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요   약

KOINONIA는 고속 무선개인네트워크(Wireless Personal Area Network: WPAN) 기술로 개인 영역에서 고속의 

데이터 전송과 멀티미디어 트래픽 전송을 지원하기 위해 개발되었다. 마스터와 슬레이브가 스타 토폴로지 형태로 

피코넷을 구성한다. 멀티미디어 트래픽의 QoS를 위해 마스터가 슬레이브의 요청을 받아 채널을 할당해주는 

TDMA방식의 매체 접근 방법을 사용하는데, 이때 마스터가 각 할당요청에 대해 스케줄링을 하는 방법이 네크워

크 전체의 성능에 크게 영향을 끼치게 된다. 따라서 채널을 효율적으로 사용하고 멀티미디어 트래픽의 QoS를 효

과적으로 보장하기 위해서는 효율적인 채널 할당 스케줄링 알고리즘이 필요하다. 본 논문에서는 슈퍼프레임의 길

이와 관계없이 일정 간격으로 채널 타임을 할당할 수 있는 스케줄링 및 CAC(Connection Admission Control) 알

고리즘을 제안하고 시뮬레이션을 통해 채널 사용과 QoS 측면에서 효과적임을 보였다. 또한 제안한 알고리즘은 기

본적인 스케줄링 기법인 WRR(Weighted Round-Robin)에 비해 데이터 특성에 맞게 채널 타임을 할당하므로 채널 

타임 절약과 더불어 전력소비도 절약할 수 있다.

Key Words：KOINONIA, WPAN, Scheduling, QoS, CAC.

ABSTRACT

KOINONIA is high-rate Wireless Personal Area Network (WPAN) technology, and is developed for multi-

media traffic transmission in personal area. A KOINONIA piconet is  a collection of one or more associated 

slaves under a single master. Efficient scheduling of a master for the traffic of slaves is essential to use channel 

effectively and to guarantee QoS of multimedia traffic. We propose a new scheduling algorithm to allocate 

channel time at desired intervals regardless of superframe length, and a Connection Admission Control(CAC) 

algorithm to regulate the number of traffics in a piconet. Our proposed algorithms have been shown to save 

channel time and to meet QoS requirements compared to the conventional weighted round-robin algorithm.
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Ⅰ. 서 론

  WPAN(Wireless Personal Area Network)은 10m 

내외의 영역에서 무선으로 연결하여 통신을 지원하

기 위한 기술로써 표준으로는 IEEE 802.15.1 

(Bluetooth)
[1], IEEE 802.15.3[2], IEEE 802.15.4[3]등

이 있다. IEEE 802.15.1은 저비용, 저전력 WPAN 

기술로 최대 1Mbps의 비교적 낮은 전송속도를 지

원한다. IEEE 802.15.3은 고속 WPAN 기술로 

22Mbps 이상의 고속 데이터 전송을 지원하고 휴대

용 멀티미디어 기기를 위해  QoS보장 및 저전력 

소비를 특징으로 하는 WPAN 표준이다. IEEE 

802.15.4는 저속 WPAN 기술로 수 개월, 또는 수 

년간 배터리를 사용할 수 있을 정도의 저전력 소비, 

낮은 복잡도와 저가를 목표로 하는 표준으로 센서

나 리모트 컨트롤, 홈오토메이션에 응용될 수 있다.

  국내에서 독자적으로 개발 중인 KOINONIA
[4] 

기술은 고속, 저전력, 단거리 무선 통신 기술로 고

속 데이터 전송과 멀티미디어 트래픽 전송을 위해 

개발되었다. KOINONIA는 Binary CDMA 기술을 

PHY 계층으로 사용하고 MAC 계층은 IEEE 

802.15.3
[2][5]과 유사한 CSMA/CA와 TDMA방식을 

사용한다. Binary CDMA를 사용함으로써 채널의 

상태와 트래픽의 요구조건에 따라 유연하게 전송률

을 바꾸어 낮은 비트 에러율을 유지 할 수 있다. 

Binary CDMA의 특성으로 리시버의 구조가 간단하

여 낮은 가격으로 제작할 수 있고 nonlinear 

amplifier를 사용함으로써 기본적으로 전력소비면에

서 유리한 장점을 갖는다. 그리고 TDMA를 사용함

으로써 멀티미디어 트래픽의 QoS를 보장할 수 있

는 방법을 제공하며 Ad-hoc 네트워크를 지원하여 

간편하게 네트워크 구성이 가능하다.

