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요   약

이 논문은 VOD 서비스와 가전기기들의 제어가 가능한 홈 게이트웨이를 고려하였다. 홈 게이트웨이에서 출력 

트래픽 제어를 통해  VOD 와 실시간 제어 데이터와 같은 입력 트래픽의 QoS를 보장하면서 CPU 연산 시간에 

적게 영향을 줄 수 있는 PID 알고리즘 기반의 적응적 대역폭 제어 방법을 제안하였다. 제안하는 방법을 실제 테

스트 환경에서 구현하여 검증하였다.

Key Words : home gateway, QoS, PID, bandwidth control, home network

ABSTRACT

This paper considers a home gateway(HG) that processes VOD services and controls home appliances. This 

paper proposes a PID algorithm-based adaptive bandwidth control method used in the HG, which  guarantees 

QoS of incoming traffic such as VOD and real-time control data via control of outgoing traffic and have little 

effects on the CPU computation time. The proposed method is validated via implementation of real test 

environment.
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Ⅰ. 서 론

홈 네트워크 기술발전은 가정 내 다양한 장치

(PC, Digital TV, PDA, Game Station 등)들이 인

터넷과 연결하여 다양한 서비스를 받을 수 있게 하

였다
[1].

데이터 서비스의 증가로 인하여 가정 내 사용자

의 데이터 요구량이 증가하고 있다. 그러나 증가하

는 요구량에 비하여 데이터를 처리할 수 있는 네트

워크 대역폭이 제한되어 있기 때문에, 요구되는 데

이터를 모두 처리 할 수 없다
[2]. 이를 해결하기 위

해서는 데이터의 QoS 특성을 고려하여 처리하는 

방법이 필요하다. 

홈 게이트웨이는 홈 네트워크와 인터넷(Internet) 

사이에 위치하며 ISP(Internet Service Provider)와 

가정 내의 다양한 디지털장비들을 연결한다
[1,12,13]. 

또한, 홈 게이트웨이는 영상을 출력할 수 있는 기능

을 포함할 수 있다. 영상을 출력하는 기능은 기존의 
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홈 게이트웨이에는 없는 것으로 저자들은 알고 있다.

다시 말하자면, 본 논문에서의 연구 대상이 되는 

홈 게이트웨이 모델은 동영상을 서비스하고 동시에 

기존의 홈 게이트웨이 기능을 수행하는 모델이다. 

참고로 기존의 홈 게이트웨이 모델은 일반적으로 

홈 기기 제어와 트래픽 제어만을 담당한다.

그림 1. 홈 게이트웨이 기능

그림 1의 홈 게이트웨이는 앞에서 언급한 트래픽 

제어 기능 외에 영상을 디스플레이하기 때문에 트

래픽 제어에 사용되는 연산 자원을 줄여야 하는 특

성을 가지고 있다. 홈 게이트웨이를 통하여 전달되

는 트래픽을 살펴보면, 홈 네트워크에 연결된 가전

기기들 혹은 인터넷으로부터 홈 게이트웨이로 들어

가는 입력 트래픽(홈 게이트웨이에서 사용되는 트래

픽+통과 트래픽)과 홈 게이트웨이에서 홈 네트워크 

혹은 인터넷으로 나가는 출력 트래픽으로 나누어진

다. 즉, 통과 트래픽과 출력 트래픽은 같은 종류로 

볼 수 있다. 

기존의 홈 게이트웨이에서 출력 트래픽 관리를 

위해 다양한 알고리즘들이 많이 연구되어 왔다
[3-8]. 

First-in, first-out(FIFO) 방식이 가장 기본적인 출력 

트래픽의 스케줄링 방법이다[3]. FIFO 방식에서, 모

든 패킷들은 한 개의 큐 안에서 들어온 순서에 의

해 다뤄진다. 그러나 서비스에 따라 패킷들은 차별

화된 관리가 필요하다. 이를 해결하기 위하여, 서로 

다른 우선순위를 가지는 서비스들을 제공하는 

Priority Queuing(PQ) 방식이 제안되었다. PQ 방식

은 낮은 지연 서비스 관점에서 가장 효과적인 스케

줄링 방식이다. 그러나 PQ는 낮은 우선순위 트래픽

을 처리하는데 문제가 있다
[6]. 이러한 문제를 해결

하고, 공정한 대역폭을 제공하기 위해 각 세션에 할

당한 대역폭의 양을 보장할 수 있는 Weighted Fair 

Queuing(WFQ) 또는 Weighted Round Robin 

(WRR) 같은 Fair scheduler가 제안되었다
[4,6]. 그러

나 Fair Queuing은 QoS를 요구하는 트래픽에 대해

서는 원하는 만큼의 QoS를 보장할 수 없다. Class 

Based Queuing (CBQ) 방식[5-8]은 PQ 방식을 포함

한 여러 스케줄링 방식들의 장점을 병합하여, 다양

한 QoS를 요구하는 트래픽들에 대하여 낮은 지연

시간과 높은 대역폭을 보장할 수 있다. 

