
논문 05-30-10B-03 한국통신학회논문지 '05-10 Vol.30 No.10B

639

WPAN에서 통신가능성 정보 요소와 PNC 선택 방법 
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요   약

WPAN에서는 망 중재를 위하여 하나의 피코넷 코디네이터(Piconet Coordinator; PNC)가 요구되는데, 이러한 

코디네이터는 망을 구성하는 디바이스들 중에서 선발된다. 그리고 선발된 PNC가 피코넷을 이탈하거나 운영을 중

지할 때 또는 현재의 PNC보다 더 능력이 우수한 디바이스가 피코넷에 참여할 때 PNC 핸드오버(Handover) 과정

을 통하여 신규 PNC로 PNC역할이 이양된다. 고속 WPAN 표준화 권고안(IEEE 802.15.3)에서는 PNC 핸드오버

를 위해 신규 PNC를 선발할 때 디바이스의 규격과 관련된 능력(Device Capability) 정보요소 (Information 

Element; IE)만을 기준으로 제시하고 있다. 

본 논문에서는 PNC 후보를 선발할 때 고려해야 하는 정보요소로 통신가능성(Accessibility)을 살펴보고, 제시한 

통신가능성 정보요소를 고려한 PNC 선택 방법을 제안하였다. 제안하는 PNC 선택 방법은 피코넷에 참여중인 디바

이스들을 최대한 상속함으로써 보다 효과적인 피코넷 운영관리가 가능하며, 유지하고 있는 PNC 후보 목록을 이용

하여 기존의 PNC가 긴급하게 피코넷에서 이탈하는 경우에 PNC 선택 과정 없이 PNC 후보 목록 중에 우선 순위가 

가장 높은 디바이스에게 PNC 핸드오버를 실시할 수 있으므로 긴급한 경우에 효과적인 대처가 가능한 장점이 있다.

Key Words：WPAN, Coordinator, PNC, Handover, Accessibility 

ABSTRACT

When a DEV associates with an existing WPAN, the PNC checks the capabilities of the new DEV to see if 

it is more capable to be the PNC of the piconet based on the criteria defined in the IEEE Std 802.15. If the 

new DEV is more capable and the current security policies allow it, then the PNC has the option of handing 

over control of the piconet to the DEV that has just joined. And, If the PNC is shutting down or wants to 

leave the WPAN, it also uses the handover process to give control to another DEV in the piconet. 

However, IEEE 802.15.3 checks only DEV capability information for more PNC capable. For PNC selection, 

it should consider the radio coverage of new PNC capable DEVs. So, we propose the method of PNC selection 

with accessibility check. This method manages PNC candidate list in the current piconet. 

In this paper, we analyze accessibility problems for PNC selection in section 2. In section 3, we explain 

CI(Configuration Inquiry) process which is proposed by Sony Corporation and propose PCI(PNC Candidate 

Inquiry) process. Also, we perform numerical analysis to compare PCI process with CI process in section 4. 

Finally, we conclude in section 5. 
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Ⅰ. 서 론

WLAN은 초기에는 댁내 또는 사무실과 같은 실

내환경에서 2Mbps의 데이터속도로 인터넷 서비스

를 지원하는 형태였으나[1], 최근에는 사용공간이 공

항, 카페, 호텔, 대규모 회의장 등 소규모 핫스팟

(hot-spot) 영역으로 확장되었으며, 데이터속도도 54Mbps

로 향상되었고, 응용분야도 인터넷 서비스 외에 다

양한 분야로 확대되고 있다
[2][3][4].

100미터 정도의 서비스 영역에서 높은 전송속도

를 제공하는 것을 목표로 하는 WLAN과는 달리 

WPAN은 사람의 주변, 집안, 자동차, 사무실 등의 

개인영역 (POS: Personal Operating Space)에서 저

전력 소비와 단순한 구조를 가진 단말기간의 무선

통신을 제공하기 위하여 IEEE 802.11 위원회에서 

파생된 기술이다
[5][6]. 특히 WPAN은 개인 영역에서 

네트워크 인프라가 없는 경우에도 단말기간의 통신

으로 네트워킹이 가능하며, 정지하거나 이동중인 단

말기와도 통신이 가능하다는 점에서 다른 통신기술

과 구분된다
[7][8]. 

