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요   약

본 논문에서는 Orthogonal Frequency Division Multiple Access/Time Division Duplex 시스템에서 한정된 하

향링크 무선 자원을 효율적으로 이용하고, 시스템 성능을 높이는 스케줄링 기법을 제안하였다. 시계열 예측 알고

리즘을 이용하여 향후 변화될 기지국과 단말들 사이의 채널상태를 예측하고, 이 예측된 정보를 무선 자원 할당의 

우선순위를 결정하는데 이용하였다. 시뮬레이션을 통해 제안하는 알고리즘의 성능을 분석하였고, 시스템 처리율과 

지연시간에서 Proportional Fairness, 그리고 Maximum Carrier to Interference Ratio 알고리즘과 비교 평가하였다. 
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ABSTRACT

In this paper, we propose a novel scheduling algorithm for downlink transmission which utilizes scarce 

wireless resource efficiently in an Orthogonal Frequency Division Multiple Access/Time Division Duplex system. 

Scheduling schemes which exploit channel information between a Base Station and terminals have been proposed 

recently for improved performance. Time series analysis is used to estimate the channel state of mobile 

terminals. The predicted information is then used for prioritized scheduling of downlink transmissions for 

improved throughput, delay and jitter performance. Through simulation, we show that the total throughput and 

mean delay of the proposed scheduling algorithm are improved compared with those of the Proportional Fairness 

and Maximum Carrier to Interference Ratio schemes.
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Ⅰ. 서 론

최근 무선 멀티미디어 컨텐츠 및 인터넷 서비스 

요구의 증가로 고용량, 고속의 데이터 전송 기술이 

요구되었고, Code division Multiple Access(CDMA), 

Orthogonal Frequency Division Modulation(OFDM), 

Multiple Input Multiple Output(MIMO)과 같은 제

한된 무선 자원의 효율을 높이기 위한 연구가 폭 
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넓게 연구되어져 왔다. OFDM은 모바일 브로드밴

드의 핵심기술로 대용량 데이터 및 MPEG4와 같은 

동영상을 광대역 변복조 방식을 통해 전송할 수 있

는 것이 특징으로 현재 디지털 비디오 브로드캐스

팅과 IEEE 802.11g 무선랜 등에서 이용되고 있으

며, MIMO등과 함께 4세대 핵심 기술로 꼽힌다. 

OFDMA 기술을 이용하는 휴대인터넷 시스템은 현

재까지의 다른 기술보다 높은 전송률을 보이지만, 

이 기술만으로는 다양한 멀티미디어 서비스에 대한 

Quality of Service(QoS)를 보장하기 어렵다. 즉, 차

세대 이동통신 서비스에서는 음성 데이터뿐만 아니

라 동영상, 웹, Email등의 서로 다른 특성을 갖는 

각각의 트래픽 클래스에 대한 QoS를 만족시켜줘야 

하며, Media Access Control(MAC) layer에서의 제

어가 필수적이다. 현재까지 무선 환경에서 패킷 스

케줄링 알고리즘은 시스템 처리율, 지연시간, 구현

의 복잡성 등을 고려하여 연구되어 왔으며, 각 단말

에 대한 자원 할당의 공평성을 위해서도 Lead and 

lag model과 Compensation model 등의 알고리즘이 

제안되었다. 대표적인 알고리즘으로 비실시간 트래

픽을 대상으로 개발된 Proportional Fairness (PF) 

알고리즘이나 채널상태가 좋은 단말에게 우선순위를 

주는 Maximum Carrier to Interference Ratio (Max 

C/I) 등이 연구되었지만, 현재까지 차세대 이동통신

에 적합한 스케줄링 방식을 결정하지 못하고 있는 

실정이다.
[1] 

