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요  약  본 논문에서는 네트워크 상황 정보를 이용한 다중 인터페이스 단말의 배터리 수명 연장 방법을 제안한다. 

단말은 현재 접속 네트워크에 병목현상이 발생하는 경우, 다중 인터페이스를 이용하여 다중 경로로 데이터를 수신한

다. 하지만 다중 인터페이스를 이용하는 경우 단말의 배터리 소모가 많아 단말의 배터리 수명이 짧아진다. 이러한 

배터리 소모를 줄이기 위해 OLT를 통해 네트워크의 병목현상 유무를 판단하고 단말에게 네트워크 상황 정보를 전송

한다. 단말은 네트워크 상황 정보를 통해 하나의 인터페이스를 비활성화 시켜 에너지 소비를 절감시킨다. 단일 인터페

이스와 다중 인터페이스를 사용함에 따른 배터리 소비량을 계산하여 제안 방안의 효과를 확인하였다.

키워드 : 네트워크 상황 정보, OLT, 배터리 전력 소비량, 다중 인터페이스

Abstract  In this paper, we propose the battery life time extension method in the multi-interface terminal by
using the state information in an optical wireless integrated network architecture. When the bottlenecks occurs
in the network, the terminal receives data packets via multipath. However, the battery life time is rapidly 
reduced because the power consumption of the terminal is bigger than single interface. For reducing the power
consumption in the multi-interface terminal, the Optical Line Terminal (OLT) confirms whether the bottleneck 
phenomenon is occurred or not. And the network state information is transmitted to the terminal. The terminal
turns one of the interfaces off to reduce the power consumption. In order to estimate the performance, we 
compare the power consumption between single and dual interfaces.

Key Words : state information, OLT, battery power consumption, multi-interface

1. 서론 

최근 일반적인 음성 통화 지원뿐만 아니라 모바일 인

*교신저자: 최성곤(sgchoi@cbnu.ac.kr)
접수일(2012년 6월3일), 심사완료일(2012월 6월 27일)

터넷 데이터 서비스가 가능한 스마트폰에 대한 수요가 

급격하게 증가하고 있다. 이에 따라 모바일 응용시장 또

한 스마트폰 사용자의 증가와 함께 급속히 성장하고 있

다.[1] 스마트폰 사용자의 증가로 인해 다양한 무선 서비
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스에 대한 수요 증가와 함께 단말의 사용시간 및 무선 데

이터 트래픽이 눈에 띄게 증가하고 있다.

다양한 무선 네트워크의 공급에 따라 하나의 단말에

서 여러 방식의 무선 네트워크를 사용하기위해 다양한 

인터페이스들을 함께 설계하여 구성하고 있다. 따라서 

하나의 단말을 이용해 다양한 네트워크에 접속이 가능하

다.

하지만 유선망의 경우 무선망에 비해 월등한 능력의 

전송 속도로 서비스를 제공하기 때문에 유선망에서 전송

된 데이터를 무선망에서 빠르게 처리하지 못하여 데이터

들의 병목 현상이 발생하게 된다. 또한 유,무선망 사이에

서 발생하는 병목현상을 해소하고 사용자가 요구하는 서

비스를 원활히 제공하기 위해 다중 인터페이스를 사용하

는 경우, 단일 인터페이스를 사용할 때보다 에너지 소비

가 증가하여 계속적인 다중 인터페이스 사용은 불가능하

다.

본 논문에서는 다중 인터페이스 단말이 병목현상으로 

인해 서로 다른 네트워크를 이용하여 다중 경로를 사용

하는 경우, OLT를 통해 병목현상의 유무를 확인하고 네

트워크 상황 정보에 따라 단말의 에너지 소비를 절감 할 

수 있는 배터리 절감 알고리즘을 제안한다. 단말은 네트

워크 정보를 확인하여 접속 중인 다중 인터페이스에서 

하나의 인터페이스를 선택하여 비활성화 시킴으로써 단

말의 배터리 수명을 연장시킬 수 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 기존 논

문에서 제안된 에너지 절감 전략에 대한 내용을 기술하

고, 3장에서는 제안한 다중 인터페이스 단말의 배터리 수

명 연장 방법을 기술한다. 4장에서는 단일 인터페이스와 

다중 인터페이스 사용에 따른 에너지 소비량을 비교하여 

향상된 배터리 소비 성능을 평가하고, 마지막으로 5장에

서는 논문의 결론을 맺는다.