WPAN은 중재를 위한 하나의 코디네이터(Coor-

dinator, Piconet Coordinator, Master)와 디바이스

(Device, Slave)로 구성된다. 코디네이터는 피코넷에 

참여중인 디바이스들 중에서 역할을 수행할 수 있

는 장치들 중에서 선발된다. 이렇게 선발된 PNC는 

비이컨(Beacon)을 이용하여 피코넷에 기본적인 타

이밍을 제공하고, QoS(Quality of Service)요구사항, 

전력 절약 모드, 피코넷에 대한 접근제어(Access 

Control) 등을 관리하며, 외부 망과의 게이트웨이

(Gateway) 기능을 제공할 수 있다
[1]. 그리고 디바이

스는 스타형으로 구성되어 코디네이터를 중심으로 

통신하거나 또는 디바이스간에 직접 데이터를 송수

신할 수 있도록 구성할 수 있으며, 참여중인 디바이

스가 별도의 자식 네트워크(Child Piconet)를 구성

할 수 있다.

현재 운영중인 코디네이터가 피코넷을 이탈하거

나 시스템을 중지하고자 할 때, 또는 현재의 운영중

인 코디네이터보다 더 능력이 우수한 디바이스가 

신규로 피코넷에 참여할 때 PNC 핸드오버가 수행

된다. 이러한 PNC 핸드오버는 디바이스간 코디네이

터 수행 능력을 비교하는 작업이 선행되는데, 

WPAN 권고안에서는 디바이스의 PNC 능력 정보 

요소를 제시하고 있다. 

PNC 능력 정보 요소는 '관리할 수 있는 DEV의 

최대 개수', '처리할 수 있는 CTRqB(Channel Time 

Request Block)의 최대 개수', '최대 송신전력' 등

의 디바이스의 규격에 해당되는 정보만을 포함하고 

있으며, 운영중인 피코넷 상황정보에 대한 요소는 

배제되어 있다. 본 논문에서는 IEEE 802.15.3 표준

화 권고안에서 제시하는 PNC 후보 선발기준의 문

제점과 이를 극복하기 위한 세가지 유형의 통신가

능성을 고려 정보 요소를 제시하고, 이를 처리할 수 

있는 PNC선택 방식을 제안하였다.

본 논문의 구성을 살펴보면, 제 2 장에서는 PNC 

선발 기준으로 고려되어야 하는 디바이스 통신가능

성에 대해 살펴보고, 제 3 장에서는 기존의 PNC선

택 방식과 제안하는 PNC 선택 방식을 기술하였다. 

제 4 장에서는 기존의 방식과 제안 방식을 수치해

석을 통하여 성능을 비교하였으며, 제 5 장에서는 

결론을 기술하였다.

Ⅱ. PNC선발을 위한 Accessibility 정보

운영중인 피코넷에서 PNC 핸드오버가 필요한 경

우에 신규 PNC는 기존의 PNC가 관리하던 디바이

스들을 최대한 수용하여야 피코넷에 끼치는 효과를 

최소화할 수 있다. 그러므로 효율적인 피코넷 구성

을 위한 신규 PNC는 피코넷에 참여중인 디바이스

들과 통신이 최대한으로 가능한 디바이스로 선발하

여야 한다.

이러한 PNC와 디바이스간의 통신여부는 PNC 

무선 영역에 따른 통신가능성(Accessibility by PNC 

Radio Coverage), 일반 디바이스들의 무선 영역에 

따른 통신가능성(Accessibility by Devices Radio 

Coverage), 자식 피코넷 코디네이터를 통한 통신가

능성(Accessibility through a Child Coordinator)으

로 분류할 수 있다. 

2.1 PNC 무선 영역 범위에 의한 통신가능성

피코넷에 참여한 디바이스들은 기본적으로 PNC

가 방송하는 비이컨 프레임을 수신하여 동기화되고, 

PNC로부터 채널을 할당 받아 데이터를 송수신 하

기 때문에 PNC의 무선 영역은 피코넷에 참여하는 

디바이스를 결정하는데 직접적인 영향을 끼친다
[9].