  KOINONIA 네트워크는 마스터와 슬레이브가 스

타 토폴로지의 형태의 피코넷(piconet)으로 구성되고 

40개의 장치까지 수용할 수 있다. 마스터는 슈퍼프

레임의 구성과 데이터 전송을 위한 채널 타임의 할

당 전력소비 모드의 관리 등 피코넷의 전반적인 사

항을 관리한다. 비콘과 관리 프레임(management 

frame)은 마스터와 슬레이브 사이에서만 전송 되지

만 실제 데이터 프레임은 peer to peer 전송이 가능

하며 고속의 전송률을 지원한다.

  KOINONIA의 슈퍼프레임은 비콘과 Contention 

Access Period(CAP), Channel Time Allocation 

Period(CTAP)로 구성된다. 비콘은 피코넷에 대한 

정보와 슈퍼프레임 구성에 대한 정보, 채널 타임 할

당에 대한 정보 등으로 구성되어 마스터에 의해 모

든 슬레이브에게 브로드캐스트 된다. CAP는 기존 

CSMA/CA 방식으로 경쟁에 의해 채널을 사용하며 

결합 요청이나 채널 타임 요청(channel time re-

quest)등의 관리 프레임의 전송에 사용된다. CTAP

는 마스터에 의해 할당을 받아 충돌없이 전송이 이

루어지는 구간으로 Channel Time Allocations(CTA) 

구간들로 나누어진다. CTA는 일반 데이터나 멀티

미디어 데이터를 전송하는 구간으로 대부분의 QoS 

지원이 필요한 트래픽은 CTA를 이용해 전송된다. 

Slave는 자신에게 할당된 CTA이외의 구간에서는 물

리계층을 비활성화 하여 전력소비를 줄일 수 있다. 

  피코넷의 제한된 대역폭을 효율적으로 활용하고 

멀티미디어 트래픽의 QoS를 보장해 주기 위해서는 

CTA를 효율적으로 스케줄링 하는 방법이 매우 중

요하다. [6][7]에서 기존에 제시되어 있던 CTA할당 

방법은 CTA 간격이 슈퍼프레임 간격에 의존적이기 

때문에 QoS요구 조건을 정확히 만족시키기 어렵다. 

[8]에서 제시한 CTA할당 방법은 MPEG4 트래픽에 

대해서는 유용하지만 다른 트래픽에 대해서는 해당 

알고리즘을 사용하기 어렵다. 또 슈퍼프레임 간격은 

piconet마다 다를 수 있고 상황에 따라 달라지기 때

문에 CTA요청 파라미터를 정하기 어렵고 슈퍼프레

임 간격이 변할 때마다 CTA Duration을 변경해야

만 트래픽의 전송률 요구조건을 만족시킬 수 있다.  

이러한 문제를 해결하기 위해서 본 논문에서는 슈

퍼프레임 간격에 관계없이 트래픽의 요구조건에 맞

게 CTA를 할당할 수 있는 알고리즘을 제안한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 WPAN

에 대해 기술하고, 3장에서 KOINONIA 스케줄링과 

관련된 문제점 및 이슈를 제시하고 4장에서 제안한 

CTA할당 알고리즘을 설명한다. 5장에서 제안한 알

고리즘에 대한 성능분석을 다루고 6장에서 결론을 

맺는다.

Ⅱ. KOINONIA 기술

  KOINONIA는 Binary CDMA 기술을 PHY 계층

으로 사용하고 CSMA/CA와 TDMA방식을 사용한

다. Binary CDMA를 사용함으로써 채널의 상태와 

트래픽의 요구조건에 따라 code 할당량을 변화시켜 

유연하게 전송률을 바꾸어 낮은 비트 에러율을 유

지 할 수 있다. KOINONIA 네트워크는 마스터와 

슬레이브가 그림 1과 같이 스타 토폴로지의 형태의 

피코넷으로 구성된다. 마스터는 피코넷 내에 마스터
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그림 1. KOINONIA 피코넷
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그림 2. KOINONIA 슈퍼프레임 구조

