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요   약

본 논문에서는 OFDMA, TDD 전송방식을 채택한 WiBro 시스템 표준의 resource 할당 알고리듬을 시뮬레이션

을 통해 구현하였고, bandwidth efficiency를 보다 더 높이기 위한 알고리듬을 제안하였다. 제안하는 알고리듬은, 

변조지수를 최대로 하여 채널 이득이 큰 subchannel부터 작은 subchannel 순서로 비트를 할당한다. 이 때 

subchannel의 수를 증가시킴으로 인해 전송되어야 할 power가 증가하는데, 이 power가 available power를 넘는 

순간에 할당되는 subchannel의 변조지수를 조정하여 available power를 넘지 않게 하는 방법이다. 기존의 greedy 

algorithm이나 WiBro 시스템과 비교하였을 때, 제안하는 알고리듬을 적용할 경우 power가 제한되어 있는 것으로 

인해 사용되는 subchannel의 수가 현저히 작아져서 bandwidth efficiency 측면에서는 좋은 성능을 나타내게 한다. 

하지만 channel attenuation이 큰 환경에서는 최대 throughput이 떨어지는 문제점이 발생하는데, 타 시스템에서 지

원하는 만큼의 throughput을 보장하는 문제 역시 중요하기 때문에, 이를 극복하기 위해 이 경우에는 available 

power를 추가 할당하여 사용되는 subchannel수를 증가시켰다. 이 경우, 기존 시스템과 비슷한 throughput을 보장

하면서 bandwidth 이득은 더 높게 얻을 수 있음을 확인하였다.

Key Words：WiBro, subchannel allocation, power allocation, throughput, bandwidth efficiency

ABSTRACT

In this paper, we implement resource allocation algorithm based on the WiBro system which including 

OFDMA, TDD, and we propose the algorithm in order to increase bandwidth efficiency. In this algorithm, data 

is allocated from the subchannel which has large channel gain to the subchannel which has small channel gain 

with maximum modulation order. The moment total power is more than available power, the modulation order 

of the latest subchannel is adjusted. The problem of decreasing of throughput in large channel attenuation 

environment is solved by allocating additional power. Still, this algorithm has large bandwidth efficiency.

Ⅰ. 서 론

  휴대 인터넷은 무선랜과 이동통신 기반 무선 인

터넷의 중간에 위치하면서 두 서비스의 장점을 고

루 갖춘 서비스로서, 휴대용 무선 단말기를 이용하

여 언제, 어디서나 정지 및 중, 저속 이동상태에서 

고속의 전송속도로 인터넷에 접속하여 다양한 정보

와 컨텐츠를 얻거나 활용할 수 있는 서비스를 의미
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그림 1. 이동성 및 전송속도 측면에서의 무선랜, 이동통신 
기반 무선인터넷 및 휴대인터넷의 관계

한다. 따라서 휴대 인터넷은 필수 요구사항으로 가

입자 당 전송속도는 상향 전송속도를 최소128Kbps

에서 최대 1Mbps로, 하향 전송속도를 최소 

512Kbps에서 최대 3Mbps로 정의하였으며, 최대 이

동속도는 60Km/h로 정하였다. 즉, 휴대인터넷은 이

동통신 기반 무선 인터넷만큼의 고속이동성을 지원

하지 못하지만 고속의 전송속도로 인터넷 서비스를 

제공할 수 있으며, 무선랜보다는 전송속도가 느리지

만 단말의 이동성을 보장할 수 있는 서비스이다[1, 

2]. 그림 1은 이동성 및 전송속도 측면에서 무선랜

과 이동통신 기반 무선인터넷 및 휴대인터넷의 관

계를 도식적으로 나타낸 것이다[3].