그림 1은 피코넷에서 현재의 PNC와 PNC 후보 

디바이스(PNC Capable Device) 위치에 따른 무선 

영역을 나타낸다. 

그림에서 보는 바와 같이 피코넷은 11개의 디바

이스로 구성되어 있는데, DEV-0은 PNC이고, 

DEV-1과 DEV-4는 PNC 후보 디바이스, 그리고 나

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



논문 / WPAN에서 통신가능성 정보 요소와 PNC 선택 방법 

641

그림 1. 구성 I : 코디네이터의 무선 영역

그림 2. 구성 I에서 코디네이터 선발 후 관리가능 디바이스

머지(DEV-2, DEV-3, DEV-5, DEV-6, DEV-a, 

DEV-b, DEV-c, DEV-d)는 일반 디바이스들이다. 

단, 각 디바이스의 무선 영역의 크기는 동일한 것으

로 가정한다. 이러한 피코넷 구성에서 DEV-1, 

DEV-4가 PNC로 선발되는 경우의 피코넷 구성은 

그림 2와 같다. 

그림에서 보는 바와 같이 선발되는 PNC의 위치

에 따라 전파가 도달하는 무선 영역이 다르므로 관

리에 포함되는 대상 디바이스가 다르게 구성된다. 

그림 2의 (a)는 DEV-4가 PNC로 선발된 경우로 기

존의 피코넷 구성을 그대로 유지되나, 그림 2의 (b)

와 같이 DEV-1이 PNC로 선발되는 경우, DEV-a, 

DEV-b, DEV-c, DEV-d, DEV-2는 선발되는 PNC

의 무선 영역을 벗어나 비이컨을 수신할 수 없으므

로 피코넷에서 배제될 수 밖에 없다. 그러므로 보다 

효과적인 PNC 선발을 위해서는 PNC 후보 디바이

스의 무선 영역내에 디바이스가 존재하는지를 고려

하여야 한다.

2.2 디바이스 무선 영역 범위에 의한 통신가능성

상기에서는 디바이스들의 무선 영역의 크기를 동

일한 것으로 가정하였으나, 실제로는 디바이스들은 무

선 영역의 크기는 전파 출력 세기에 따라 상이하다. 

그림 3은 2개의 PNC 후보와 10개의 일반 디바

이스들로 구성된 피코넷 구성을 나타낸다. 

그림 3. 구성 II : 일반 디바이스와 코디네이터의 무선 영역

이 구성에서는 무선 영역의 크기는 DEV-2를 제

외하고 모두 동일하고, DEV-2의 무선 영역의 크기

는 다른 디바이스보다 작다. PNC 후보 디바이스는 

DEV-1과 DEV-a로 이 후보 디바이스가 PNC로 선

발된 후의 피코넷 구성은 그림 4와 같다.

그림 4. 구성 II에서 코디네이터 선발후 관리가능 디바이스

그림에서 보는 바와 같이 DEV-1과 DEV-a의 무

선 영역내의 디바이스 개수는 각각 6개로 동일하다. 

그러나, DEV-2의 무선 영역내에 DEV-a는 위치하

지만(그림 4 (a)), DEV-1은 위치하지 않는다(그림 4 

(b)). 즉, DEV-1이 신규 PNC로 선발되는 경우 

DEV-2는 피코넷에 참여할 수 없게 된다. 따라서, 

PNC가 관리 가능한 디바이스인지를 판단하기 위해

서는 PNC와 디바이스 상호간에 무선 영역 내에 있

는지를 고려하여야 정확한 통신가능성을 점검할 수 

있다.
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2.3 자식 코디네이터를 통한 통신가능성

그림 5는 부모 피코넷과 자식 피코넷이 동시에 

존재하는 경우의 피코넷 구성을 나타낸 그림이다. 