의 기능을 가진 단말 중에 선택되며 마스터의 전원

이나 자원 상태에 따라 양도 할 수 있다. 마스터는 

주기적으로 비콘을 전송하여 슈퍼프레임의 구성과 

데이터 전송을 위한 채널 타임의 할당 등의 정보를 

슬레이브에게 제공하고 CTA의 스케줄링, 슬레이브

의 결합, 분리와 전력소비 모드의 관리 등 피코넷의 

전반적인 사항을 관리한다. 비콘과 관리 프레임은 

마스터와 슬레이브 사이에서만 전송 되지만 실제 

데이터 프레임은 마스터를 통하지 않고 peer to 

peer 전송이 가능하다. KOINONIA의 슈퍼프레임은 

비콘과 Contention Access Period(CAP), Channel 

Time Allocation Period(CTAP)로 구성된다 (그림 2 

참조). 비콘은 피코넷에 대한 정보와 슈퍼프레임 구

성에 대한 정보, 채널 타임 할당에 대한 정보 등으

로 구성되어 마스터에 의해 모든 슬레이브에게 브

로드캐스트 된다. CAP는 기존 CSMA/CA 방식으로 

경쟁에 의해 채널을 사용하며 IEEE 802.15.3에서와

는 다르게 일반 데이터의 전송은 하지 않고 결합 

요청이나 채널 타임 요청(channel time request)등의 

관리 프레임의 전송에 사용된다. CTAP는 마스터에 

의해 할당을 받아 충돌없이 전송이 이루어지는 구

간으로 Channel Time Allocations(CTA) 구간들로 

나누어진다. CTA는 일반 데이터나 멀티미디어 데

이터를 전송하는 구간으로 대부분의 QoS 지원이 

필요한 트래픽은 CTA를 이용해 전송된다. 슬레이

브는 데이터를 전송하기 전에 마스터에게 채널 타

임 요청 프레임을 보내서 CTA의 할당을 요청해야 

한다. 채널 타임 요청 프레임을 받은 마스터는 채널 

사용 상태에 따라 수용/거부를 결정하여 슬레이브에

게 응답하고 수용되면 CTA를 스케줄링 하여 할당

해준다. 한 CTA 내에서 여러 프레임을 SIFS 간격

으로 연속해서 보낼 수 있으며 CTA 사이에는 

Guardtime을 두어 Propagation delay로 인한 충돌

을 방지한다.

Ⅲ. WPAN의 스케줄링 이슈

  KOINONIA 슬레이브는 데이터를 전송하기 전에 

먼저 채널 할당을 마스터에게 요청해야 한다. 채널 

할당 요청시 자신의 트래픽의 요구사항에 맞는 파

라미터들을 CAP구간을 통해 마스터에게 넘겨 주어

야한다. KOINONIA 표준에서는 Desired number 

of slot, Minimum number of slot, Resource 

Allocation Period 등의 채널 타임 요청 파라미터가 

정의되어 있는데 그 구체적인 사용방법은 제시되어 

있지 않다. Desired number of slot은 슬레이브가 

할당받기를 원하는 CTA의 크기이고, Minimum 

number of slot은 할당받기를 원하는 CTA의 최소 

크기, Resource Allocation Period는 CTA 자원할당 

주기를 나타낸다 (그림 3 참조).

  CTAP 스케줄링 방법으로 고려할수 있는 방법은 

Weighted-Round-Robin(WRR)
[6]이 있다. 슬레이브가 

CTA 요청시 마스터가 받은 Desired number of 

TUs을 바탕으로 그 크기만큼 한 슈퍼프레임의 

CTAP를 분할하여 할당하는 방식이다. 한 슈퍼프레

임의 CTAP구간은 할당이 요청된 모든 CTA의 길

이의 합이 된다. 이 방법은 같은 특성의 트래픽이 

같은 크기의 CTA만 요청하게 되면 CTAP를 공평

하게 나누어 쓰게 되어 overload 상황이 아니라면 

좋은 성능을 보인다. 하지만 여러 가지 다른 QoS 

요구조건을 가지는 트래픽들이 서로 다른 CTA 크

기를 요청하게 되면 그 트래픽이 요구하는 대역폭

이나 지연시간 등의 요구사항을 반영할 수 없다. 새

로운 트래픽에 대해 CTA가 할당되면 슈퍼프레임의 

크기, 즉 CTA 할당 간격이 커지기 때문에 이전에 

CTA를 할당 받아 전송 중이던 트래픽들의 사용가
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그림 3. Channel time request block
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그림 4. 낭비되는 CTA의 예