  무선통신시스템에서는 전체 시스템의 throughput

을 증가시키는 것이 중요한 문제이다. Throughput 

측면에서 특히 문제가 되는 것이 cell 경계 지역의 

user에 대한 bandwidth 할당인데, 많은 bandwidth

를 요구하는 cell 경계 지역의 user에게 요구량만큼

의 bandwidth를 모두 할당해 줄 경우, cell 중심 지

역의 bandwidth를 적게 요구하는 user들에게까지 

할당해 줄 bandwidth가 부족하게 되어, 전체 시스

템의 throughput 측면에서 효율성이 떨어지는 문제

가 발생한다. WiBro 시스템에서는 multicell 개념을 

도입할 예정이므로, 각 user들에게 할당할 수 있는 

power의 양은 충분하다고 판단하여 이 문제를 해결

하기 위한 방식으로 많은 bandwidth를 요구하는 

cell 경계 지역의 user들에게는 임의로 할당 power

량을 늘려서 최대 throughput은 유지하면서 band-

width 낭비를 막는 해결안을 제안하려고 한다. 

  상향링크에서는 단말기의 밧데리 수명을 고려하

여, power efficiency를 중요하게 고려해야 하는 반

면, 하향링크에서는 정해진 bandwidth를 효율적으로 

scheduling하는 bandwidth efficiency가 중요한 고려

사항이다. 따라서 WiBro 시스템의 하향링크에서는 

기존에 연구되고 있는 resource allocation방식인, 

MA(Margin Adaptive) 방식[4]과 RA(rate adaptive) 

방식[5] 중, RA방식을 고려하였다. 하지만, RA 방

식은 power 제한에 걸리기 전까지는 subchannel의 

수를 무한정 증가시켜서 사용하는 구조이므로 band-

width를 효율적으로 쓰지 못하는 문제가 있다. 따라

서 throughput 대비, 최소의 대역폭을 쓰게 하는 

algorithm에 대한 연구가 필요하다[7-10]. 

  본 논문에서는 일차적으로 WiBro 시스템의 resource 

할당 알고리듬을 구현하였다. 그리고 그것을 바탕으로 

대역폭을 최소로 하기 위한 알고리듬을 제안한다. 

WiBro 방식은 제한된 power 범위 내에서, 사용하

는 subchannel 개수와 그에 의존하는 변조방식에 따

라 throughput을 최대로 얻는 방식이며, 제안한 방식

은 WiBro 방식을 사용할 경우와 비슷한 throughput

을 보장하면서 변조지수를 높이는 대신 대역폭을 

보다 효율적으로 사용하는 기법이다.

  논문의 Ⅱ장에서는 WiBro 시스템에 대해 간략히 

언급하고, WiBro 표준에서 체택한 resource 할당 

알고리듬을 설명한 다음. Ⅲ장에서는 기존의 WiBro

와 비슷한 throughput을 내면서 대역폭을 효율적으

로 사용할 수 있는 resource 할당 방법을 제안한다. 

Ⅳ장에서는 간단한 시뮬레이션을 통해 시스템 성능

을 검증 및 토의하고, Ⅴ장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. WiBro 표준을 적용한 resource

할당 방법

2.1 WiBro 시스템

  그림 2에서 나타난 바와 같이 프레임 길이는 

5msec의 고정값을 가지며, TDD 시스템의 상향링크

와 하향링크는 전송시간으로 구분되며 slot 구획은 

그림 2. Frame structure
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유동적이다. 또한 이 상,하향 전송시간을 구분하기 

위해 보호 시간인 TTG(121.2 5us) 및 RTG(40.4 

us)이 프레임 중간과 마지막에서 하향링크 및 상향

링크 사이에 삽입된다. 상, 하향링크에는 모두 다이

버시티 subchannel과 AMCsubchannel 두 종류의 

subchannel이 존재하고, AMC subchannel에는 기지

국마다 특정 여분의 빈을 사용하지 않고 남겨두는 

세이프티 채널이 존재한다. 하향링크의 맨 처음 두 

심볼은 프리앰블이며, 상향링크의 맨 처음 세 개의 

심볼은 레인징 채널, ACK 채널 및 CQI 채널의 제

어신호 전송을 위해 사용된다[11]. 