그림에서 보는 바와 같이 부모 피코넷은 PNC 

역할을 수행하는 DEV-0과 PNC 후보인 DEV-1, 

DEV-4 그리고, DEV-2, DEV-3, DEV-4, DEV-5, 

DEV6의 일반 디바이스로 구성되어 있으며, 이와는 

별도로 DEV-2를 자식 피코넷 코디네이터를 중심으

로 DEV-a, DEV-b, DEV-c의 구성을 가진다. 

그림 6은 이러한 피코넷 구성하의 디바이스간 계

층구조와 PNC 후보 디바이스인 DEV-1과 DEV-4

가 PNC로 선발된 경우의 디바이스간 계층구조를 

나타낸다. 그림에서 보는 바와 같이 자식 피코넷을 

배제하고 부모 피코넷의 구성 디바이스만을 고려하

는 경우, DEV-1과 DEV-2는 관리 가능한 디바이스 

개수가 6개로 동일하다. 그런데, 그림 6의 (b)의 경

우는 DEV-1이 자식 피코넷의 PNC인 DEV-2에 대

그림 5. 구성 III : 자식 피코넷을 통한 통신 

그림 6. 구성 III에서 PNC 선발후 관리가능 디바이스

한 관리를 상실하여 부모 피코넷과 자식 피코넷간

의 통신(부모 피코넷의 디바이스와 자식 피코넷의 

디바이스간의 직접통신 또는 자식 피코넷의 코디네

이터를 통한 통신)이 불가능하게 된다. 

따라서, 신규 PNC를 선발하는 경우 관리가 가능

한 디바이스를 계산할 때, 자식 피코넷의 코디네이

터 역할을 수행하는 디바이스에 대해 가중치를 고

려하여야 보다 효과적인 PNC 선발이 가능하다.

Ⅲ. 코디네이터 선택방식

본 장에서는 기존의 PNC 선발방식을 살펴보고, 

제 2 장에서 제시한 고려대상을 처리하기 위해 PCI 

방식을 제안하였다.

3.1 CI 방식 

소니(Sony Corporation)는 1999년도, 2000년도 

IEEE 802.15 연구그룹에 PNC 선택방식을 기고하

였다. 이 기고에서는 PNC 무선 영역에 따라 관리 

디바이스 개수가 달라지는 문제점을 제기하였으며, 

이 문제점을 해결하는 방안으로 CI(Configuration 

Inquiry) 방식을 제안하였다
[10].

CI 방식은 CI-Request 명령, CI-Response 명령 

그리고 CI-Terminate 명령을 사용한다. CI-Request 

명령은 PNC가 각 디바이스들의 통신가능성을 확인

하는 과정을 시작하는 것을 알리는 명령어이고, 

CI-Response 명령은 CI-Request 명령의 응답으로 

디바이스들이 통신 가능한 디바이스 목록(Accessible 

Device List)을 보고하는 명령이다. CI-Terminate 

명령은 코디네이터가 CI절차를 중단하기 위해 방송

하는 명령이다. 이러한 CI 방식의 단계별 동작 절

차는 다음과 같다.

－1단계：PNC는 CI-Request 명령을 방송하여 

PNC 선택 절차의 개시를 알린다.

－2단계：모든 디바이스들은 CI-Response 명령을 

방송한다. 이 명령을 수신한 디바이스들은 통

신가능 디바이스 목록을 갱신한다.

－3단계：모든 디바이스들은 통신가능 디바이스 

목록을 CI-Response 명령에 포함시켜 PNC로 

보고한다.

－4단계：PNC가 CI-Terminate 명령을 사용하여 

PNC 선택 절차를 종료한다.

그림 7은 CI 방식의 처리 과정을 예를 들어 설
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그림 8. CI 방식에 따른 채널 시간 할당 예

그림 7. 피코넷 구성예 IV

명하기 위한 피코넷 구성이다. 그림에서 보는 바와 

같이 피코넷은 디바이스와 2개의 PNC 후보 디바이

스, 그리고 PNC 역할을 수행하는 디바이스로 구성

되어 있다. 이때, 디바이스의 무선 영역의 크기는 

모두 동일하고, DEV-2는 DEV-1의 무선 영역 밖에 

위치하고 있다.