능한 대역폭이 줄어들게 되어 drop율이 증가하거나 

지연시간이 길어지는 등 성능 저하가 발생하게 된

다. 이 방식은 채널 타임 할당간격이 전적으로 슈퍼

프레임의 길이와 관계되고 슈퍼프레임의 길이가 가

변이기 때문에 트래픽의 특성에 맞는 CTA 크기를 

결정하기 어렵다. 그리고 그림 4에서와 같이 슈퍼프

레임의 길이가 트래픽의 상위계층의 packet 생성 간

격보다 짧을 경우 할당은 되었으나 사용되지 않는 

CTA가 발생하여 대역폭을 낭비하게 된다. 

  따라서 슈퍼프레임의 길이와 트래픽 특성에 맞게 

적응적으로 CTA를 할당할 수 있는 알고리즘이나 

슈퍼프레임의 길이에 관계없이 트래픽의 QoS 요구

사항을 만족시킬 수 있는 알고리즘이 필요하다. 적

응적인 CTA 할당 알고리즘은 CTA의 길이를 채널 

사용 상태에 따라 변화시켜 트래픽의 대역폭 요구

조건을 만족시킬 수 있지만 할당 간격은 슈퍼프레

임에 간격에 여전히 의존적이기 때문에 지연시간이

나 지터(jitter) 등의 QoS 관련 요구조건을 만족시키

기에는 부족한 면이 있고 상위계층의 packet 생성간

격 이 슈퍼프레임 간격보다 길면 낭비되는 CTA도 

발생하여 트래픽의 수가 많은 피코넷 상황에서 성

능이 저하된다. 본 논문에서는 슈퍼프레임 간격에 

관계없이 트래픽의 요구조건에 맞게 CTA를 할당할 

수 있는 알고리즘을 제안한다.

Ⅳ. 제안하는 스케줄링 알고리즘

  본 논문에서 제안하는 스케줄링 알고리즘은 슈퍼

프레임에 관계없이 트래픽의 요구조건에 맞게 CTA

를 할당할 수 있는 알고리즘이다. 즉, CTA의 할당

간격이 슈퍼프레임의 크기에 영향을 받지 않게 하

기 위해서 CTA를 요청할 때 CTA의 크기와 함께 

원하는 CTA 할당 간격을 명시하여 요청하도록 한

다. 할당 간격은 KOINONIA 표준의 Resource 

Allocation Period 필드에 ms단위로 설정하여 전송

한다. 마스터가 스케줄링을 위해 유지해야할 트래픽 

스트림 별 정보는 그림 5와 같다.

  CTA Position은 이 스트림에 대해 다음에 할당

해야할 위치를 나타내는 정보로 CTA할당에 성공하

Dest. 
ID

Src. 
ID

Stream  
ID

CTA 
Position

CTA  
Duration 

CTA  
Interva l

Dest. 
ID

Src. 
ID

Stream  
ID

CTA 
Position

CTA  
Duration 

CTA  
Interva l

그림 5. 마스터의 각 스트림별 스트림 정보 테이블

면 할당된 위치에 CTA Interval을 더하여 갱신한다. 

CTA를 처음 요청받아 한 번도 할당한 적이 없는 

경우에는 스트림에 대해서는 CTA Position을 무한

대로 설정하고 슈퍼프레임의 가장 뒤쪽에 남는 시

간이 있을 경우 CTA를 할당하고 할당된 위치로 

CTA Position을 갱신한다. 마스터는 항상 이 리스트

를 CTA Position에 대해 오름차순으로 정렬상태를 

유지하고 가장 첫 번째부터 할당해 나간다. 첫 번째 

스트림이 이번 슈퍼프레임에 할당 가능하다면 CTA 

Position에 해당하는 위치에 CTA를 할당한다. 만약 

이전에 할당된 CTA와 겹친다면 그 CTA 바로 뒤에 

할당한다. 그리고 식 (1)과 같이 CTA Position을 갱

신하고 리스트를 정렬 상태로 유지한다.

