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요   약

IEEE 802.11e에서 HCCA(Hybrid Coordination Function Controlled Channel Access)는 평균 전송률로 고정된 

무선 자원을 예약하기 때문에 MPEG(Moving Picture Experts Group)을 이용한 스트리밍 서비스와 같이 프레임의 

크기가 급격히 변화하는 경우 무선 자원을 낭비하는 문제가 발생하고 MAC(Medium Access Control) 계층의 전

송 지연이 증가하는 문제가 발생할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 HCCA에서는 가변하는 패킷의 크기

에 적응적으로 자원을 할당하는 연구가 활발히 진행 중이다. 그러나 가변적으로 자원을 할당하는 패킷 스케줄러는 

요구자원이 달라지기 때문에 가용한 자원을 계산하기 어려워 승인제어를 수행하기 어려워진다. 본 논문에서는 기

존의 EDCA(Enhanced Distributed Channel Access)를 사용할 경우 트래픽 증가에 의해 QoS(Quality of Service)

를 만족시키지 못하는 문제를 해결하기 위한 CAC(Connection Admission Control) 기술을 제안한다. 제안하는 

CAC 기술은 응용계층에서 발생하는 트래픽 정보와 무선 채널 환경을 고려하여 EB(Effective Bandwidth)를 계산

하며 이를 통하여 승인제어를 수행한다. 시뮬레이션 결과 제안하는 CAC 기술은 스트리밍 서비스의 지연 한계를 

만족하는 망 부하 이내에서 승인제어를 효과적으로 수행하여 스트리밍 서비스의 QoS를 만족하는 것을 확인할 수 

있었다.
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ABSTRACT

The HCCA reserves the channel resources based on the mean data rate in IEEE 802.11e. It may cause either 

the waste of channel resource or the increase of transmission delay at MAC layer if the frame size is rapidly 

varied when a compressed mode video codec such as MPEG video is used. To solve these problems, it is 

developed that the packet scheduler allocates the wireless resource adaptation by according to the packet size. 

However, it is difficult to perform the admission control because of the difficulty with calculating the available 

resources. In this paper, we propose a CAC mechanism to solve the problem that may not satisfy the QoS by 

increasing traffic load in case of using EDCA. Especially, the proposed CAC mechanism calculates the EB of 
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그림 1. TSPEC의 구조

TSs using the traffic information transmitted by the application layer and the number of average transmission 

according to the wireless channel environment, and then determines the admission of the TS based on the EB. 

According to the simulation results of the proposed CAC mechanism, it admitted the TSs under the loads which 

are satisfied within the delay bound. Therefore, the proposed mechanism guarantees QoS of streaming services 

effectively.

Ⅰ. 서  론

실시간 서비스의 효과적인 전송을 위해 IEEE 802.11 

WG(Working Group)에서는 실시간 서비스의 QoS를 

제공하는 HCCA를 표준화하였다[1]. HCCA는 그림 1

의 TSPEC(Traffic Specification) 협상을 통하여 승

인된 TS(Traffic Stream)의 접근을 polling방식으로 

허용하는 기술로 예약 기반의 QoS를 제공한다. 그러

나 표준에 제시된 ACU(Admission Control Unit)는 

단일 물리계층 전송속도에서 평균 전송률 만을 사용

하여 고정된 무선 자원을 예약하므로 MPEG과 같이 

압축방식을 사용하는 비디오 스트리밍 서비스의 경

우 전송 지연이 증가할 수 있으며, 전송 지연 한계

를 초과한 프레임에 의한 무선 자원의 낭비를 야기

할 수 있다.

HCCA가 실시간 서비스를 제공할 때 발생할 수 

있는 문제점을 해결하기 위해 [2]의 D. Gao와 J. 