네트워크 인터페이스 보드는 유한 자원을 가지고 

있기 때문에 입력 트래픽과 출력 트래픽이 일반적

으로 제한된다. 다음의 예를 생각해보자. 만일 네트

워크 인터페이스 카드가 10Mbps를 지원하고, 인터

넷과 연결된 네트워크 인터페이스 카드에서 입력트

래픽 중 홈 게이트웨이에서 사용되는 트래픽이 즉, 

예를 들면 동영상 데이터 트래픽이 8Mbps이고, 통

과 트래픽의 5Mbps인 상황을 가정하자. 기존의 출

력 트래픽만을 제어하는 방법으로는 인터페이스 카

드의 자원을 넘어서는 입력 트래픽 3Mbps에 대하

여 패킷이 무작위로 버려질 수밖에 없다. 즉, 선별

적인 패킷 손실이 불가능기 때문에 8Mbps를 요구

하는 트래픽의 QoS를 보장할 수 없다. 인터넷으로

부터 홈 네트워크로 가는 출력 트래픽(통과 트래픽) 

데이터의 대역폭을 제어하고 제어 대상이 되는 입

력 트래픽에 대한 사용자의 QoS 요구를 보장할 수 

있는 방법이 모색되어져야 한다.

기존의 모든 스케줄링 방식들은
[3-8] 출력 링크를 

통해 전송되어지는 출력 트래픽만을 제어할 수 있

다. 즉, 기존에 구현된 스케줄링 방식을 이용한 시

스템들은 출력 링크의 송신 비율을 제어할 수 있지

만, 입력 링크의 수신 비율을 알 수 없기 때문에 

제어 할 수 없음을 의미하다. 일반적으로 기존의 스

케줄링 방식들은 트래픽 유형에 따라 차등화된 대

역폭 혹은 서비스 시간을 할당한다. 네트워크 인터

페이스 카드의 처리 용량을  초과하는 정도의 트래

픽이 유입되면, 임의의 패킷들이 버려질 수 있다. 

이러한 문제에 대처하기 위해, 기존의 스케줄링 방

식들은 다음과 같은 두 가지 방법을 제공한다. QoS

를 요구하는 출력 트래픽에 높은 우선순위를 할당

하는 방법
[4-8]과 고정 대역폭을 할당하는 방법이 있

을 수 있다. 즉, 출력 링크를 통한 출력 트래픽을 

제어하는 스케줄링 방법에서는 QoS를 요구하지 않

는 트래픽 보다 낮은 패킷 손실을 보여줄 뿐, 요구

하는 입력 트래픽의 QoS는 보장할 수 없다. 따라서 

입력 링크에 적용할 수 있는 새로운 스케줄링 방법

이 필요하다.

본 논문에서는 동영상 디스플레이 기능을 포함하

는 홈 게이트웨이에서 멀티미디어 데이터, 제어 신

호 같은 실시간성을 요구하는 입력 트래픽의 QoS 
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보장을 위한 PID(Proportional-plus-Integrate-plus- 

Derivative) 기법[9]을 이용한 적응적 대역폭 제어 방

법(ABC : Adaptive Bandwidth Control)을 제시한

다. 적응적 대역폭 제어 방법은 트래픽 모니터, 네

트워크 QoS 관리기, 트래픽 제어기로 구성되어 있

다. 특히 트래픽 제어기는 기존 CBQ 방법을 이용

하였고, 트래픽 모니터는 짧은 시간동안 모니터링하

고 그 데이터로 트래픽을 제어함으로써 본 방식이 

유용성이 있음을 보여준다. 

제안된 PID 기법을 이용한 적응적 대역폭 제어 

방법은 요구된 입력 QoS와 실제 할당된 혹은 사용

되는 QoS의 차이가 거의 없음을 보여준다. 또한 제

안된 제어 구조는 CPU의 수행 시간에 거의 영향을 

주지 않음을 보여 준다. 실제로 QoS를 보장하기 위

해 제어 방법의 수행과 트래픽 처리는 CPU 사용을 

하기 때문에 실제 VOD 등의 응용 서비스를 하는

데 영향을 준다는 것은 잘 알려져 있다. 

논문은 다음과 같이 구성된다. 2절은 본 논문에

서 사용되는 홈 게이트웨이의 성질과 기존 연구방

법에 대하여 설명하고, 3절에서는 본 논문에서 제안

하는 입력 트래픽의 PID 기법을 이용한 적응적 대

역폭 제어 방법을 설명하였다. 4절에서 제안하는 

PID 기법을 이용한 적응적 대역폭 제어 방법을 실

제 구현하여 실증한 결과를 제시하고 5절에서 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 홈 게이트웨이 모델

본 논문에서 고려하는 홈 게이트웨이(HG)는 홈 

네트워크와 인터넷 간에 흐르는 출력(outgoing) 트

래픽의 게이트웨이의 능력과 HG 자체적으로 VOD 

(Video On Demand) 서비스를 수행하고 가전 기기

의 감시하는 입력(incoming) 트래픽의 제어 능력을 

가지고 있어야 한다. 그림 2에 이러한 내용이 예시

되어 있다.