  하향링크의 AMC subchannel을 구성하는 기본단

위는 빈으로 정의하며, 이는 동일 심볼에서 인접한 

9개의 부반송파로 구성되고 이는 그림 3에 잘 나타

나 있다[11].

그림 3. 빈 구조

그림 4. AMC subchannel의 빈 구성방법

  그림 4는 이러한 AMC subchannel의 빈 구성 방

법을 간략하게 도시한 것이다. AMC subchannel의 

type은 프레임 내에서는 모두 동일하며 상위 계층에 

의해서 어떤 type이 현재의 프레임에서 사용되는지

에 대한 정보가 알려진다. 각 type의 이름은 그림 4

에서 언급한 대로 순서대로 1x6 type, 2x3 type, 

3x2 type, 마지막으로 기본 type(default type)으로 

불리어 진다[11]. 

2.2 WiBro 시스템의 resource 할당 알고리듬

  하향링크에 있어, 변조 지수(QPSK에 대해서는 2, 

16-QAM에 대해서는 4, 64-QAM에 대해서는 6)는 

모든 허용된 전송 형식에 대해 설정되고, 전송형식

은 Nep(부호 패킷 크기)와 Nsch(부호 패킷에 할당

된 subchannel의 수)에 의해 결정된다. 부호 패킷 

당 허용된 Nep는 {144, 192, 288, 384, 480, 960, 

1920, 2880, 3840, 4800}이다. 부호 패킷 당 할당

할 수 있는 subchannel의 수 Nsch은 {1~480}이다

[12]. 

  하향링크에서는 QPSK, 16QAM, 64QAM, 64QAM

등의 변조 방식이 지원되며, Nep와 Nsch가 주어질 

때, 변조 지수는 MPR(modulation order product code 

rate)의 값에 의해 결정된다. MPR은 한 개의 부반

송파당 전송된 정보 비트의 수이며 식 (1)과 같이 

정의된다[11].

                Nsch
NepMPR

48
=

 (1)

 변조지수는 다음의 규칙에 의해 결정된다.

1) 5.10 << MPR 일 경우, QPSK(변조지수 2)를 

사용한다.

2) 0.35.1 <≤ MPR 일 경우, 16QAM(변조지수 4)

를 사용한다.

3) 4.50.3 <≤ MPR 일 경우, 64QAM(변조지수 6)

를 사용한다.

  신호 부호화율(effective code rate)은 MPR값을 

변조지수(MOD)로 나눈 값과 동일하다. 즉, code 

rate=MPR/MOD로 결정된다. 하향링크에서는 band-

width efficiency측면에서 생각해야 하므로, 정해진 

power로 bandwidth는 최소로 쓰면서 throughput을 

최대로 내는 개념인 RA방식을 고려할 수 있고, 상

향링크에서는 단말의 입장에서 최소 전력을 이용하

여 원하는(정해진) 데이터 전송속도를 보장하는 MA

방식을 고려하는 것이 바람직하다. 

  본 절에서는 TDD방식을 채택한 WiBro 시스템의 

frame의 time slot을 조정하여, user 1명에 대해 하

향링크: 상향링크= 1:1, 2:1, 5:1 각 경우에 대한 하

향링크의 전력 및 throughput을 알아보고자 한다.

  WiBro 시스템의 subchannel 수를 결정하는 알고

리듬은 그림 5와 같다. 일정 크기의 packet(Nep)이 

도착하면, 부호 패킷에 할당된 subchannel의 수 

Nsch를 1개에서부터 점차 증가시킨다. 단, sub-

channel의 수를 증가시킴에 따라 총 power가 증가

하는데, 기지국에서 user별로 미리 정해둔 available 

power를 넘지 않는 최대 power가 최종적으로 결정
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그림 5. WiBro system의 채널 할당 방법