Cai는 초기 물리계층 전송속도를 기준으로 평균적인 

물리계층 전송속도의 변화에 따라 TXOP(Trans 

mission Opportunity)를 할당하고, 변화된 TXOP에 

따라 새로운 TS의 승인을 제어하는 알고리즘인 

PRBAC(Physical Rate Based Admission Control)를 

제안하였다. 또한 [3]의 P. Ansel은 HCCA가 트래픽

의 전송률이 가변적으로 변하는 경우 개별 TS의 수

신 패킷에 저장된 큐 정보를 이용하여 현재 TS의 

큐 크기를 추정하고, 추정한 정보와 실제 큐 정보의 

차이만큼을 보상하여 TXOP를 재할당하는 FHCF 

(Fairness Hybrid Coordination Function)를 제안하였

다. [4]의 W. Fan은 VBR(Variable Bit Rate) 트래픽

에서 패킷 손실 확률을 만족시키는 범위 내에서 승

인제어를 수행하는 패킷 손실 확률 기반 승인제어 

기술을 제안하였다. 그러나 [2]는 물리계층의 전송 

속도 변화에 대한 고려는 있으나 평균 전송속도를 

기반으로 승인제어를 이루고 있어 응용계층에서 

VBR로 트래픽이 발생할 경우 주어진 TXOP 이내에 

전송되지 못한 MAC 프레임은 다음 SI(Service 

Interval)까지 전송이 지연되는 문제가 발생할 수 있

다. 또한 [3]은 승인된 TS의 큐에 저장된 패킷이 적

을 때 추가적으로 승인된 TS에 의해 전체 승인된 

TS가 지연을 겪는 문제가 발생할 수 있다. [4]는 SI

를 서비스트래픽의 지연한계로 가정하여 서비스 트

래픽의 지연한계가 다른 경우 높은 지연한계를 가진 

트래픽의 승인이 감소하는 문제를 야기할 수 있다. 

또한 승인제어에서 패킷 손실 확률을 구하기 위해서

는 트래픽의 분포에 관한 정보가 요구되어 구현이 

어려운 문제가 있다. 현재까지는 WLAN(Wireless 

Local Area Network)에서 HCCA를 사용하여 실시

간 서비스의 QoS를 만족시키기 위한 연구가 주를 

이루었다. 그러나 HCCA를 사용할 때 EDCA 또는 

DCF(Distributed Coordination Function)로 전송되는 

트래픽이 증가할 경우 최대 TXOP limit만큼의 지연

이 발생할 수 있다. 또한 승인제어에서 경쟁방식으로 

전송되는 서비스가 점유하는 자원을 측정하는 것이 

어려워 효과적으로 승인 제어를 이루기가 어렵다. 따

라서 제안하는 CAC 기술은 응용계층에서 발생하는 

트래픽 정보와 무선 채널 환경을 고려하여 토큰 버

켓에 기반한 EB를 계산하여 EDCA에서 AC(Access 

Category)별로 승인제어를 수행한다. 

Ⅱ. IEEE 802.11e에서 QoS 보장 기술

2.1 IEEE 802.11e의 HCCA 메커니즘

서비스에 따라 차별화된 QoS를 제공하기 위하여 

IEEE 802.11e에서는 경쟁방식과 비경쟁방식을 결합

한 기술인 HCF(Hybrid Coordination Function)를 

사용한다. HCF는 경쟁기반의 분산 채널 접근 방식

으로 EDCA를 사용하며, 비경쟁방식의 채널 접근 

방식으로 HCCA를 사용한다. HCCA는 IEEE 802.11

에서 사용하는 PCF와 비교하여 세 가지의 차이를 

보인다. 첫 번째는 경쟁구간 뿐만 아니라 비경쟁구간
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그림 2. HCCA를 이용한 MAC 프레임 전송 예

에서도 QSTA(QoS Station)끼리 여러 개의 프레임을 

전송할 수 있다는 것이다. 이것은 음성 서비스와 같

이 SI가 짧은 서비스에 대해서 비경쟁구간의 기다림

에 의한 불필요한 지연을 감소시킬 수 있다. 두 번째

는 IEEE 802.11에서 사용하는 PC(Point Coordinator)

가 polling을 하고 난 뒤 전송구간을 제어하지 못하

는 문제점을 해결하기 위해 HC(Hybrid Coordinator)

가 CF-Poll 프레임에 명시된 구간 동안 QSTA에게 

TXOP를 할당한다는 것이다. 세 번째는 QSTA가 

HC에게 새로운 TS를 승인 받기 위해서는 TSPEC을 

이용하여 자원협상과정을 거쳐야만 한다는 것이다. 