본 논문에서는 단일셀 환경에서 비실시간 서비스

를 이용하는 이동 단말의 시스템 처리율을 높이면

서, 평균 지연시간을 낮추는 스케줄링 알고리즘을 

제안한다. 시계열 예측 알고리즘은 이동 단말이 주

기적으로 기지국에 알리는 채널 상태(Signal to 

Noise Ratio: SNR) 정보로 향후 변화될 채널 상태

를 예측하고, 이 예측된 정보를 무선 자원 할당의 

우선순위를 결정하는데 이용하는 스케줄링 알고리즘

(Channel State Prediction Packet Scheduling: 

CSPPS)이다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 

OFDMA 시스템과 전반적인 무선 패킷 스케줄링 

알고리즘, 그리고 예측알고리즘에 대해 간단히 살펴

보고, 3장에서는 시계열 예측 알고리즘과 예측을 이

용한 스케줄링 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 제

안된 알고리즘을 시뮬레이션하고 분석하며, 마지막

으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존 연구

2.1 OFDMA 무선 시스템 모델

차세대 이동통신에서는 주파수분할 이중화방식

(Frequency Division Duplex: FDD)보다 상·하향의 

비대칭적 데이터 전송을 유연하게 처리할 수 있는 

구조의 시분할 이중화방식(Time Division Duplex: 

TDD)을 선호한다. 그림 1은 OFDMA-TDD 시스템

에서 한 프레임의 구조를 나타낸다. 한 프레임의 길

이는 시스템에 따라 다르지만 현재 국내 휴대인터

넷 시스템인 와이브로(WiBro)에서는 5ms로 하며, 

상·하향링크 영역으로 나뉘어 질것으로 예상된다. 

매 프레임의 전단부에는 이동단말들에게 할당된 상·

하향자원을 알리기 위한 MAP이 형성되고, 데이터 

전송대역은 n개의 심볼과 m개의 서브채널로 형성되

는 슬롯들로 구성된다. 각 슬롯이 전송할 수 있는 

데이터의 양은 채널 상태에 따라서 변조방식이 다

르며, 채널 상태가 좋을수록 높은 데이터 전송률을 

갖는다.  

OFDMA 시스템의 셀룰러 망 구조에서는 채널상

태에 따라서 데이터 전송률이 서로 다른 몇 개의 

단계(Level)로 나누어진 변조방식을 이용한다. 그림 

2는 채널상태에 따라 가상적으로 하나의 셀 범위를

그림 1. OFDMA-TDD 시스템의 프레임 구조

그림 2. 단일 셀에서 채널변조방식에 따른 가상적
인 영역 분할
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5단계로 나눈 그림이다. 가장 바깥 영역(Level)을 

단계1로 정하고 셀의 안쪽 영역으로 가면서 채널의 

단계를 의미하는 숫자가 증가하며, 전송률도 함께 

증가하는 구조를 갖는다. 예를 들어, 한 이동단말이 

바깥쪽에서 안쪽으로 이동한다면 채널상태는 점점 

좋아지고 전송률도 증가한다. 반대로 안쪽에서 바깥

쪽으로 이동한다면 채널상태가 나빠지고 전송률은 

감소한다.  

2.2 무선 패킷 스케줄링 알고리즘

참고문서 [2]에서는 단말의 채널 상태를 고려하

여 시스템 처리율을 높이고, 자원할당의 공평성을 

고려하는 PF 방안을 제시하고 있다. 서비스를 이용

하는 각 단말은 주기적으로 신호대 잡음비를 측정

하여 현 채널 상태에서 보낼 수 있는 데이터량, 

Data Rate Control(DRC),을 별도의 채널을 통해 기

지국에 전송한다. 각 단말의 DRC와 적절한 크기를 

가진 윈도우에서 받은 평균 전송률(R)을 이용하여 

각 스케줄링 스텝에서 가장 큰 DRCi(t)/Ri(t) 값을 

갖은 사용자가 데이터를 우선적으로 전송하는 방안

이다. 즉, 식(1)의 사용자 j가 서비스를 받으며 이 

값이 같을 경우 무작위로 선택된다. 단, 보낼 데이

터가 없는 사용자는 해당되지 않는다.

i

i

R
DRCj maxarg= (1)

각 사용자 i에 대한 평균 전송율(Ri)은 식(2)에 

의해 갱신되며, 현재 데이터를 전송하지 못한 사용

자는 현 전송율이 ‘0’이고 전송할 데이터가 없는 사

용자에 대해서도 갱신하다. 평균 전송율 갱신은 매 

프레임마다 이루어지며, 일반적으로 Smoothing 파

라메터 tc는 1000 프레임으로 한다.

