명한다. 제 5장에서는 모의실험  성

능평가 결과를 보이며, 마지막으로 제 6장에서 

결론을 맺는다.

   2. QoS 매니 를 통한 이동 라우터 

리 방안

2.1 QoS 매니

QoS 매니 는 TLMR에 치하며 이동 네트워

크 안에서 활동하는 모든 이동 노드와 이동 라우

터들의 노드 정보와 QoS에 련된 정보를 리한

다. QoS 매니 는 이동 노드 는 이동 라우터가 

재의 서비스 역을 벗어나 다른 지역으로 이동

하는 경우 새로운 이동 라우터를 결정하는 역할을 

한다. (그림 1)은 첩 이동 네트워크 환경에서 

QoS 매니 의 구성과 역할을 나타내고 있다.
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(그림 1) QoS 매니 의 구성과 역할

QoS 매니 는 QoS 테이블과 OMRD 모듈로 구

성되어 있다. QoS 테이블은 바인딩 캐시의 확장으

로 이동 라우터의 QoS에 련 정보를 테이블 형

태로 장하며 다음과 같은 정보를 갖는다.

• 이동 노드 ID

• 이동 노드의 RCoA

• 이동 노드의 LCoA

• 응용 서비스 벨
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• QoS 벨

• 부하 정도

• 계층  벨의 정보

• Network Prefix

이동 라우터는 이동 노드의 핸드오버 요구 시 

이동 노드의 이동 특성 정보를 QoS 매니 로 

송한다. OMRD 모듈은 이동 라우터가 송한 이

동 노드의 이동 특성 정보를 고려하여 이동 노드

에게 지정 가능한 후보 이동 라우터 그룹 선정한 

후 이동 노드의 응용 서비스  QoS와 후보 이동 

라우터들의 QoS 제공 능력을 고려하여 최 의 이

동 라우터를 결정한다. 이동 속도가 빠른 이동 노

드는 향후 새로운 이동 라우터의 할당을 요구할 

가능성이 높으므로 상  벨의 이동 라우터를 할

당한다.

3. OMRD 기법

OMRD는 이동 노드에게 최 의 이동 라우터를 

지정하는 방안이다. 이동 노드의 이동 특성을 입

력받아 후보 이동 라우터 그룹을 선정한 후 그  

최 의 이동 라우터를 결정한다. 이때 OMRD는 

QoS 테이블의 정보를 참조하여 이동 라우터의 

QoS 정보를 얻는다.

이동 노드가 신규 호가 생성되었거나, 핸드오버 

호가 발생하 을 때 재의 이동 라우터는 이동 

노드의 정보를 QoS 매니 로 송한다. QoS 매니

는 이동 노드의 재 이동 라우터와 인  이동 

라우터, 호 정보를 이용해 후보 이동 라우터 그룹

()을 선정한다. 후보 이동 라우터 그룹을 

선정하는 방법은 4.3.1에서 자세히 설명한다. 그 다

음 QoS 매니 는 후보 이동 라우터 그룹의 이동 

라우터의 QoS 정보를 QoS 테이블에서 가져온다. 

이때 가져오는 정보는 <노드_ID, 제공 가능한 서

비스, 제공 가능한 QoS, 노드의 부하, 노드의 계층

 벨>이다. 아래의 은 후보 이동 라우터 그룹

의 각 이동 라우터의 QoS 상태 정보이다.

  














(1)

그 다음, 호 블로킹에 한 고려뿐만 아니라, 이

동 노드가 사용 인 서비스 유형  서비스의 

QoS를 유지하기 해서는 후보 이동 라우터 그룹 

내의 이동 라우터  이동 노드의 QoS 제공이 가

능한 것을 선택해야 한다. 따라서 후보 이동 라우

터 그룹의 응용 서비스와 QoS 제공에 한 가

치()를 식 (2)와 같이 계산한다. 
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 ⊂ 

  

(2)

이동 노드에게 할당할 이동 라우터의 벨의 결

정하기 해 벨 선택 가 치()를 식 (3)과 같

이 계산한다. 는 이동 라우터의 벨 결정의 

기 이 되며, 이동 노드의 이동 속도와 이동 형태

를 고려한다. 는 값이 클수록 상  벨의 이

동 라우터를 선택한다.

  ∙           (3)

는 이동 노드의 이동 속도에 한 가

치이며, 은 이동 형태에 한 가 치이

다. 이동 속도는 보행자와 속, 속, 고속이동으

로 구분한다. 이동 속도가 빠를수록 이동 라우터 

간 이동 확률이 높으므로 높은 가 치를 부여한다. 

이동 형태는 이동 노드가 움직이는 패턴으로 직진

으로 움직이는 경우와 자유 움직임 그리고 반복
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인 패턴의 움직임으로 구분한다. 직진으로 움직이

는 경우는 이동 라우터를 벗어날 확률이 높기 때

문에 높은 가 치를 부여한다.

3.1 이동 라우터의 후보 그룹 선정

본 에서는 이동 노드의 이동 특성을 고려한 

최 의 이동 라우터 지정 방안에 하여 설명한다. 