되는 power이고, 그 때의 Nsch이 최종적으로 결정

되는 subchannel 수이다. 또한 그로 인해 정해지는 

MPR값을 위의 조건식에 넣었을 때 결정되는 MOD

값과 code rate값이 전체 Nsch개의 subchannel에 

공통적으로 적용되는 변조지수와 code rate값이 되

는 것이다. 이 때 계산의 기준이 되는 채널별 

power는 특정 coded BER을 만족시키기 위한 Eb/ 

No값으로부터 정해지는 것이므로 coding gain을 고

려한 것이며, 각 channel의 gain을 안다고 가정하여 

channel gain도 고려한 값이다.

Ⅲ. 제안하는 resource 할당 방법

3.1 제안한 resource 할당 알고리듬의 필요성

  Greedy algorithm은 최소 power를 들여서 최대의 

throughput을 얻고자 하기 때문에, 결과적으로 각 

carrier당 적은 bit의 data를 실어 보내게 되어 대역

폭을 많이 사용하게 된다. 또한 WiBro 시스템의 경

우도 channel gain이 높은 subchannel부터 channel 

gain이 낮은 subchannel의 순으로 제한 power를 넘

지 않는 한도 내에서 subchannel을 최대로 쓰고 있

다. 두 시스템에 사용되는 대역폭과 throughput은 비

슷하지만 WiBro 시스템의 구현 방법이 더 쉽고 계

산량이 적다는 장점이 있다. 하지만 하향링크 상의 

대역 효율성의 극대화는 여전히 문제로 남아있다.

  Greedy algorithm과 WiBro 시스템 모두 전체 시

스템의 throughput을 증가시키는 가장 적합한 방법

으로 제시되고 있는 AMC(Adaptive Modulation 

and Coding)방식을 사용하여, 각 부반송파별로 다

른 신호를 전송함으로, 각 부반송파의 채널 상태에 

맞추어 변조 및 코딩 기법을 변화시켜 최적의 전송

을 하고 있다. 게다가 WiBro 시스템은 정해진 

power로bandwidth는 최소로 쓰면서 throughput을 

최대로 내는 개념인 RA방식을 고려하여 bandwidth

를 효율적으로 쓰는 것처럼 보인다. 하지만 두 시스

템 모두 power 제한에 걸리기 전까지 subchannel의 

수를 무한정 증가 시켜서 쓰는 구조를 가지므로, 

hot spot상황에서 bandwidth가 부족현상이 발생하

여, 적은 bandwidth를 요구하는 셀 중심에 위치한 

user들에게 bandwidth를 할당할 수 없게 되어, 전체 

시스템의 throughput의 관점에서 보았을 때 효율성

이 떨어질 수 있다.

  따라서 이 장에서는 greedy algorithm과 WiBro 

시스템과 비슷한 throughput을 내되, 대역폭을 최소

로 쓰게 하는 algorithm을 제안하였고, 제안하는 방

식의 개념은 그림 6에 나타나 있다, 변조지수는 최

대값(6)으로, code rate은 일정값으로 고정시키고 

subchannel의 수를 늘려나가다가 power가 available 

power보다 커지는 순간에 할당되는 subchannel의 

변조지수만 재조정(6->4->2)하여 available power보

다 작아지는 변조지수를 얻는 방식이다. 이 때 할당

되는 subchannel은 channel gain이 높은 subchannel

부터 channel gain이 낮은 subchannel의 순이기 때

문에, available power보다 커지지 않는 범위 내에

서는 변조지수를 모두 최대값으로 하여 할당하는 

것이 최대throughput을 얻을 수 있는 방법이 되는 

것이다.