)(/1)()/11()1( tDRCttRttR icici ⋅+⋅−=+ (2)

Max C/I는 각 사용자별 버퍼를 두고 채널상태가 

가장 좋은 사용자가 우선순위를 갖는 방식으로 시

스템 처리율에서는 좋은 성능을 보일 수 있으나 기

지국과 가까운 채널 사용자가 무선 자원을 독점하

는 상황이 발생할 수 있다.
[2]

2.3 무선 채널 예측 알고리즘

기지국은 단말이 주기적으로 보낸 채널상태 정보

를 이용하여 앞으로 변할 채널상태를 예측할 수 있

다. 채널상태 예측 알고리즘은 지금까지 Kalman 

Filter,
[3] Bayesian[4] 그리고 시계열예측[6] 등을 이용

하여 연구되어져 왔으며, 각 실험환경과 조건에 따

라 예측 오차에 대한 우위가 다르게 나타나고 있

다.
[3, 4] Kalman Filter와 Bayesian을 이용한 방법은 

시계열 예측이나 다른 방법보다 정확하지만 복잡하

다는 단점이 있다. 때문에 이 두 방법은 다수의 사

용자에 대한 예측을 시스템에 적용하여 수행하기에

는 과부하가 예상되어 부적합하다. 실험결과 오히려 

정확한 예측은 짧은 시간간격마다 예측을 하는 것

이 정확도가 더 높게 나타나고 있다. 

본 논문에서는 단순한 시계열 예측 알고리즘에 

예측 정확도를 높이는 방법을 스케줄링 알고리즘에 

적용한 CSPPS를 소개한다.    

Ⅱ. 무선 채널예측 기반의 

하향링크 스케줄링 알고리즘

3.1 무선 채널상태 변화 예측 알고리즘

참고문서 [6]에서는 뉴럴네트워크 기반의 시계열 

예측을 이용하여 단말의 위치를 예측하지만, 본 논

문에서는 기지국의 시스템이 각 이동단말들의 무선 

채널상태의 변화를 예측하는데 시계열 예측을 적용

해 보았다. 무선 셀룰러 환경에서 이동단말의 채널

상태는 기지국과 단말 사이의 거리, 페이딩에 의해 

결정되며, 이동 속도와도 밀접한 관계가 있다. 그림 

3은 높은 건물이 많지 않은 단일 셀 환경에서 4가

지 방향으로 이동하는 단말들의 채널상태 변화를 

나타낸 그림이다.  

예를 들면, 단말이 그림 2의 (a),(c)와 같이 바깥

쪽에서 안쪽으로 이동한다면 채널상태는 그림 3의 

(a),(c)와 같이 증가하고, 단말이 그림 2의 (b),(d)와 

같이 안쪽에서 바깥쪽으로 이동한다면 채널상태는 

그림 3의 (b),(d)와 같이 감소할 것이다. 그림 3의 

(a)와 (c)의 관계 그리고 (b)와 (d)의 관계는 이동 

단말의 속도나 단말의 이동방향에 있다. 즉, 단말의 

이동 속도에 따라 채널상태의 변화가 급격히 변할 

수도 있고, 완만해질 수도 있다. 또한 단말의 이동

방향과 기지국의 위치도 밀접한 관계가 있다.  

기지국은 단말기로부터 주기적으로 받은 최근 채

그림 3. 단말의 움직임에 대한 채널 상태(SNR)의 변화
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널상태 정보, V(t),를 각 단말이 갖는 데이터베이스

에 저장하고, 데이터베이스에 저장된 이 채널상태 

정보는 식 (3)과 같은 시계열 예측방법을 이용하여 

i 번째 단말의 평균 채널상태의 변화량, )( ni tVΔ ,을 

구한다.