HCCA를 통하여 실시간 트래픽을 전송하는 방법은 

그림 2와 같다. 첫 번째로 QAP(QoS Access Point)

는 QSTA1에게 채널을 사용할 권한을 주었으며, 

QSTA1은 자신의 큐에 저장된 MSDU(MAC Service 

Data Unit)를 할당 받은 TXOP 시간 동안 차례로 전

송한다. QSTA1에 할당된 TXOP 구간이 끝나면 

QAP는 PIFS(Point Coordination Function Interframe 

Space) 시간이 지나고 난 뒤, QSTA3으로 전송할 

QoS-Data 프레임에 CF-Poll 프레임을 피기백하여 

전송하고, 나머지 QSTA는 수신한 CF-Poll 프레임 

정보에 따라 NAV(Network Allocation Vector)를 설

정한다. 이와 같은 순서로 QAP는 polling 리스트에 

포함된 QSTA에게 채널 접근 권한을 할당한다.  그

러나 HCCA를 사용할 경우 경쟁기반으로 전송되는 

서비스의 점유 시간을 예측하기가 어려워 승인제어

를 효과적으로 수행하기 어렵다. 또한 QAP가 망에 

속한 모든 QSTA를 관리하므로 구현이 어려울 뿐만 

아니라 QAP의 가격 상승을 야기할 수 있다.

EDCA는 상위의 AC(Access Category)에게 낮은 

채널 접근 시간을 할당하여 통계적으로 전송 지연을 

감소시키는 우선권 기반의 QoS를 제공한다. 각 AC

별로 채널 접근 시간은 AIFSN(Arbitration Interframe 

Space Number), CWmin, CWmax, PF(Persistent Factor) 

그리고 TXOP limit에 의해 특징지어진다. 각 AC별 

IFS(Interframe Space)인 는 EDCA의 파라미

터를 이용하여 계산되며 식(1)과 같다.

 ×       (1)

이때, 는 AC 인덱스, 는 SIFS(Short IFS) 

길이를 나타낸다. 는 WLAN의 mini-slot 크기로 

채널의 전송 유무를 감지하는데 필요한 시간으로 RF 

switching time과 CCA(Clear Channel Assessment) 

시간으로 이루어진다. AC별로 back-off 시간을 결정

하는데 사용되는 CW는 식(2)와 같이 계산된다.


 

⋅  
 

 ⌊ ⌋   

                                          (2)

이때, 
 는 번째 AC가  번째 전송 시도

에서 선택하는 CW로 선택할 수 있는 임계값을 나타

낸다. 

⌊⌋는 보다 작은 최대의 정수를 나타낸다. 

 는 번째 AC의 PF를 나타내며 주로 2를 사용한

다. 
 는 번째 AC의 최대 CW이다.  

는 부터 사이에서 uniform하게 선택된 임의의 값을 

나타낸다. EDCA는 경쟁방식으로 채널에 접근하기 

때문에 추가적인 스케줄링 알고리즘의 개발이 필요 

없을 뿐만 아니라 QAP에 추가적인 기능을 요구하지 

않아 구현이 용이하다. 또한 일정 수준 이하의 부하

에서는 스트리밍 서비스의 QoS를 충분히 만족시킬 

수 있다
[5]. 따라서 본 논문에서 제안하는 CAC 알고

리즘은 EDCA를 기반으로 한다. 

2.2 IEEE 802.11e의 자원 예약 방안

IEEE 802.11e에서 TSPEC 협상을 통해 TS별로  

TXOP를 할당하는 메커니즘은 HCCA에서만 사용된

다. 표준에서 제시하고 있는 ACU를 살펴보면 다음과 

같다. ACU는 TSPEC의 기본 파라미터만을(Maximum 

Service Interval, Nominal MSDU Size, Mean Data 

Rate, Physical Trans mission Rate)을 사용한다
[1]. 

만약 개의 TS가 승인이 되었을 때 번째 승인

을 요청하는 TS는 두 단계의 계산 과정을 통하여 

TXOP가 계산된다. 첫 번째는 SI( )를 결정하는 

과정으로 식(3)과 같다.

 ≤≤ ≤          (3)
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그림 3. QAP의 구조 

이때, 는 집합 의 번째 원소이며, 집합 는 

비콘 프레임 전송 시간 간격의 약수를 원소로 가지

는 집합을 의미하며 식(4)와 같이 정의된다.