위의 피코넷 구성에서 그림 8는 CI 방식에 따른 

채널 시간 할당 및 사용 명령을 나타낸다.

첫번째 슈퍼프레임에서는 DEV-0은 CI-Request 명

령을 방송한다. 두번째 슈퍼프레임에서는 PNC는 비

이컨을 이용하여 채널 시간(CTA-0, CTA-3, CTA-1, 

CTA-2)을 각각 DEV-0, DEV-3, DEV-1, DEV-2에 

할당한다. 각 디바이스는 이 할당된 시간에 각각 다

른 디바이스들과의 통신가능성을 시험하기 위해 

CI-Response를 방송한다. 디바이스들은 이때 방송된 

CI-Response 명령을 수신하면, 발신 디바이스와 통

신이 가능한 것으로 기록한다. 이때 DEV-1에서 방

송한 메시지는 DEV-1 무선 영역 밖의 DEV-2에서 

수신하지 못하고, DEV-2에서 방송한 메시지는 

DEV-2의 무선 영역 밖의 DEV-1에서 수신하지 못

한다. 세번째 슈퍼프레임에서는 각기 디바이스에 할

당된 채널에 통신이 가능한 디바이스 목록을 CI- 

Response 명령에 포함시켜 현재의 PNC인 DEV-0

으로 보고한다. 네번째 슈퍼프레임에서 PNC는 CI- 

Terminate 명령을 방송하여 과정을 종료한다. 그리

고, PNC는 DEV-1이 관리할 수 있는 디바이스는 3

개(DEV-0, DEV-3, DEV-4)이고, DEV-4가 관리할 

수 있는 DEV는 4개(DEV-0, DEV-3, DEV-1, DEV- 

2)인 것을 판단하여 DEV-4를 신규 PNC로 선택한다. 

CI 방식의 경우에는 무선영역 범위를 고려한 통

신 가능성만을 고려하였다.

3.2 PCI 방식 

제안하는 PCI(Piconet Candidate Inquiry)방식은 

PNC 후보 목록(Candidate List)을 유지하고, 이 후

보 목록을 대상으로 PNC능력을 비교하는 방식이다.

CI 방식에서는 모든 디바이스를 대상으로 PNC 

능력을 비교하지만, PCI 방식에서는 후보 디바이스

를 사전에 선택하고, 이 후보 디바이스만을 대상으

로 PNC 능력을 비교한다. 그러므로 전체 디바이스

에 대해 점검하는 CI 방식에 비해 메시지 개수를 

크게 감소시켜 보다 빠른 시간에 무선 자원을 절약

하여 PNC를 선택할 수 있다. 

PCI 방식은 과정을 개시하기 위한 PCI-Request 

명령, PNC 후보 디바이스의 통신가능성을 시험하기 
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그림 9. PCI 방식에 따른- 채널 시간 할당 예

위한 PCI-Announce 명령, PNC 후보 디바이스가 

방송한 메시지의 수신여부를 보고하는 PCI-Infor-

mation 명령, 그리고 PNC 후보 디바이스가 수신 

가능한 디바이스의 수를 보고하는 PCI-Response 명

령으로 구성된다. PCI 방식의 단계별 절차는 다음

과 같다.

－1단계：PNC는 PCI-Request 명령을 방송하여 

PNC 선택 절차의 개시를 알린다.

－2단계：PNC 후보 디바이스는 PCI-Announce 

명령을 방송한다. 이때 PCI-Announce 명령을 

수신한 디바이스는 통신 가능한 디바이스 목록

을 갱신한다.

－3단계：일반 디바이스가 PNC 후보 디바이스별 

PCI-Announce 명령 수신유무 정보를 PCI- 

Information 명령에 포함시켜 방송한다. 이때, 

자식 피코넷을 통한 가능성을 고려하기 위해서

는 발신하는 디바이스가 관리 가능한 디바이스

의 개수를 기록한 정보(자식 피코넷 코디네이

터가 아닌 경우에는 1을 기록하고, 자식 피코

넷 코디네이터의 경우에는 관리중인 디바이스 

개수)를 송신한다.