이동 네트워크는 이동 라우터  이동 노드의 움

직임으로 첩된 형태로 구성될 수 있다. 이동 노

드의 수가 많고 움직임이 활발한 경우에는 다  

첩 구조로 개 될 수 있고, 첩의 깊이가 커질 

수 있다. 첩된 구조의 네트워크는 (그림 2)과 같

이 계층  구조로 표 할 수 있다.
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(그림 2) 첩 이동 네트워크의 계층  표

4. 성능 평가

4.1 시뮬 이션 환경

본 논문은 이동 노드의 특성에 따라 최 의 이

동 라우터를 결정하여, 핸드오버를 최 한 이고

자 OMRD를 제안하 다. OMRD의 성능은 모의실

험을 통하여 평가한다. OMRD 방식을 Top-down

방식, Bottom-up방식과 비교 분석하 다. 본 실험

에서는 호스트 이동성만을 고려한다. 

모의실험을 한 시스템 라미터는 <표 1>과 

같다. 이동 라우터의 커버리지는 50m와 100m로 

하 으며, 신규 호는 5000개로 하 다. 호의 발생

은 포아송 분포를 따랐으며 호 발생률을   

로 하 다. 모든 이동 라우터의 채 은 각각 20개

로 하 다. 이동 노드의 이동 속도는 최  40km로 

하 고, 서비스 시간은 5～180 로 하 다. 이동 

방향은 좌,우 두 가지로 하 다. 

신규 호의 발생은 MR_8에서 MR_15사이에 랜

덤하게 발생하며, 발생 치는 셀의 앙에서 생성

된다고 가정하 다. 핸드오버 호는 재 이동 노

드가 거주하고 있는 이동 라우터에서 이동 방향으

로 인 한 이동 라우터로 진행하며 3가지 이동 라

우터 선택 기법을 용하 다. 이동 노드의 서비

스 유형과 QoS 만족도는 이동 노드가 요구하는 

채 수에 포함하 다. 실시간 서비스는 2개의 채

을 비실시간 서비스는 1개의 채 을 사용한다고 

가정하 으며, 각각 동일한 확률로 발생한다. 신규 

호는 생성 후 이동하며, 이동  이동 라우터를 벗

어나게 되면 핸드오버 처리되어 계속 서비스를 진

행한다.

<표 1> 시스템 라미터

Parameter Values Parameter Values

Number of 

calls
5000

MR 

radius(R)
50, 100

Number of 

MR
15

Nested 

network 

depth

5

Service 

times of 

이동 노드

5～180sec
Number of 

channels
20

Speeds of 

이동 노드
0～40km/h

Movement 

patterns

Direction, 

Free 

movement,

Repetitive 

movement

Call 

distribution
Poisson

Call arrival 

rate
0.2, 0.4

Require 

channel for 

services

Realtime-

2

Non-realti

me-1

New call 

and 

handover 

call 

delay(1hop)
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TLMR에서 핸드오버 처리되는 호는 인터 이동 

라우터 핸드오버 호로 정상 종료한다고 가정한다. 

모의실험은 하나의 호가 발생하 을 때 논문에서 

제안한 OMRD 방식과 Top-down방식, Bottom- 

up방식으로 처리하 다. 각각의 방식에 한 실험 

방법은 다음과 같다.

4.2 실험 결과 분석

(그림 3)은 핸드오버 없이 종료되는 호의 비율

을 나타내고 있는데, 본 논문의 목표를 가장 잘 나

타내주고 있다. 핸드오버 없이 종료되는 호의 비

율이 높아지면 핸드오버  바인딩 갱신에 따른 

지연이 없어지므로 이동 노드의 QoS 보장  se-

emless mobility 제공이 유리해진다. OMRD는 이

동 노드의 특성에 따라 MR을 결정하므로 낮은 속

도의 이동 노드는 하  벨의 이동 라우터를 지

정하고 고속으로 이동하는 이동 노드는 상  벨

의 이동 라우터를 지정한다. 따라서 가장 작은 커

버리지를 우선 지정하는 Bottom-up 방식에 비해 

좋은 성능을 보인다.
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(그림 3) 핸드오버 없이 종료되는 호의 비율

(그림 4)는 신규 호에 한 평균 송 지연을 

보여주고 있다. OMRD는 TLMR에 존재하는 QoS 

매니 에 의해 직  결정되어 할당되므로 송지

연이 없다. 그러나 Top-down은 자원의 상태를 고

려하지 않고 TLMR에 자원 할당을 요구한 뒤 자

원이 부족하면 다음 단계의 하 벨로 호 요청을 

달하므로 송지연이 발생한다. Bottom-up은 최

하  벨의 이동 라우터의 수가 8개이고, 채 수

가 160개 이므로 TLMR의 채 수가 20개인 Top- 

down의 송 지연보다 작다.
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(그림 4) 신규 호의 평균 송 지연

6. 결   론

이동 네트워크에서 호스트 이동성과 네트워크 

이동성을 지원하기 해서는 무선 이동 네트워크

내의 자원에 한 리가 필수 이다. 특히 MR의 

이동으로 인해 발생하는 네트워크 이동성은 MR과 

MR안에서 활동 인 모든 MN이 동시에 핸드오

  바인딩 갱신 처리가 이루어져야 한다. 실험

결과, OMRD는 Top-down이나 Bottom-up에 비

해 제한된 무선 자원을 효율 으로 사용하는 것으

로 나타났다. 그 결과 핸드오버 없이 정상 종료되

는 호의 비율이 증가하 으며, 신규 호  핸드오

 호의 송지연을 없앴다. 한 특정 MR의 집

화를 막고, 네트워크 내의 MR의 부하를 균등하
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게 하 다. 향후 유ㆍ무선 통합 네트워크에서 QoS 정

책에 따른 SLA의 용이 개될 것으로 상된다.
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