∑
−

=
+−− −=Δ

1

0
)1( ))()((1)(

k

x
xkixkini tVtV

k
tV (3)

이 채널상태 변화량의 평균값과 현재 i 번째 단

말의 SNR 값, )( ni tV ,을 이용하여 식(4)와 같이 향

후 변화될 채널상태, )(~
1+ni tV ,를 예측한다.  

)()()(~
1 ninini tVtVtV Δ+=+ (4)

기지국이 단말로부터 새로운 채널정보를 전송받

으면 현재 데이터베이스에 저장되어 있는 가장 오

래된 채널정보는 삭제되고, 새로 전송받은 채널정보

가 데이터베이스에 저장되어 향후 채널상태 예측에 

이용된다.

3.2 제안하는 스케줄링 알고리즘

전형적인 스케줄링 알고리즘은 채널상태가 좋은 

단말이나 전송될 패킷의 지연시간이 오래된 단말에

게 우선하여 무선자원을 할당한다. 최근 다양한 환

경에서 채널상태를 예측하여 스케줄링하는 논문들이 

연구되고 있으며, CSPPS 스케줄링 알고리즘도 같은 

방법으로 현재 채널상태와 예측된 채널상태의 변화

량을 이용하여 우선순위를 정하고, 시스템의 효율성을 

높인다. 하지만 채널변조방식을 이용하는 OFDMA- 

TDD 시스템에서 아래 제안하는 방법을 이용하는 

알고리즘은 아직 연구된 바 없다. 

제안하는 알고리즘은 단말의 예측된 채널상태가 

향후 다른 채널변조방식으로 변할 가능성을 측정한 

후, 우선순위를 제어하는 방법이다. 이를 위해서 시

스템은 채널상태에 대한 채널변조방식을 몇 개의 

단계(Channel Level)로 나누고, 각 채널 변조방식은 

3단계(Sub_level 1,2,3)로 다시 나누어 각 단말들이 

향후 변할 채널상태를 예측하여 성능을 향상시키는

데 이용한다. 이동단말의 채널상태 변화에 따른 자

원할당의 우선순위를 결정하는 방법은 그림4를 보

며 자세히 설명한다. 

그림 4에서 채널단계의 채널변조방식(Channel Level)

이 바뀌는 경계는 실선으로, 각 채널단계를 3단계로 

나눈 후, 채널단계가 곧 바뀔 가능성이 높은 범위는 

그림 4. 제안하는 스케줄링 알고리즘

그림 5. 제안하는 스케줄링 알고리즘(CSPPS)의 순서도

1. 스케줄링을 위해 모든 변수를 초기화한다. 

2. 무선자원을 요청한 단말들에 대한 자원요청 

리스트를 만든다. 

3. 만들어진 자원요청 리스트의 단말들을 높은 

전송률의 채널변조방식을 사용하는 순서와 예

측된 채널상태 정보로 얻어진 우선순위로 무

선자원을 할당한다. 만일 두 개 이상의 단말

이 채널변조방식과 예측된 정보에 의한 우선

순위에서 같다면 지연시간이 오래된 단말에게 

우선순위를 준다. 

4. 자원 요청 리스트의 모든 단말에게 서비스를 

해주었거나, 더 이상 남아있는 자원이 없다면 

다음 프레임에 대한 DL-MAP1)을 만들고 스

케줄링을 마친다. 
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점선으로 표현하였다. 이동단말이 현재 N 채널 단