－4단계：PNC 후보 디바이스는 PNC 후보 디바

이스별 PCI-Announce 명령 수신유무 정보와 

자신이 수신 가능한 디바이스 개수정보를 PCI- 

Response 명령에 포함시켜 PNC로 보고한다. 

PNC는 PCI-Response 정보와 3단계에서 수신

한 PCI-Information정보를 이용하여 PNC 후보 

목록을 갱신하고, 필요한 경우 PNC 핸드오버 

절차를 진행한다.

  

그림 9는 PCI 프로세스가 PNC 후보를 선택할 

때, 절차에 따른 채널 시간 할당 예를 나타낸 것으로 

그림 7의 피코넷 구성 IV를 가정하여 기술하였다.

신규로 DEV-1이 피코넷에 참여한 경우, 첫번째 

슈퍼프레임에서 PNC는 PNC 후보 목록으로 DEV- 

1, DEV-4를 포함시켜 PCI-Request 명령을 방송하

여 프로세스를 개시한다. 두번째 슈퍼프레임에서는 

PNC 후보 목록인 DEV-4와 DEV-1이 각각 할당된 

채널에 PCI-Announce 명령을 방송하고, 이를 수신

한 DEV-2와 DEV-3은 통신가능성을 기록한다. 세

번째 슈퍼프레임에서는 일반 DEV들인 DEV-2와 

DEV-3이 수신 가능한 디바이스 목록을 포함시켜 

PCI-Information 명령을 방송한다. PNC 및 PNC 

후보 디바이스는 이 명령을 수신하고, PNC는 후보

별로 통신가능 디바이스 정보를 수정하며, PNC 후

보 디바이스들은 자신의 통신이 가능한 디바이스 

정보를 기록한다. 마지막 슈퍼프레임에서는 PCI 후

보 디바이스들은 자신이 수신이 가능한 디바이스 

정보를 PNC에게 보고하며, PNC는 최종적으로 

PNC 후보 목록의 능력 정보를 갱신한다.

한편, CI방식과 달리 PCI방식에서는 c(후보 목록 

개수)값을 설정하여야 한다. 이러한 c값은 PNC 능

력을 가진 디바이스의 비율과 이동성(Mobility)에 

따라 설정되어야 하며, c값의 최대는 PNC 능력을 

가진 디바이스 전체 개수가 된다. c값의 설정 방식
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은 수동으로 설정하는 방식과 자동으로 설정하는 

방식이 가능하다. 수동으로 설정하는 방식은 사용자

의 경험에 의해 c값을 설정하는 방식이고, 자동으로 

설정하는 방식은 이동성 정도에 따라 c값을 자동으

로 가감하는 것이다. 즉, PCI 방식이 수행될 때 후

보 PNC 디바이스의 순위가 특정 상한값 이상의 변

동률을 가지면, c값을 증가시키고, 변동률이 특정 

하한값 이하이면 c값을 감소하는 방안이다. 후보 

PNC 디바이스의 순위가 특정 상한값 이상으로 변

동된다는 것은 디바이스들이 피코넷에서 활발하게 

이동을 하여 현재의 PNC 후보 목록에 있는 디바이

스들 외에 더 우수한 성능의 디바이스가 존재할 가

능성이 크다는 것을 의미함으로 비교 대상을 확대

해야 하는 경우이며, 반대로 특정 하한값 이하이면 

피코넷 디바이스들이 제한적으로 이동되어 PNC 후

보 목록의 디바이스들의 우선순위가 거의 변경되지 

않으므로 우선순위가 낮은 디바이스들을 배제해도 

된다는 것을 의미하기 때문이다. 

본 PCI 방식에서는 사용자에 의한 기본적인 수

동설정방식을 선택하였다. 그리고, 자동 설정 방식

은 고속 WPAN 기술이 상용화되었을 때, WPAN 

모뎀을 탑재한 디바이스의 이동성 정도와 피코넷에 

참여하는 전체 디바이스중 PNC 능력을 가진 디바

이스의 비율을 참고하여 방안을 연구할 예정으로 

본 논문에는 포함되지 않았다.