  T CTAPosition,i=T CTAPosition,i+T CTA Interval, i
 (1)

  여기서 TCTA Position,i와 TCTA Interval,i는 각각  스트림

의 CTA Position과 CTA Interval을 나타낸다. 이 

과정을 가장 위에 있는 스트림의 CTA position + 

CTA Duration이 이번 슈퍼프레임을 벗어날 때 까

지 계속한다. 스케줄링이 끝난 후 모든 리스트의 

CTA position에 대해서 이번 CTAP 길이와 다음 

CTAP 시작시간을 빼준다. 이는 다음 CTA position

을 다음 슈퍼프레임에서의 상대적인 시간으로 표현

하기 위한 과정이다 (그림 6 참조).

CTAPCAPBeaconCTAPCAPBeacon

This CTAP duration + next CTAP start time

CTAPCAPBeaconCTAPCAPBeacon

This CTAP duration + next CTAP start time

그림 6. CTA Position 계산의 예

  이 방식으로 CTA를 할당하게 되면 슈퍼프레임의 

크기에 관계없이 일정 크기의 CTA를 일정간격으로 

할당 받을 수 있다. 그러나 이 방식으로 CTA를 할

당하게 되면 할당된 CTA는 낭비 없이 사용가능 하

지만 CTA와 CTA 사이에 작은 간격이 생겨 그림 

7(a)와 같이 CTAP의 단편화(fragmentation)를 초래

할 수 있다. 

  이를 방지하기 위하여 현재 할당하려는 CTA의 

바로 앞에 할당된 CTA와의 간격이 할당하려하는 

트래픽의 CTA Interval * α (0≦α≦1) 이하일 경우 

CTA위치를 앞으로 당겨서 할당해준다 (그림 7(b) 
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1110 12987654321CPBeacon 1110 12987654321CPBeacon

1110 12987654321CPBeacon 1110 12987654321CPBeacon

(a)

(b)

그림 7. CTAP의 단편화 현상(a)과 그 개선 방법(b) 예

참조). 여기서 α는 트래픽 특성이나 채널 상태에 따

라 다르게 할당 해줄 수 있다. 지연시간에 민감한 

트래픽일 경우 α를 작게 설정하여 CTA위치가 조정

되는 한계를 작게 설정해 줄 수 있다. 또한 채널의 

사용량이 적을 경우 단편화로 인한 손실이 작으므

로 α를 작게 하고 채널의 사용량이 많으면 α를 크

게 하여 보다 많은 CTA를 할당 할 수 있도록 할 

수 있다. CTA Duration과 CTA Interval은 트래픽

의 특성에 따라 정해지는데 평균적으로 packet이 전

송을 기다리는 시간은 CTA Interval의 1/2정도가 

되므로 CTA Interval은 트래픽의 QoS 요구조건인 

최대 지연시간 값의 두 배 보다 작아야하고, CTA 

Duration은 평균 크기의 패킷 전송시간의 배수로 

CTA Interval과 전송률을 바탕으로 결정하는 것이 

효율적이다. CTA Duration과 CTA Interval, 최대 

지연시간, 전송률의 관계는 식 (2), (3)과 같다. 

     T CTADuration,i= n ×T avg. packet TX time, i

=
R Desired, i

R channel
×T CTA  Interval, i

 (2)

       T CTA  Interval, i≤2×T DelayBound, i
    (3)

  여기서 TCTA Duration,i, TCTA Interval,i, TDelayBound,i 는 

각각 스트림 의 CTA Duration, CTA Interval, 최

대 지연시간을 나타내고 Tavg.packetTXtime,i는 평균 크기

의 패킷을 전송하는데 걸리는 시간을 나타낸다. 

RDesired,i는 스트림 가 요구하는 전송률을 나타내고 

Rchannel은 채널의 대역폭을 나타낸다. 은 자연수이며 

이 크면 CTA Interval이 작아지고 그로 인해 지연

시간이 작아지지만 상위 계층의 패킷 생성간격 보다 

작아지게 되면 사용되지 못하고 버려지는 CTA가 

발생하게 된다. 식 (2),(3)을 정리하면 식 (4)와 같고 

이를 만족하는 범위 안에서 을 선택하여야 한다.

         n≤
R Desired, i×2×T DelayBound, i

R channel×T avg.packetTXtime, i

 (4)

  또한 QoS를 보장하기 위해서는 단말/트래픽의 허

용을 제한하는 Connection Admission Control 

(CAC) 방법이 필요하다. 이를 위해 본 논문에서는 

다음의 CAC 알고리즘을 제안한다. 즉, 각 스트림에 

대해 스트림의 채널 이용률(Uchannel)을 CTA Duration/ 

CTA Interval로 계산한다. 즉, 식 (5)와 같다.