3.2 제안한 resource 할당 알고리듬

  그림 6는 제안한 채널 할당 알고리듬을 순서도로 

나타내 본 것이다. MOD와 code rate이 일정값으로 
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그림 6. 제안한 알고리듬의 채널 할당 방법 

정해져 있고, 요구 BER을 만족시키는 bit energy가 

계산되어 있다고 하면, subchannel의 수(Nsch)를 하

나씩 증가시키면서, 해당 subchannel 수와 MOD, 

code rate, bit energy를 적용하였을 때의 전체 전송 

power를 구한다. 이 power값이 기지국에서 정하는 

available power값보다 적으면, subchannel의 수를 

하나 더 증가시키고, 또 그 때의 전송 power를 구

해 available power와 비교하는 것이다. 이런 방식

으로 최대 변조지수를 가지고 subchannel의 수를 

증가시켜 비교해가다가 available power를 넘는 순

간에 할당하는 subchannel의 변조지수를 감소시켜가

면서 available power를 넘지 않는 조정된 최대 변

조지수를 마지막 subchannel에 적용한다. 위의 알고

리듬에서 n은 변조지수 감소량을 나타내는 파라미

터이다.

3.3 Greedy, WiBro, 제안 알고리듬의 비교

  Greedy 알고리듬, WiBro 시스템의 알고리듬, 제

안 알고리듬을 각각 비교하여 표 1에 나타내어 보

았다. 세 알고리듬 모두 WiBro 시스템을 바탕으로 

적용하였다, Available power는 기본적으로 2W로 

제한하였고, 제안 알고리듬의 경우 Bandwidth effi-

ciency를 위해 필요에 따라 8W까지 증가시켜 보았

다. 할당방식은 Greedy 알고리듬은 MA방식인데 반

해, 나머지 두 방식은 RA방식이다. 세 알고리듬 모

두 bit 할당단위는 subchannel 단위로 통일하였으며, 

할당순서는 Greedy 알고리듬은 알고리듬의 특성상 

additional power가 작은 subchannel에 우선 순위

를 높게 하였고, 반면, WiBro와 제안 알고리듬은 

channel gain이 큰 subchannel부터 할당하였다. 변

조지수는 Greedy 알고리듬은 각 subchannel에 할당

되는 bit수에 맞게 subchannel별로 다르며, WiBro 

표준상에는 subchannel별로 같은 변조지수를 적용하

고 있다. 또한 제안 알고리듬은 마지막에 정해지는 

subchannel을 제외한 모든 subchannel의 변조지수는 

최대 변조지수로 고정되어 있다. Code rate은 

Greedy와 제안 알고리듬의 경우 최대의 code rate

을 정하여 적용한 반면, WiBro 표준에서는 code 

rate이 입력 packet의 크기에 따라, 또는 사용되는 

subchannel의 수에 따라 적응적으로 변한다. 

표 1. Greedy, WiBro, 제안 알고리듬의 비교

Ⅳ. Simulation 결과 및 토의

4.1 전력 및 throughput 계산

  Eb/No는 EbNo dB , No는 -169dBm/Hz, coding 

gain은 CG로 주어졌을 때 요구되는 Eb를 계산은 

다음과 같다[13].

CGEbNoreqEbNo −=)(  (dB)        (2)

)169()()( −+= reqEbNoreqEb  (dB)     (3)
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)10/)((^10 reqEbEb =  (mw/Hz)       (4)

  한 user당 수신되어야 하는 평균 bit energy를 

'Eb 라고 하면, k bit의 data를 coding을 하여 n bit

으로 전송한다고 가정하였을 때의 'Eb 는 식(6)와 

같이 나타낸다.

                  nEbkEb = '  (5)

Eb
n
kEb ='                 (6)

  또한, M의 변조 지수로 변조할 때, carrier당 

energy carrierE 는 식 (7)과 같다.

         Eb
n
kMEbMEcarrier ⋅⋅=⋅= '  (7)

  pilot을 포함하게 되면 하나의 subchannel에 54개

의 carrier가 존재하는 것이 되므로 Nsch개의 sub-

channel을 사용하는 한 명의 user에 대한 user당 평

균 energy( userE ) 는 식 (8)과 같이 나타내게 된다.