계에 포함되어 있다면, 단말은 그에 적합한 데이터 

변조방식으로 서비스 받다가 단말의 이동에 따른 

예측된 채널상태가 그림 4의 (a)와 같이 전송률이 

더 높은 채널변조방식으로 이동할 확률이 높은 범

위에 들어오면 자원할당 우선순위를 다른 단말들보

다 낮게 한다. 해당 단말은 곧 채널변조방식을 바꾸

고 높은 전송률로 서비스 받을 수 있기 때문에 무

선자원을 다른 단말들에게 양보하고 채널변조방식이 

바뀐 뒤 더 높은 전송률로 서비스 받는 것이다. 반

대로 이동단말의 예측한 채널상태가 (b)와 같이 전

송률이 더 낮은 채널변조방식으로 이동할 확률이 

높은 범위 안으로 들어온다면 데이터 전송 에러를 

고려하면서 자원할당 우선순위를 높여 채널변조방식

이 바뀌기 전에 최대한 많은 데이터를 전송한다. 이

와 같은 스케줄링 알고리즘을 이용하기 위해서 단

말은 정확한 채널 정보를 주기적으로 기지국에 알

려주어야 하며, 기지국에서는 정확한 채널예측 알고

리즘을 이용해야 한다. 예측한 채널상태 정보는 데

이터 변조방식을 미리 바꾸는데 이용하는 것이 아

니고 우선순위 결정에만 이용하기 때문에 데이터 

오류에 대한 문제는 채널상태를 예측하지 않는 일

반적인 방식과 같다. 그림 5는 제안하는 스케줄링 

알고리즘의 순서도를 보여주고 있다. 

Ⅳ. 시뮬레이션 및 분석

본 실험에서는 제안하는 CSPPS 알고리즘을 이용

한 무선 하향링크 스케줄링의 성능을 평가한다. C++ 

프로그래밍을 이용하여 실험하였으며, 같은 환경에서 

PF와 Max C/I 알고리즘을 비교 분석한다. 실시간 트

래픽은 특성상 지연이 없는 완벽한 서비스를 보장해야 

하기 때문에 CSPPS는 비실시간 트래픽만을 대상으로 

하며, 본 실험에서는 웹 트래픽 모델을 이용하였다. 

4.1 무선채널 모델링

무선 채널 모델링은 기지국과 단말 사이의 채널

상태를 현실적으로 나타낼 수 있는 방법으로 실험

에 이용한 모델은 각 단말과 기지국 사이의 거리에

서 생기는 패스로스(Hk
p)와 쉐도우 페이딩(Hk

s)을 적

용하였고, 각 영역에 대한 채널변조방식은 단말의 

이동에 따른 SNR에 의해 결정되며, 본 논문에서는 

SNR의 크기를 Hk(t)로 표현한다.[7]

)()()( tHtHtH S
k

P
kk ⋅= (5)

식(5)에서 
86.2

0 10,))),((max()( −− =⋅= CrtrCtH k
P
k

α
와 같

이 구할 수 있으며, 여기에서 rk(t)는 단말과 기지국 

사이의 거리, r0는 기지국까지의 최대 근접거리이다. 
10/)(10)( tXS

k
ktH = 로 구할 수 있으며, Xk(t)는 zero-mean 

Gaussian random process로 tXdtX kkk +−⋅= )1()()( ρ  

Xdk ′⋅− )(1 2ρ 와 같이 표현된다. ρ (dk)는 단말이 이

동한 거리를 나타내며 )/2lnexp()( corkk ddd −=ρ 로 구

할 수 있으며, 여기에서 dk는 이동한 거리, dcor은 

쉐도우 페이딩의 상관거리이다. X'은 Xk(t)와 독립적

이지만 같은 방법으로 얻을 수 있다.[8]

4.2 Gauss-Markov mobility model

단말의 이동 형태를 만드는 이동성 모델링에는 

Fluid model, Random movement model, Markov 

model 등이 있지만 본 논문에서는 직진형 방향성을 

갖고 매끄러운 이동패턴을 갖는 Gauss-Markov 

model을 사용하였다. 속도와 시간, 방향성을 띈 이

동은 Gauss-Markov 분포를 이용하며, 주기적으로

그림 6. 이동성 모델링의 실험 결과 (X, Y좌표는 반경 
1km인 셀의 위치를 나타냄)

그림 7. 단말의 이동에 따른 채널 상태의 변화
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피드백되는 정보는 예측이 가능한 유연한 구조를 

가진다. 직진 이동의 방향성과 속도를 고려할 때, 

다른 이동성 모델보다 도시 환경에 적합한 모델이

라 할 수 있다.
[9]

그림 6과 7은 단일 셀 환경에서 4.1의 채널모델

을 이동성 모델에 적용하여 실험한 결과이다. 