         (4)

이때, 는 비콘 프레임의 전송 시간 간격으로 

슈퍼 프레임의 크기를 의미하며, 은 

의 약수를 구하는 함수이다. 또한 은 TS의 최대 

전송 주기(MSI; Maximum Service Interval} 중에서 

가장 작은 값을 의미하며 식(5)와 같이 표현할 수 

있다.

 ≤ ≤           (5)

이때, 는 TS의 인덱스를 의미하며 는 번

째 TS의 MSI를 의미한다. 두 번째는 TXOP의 길이

를 계산하는 과정으로 스케줄러는 SI 동안 평균전송

률로 생성될 수 있는 MSDU의 수()를 식(6)과 

같이 계산한다.

        ⌈
×⌉      (6)

이때,  과  은 각각  번째 TS의 평

균 전송률과 MSDU의 크기이다. ⌈⌉은 보다 큰 

최소의 정수를 의미한다. 참조 패킷 스케줄러는 식

(6)에 의해 계산된 을 이용하여 TS의 TXOP 

길이()를 식(7)과 같이 계산한다.

  
  ×    


  (7)

이때,  은  번째 협상된 TS의 최소 물

리계층 전송 속도이며, 은 최대 허용 가능한 

MSDU의 크기이다. 또한, 는 하나의 MSDU를 전

송하는데 요구되는 시간으로 프리앰블 전송시간, 

IFS, QoS-ACK 프레임 등의 오버헤드 시간이다. 

ACU는 식(8)을 만족하는지를 평가하여 TS의 승인 

여부를 결정한다.












≦


   (8)

이때, 는 경쟁방식으로 패킷을 전송하는 시간

을 의미한다. 앞에서 기술한 바와 같이 표준에서 제

시하는 ACU는 단일계층의 물리 전송 속도에서 평

균 전송률만을 사용하여 고정된 무선 자원을 예약하

므로 MPEG과 같이 압축방식을 사용하는 비디오 스

트리밍 서비스의 경우 전송 지연이 증가할 수 있으

며 전송 지연 한계를 초과한 프레임에 의한 무선 자

원의 낭비를 야기 할 수 있어 비효율적이다.

Ⅲ. 제안하는 QoS 정보 획득 절차 및 CAC 기술

본 논문에서 제안하는 CAC 기술을 포함한 QAP

의 구조는 그림 3과 같다. QAP에 포함된 승인제어 

메커니즘은 QSTA로부터 서비스 트래픽의 QoS 요

구 정보를 획득하고 이를 기반으로 승인제어를 수행

한다. 따라서 제안하는 메커니즘은 스트리밍 서비스

를 연결하기 위하여 추가적인 정보를 교환해야하기 

때문에 서비스 연결 시간이 증가할 수 있으나 이것

은 서비스를 시작하기 전에 요구되는 시간이기 때문

에 사용자 측면의 성능 감소는 무시할 수 있다. 

3.1 QoS 보장을 위한 서비스 연결 절차

망에 연결된 QSTA는 외부의 스트리밍 서비스를 

제공받기 위해서는 스트리밍 서비스의 트래픽 정보

를 획득하여야 하며 QAP와 TSPEC 협상을 수행할 

필요가 있다. 따라서 본 논문에서는 그림 4와 같은 

연결 절차를 제안한다. 첫 번째로 QAP를 통해 스트

리밍 서버에게 Session Request 메시지를 전송하여 

스트리밍 서비스를 요청한다. 스트리밍 서비스의 정
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그림 5. 토큰 버켓 필터의 특성

Streaming Server Residential
Gateway

WLAN QoS 
Access Point

(with HC)

WLAN QoS
Station

MAC Application

Session Request(Stream information)Session Request
(Stream information)

Session Response(QoS profile)

QoS parameter
calculation

Session Response(QoS profile )

QoS profile 
ADDTS.request

Admission 
Control

ADDTS.response

Admission state

Session Confirm
Session Confirm

그림 4. 스트리밍 서비스 연결 방법

보를 요구 받은 스트리밍 서버는 QSTA가 요청한 

스트리밍 서비스의 최대 전송속도()와 평균 전송

속도(), 최대 버스트 크기(), 그리고 지연한계()

로 구성된 QoS 정보를 Session Response 메시지에 

저장하여 QSTA에게 전송한다.

QSTA는 응용계층에서 Session Response 메시지를 

해석하여 QoS 관련 정보를 MAC 계층에 전달한다. 