    Eb
n
kMNENE schcarrierschuser ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= 5454  (8)

  하나의 symbol구간을 Ts = 115.2x 610−  다음과 같

이 정의하고 있기 때문에, 최종적으로 user당 평균 

received power )( RxP 와 transmit power )( TxP 는 식 

(9), (10)과 같이 나타낸다[12].

   TsEb
n
kMNTsEP schuserRx /)9(/ ⋅⋅⋅⋅==  (9)

         nattenuatiochannelPP RxTx _/=  (10)

  또한, 위에서 정해지는 Nsch값으로 낼 수 있는 

최대 throughput의 값은 식 11으로 나타낼 수 있고, 

여기서 frame duration frameT = 5ms이다.

       framesch T
n
kMNthroughput /)48( ⋅⋅⋅=  (11) 

4.2 WiBro 시스템

  Computer simulation에 쓰인 parameter는 표 2와 

같다. 

  그림 7에서 보듯이, channel attenuation 60dB인 

환경에서는 residual power가 충분하므로 code rate

과 변조지수는 입력 data값에 상관없이 가장 높은 

표 2. 시스템 parameters

그림 7. Channel attenuation 60dB 환경에서의 throughput, required 
power, code rate, MOD값

값으로 고정되어 있다. 따라서, 식(11)에 따라, 최대 

throughput에 도달되기 전까지는 throughput값이 할

당되는 subchannel수에 비례하여 증가하는 것을 확

인할 수 있다. Power값도 역시 subchannel수에 비

례하지만, 그래프에서 나타내는 required power는 

channel gain까지 고려한 송신 power의 의미이다. 

따라서 거의 모든 subchannel을 사용함으로 인해 

최대 throughput에 도달하는 지점에서는 품질이 떨

어지는 subchannel을 쓰게 되므로 required power의 

증가량이 급격하게 커짐을 확인할 수 있다. 

  그림 8에서 보듯이 channel attenuation 90dB인 

환경에서는 residual power가 충분하지 않으므로 

code rate과 변조지수가 입력 data값이 증가함에 따

라 감소한다. 반면, code rate의 값이 감소하다가 다

시 증가하는 부분이 발생하는 것을 확인할 수 있는

데, 이는 MOD값이 같은 구간에서는 MPR이 감소

함에 따라 code rate이 감소하지만, MOD값이 정해

지는 구간이 변하는 경우에는 code rate이 항상 감

소하지는 않기 때문이다. 예를 들어 MOD=6인 3.0

4.5<≤ MPR 의 구간에서는 Nsch값이 증가함에 따
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그림 8. Channel attenuation 90dB환경에서의 throughput, required 
power,code rate,MOD값

그림 9. Nep 증가량에 따른 throughput(DL:UL=1:1)

라 MPR값이 감소하더라도 MOD값이 일정하기 때

문에 code rate(= MPR/MOD)값은 감소하게 되어 

최소 5/6에서 1/2까지 감소할 수 있다. 하지만 MPR

이 계속 감소하다가 3.0보다 작아지는 순간에는 

0.35.1 <≤ MPR  구간에 해당하여 MOD값이 4가 되

게 때문에, 이 순간의 code rate값은 3/4보다 큰 값

으로 결정되게 된다. 

  그림 9는 입력 data값이 증가함에 따른 through-

put값을 channel attenuation값을 달리하여 각각 나

타낸 것이다. channel attenuation값이 클수록 

residual power가 줄어들어, 입력 값이 크지 않아도 

최대 throughput에 빨리 도달함을 확인할 수 있다. 

또한 최대 throughput의 값도 점차 작아지게 된다. 

  실제로 100dB 환경 하에서, Nep값이 1056000 

bps일 때 최대 throughput값에 도달하였고, 그 때의 

최대 throughput값은 851200 bps이다. 반면 60dB환

경 하에서는, Nep값이 14784000bps일 때 최대 

throughput값에 도달하였고, 그 때의 최대 through-

put값은 13728000 bps이다. 