그림 6은 Gauss-Markov model을 이용하여 반경 

1km인 단일 셀의 범위 안에서 한 단말의 이동을 

실험한 결과이다. 각 이동단말은 최초 트래픽 발생

과 동시에 임의의 영역에서 생성되며, 10km/h의 고

정속도로 1000초 동안 이동한 흔적을 추적해 보았

다. 단말은 방향을 100ms마다 좌우 5˚ 이내로 전환

하고, 셀의 경계를 넘어서면 그 위치에서 180˚ 회전

하여 안쪽으로 이동한다고 가정한다. 그림 7은 그림 

6과 같이 이동한 단말이 갖는 채널상태의 변화를 

나타낸 그림이다. 

4.3 웹 트래픽 모델

실험은 웹 트래픽 모델을 비실시간 트래픽으로 

사용하며, ON/OFF 모델과 비슷하나 세부적인 항목

을 갖는다. 그림 8과 같이 웹 트래픽은 한번 웹페이

지를 검색할 경우 웹페이지의 정보와 문자들의 정

보를 갖는 하나의 Main object와 웹페이지에 포함

된 이미지와 같은 다수의 Embedded object가 전송

된다. 표 1은 웹 트래픽 모델의 세부적인 파라메터

를 나타낸다.
[10]

그림 8. 웹 트래픽 모델링

표 1. 웹 트래픽 파라메터
Component Distribution Parameters

Main 
Object size

Truncated 
Lognormal

Mean: 10710 bytes
Min: 100 bytes
Max: 2 Mbytes

Embedded Object size
Truncated 
Lognormal

Mean: 7758 bytes
Min: 50 bytes
Max: 2 Mbytes

Number of embedded 
objects/page

Truncated 
Pareto

Mean: 5.64
Max: 53

Reading time Exponential Mean: 30 seconds

Parsing time Exponential Mean: 0.13 seconds

4.4 시뮬레이션 환경

실험은 다중접속방식 기술로 OFDMA를 이중화 

방식으로 TDD를 적용한다. 시스템에서 한 프레임

은 5ms로 하며, 각 프레임의 하향링크 영역은 8개

의 서브채널과 12개의 심볼수로 한 프레임에 총 96

개의 슬롯을 매 프레임마다 고정적으로 형성한다고 

가정한다. 

각 단말들의 채널 상태에 대한 서비스 단계와 서

비스율은 표 2에 나타나 있다. SNR의 범위는 셀의 

면적을 동일하게 안쪽부터 5단계로 나눈 뒤, 각 경

계에서의 SNR 신호의 세기를 측정하여 얻었으며, 

gamma의 단위는 채널모델링을 이용하여 얻어지는 

값(dB)이다. 채널 상태 예측은 정확성을 높이기 위

해 매 프레임마다 하였으며, 단말과 기지국 사이의 

최소 근접거리 r0는 10m, 쉐도우 페이딩 상관거리

(dcor)는 5m로 한다. 시계열 예측에 사용되는 히스토

리 데이터의 개수는 최근 데이터 3~4개를 이용하고, 

서비스 이용자의 수를 고정시키기 위해 서비스를 

이용하는 단말은 실험 종료시간까지 기지국과 통신

한다고 가정하였다. 