QoS 정보를 획득한 MAC 계층은 스트리밍 서비스에 

필요한 TXOP을 할당받기 위하여 TSPEC에 QoS 정

보를 ADDTS.request 메시지에 저장하여 QAP에 위

치한 HC에게 전송한다. 스트리밍 서비스의 QoS 정

보를 획득한 HC는 다음 절에서 제시하는 CAC 기

술을 이용하여 승인 여부를 판단하고 그 결과를 

ADDTS.response 메시지로 QSTA에게 전달한다. 

ADDTS.response 메시지를 수신한 QSTA의 MAC 

계층은 스트리밍 서비스의 승인 결과를 응용계층에

게 전달하고 응용계층은 스트리밍 서버에 Session 

Confirm 메시지를 전달하여 서비스 연결 절차를 완

료한다.

3.2 제안하는 EB기반의 CAC 기술

본 논문에서 제안하는 CAC 기술은 응용계층으로

부터 전달받은 최대 전송 속도, 평균 전송 속도, 최

대 버스트 크기 그리고 지연한계와 같은 트래픽 정

보와 무선 채널 환경에 따른 평균 전송 횟수를 고려

한다. 제안하는 CAC 기술은 스트리밍 서비스의 패

킷을 지연한계 이내에 전송하기 위해 필요한 자원을 

할당 받기 위하여 EB를 계산한다. 이때, EB는 식(9)

와 같이 토큰 버켓에 의해 계산된 대역폭과 하나의 

패킷을 성공적으로 전송하기 위해 필요한 평균 전송

회수의 곱으로 계산된다.

   ×                  (9)

이때, 는 새롭게 TXOP를 할당받으려는 TS의 인

덱스를 나타낸다. 는 저장 가능한 최대 토큰 수이

며 그림 5의 토큰 버켓 필터의 특성에 의해 식(10)

과 같이 표현할 수 있다.

                     (10)

식(10)을 에 관하여 정리하면 식(11)과 같다. 

 

 
              (11)

또한  는 그림 5를 통하여 식(12)와 같이 표현

된다.

                   (12)

식(11)과 식(12)를 이용하여 를 소거한 뒤 

에 대하여 정리하면 식(13)과 같이 표현된다.

 

 
               (13)

여기서 식(10)을 이용하여 를 소거시킨 뒤 정리

하면 식(14)와 같이 도출된다. 

 
 




        (14)
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는 번째 서비스 트래픽의 하나의 패킷을 성공

적으로 전송하기 위해 필요한 평균 전송횟수로 식

(15)와 같이 계산된다[5].

  





 










       (15)

이때, 은 충돌 또는 패킷 손실이 발생할 경우 최

대 재전송 횟수이며 는 프레임의 충돌 또는 패킷 

손실 확률을 나타내며 식(16)과 같이 계산된다.

                       (16)

본 논문에서는 계산의 용이성을 위해 충돌에 의한 

손실과 무선 채널에 의한 손실은 독립이라고 가정한

다. 은 패킷 손실을 나타내며 Gaussian 채널 모델

을 사용하였을 경우 식(17)과 같이 계산된다[6].

  






          (17)

이때, 는 MQAM(M-ary Quadrature Amplitude 

Modulation) 심볼 당 전송 비트수를 나타내며 는 

심볼 당 측정된 SNR(Signal to Noise Ratio)값 이다.

는 충돌확률로 식(18)과 같이 간략하게 계산된다.

   
≠



              (18)

이때, 는 번째 AC의 패킷 전송 확률로

  로 계산된다. 본 논문에서는 승인제어가 

이루어지므로 재전송된 패킷의 충돌은 무시한다

고 가정하였다. 계산된 대역폭은 beacon 전송시

간 간격 이내에 큐에 저장된 패킷을 전송하는데 

필요한 TXOP를 계산하는데 사용되며 식(19)와 

같이 계산된다.








  (19)

이때, 은 하나의 MSDU를 전송하고 ACK를 

수신하는데 필요한 IFS시간과 ACK전송 시간을 나

타내며 는 경쟁방식으로 채널에 접근하기 위하여 

필요한 시간이다. 은 MSDU의 크기로 WLAN에서 

결정되는 파라미터이다. 는 번째 서비스 트래픽

의 전송지연 한계 이내에 전송되어야  하는 MSDU

의 수를 나타내면 식(20)과 같이 계산된다.