Ⅳ. 성능 분석

본 절에서는 PCI 방식과 CI 방식의 성능을 비교

하기 위하여 각각의 방식을 처리를 하는 동안 소요

되는 MAC계층 명령 메시지 수와 트래픽양에 대하

여 수식을 도출하고, 이 수식을 기반으로 성능을 분

석하였다. 또한, 각각의 방식의 통신가능성 선택기

준에 따라 PNC를 선택했을 때, 관리 가능 디바이

스 개수에 대하여 시뮬레이션을 통하여 성능을 비

교하였다.

4.1 명령 메시지 빈도

CI 방식은 CI-Request 명령과 CI-Response명령 

그리고 CI-Terminate명령으로 구성되며 4개의 단계

로 나뉘어져 동작한다. 따라서, 피코넷 디바이스의 

총수를 n이라고 가정하면, CI 과정에서 CI-Request

와 CI-Terminate가 PNC에 의해서 각 1회씩 송출되

고, CI-Response는 PNC를 제외한 피코넷의 디바이

스들에 의해서 2회씩 송출되므로 2(n-1)회가 송출되

게 된다. 그러므로, CI 과정에서 송출되는 총 메시지 

수를 NCI(n)라 정의하면 수식 (1)과 같이 정리된다. 

2n (n)NCI = (1)

PCI 방식은 4단계로 나뉘어져 동작하며 PCI- 

Request는 PNC에 의해서 1회, PCI-Announce와 

PCI-Response는 기존 PNC 후보들과 새로운 후보

에 의해 송출되므로 2(c+1)회이며, 여기에서 c는 피

코넷에서 유지되는 PNC 후보의 수이다. PCI-Infor-

mation은 PNC와 PNC 후보들을 제외한 일반 디바

이스들에 의해 송출되므로 (n-(c+1)-1)회이다. 그러

므로, PCI 과정에서 송출되는 총 메시지 수를 

NPCI(n,c)라 정의하면 수식 (2)와 같이 정리된다.

1c c)(n,NPCI ++= n (2)

그림 10는 수식 (1)과 수식 (2)를 이용하여 디바

이스 개수가 증가될 때 NCI(n)와 NPCI(n,c)의 변화를 

나타내었다. 그림에서 보는 바와 같이 메시지 사용

수는 CI 방식보다 PCI 방식이 대략 65%정도를 사

용하고 있으며, PNC 후보 디바이스의 개수에 지배 

받지 않는 것으로 분석되었다.

그림 10. PNC 선택방식에 따른 메시지 사용수

4.2 명령 메시지 트래픽

명령 메시지 트래픽을 정확하게 측정하기 위해서

는 물리 계층과 MAC 계층 전부를 검토해야 하지

만, 계산의 용이성을 위해 MAC 계층을 중심으로 

비교하였다. 
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MAC 프레임은 MAC 헤더, 프레임 본체와 FCS

로 구성되며, 프레임 본체를 제외한 MAC 프레임 

바이트(byte) 수를 D라 정의한다. 

CI 과정에서 CI-Request와 CI-Terminate는 정보

요소 없이 송출되므로 D바이트가 되고, CI-Respon-

se에는 자신을 제외한 각 디바이스에서 송출되는 신

호의 수신 여부를 나타내는 정보요소가 포함되므로 

(D+n-1)바이트가 된다. CI 과정에서 송출되는 총 

메시지 양을 MCI(n)라 정의하면, 수식 (3)과 같다.

1)n(D)1n(22D           
D1)(n1)n(D2D           

M1)-2(nMM)n(M -TerminateCIResponseCIRequestCICI

−+−+=
+−×−+×+=

+×+= −−

(3)

PCI 과정에서 PCI-Request, PCI-Information과 

PCI-Response에는 기존 PNC 후보들과 새로운 후

보에 대한 정보를 포함하므로 (D+c+1)바이트가 되

고, PCI-Announce는 정보요소 없이 송출되므로 D

바이트가 된다. PCI 과정에서 송출되는 총 메시지 

양을 MPCI(n,c)라 정의하면 수식 (4)와 같다.