그림 10. maximum power가 2W로 고정된 경우 각 시스템
의 최대 throughput

그림 11. 제안 방법의 maximum power만 8W로 수정한 경
우 각 시스템의 최대 throughput

4.3 세가지 시스템의 비교

  그림 10을 통해, 60dB~80dB 환경에서는 세 시스

템의 최대 throughput이 비슷하였으나, 90dB, 100dB 

환경, 즉, channel attenuation값이 클수록 제안 시스

템에서는 사용되는 Nsch의 개수가 현저히 작음으로 

인해 최대 throughput이 급격히 작아지는 문제가 발

생함을 확인할 수 있다. 이 문제를 해결하기 위해 

90dB와 100dB 일 때 제안 방법의 maximum power

를 8W까지 추가 할당한 결과를 그림 11를 통해 확

인해보면, subchannel의 수를 적게 사용했음에도, 

throughput이 WiBro와 greedy algorithm의 것보다 

크게 나와 성능 개선이 된 것을 확인할 수 있다.

  그림 12에서 보듯이, 90dB와 100dB환경에서, 사

용되는 subchannel의 수가 다른 두 시스템에 비해 

매우 작음을 확인할 수 있다. 이 결과로 인해 앞에

서 확인한 바대로 최대 throughput이 차이가 난 것

이다.
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그림 12. maximum power가 2W로 고정된 경우 각 시스템
에 사용된 subchannel의 수

그림 13. 제안 방법의 maximum power만 8W로 수정한 경
우 각 시스템에 사용된 subchannel수

  60dB, 70dB, 80dB에서는 이미 모든 subchannel

을 쓰고 있고, MOD를 최대로 쓰고 있으므로 

maximum power를 증가시켜도 throughput상의 효

과는 적기 때문에, 그림 13에서는 90dB와 100dB환

경에서만 maximum power를 증가시켰다. 그 결과 

제안 방식의 throughput이 다른 두 시스템의 것과 

비슷한 값을 가지게 되었으나 여전히 사용되는 sub-

channel의 수는 다른 두 시스템의 경우보다 매우 

작음을 확인할 수 있다. 이로 인해 제안 방법을 사

용할 경우 다른 두 시스템에 비해 bandwidth effici-

ency가 좋음을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

  본 논문에서는 WiBro 시스템의 resource 할당 알

고리듬을 시뮬레이션을 통하여 평가해 보았다. 그리

고 이를 바탕으로 대역폭을 최소로 사용하기 위한 알

고리듬을 제안하였으며, 이 두 알고리듬을 through-

put, bandwidth 측면에서 기존의 greedy algorithm

과 비교하였다. 

  WiBro 시스템에서는 품질이 좋은 subchannel부

터 할당하게 되므로 최대 throughput에 도달할 때쯤

에는 품질이 좋지 않은 subchannel을 사용해야 하

므로 power 요구량이 급격히 증가하는 양상을 보인

다. 또한 셀 중심에서 셀 경계로 움직임에 따라 잔

여 power가 감소하므로 변조지수는 작아지게 되고 

동시에 최대 throughput값도 떨어짐을 확인하였다.

  Greedy algorithm은 power를 최소한으로 사용하

여 최대의 throughput을 얻고자 하는 알고리듬이기 

때문에, 결과적으로 각 carrier당 적은 bit의 data를 

실어 보내게 되어 대역폭을 많이 사용하게 된다. 그

리고 WiBro 시스템의 resource 할당 알고리듬은 

channel gain이 높은 subchannel부터 channel gain

이 낮은 subchannel의 순으로 제한 power를 넘지 

않는 한도 내에서 subchannel을 최대로 쓰고 있다. 

두 알고리듬에 사용되는 대역폭과 throughput은 비

슷하지만 WiBro 시스템의 resource 할당 알고리듬

의 구현 방법이 더 쉽고 계산량이 적다는 장점이 

있다. 하지만 이 알고리듬 역시 하향링크상의 대역 

효율성을 극대화하지 못한다는 문제가 있다. 