 ⌈
 ×⌉             (20)

CAC에서는 식(21)의 승인제어 부등식을 만족할 

경우 승인이 이루어진다.

 ≦                 (21)

이 때, 은 이전의 superframe내에서 가용한 시

간 자원을 나타내는 값으로 식(22)와 같이 계산된다.

  




 (22)

이때, 는 가중치로 ≦ ≦ 이다. 표 1은 본 

논문에서 제안하는 승인제어 알고리즘이다.

Admission Control algorithm

Token_bandwidth =  
 


;

Average error rate =

 




  
 ≠ 




 ;

Surplus_bandwidth = 


 

;

EB = Token_bandwidth * Surplus_bandwidth;

Number of MSDU  ⌈
 ×⌉

Required_TXOP      

         




 ;

T_residual_BW =  
 

  


Admitted_TXOP =

Admitted_TXOP + Required_TXOP;

If Admitted_TXOP < T_residual_BW 

      Admission state = success;

Else  

      Admission state = false;   

End

표 1. 제안하는 승인제어 알고리즘
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Properties Value

GOP size(개) 12

The number of B frame 8

Frame/s 25

Size of I frame(bytes)

max 42951

min 1097

avg 19665 

Size of P frame(bytes)

max 46995

min 57

avg 6047

Size of B frame(bytes)

max 24819

min 8

avg 2812

Transmission 

Rate(Mbps)

I 4.7

P 1.4

B 0.677

표 2. 비디오 트래픽의 특성

IP Backbone 
Network

HTTP 
Server

Streaming 
Server

E-mail 
Server

QSTA 1

Residential
Gateway

QAP

QSTA 2

QSTA 3

그림 6. 성능 분석에 사용된 서비스 망 구성도

Parameter Value

UDP/IP Header 28 bytes

PIFS 28 µsec

SIFS 10 µsec

PLCP preamble (usec) 16 (OFDM)

PLCP header (usec) 4 (OFDM)

Data Rate 54Mbps

CWmin 7

CWmax 1023

Maximum retransmission 3

AIFSN
2(AC_VI,AC_VO)

3(AC_BE), 7(AC_BK)

 0.5

Maximum TX power 100mW

표 3. 성능분석에 사용된 시스템 파라미터Ⅳ. 성능 분석

4.1 성능 분석 모델

본 논문에서는 트래픽 모델로 HD급 화질의 비디

오 트래픽으로 가정하였으며 Video Trace Research 

Group에서 제공하는 VTF(Video Trace File)를 사용하

였다
[7]. VTF는 1.2Mbps의 전송속도를 갖는 비디오 스

트리밍 서비스 트래픽으로 트래픽은 초당 25 프레임을 

생성하고 GOP(Group of Picture)는 IBBPBBPBBPBB

로 구성되어 있다. 표 2는 본 실험에 사용된 트래픽 

모델 특성이다. 본 논문에서는 전송 지연 한계를 

QAP가 beacon을 보내는 주기인 100ms로 설정하고 

모의실험을 수행했다. 또한 제안한 승인제어 알고리

즘의 성능을 평가하기 위하여 QAP, QSTA와 서비

스 트래픽을 생성하는 서버로 구성된 그림 6과 같

은 IEEE 802.11e 망을 구성하였다. 시뮬레이터는 

OPNET을 사용하였으며, 표 3은 성능 분석에 사용

된 시스템 파라미터를 나타낸다.