2. 관련연구

기존 논문에서는 다중 인터페이스 단말을 사용하며 

네트워크에서 병목현상이 발생하였다고 가정하였을 때, 

다중 경로를 사용하여 서비스를 제공한다. 하지만 네트

워크의 성능에 대해서만 분석을 했을 뿐 단말의 에너지 

소비 측면에 대해 분석하지 않았다.[2]

EPON과 WiMAX 통합 네트워크 내에서 지연시간에 

민감한 실시간 서비스에 대해 보장된 지연시간을 제공하

기 위한 방안으로 네트워크 내에 병목현상이 발생하였을 

경우, 다중 경로를 통해 실시간 서비스를 제공 받음으로

써 실시간 서비스에 대한 지연시간을 보장한다.[3] 그러

나 병목현상이 해제 되었을 때, 네트워크 상황을 인지하

는 방식과 네트워크 장치들의 동작에 대해 고려하지 않

았다.

다중 인터페이스 단말에서 Primary 인터페이스보다 

단위시간당 에너지 소모가 더 큰 Standby 인터페이스를 

사용하면서 폴링 기법을 이용하여 Primary 인터페이스

가 사용될 수 있는지의 여부를 판단하여 Standby 인터페

이스 보다 에너지 소비가 더 작은 Primary 인터페이스를 

사용하도록 구성되어있다.[4] 따라서 Primary 인터페이

스를 사용하지 않은 경우, 단말에서 소비되는 에너지가 

증가하게 되며 네트워크의 상황에 대한 언급이 되어있지 

않다.

IEEE 802.16e/m에서 단말의 에너지 소비를 최소화시

키려는 전력 절감 기술의 핵심은 서비스를 사용하지 않

는 동안에 단말이 수면 모드로 동작하게 하고, 전력 소모

의 주요인인 송수신과 관련된 주요 장치의 전원을 차단

케 하는 것이다. 따라서 전력 절감 기술에서 단말은 두 

가지 상태 모드, 수면 모드 (sleep mode)와 웨이크 모드

(wake mode)로 동작한다.[5] 여러 논문에서 두 가지 상

태 모드와 수면 사이클 크기를 이용하여 에너지 소비 절

감 성능을 향상 시키려 하고 있다. 하지만 네트워크의 병

목현상이 존재할 경우 단일 인터페이스의 최대 성능을 

모두 사용하지 못하고 에너지를 소비하게 된다. 따라서 

병목현상을 인지하고 단말에 네트워크 정보를 전송함에 

따라 불필요한 에너지 소비를 줄일 수 있는 배터리 절감 

알고리즘이 요구된다.

  

3. 네트워크 상황 정보를 통한 배터리 

수명 연장 기법

그림 1은 다중경로를 사용하기 위한 네트워크 구성도

를 나타낸 것이다.



네트워크 상황 정보를 이용한 다중 인터페이스 단말의 배터리 수명 연장 기법

21

그림 1. 다중경로를 사용하기 위한 네트워크 구성도

Fig 1. Network architecture for multipath transmission[2]

OLT는 광가입자망의 일부로, 광종단 장치이며, ONU

로부터의 자원 할당 및 요청을 제어한다. MS1은 다중 인

터페이스 단말로 다수의 네트워크를 이용하여 서비스를 

제공 받을 수 있다.

그림 2. OLT 맵팅 테이블

Fig 2. OLT Mapping Table[2] 

그림 2는 OLT 내부의 Mapping Table을 나타낸 것이

다. Mapping Table은 OLT의 내부에 위치하고, 다중 인

터페이스를 갖는 단말에게 다중 경로를 통하여 프레임을 

전송하기 위해서 MS1 관련 정보를 저장하며, Classifier

와 상호 동작하여 다중 경로로 프레임이 전송될 수 있도

록 한다. 

MS ID는 Mobile Station Identifier로 OLT 하위에 접

속되어 있는 모든 MS를 식별하기 위해 사용된다. MS에 

다중 인터페이스가 장착되어 있는 경우, 복수 개의 MAC 

address가 저장되어 다중 경로를 통해 단말에 서비스를 

제공한다. Assigned BW는 각 MS 내의 다중 인터페이스

에 할당된 대역폭을 의미한다. OLT는 하나의 ONU-BS

에 할당될 수 있는 최대 자원을 미리 설정을 하고 MS에 

자원을 할당하게 된다. OLT는 MS에 할당된 자원을 모

니터링하고 자원 할당 요청이 왔을 경우, 최대 자원에서 

현재 할당된 자원을 제외한 사용가능한 자원을 확인하고 

요청한 자원의 양과 비교를 한 후 자원을 할당하게 된다. 