  Greedy algorithm과 WiBro 시스템의 resource 할

당 알고리듬 모두 전체 시스템의 throughput을 증가

시키는 가장 적합한 방법으로 제시되고 있는 AMC 

(Adaptive Modulation and Coding)방식을 사용하고 

있다. AMC는 반송파별로 다른 신호를 전송함으로

써, 각 부반송파의 채널 상태에 맞추어 변조 및 코

딩 기법을 변화시켜 최적의 전송을 하는 기술이다. 

게다가 WiBro 시스템은 정해진 power로 bandwidth

는 최소로 쓰면서 throughput을 최대로 내는 개념인 

RA방식을 고려하여 bandwidth를 효율적으로 쓰는 

것처럼 보인다. 하지만 두 알고리듬 모두 power 제

한에 걸리기 전까지 subchannel의 수를 무한정 증

가시켜서 쓰는 구조라서 hot spot 환경에서 band-

width 부족 현상이 발생할 경우, 셀 중심에 위치한 

적은 bandwidth를 요구하는 user들에게 bandwidth

를 할당할 수 없게 되어, 전체 시스템의 throughput

의 관점에서 보았을 때 효율성이 떨어질 수 있다.

  따라서 본 논문에서는 greedy algorithm과 WiBro 

시스템의 resource 할당 알고리듬과 비슷한 through-

put을 내되, 대역폭을 최소로 쓰게 하는 algorithm

을 제안한다. 제안하는 방식은, 변조지수는 최대값(6)

으로 code rate은 일정값으로 고정시키고 subchan-

nel의 수를 늘려가다가 power가 available power보

Copyright(c) 2005 NuriMedia Co.,Ltd
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다 커지는 순간에 할당되는 subchannel의 변조지수

만 재조정(6->4->2)하여 available power보다 작아

지는 변조지수를 얻는 방식이다. 이 때 할당되는 

subchannel은 channel gain이 높은 subchannel부터 

channel gain이 낮은 subchannel의 순서이기 때문

에, available power 범위 내에서는 변조지수를 모

두 최대값으로 하여 할당하는 것이 최대 throughput

을 얻을 수 있는 방법이 된다. 이는 WiBro 시스템

에서 multicell 구조를 도입할 경우 available power

를 증가시킬 수 있으므로 가능한 것이다.

  60dB~80dB 환경에서는 세 시스템의 최대 through-

put이 비슷하였으나, 90dB, 100dB 환경, 즉, cell 

edge로 갈수록 제안 시스템에서는 사용되는 Nsch의 

개수가 현저히 작으므로 최대 throughput이 급격히 

작아지는 문제가 발생함을 확인할 수 있다. 이 문제

를 해결하기 위해 90dB와 100dB 일 때 제안 방법

의 maximum power를 8W까지 올렸더니, subchan-

nel의 수를 적게 사용했음에도, throughput이 WiBro

와 greedy algorithm의 알고리듬보다 크게 향상됨을 

확인할 수 있다. 이 때, 60dB, 70dB, 80dB에서는 

이미 모든 subchannel을 쓰고 있고, MOD가 6으로 

한정되어 있어서 maximum power를 증가시켜도 

throughput상의 효과는 적으므로, 90dB와 100dB 

환경에서만 maximum power를 증가시켰다. 결과적

으로 제안 방식의 throughput은 다른 두 알고리듬의 

throughput과 비슷한 값을 가지게 되었으나 여전히 

사용되는 subchannel의 수는 다른 두 시스템의 경

우보다 작음으로 인해 제안 방법을 사용할 경우 다

른 두 시스템에 비해 bandwidth efficiency가 높음

을 확인할 수 있었다. 

  복잡도 측면에서는 Greedy algorithm이 가장 복

잡도가 높고. WiBro와 제안하는 알고리듬의 복잡도

는 유사하다.
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