  U channel=
T CAP

T Superframe Interval
+ ∑

N

i=0
(
T CTADuration,i

T CTAInterval,i
) (5)

  여기서, TCAP는 비콘을 포함한 CAP구간의 길이

이며 TSuperframe Interval은 슈퍼프레임의 간격이다. N은 

현재 스트림 정보 테이블에 있는 트래픽들의 총 개

수이다. 이상적인 경우 채널 이용률의 합이 1이 되

면 채널이 모두 사용되고 있는 것이지만 단편화문

제와 CTA가 중복되는 문제들로 인해 1이 될 때까

지 CTA를 할당하게 되면 QoS를 보장할 수 없게 

된다. 따라서 식 (6)을 만족할 때 까지만 CTA를 할

당하고 새로운 트래픽으로 인해 β보다 커지면 CTA

를 할당하지 않음으로써 QoS를 보장해 줄 수 있다. 

β값은 할당 되어 있는 CTA의 특성과 단편화와 관

계된 α값과 관련하여 정해줄 수 있다.

            β >U channel (0 <β < 1)     (6)

  이러한 CTA 할당 알고리즘의 순서도는 그림 8에 

나타내었다.

Start

Sort Information Table in 
ascending order

Can allocate i* in this 
superframe?

CTA Allocation

TCTA Position,i* 
= Allocation time +TCTA Interval,i*

i* = First element in the sorted 
Information Table

For all elements in Information Table, update
TCTA Position,i

=TCTA Position,i - (TCAP + TCTAP)

NO

YES

End

그림 8. CTA할당 알고리즘의 순서도

Ⅴ. 성능 분석

  제안한 스케줄러의 슈퍼프레임 길이는 64000μs의 

고정된 길이를 갖는다. 비교 대상인 WRR 스케줄러

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-5 Vol.30 No.5A

422

는 CTA 할당량에 따라 가변 슈퍼프레임 길이를 갖

는다. 제안한 스케줄러의 CTAP 시작시간은 2000μs

이고 WRR의 CTAP 시작시간은 100μs이다. 이는 

슈퍼프레임 길이의 차이를 감안한 것이다. 종류가 

다른 트래픽이 존재할 때 스케줄러의 성능을 알아

보기 위해 3개의 CBR(Constant Bit Rate) SDTV 

트래픽이 전송되고 있는 상황에서 G.711
[10] VoIP 

트래픽을 5~50개까지 변화시키면서 시뮬레이션 하

였다. 트래픽 특성은 표 2에 제시되어 있다. CTA 

Interval은 WRR에서는 적용되지 않으며 CBR 

SDTV의 경우 2개의 packets을, G.711 VoIP의 경

우 1개의 packet을 전송할 수 있는 길이의 CTA를 

요청하였다. 또 두 트래픽은 실시간 트래픽이므로 

생성되고 deadline이 지나도록 전송되지 못한 packet

은 버려진다고 가정한다. 두 트래픽 모두 deadline은 

30ms로 한다. 시뮬레이션을 위한 네트워크 토폴로

지는 그림 10에 나타내었다.

Parameter Value

Guard Time 10μs

PHY Header tx time 15μs

MAC Header Length 16byte

SIFS 10μs

Data Rate 22Mbps

표 1. 시뮬레이션 파라메터.

Traffic
Parameter

CBR SDTV
[9]

G.711 VoIP
[10] 