이 때 요청한 자원이 사용가능한 자원보다 큰 경우 병목

현상이 발생하였다고 판단하게 된다. 병목현상이 발생함

에 따라 다중 경로를 통해 MS에 서비스를 제공하며 

OLT는 계속적으로 자원을 모니터링 한다. 요청한 자원

이 가용 자원보다 작은 경우 병목현상이 해제되었다고 

판단하여 네트워크 상황 정보를 전송하며 단말은 네트워

크 정보를 수신하고, 다중 인터페이스 중 하나를 비활성

화 한다.

 

그림 3. 단말의 자원 요청 및 할당

Fig 3. Resource request and allocation of the terminal[6]

그림 3은 단말의 자원 요청에 따른 OLT의 자원 할당 

및 단말의 데이터 전송을 나타낸 것이다. MS1은 MS1-1

과 MS1-2의 다중 인터페이스를 가지고 있으며, 다중 인

터페이스를 이용하여 동시에 데이터를 송·수신할 수 있

다. 

병목 현상이 발생하였을 경우, 단말은 자원을 요청하

기 위해 Rq(Request Msg)1과 Rq2를 각각의 인터페이스

의 BS로 전송한다. 자원 요청 메시지를 받은 OLT는 

MS1-1과 MS1-2에 가용한 자원을 할당하고 할당한 자

원과 인터페이스 정보를 OLT Mapping Table에 저장하

여 모니터링하게 된다. OLT는 전체 자원 및 현재 단말의 

요청에 따라 할당된 자원, 전체 자원에서 할당된 자원을 

제외한 현재 사용가능한 자원의 정보를 관리한다. 따라

서 현재 사용가능한 자원의 정보를 통해 네트워크의 병

목현상 유무를 확인하고 네트워크 상황에 대한 정보를 

단말에게 전송한다.

그림 4는 다중 인터페이스 단말의 배터리 절약을 위한 
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알고리즘을 나타낸 것이다.

그림 4. 단말의 배터리 절약을 위한 알고리즘

Fig 4. Algorithm for battery saving of the terminal

다중 인터페이스 단말의 배터리 절약을 위한 알고리

즘은 MS1이 하나의 무선 인터페이스를 이용하여 프레임

을 수신하고 있다고 가정한다. 이후 병목 현상이 발생하

고 MS1은 병목 상태를 인지한다. MS1은 기존에 이용 중

인 무선 인터페이스 외에 또 다른 무선 인터페이스를 활

성화하고, 활성화한 인터페이스 MAC address를 OLT 

Mapping Table에 등록하고, 기존 무선 인터페이스와 새

로이 활성화한 무선 인터페이스 즉, 다중 무선 인터페이

스를 이용하여 다중 경로를 통해 프레임을 수신한다. 

OLT는 현재 하위에 접속해 있는 모든 MS의 자원 상태

를 관리하고 계속 모니터링한다. OLT는 모니터링한 자

원 상태를 확인하여, 현재 병목 상태인지 아닌지를 판단

한다. 만약 병목 상태라면 OLT는 계속적으로 OLT 자원

을 모니터링한다. 이 때 MS1은 계속적으로 다중 인터페

이스를 이용하여 다중 경로로 프레임을 수신한다. 만약, 

병목 상태가 해제되었다면, OLT는 MS1에게 병목 상태

가 해제되었음을 알리는 신호를 MS1에게 전송한다. 

MS1은 병목 상태 해제 신호를 수신하고, 다중 인터페이

스 중 하나를 비활성화 시킨다. 이후 MS1은 하나의 인터

페이스를 통해 계속해서 프레임을 수신한다.

그림 5. 단말의 배터리 절약을 위한 절차

Fig 5. Procedure for battery saving of the terminal

그림 5는 단말의 배터리 절약을 위한 절차를 나타낸 

그림이다. 단말의 배터리 절약을 위한 절차는 병목현상

으로 인해 단말이 현재 AP, ONU-BS1, OLT 경로와 

ONU-BS2, OLT 경로, 즉 다중 경로를 통해서 

Multimedia Server로부터 데이터를 수신한다고 가정한

다. 이후 OLT를 통해 단말에 할당된 자원 상태를 모니터

링 함에 따라 네트워크에 병목현상이 발생하였는지 여부

를 판단하여 병목현상이 존재하는 경우 계속적으로 모니

터링을 하고, 병목현상이 해제된 경우 그림 5의 절차를 

통해 단말에 병목 상태 해제 신호를 전송한다. 병목 상태 

해제 신호를 수신한 단말은 다중 인터페이스 중 더 많은 

에너지를 소비하는 인터페이스를 비활성화 시키고 나머

지 하나의 인터페이스만을 사용하여 Multimedia Server

로부터 계속적인 서비스를 받게 된다.