)1(cD)1cn(D                 
)1(cM)) 1(c)2c(n1(M                 

)1c(M )2-c-n(M                     

)1c(MM)c,n(M

cePCI-AnnounquestRePCI-

sponseRePCInInformatioPCI

AnnouncePCIquestRePCIPCI

+×+++=

+×+++−−+=

+×+×

++×+=

−−

−−

(4)

그림 11은 D를 14바이트(MAC header + MAC 

command length + MAC command type)로 가정

하고, 디바이스 개수가 증가될 때 MCI(n)과 MPCI 

(n,c)의 변화를 나타내었다. 그림에서 보는 바와 같

이 MCI(n)는 곡선형태로 증가하고, MPCI(n,c)는 직선

그림 11. PNC 선택방식에 따른 메시지 트래픽

형태로 증가하므로, 디바이스 개수가 증가할수록 그 

차이가 확연히 드러난다. 예를 들어 디바이스개수가 

20개인 경우, MPCI(n,c)는 MCI(n)의 30% 수준에 불

과하다.

앞에서 살펴본 바와 같이 PCI 방식이 CI 방식에 

비해 처리하는 동안 사용하는 자원양이나 PNC 선

택후 관리 디바이스 개수 측면에서 성능이 더 우수

하였다.

Ⅴ. 결 론

초기에 최적의 디바이스가 PNC로 선택된다는 것

을 보장하지 못하기 때문에, IEEE 802.15.3 WG에

서는 네트워크 운용중에 최적의 디바이스로 PNC 

역할을 이양하기 위한 PNC 핸드오버 절차 및 PNC 

선택기준을 제공하고 있다. 또한, PNC 핸드오버 절

차와 PNC 선택기준은 PNC가 WPAN에서 분리하

고자 하는 경우에도 다른 디바이스에게 PNC 역할

을 이양하는데 이용되기도 한다. 

그런데, IEEE 802.15.3 WG에서 제시하는 PNC 

선택기준은 단순히 디바이스의 규격과 관련된 사항

만을 포함하고 있다. PNC 선택기준은 보다 효과적

인 피코넷 운영을 위해서 PNC가 네트워크 성능에 

영향을 줄 수 있는 디바이스의 특성과 네트워크 운

영 정보가 반영하여야 한다.

본 논문에서는 피코넷에 참여중인 디바이스를 최

대한 수용하기 위한 정보요소로 PNC의 무선 도달

범위에 의한 통신 가능성, 관리 대상인 디바이스들

의 무선 도달범위에 의한 통신 가능성, 그리고 코디

네이터를 통한 디바이스간의 통신 가능성에 대해 

제안하고, 이러한 정보요소를 고려한 PNC 선택 방

법인 PCI 방식을 제안하고, 기존의 PNC 선택 방법

인 CI 방식과 성능을 비교하였다. 

두 방식의 성능 비교 결과, PCI 방식은 기존의 

CI 방식에 비해 전반적으로 65% 수준의 메시지 수

를 사용하여 절차를 처리하였으며, PNC를 선택하는 

동안 처리되는 메시지 트래픽은 디바이스 개수가 

20개인 경우 30% 수준을 보여 무선 자원 및 처리 

시간 측면에서 우수한 것으로 나타났다. 그리고, CI 

방식은 PNC 무선 영역에 의한 관리 디바이스 인자

를 고려하여 절차가 설계된 반면, PCI 방식은 PNC 

무선 영역과 일반 디바이스의 무선 영역에 따른 통

신가능성과 의존 피코넷의 코디네이터를 통한 디바

이스간의 통신가능성을 포함하는 관리 디바이스 인

자를 고려하도록 설계되어 CI 방식에 비해 보다 정
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확한 코디네이터의 선발할 수 있다. 또한, PCI 방식

은 PNC 후보 목록을 사전에 유지하고 있으므로 기

존의 PNC가 긴급하게 피코넷에서 이탈하는 경우에 

PNC 선택과정 없이 PNC 후보 목록 중에 우선 순

위가 가장 높은 디바이스에게 PNC 핸드오버를 실

시할 수 있으므로 긴급한 경우에 효과적인 대처가 

가능한 장점이 있다.
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