4.2 성능 분석 결과

그림 7의 (a)부터 (c)는 비디오 소스가 25개에서 

27개까지 증가시킬 경우 지연시간을 측정한 그림이

다.  그림 7의 (a )와 (b)의 지연시간은 최대 약 

48msec으로 비디오 스트리밍의 지연한계 시간인

100msec 보다 적어 사용자에게 충분한 서비스를 제

공할 수 있었다. 그러나 그림 7의 (c)는 (a), (b)와는 

달리 측정시간 162초부터 166초 사이 지연시간이 

약 130msec으로 사용자가 서비스 품질 저하를 체감

할 정도로 지연시간이 증가하는 것을 확인할 수 있

다. 이것은 I-프레임이 중첩되어 큐에 저장될 경우 

발생할 수 있으며 중첩된 I-프레임을 전송하기 위해 

필요한 시간이 새롭게 승인된 TS로 인해 부족해졌

기 때문에 전체 시스템이 불안정해져서 발생한다. 따

라서 승인제어를 통해 지연이 부분적으로 증가할 때 

지연한계 이내에 서비스를 제공할 수 있는 승인제어

를 수행할 필요가 있다. 이를 종합해보면 그림 8과 

같이 CAC 기술을 사용하지 않는 경우 비디오 소스

가 27개일 때부터 평균 지연시간이 증가하기 시작하

였으며 평균 전송률에 기반한 CAC 기술을 사용한 

경우보다 매우 비효율적인 결과를 보여주었다. IEEE 

802.11e 표준에서 제시한 단일 물리계층 전송속도에

서 평균전송률 만을 고려한 ACU를 사용할 경우 30

개의 비디오 소스를 승인하였으며 이로 인해 전체 

비디오 프레임의 전송 지연이 약 350msec까지 증가

하는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 30개의 비디오 

소스를 승인할 경우 전송지연의 측면에서 WLAN을 

통해 전송되는 모든 실시간 서비스의 QoS를 보장하  
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(a) 비디오 소스가 25개일 경우 지연시간

(b) 비디오 소스가 26개일 경우 지연시간

(c) 비디오 소스가 27개일 경우 지연시간

그림 7. 비디오 소스에 따른 평균 지연시간

그림 8. 비디오 소스의 개수에 따른 지연시간

 

지 못한다고 할 수 있다. 이것은 VBR트래픽의 특성

을 고려하지 않고 평균 전송률만을 고려했기 때문이

다. 또한 실시간 서비스의 전송지연 한계에 대한 고

려가 없기 때문에 전송 지연을 제어하지 못하기 때

문이다. 그러나 제안한 방법의 CAC 기술을 사용한 

경우 26개까지의 비디오 소스만을 승인하여 실시간 

서비스 트래픽의 지연을 전송지연 한계에서 유지하

여 실시간 서비스의 QoS를 전송지연 측면에서 만족 

시키는 것을 확인할 수 있었다.

이를 분석해 볼 때, 승인제어 기술을 사용하지 않

을 경우, 서버는 요구되는 모든 TS의 서비스 요청을 

승인함으로 인해 이미 승인된 TS에 영향을 주어 모

든 TS가 지연한계를 초과하게 된다. 또 기존의 평균

전송률만을 고려한 승인제어 기술은 고정된 평균값

을 사용하여 측정된 값을 토대로 서비스 지연한계를 

초과할 경우, 승인을 거부하여 CAC 기술을 사용하

지 않는 경우 보다는 지연시간이 감소하였으나, 물리

계층의 고정된 평균값만을 이용하기 때문에 제안된 

CAC 기술보다 지연시간이 증가한 것을 볼 수 있었

다. 하지만 제안된 CAC 기술은 응용계층의 정보를 

이용하여 효율적인 대역폭을 측정한 후 이를 기반으

로 승인제어를 수행하기에 때문에 기 승인된 실시간 

서비스의 품질을 보장할 수 있었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 IEEE 802.11e를 기반으로 EDCA

를 사용할 때 실시간 비디오 서비스의 QoS를 만족

시키기 위한 승인제어 기술을 제안하였다. 제안하는 

승인제어 기술은 응용계층에서 생성할 수 있는 서비

스 트래픽 정보와 사용자 단말에서 측정할 수 있는 
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패킷 손실 확률 및 패킷 충돌 확률을 이용하여 QoS

를 만족시키기 위해 요구되는 무선 자원을 계산하고 

이를 기반으로 승인제어를 수행한다. 모의실험 결과 

평균 전송률 만을 고려한 ACU에 비해 보다 정확하

게 승인제어를 수행하여 전체 망의 지연이 지연한계 

이내에서 제어되는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 

본 논문에서 제안하는 승인 제어 기술은 실시간 멀

티미디어 서비스의 QoS를 보장할 수 있을 것이다.   

향후 본 논문에서는 단일홉 환경만을 고려하여 분석

을 하였으나 차후에는 infrastructure가 없는 메쉬 네

트워크에서 멀티홉을 고려한 효율적인 CAC 기술에 

대한 연구가 필요하다.
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