4. 평가

본 장에서는 3장에서 제안한 배터리 절약 알고리즘에 

대한 에너지 소비 측면에서의 성능 분석 결과를 제시한

다. 성능 지수로는 다중 인터페이스를 사용했을 때와 단

일 인터페이스를 사용했을 때, 단말에서 소비되는 에너

지 소비량을 비교한다. 표 1의 성능지수를 선택한 이유는 

다중 인터페이스를 사용하였을 경우, 단일 인터페이스를 

사용했을 경우 보다 많은 에너지를 소비하게 되며 각각

에 대해 소비되는 에너지를 비교하여 절감할 수 있는 에

너지를 보이기 위함이다. 다중 인터페이스의 소비 전력
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의 경우 각각의 인터페이스의 소비 전력을 더한 값을 따

른다고 가정한다.

Parameter Power
[mW]

Per-1Mbps power consumption in 3G 
downloading 1400

Per-4.5Mbps power consumption in WiFi 
downloading 1450

표 1. 성능 매개 변수

Table 1. Performance Parameters[7]

그림 6은 다중 인터페이스와 단일 인터페이스가 소비 

하는 에너지의 양을 나타낸 것으로 단일 인터페이스에 

비해 다중 인터페이스의 전력 소비가 크기 때문에 시간

에 따른 에너지 소비량의 차이가 점차 증가하는 것을 볼 

수 있다.

다중 인터페이스를 사용할 경우, 단일 인터페이스를 

사용했을 경우 보다 많은 대역폭을 할당함에 따라 단일 

인터페이스를 사용할 때 보다 더 빠르게 데이터 패킷을 

수신할 수 있다. 하지만 병목 현상이 해제된 이후, 하나의 

인터페이스를 이용하여도 충분히 원하는 서비스의 데이

터 패킷을 수신 할 수 있는 경우에서 다중 인터페이스를 

사용하여 데이터 패킷을 수신한다면 불필요한 에너지를 

낭비하는 결과를 초래한다.

0 2 4 6 8 10
0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

Th
e 

en
er

gy
 c

on
su

m
pt

io
n 

in
 th

e 
sm

ar
tp

ho
ne

 (W
)

Time (s)

 3G
 WiFi + 3G

그림 6. 단말에서의 에너지 소비량

Fig 6. Power consumption in the terminal

따라서 트래픽에 따라 병목현상이 발생하거나 해제되

는 네트워크 환경에서는 제안한 방식이 네트워크 상태를 

확인하여 단말의 다중 인터페이스 중 하나의 인터페이스

를 비활성화 함에 따라 그림 6에 나타난 그래프의 차이만

큼의 에너지 소비 절감 효과를 보이게 된다.

5. 결론

우리는 본 논문에서 다중 인터페이스를 사용하는 단

말의 배터리 수명을 연장하기 위한 네트워크 상황 정보 

전달 방식에 대해 제안한다. 단말은 네트워크 내에 병목

현상이 발생할 경우, 다중 인터페이스를 이용하여 데이

터 패킷을 수신하여 사용자로 하여금 요구하는 서비스를 

제공할 수 있다. 단말은 네트워크 상황 정보를 수신함에 

따라 현재 네트워크에서 병목현상이 존재하는지에 대해 

확인 할 수 있으며, 이에 따라 병목현상으로 활성화 되어 

있는 두 개의 인터페이스 중 하나의 인터페이스를 비활

성화 함에 따라 단말의 배터리 수명을 연장할 수 있다. 

제안 방안의 유효성을 확인하기 위해 우리는 인터페이스

의 에너지 소비량에 대해 비교하며, 그 결과 다중 인터페

이스를 사용하는 경우 보다 단일 인터페이스를 사용하는 

경우 더 적은 양의 에너지를 소비하는 것을 확인하였다. 

향후 단말이 요구하는 대역폭과 네트워크의 성능에 따른 

에너지 소비량을 통해 능동적으로 다중 인터페이스를 사

용하거나 최적의 단일 인터페이스를 사용할 수 있는 방

안에 대한 연구가 요구된다.
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