Range of SNR(r)(dB)
Service
Level

Service rate
(bytes/slot)

r < -65.94 1 16

-65.94 ≤r < -64.85 2 24

-64.85 ≤r < -63.31 3 32

-63.31 ≤r < -60.68 4 40

-60.68 ≤r 5 48

표 2. 채널상태에 대한 변조 및 서비스율

4.5 시뮬레이션 결과 및 분석

시뮬레이션은 사용자 수의 증가에 대한 전체 처

리율, 평균 지연시간 그리고 지터값들의 다양한 측

그림 9. 전체 처리율
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그림 10. 평균 지연시간

면에서 살펴보았으며, 단말은 4km/h와 40km/h의 

고정된 두 개의 이동속도에서 실험하였다. 사용자 

수는 400명까지 측정하였으며, 실제 단일 셀에서 사

용 가능한 인원이 아닌 제안 알고리즘의 성능을 고

찰하기 위한 임의의 숫자를 의미한다. 

그림 9는 사용자수가 증가함에 대한 전체 처리율

을 본 그래프로서 CSPPS와 Max C/I는 채널상태가 

좋은 사용자에게 우선순위를 주기 때문에 계속 증

가하지만, PF는 모든 단말들에게 공평한 서비스를 

고려하기 때문에 300명부터 감소한다. 이동속도가 

40km/h일 경우의 PF가 4km/h의 경우보다 전체 처

리율에서 좋은 성능을 보이는 이유는 40km/h로 이

동하는 단말이 셀의 안쪽과 바깥쪽을 빠른 속도로 

계속 오가면서 데이터를 전송하기 때문에 높은 전

송률일 때 자원으로 할당 받아 데이터를 전송하지

만, 4km/h의 이동 단말은 셀의 바깥쪽에서 자원을 

할당 받는 경우가 많아져서 낮은 전송률로 데이터

를 전송하기 때문이다. 예를 들면, 그림 6에서 

40km/h의 단말은 단일 셀 영역의 어느 위치에서 

최초 생성되어도 안쪽과 바깥쪽을 계속 이동하며 

데이터를 전송하지만, 속도가 4km/h의 단말은 바깥

쪽을 향할 경우데이터 전송률이 낮아져 전체처리율

을 감소시키기 때문이다.

그림 10은 평균 지연시간을 비교했으며 모든 알

고리즘에서 40km/h의 이동단말이 4km/h일 때 보다 

좋은 성능을 보이고 있다. 이유는 앞에서 설명한 바

와 같이 이동단말이 셀의 바깥쪽에 오래 머물게 되

면 대역폭 활용도가 낮아짐과 동시에 지연시간도 

증가하기 때문이다. PF는 두 속도에서 모두 Max 

C/I보다 좋은 성능을 보이고 있으나 4km/h에서는 

사용자수가 250명, 40km/h에서는 300명 이상에서는 

버퍼의 크기가 크게 늘어나 지연시간이 급격하게 

증가함을 보인다. CSPPS는 다른 두 방식보다 여전

그림 11. 지 터

히 좋은 성능을 보이고 있다. 

그림 11은 지터값의 결과로 CSPPS가 여전히 다

른 두 알고리즘보다 좋은 성능을 보이고 있다. PF가 

Max C/I보다 좋은 성능을 보이고 있으나, 40km/h에

서는 사용자수가 300에서, 4km/h 에서는 250명에서 

각각 지터값이 급격히 증가하고 있다. 이유는 PF가 

전체처리율에서 각 사용자들에게 공평한 서비스를 

하기 때문이다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 서비스 중인 이동단말의 채널상태

의 변화를 예측하여 제한된 무선자원을 효율적으로 

이용하는 스케줄링 알고리즘을 제안하였다. 제안하

는 알고리즘을 다른 알고리즘들과 비교하여 보았고, 

전체 처리율과 평균 지연시간, 지터값에서 좋은 성

능을 보임을 알 수 있었다. 이와 같은 연구 결과는 

실시간 트래픽을 비실시간 트래픽보다 우선시하는 

차세대 무선 통신기술에서 비실시간 트래픽에 대한 

전송률과 지연시간을 향상시키는데 이용할 수 있으

며, 예측알고리즘은 동종망 또는 이종망 사이의 핸

드오프 문제에도 응용할 수 있을 것이다. 
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