Payload Size 1500Byte 208Byte

Interarrival Time 3ms 20ms

CTA Duration 1230μs 150μs

CTA Interval 6ms 20ms

Number of Nodes 3 5~50

표 2. 트래픽 파라메터

  그림 9에서와 같이 WRR의 경우 슈퍼프레임마다 

G.711 VoIP 트래픽에 CTA가 할당되므로 슈퍼프레

임의 크기가 G.711 VoIP 트래픽의 packet 생성간

격보다 짧으면 사용되지 않는 CTA가 발생한다. 이

로 인해 SDTV에 충분한 CTA가 할당되지 못함으로

써 G.711 VoIP 트래픽이 증가함에 따라 throughput

이 감소한다. 그림 10의 제안한 알고리즘에서는 트

래픽의 packet 생성간격을 고려하여 CTA를 주기적

으로 할당하므로 여분의 사용되지 않는 CTA가 거

의 발생하지 않는다. 대역폭의 한계 때문에 VoIP 

슬레이브 단말수가 43개를 넘어서부터 throughput이 

감소하는데 본 논문에서 제시한 CAC방법을 이용하

면 β값이 0.965일때 43개까지의 단말을 피코넷에 

수용하여 throughput 감소 없이 CTA할당이 가능함

을 확인할 수 있다.
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그림 9. 시뮬레이션에 사용된 네트워크의 토폴로지
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그림 10. WRR의 Throughput

  그림 11, 12는 두 트래픽의 지연시간을 나타내는

데 그림 11의 WRR의 경우 트래픽의 수가 적을 때

는 트래픽의 전송률 요구조건보다 더 많은 채널타

임이 확보되어 두 트래픽 모두 적절한 지연시간을 

보인다.  그러나 G.711 VoIP 트래픽으로 인해 

SDTV가 필요로 하는 만큼의 CTA를 할당해주지 

못하게 되어 packet이 계속 지연되게 된다. 따라서 

G.711 VoIP 트래픽이 10개 이상이 되면서 SDTV

의 지연시간이 deadline인 30msec정도 까지 증가하

고 G.711 VoIP 트래픽은 여전히 충분한 CTA를 할

당 받고 있으므로 지연시간이 크게 증가하지는 않
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그림 11. 제안한 CTA 할당 알고리즘의 Throughput 그림 12. WRR의 지연시간
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그림 13. 제안한 CTA 알고리즘의 지연시간 그림 14. WRR과 제안 CTA 할당 알고리즘의 Drop rate

는다. 반면 그림 12의 제안한 알고리즘에서는 지연

시간이 CTA 할당간격의 1/2정도로 트래픽이 적을 

때는 WRR보다는 지연시간이 크다. 그러나 G.711 

VoIP 트래픽이 많아져도 정확히 필요한 만큼만 

CTA를 할당 받기 때문에 트래픽이 overload 되지 

않으면 지연시간의 증가가 거의 없다. VoIP 단말수

가 40개를 넘어서부터 지연시간이 증가하는 이유는 

위의 throughput의 경우와 같은 이유이고, 역시 제

안한 CAC를 통해 해결이 가능함을 알 수 있다.

  그림 13은 deadline을 지나 packet이 버려지는 비

율을 나타낸다. 앞의 그래프들과 마찬가지로 WRR

의 경우 G.711 VoIP 트래픽이 10개를 넘으면서부

터 SDTV 트래픽의 packet 이 버려지기 시작하여 

drop rate가 계속 증가하고 제안한 알고리즘에서는 

40개를 넘어서부터 G.711 VoIP 트래픽과 SDTV에

서 drop이 서서히 발생하기 시작한다.

Ⅵ. 결 론

  본 논문에서는 KOINONIA 고속 WPAN에서 멀

티미디어 데이터 전송 시 QoS 성능향상을 위해 슈

퍼프레임의 길이와 관계없이 일정 간격으로 채널 

타임을 할당할 수 있는 알고리즘을 제안하였다. 또

한 QoS를 보장하기 위한 CAC 알고리즘을 제안하

였다. 제안한 알고리즘을 검증하기 위해 시뮬레이션

을 통해 WRR과 제안한 채널타임할당 및 CAC 알

고리즘의 성능을 비교 분석하였다. WRR에 비해 제

안한 알고리즘이 트래픽의 QoS 요구조건에 맞게 

CTA를 할당하여 채널 사용과 전송률, 지연시간, 손

실률 등 QoS 측면에서 효과적임을 보였다. 또한 슬

레이브 자신에게 채널 타임이 할당되지 않은 구간

은 sleep 모드로 동작하도록 해서 전력을 절약 할 

수 있기 때문에 채널 타임의 낭비를 최소화 본 논

문에서 제안한 알고리즘을 사용하면 대역폭의 효율

적인 활용과 더불어 소비전력도 절약할 수 있다는 

이점을 얻을 수 있다.
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