입력 트래픽은 멀티미디어 데이터와 제어 트래픽

을 포함한다. 이러한 입력 트래픽은 실시간성이 요

구되므로 입력 트래픽의 보장을 위한 방법이 제안

되어야 한다. HG가 QoS를 제공하는 경우 QoS를 

위한 CPU의 연산은 홈 네트워크의 서비스에 영향

을 주어서는 안 되므로 QoS 제어용 CPU 연산 시

간은 가능한 짧아야 한다. 참고로 입력 트래픽과 출

력 트래픽은 하나의 인터페이스 카드에서 처리된다. 

따라서 출력 트래픽이 많아지면 입력 트래픽이 감

소될 수밖에 없다.

그림 2. 홈 게이트웨이 모델과 트래픽 종류

본 논문에서는 QoS를 요구하는 입력 트래픽을 

가지는 링크의 출력 트래픽을 제어함으로써 입력 

트래픽의 QoS를 보장하는 새로운 방법을 다음 절

에서 설명한다.

Ⅲ. 적응적 트래픽 제어 구조

그림 3은 입력 트래픽에서 요구되는 QoS를 보장

하기 위한 제어 구조이다. 이 제어구조는 세 개의 

컴포넌트(네트워크 QoS 제어기, 트래픽 제어기와  

트래픽 모니터)로 구성된다. 

제안된 트래픽 제어 구조의 QoS 수행 절차는 다

음과 같다. 사용자의 VOD 서비스에 대한 QoS가 

만족되지 않을 때, 사용자는 External I/F를 통하여 

대역폭 보장을 요구하는 명령을 내리게 된다. 네트

워크 QoS 관리기는 현재의 트래픽 상황을 모니터

그림 3. 제안된 트래픽 제어 구조 
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링하고, 모니터링 데이터를 네트워크 QoS 관리기에 

알려준다. 네트워크 QoS 관리기에서는 모니터링 데

이터를 네트워크 QoS 알고리즘을 이용하여 각 플

로우에 대역폭을 할당하게 된다. 사용자의 QoS를 

만족할 때까지 위와 같은 시퀀스가 진행되고, 만족

되면 네트워크 QoS 관리기는 현 상태를 유지하며 

사용자의 요구를 기다린다. 위와 같은 시퀀스에 의

해 동작하는 각 모듈의 기능은 다음과 같다.

트래픽 제어기는 네트워크 QoS 제어기로부터 각

각의 클래스에 할당된 값을 얻어 입/출력 트래픽에 

대한 트래픽 분류를 수행한다. 본 논문에서는 트래

픽 제어를 위하여 CBQ를 사용하였다. 이 컴포넌트

는 HG 뿐만 아니라 홈 네트워크에서의 홈 기기들

에서도 구현 될 수 있을 것이다. 이러한 기능이 홈 

디바이스에 설치되었다면, 각각의 디바이스들이 네

트워크 QoS 제어기로부터 전송 비율이 정해지기 

때문에 홈 네트워크의 총 부하와 HG의 연산 비율

은 감소될 것이다.

트래픽 모니터는 홈 네트워크에서 패킷을 캡쳐하

고, 트래픽 플로우에 대한 통과율, 지연시간, 신뢰성

을 계산할 수 있다. 패킷 모니터링 툴
[14]에 의하여 

측정된 패킷들을 기반으로 계산된 통과율, 지연시간

과 같은 QoS Metrics 데이터는 주기적으로 플로우 

DB에 저장된다. 네트워크 QoS 제어기로부터 들어

오는 현재 서비스 상태의 요청을 받으면, 트래픽 모

니터는 플로우 DB를 검색하고 QoS Metrics 값을 

되돌려 준다. 트래픽 모니터의 동작은 다음과 같다. 

사용자의 QoS 요구가 존재하면 네트워크 상황 모

니터링을 시작하고, 주기적 모니터링 결과를 네트워

크 QoS 관리기에 보내지고, 적응적 네트워크 QoS 

트래픽 제어 방법을 적용하여 각 플로우의 대역폭 

값을 계산 적용한다. 이러한 과정은 요구 대역폭에 

대한 QoS 만족이 이루어 질 때까지 이루어지며, 

QoS 만족이 이루어지면 모니터링을 중지하게 된다.

그림 4는 QoS 요구에 대한 할당 가능 여부 판단

과 할당 가능할 경우 항상 할당된 대역폭을 보장할 

수 있도록 PID 알고리즘이 구현된 적응적 네트워크 

QoS 제어기의 대역폭 제어 구조를 나타낸 것이다. 

출력 트래픽의 대역폭은 BWO. 입력 트래픽은 BWI, 

총 대역폭은 BWT, 가능한 대역폭은 BWA, 요구되는 

대역폭은 BWR, 요구되는 대역폭과 실제서비스 대역

폭의 차이는 BWE(=BWR - BWI), PID 제어기에서 

연산된 결과는 ∆PID이다. PID(Proportional-plus- 

Integrate-plus- Derivative) 제어기는 목표 값과 제어

대상의 실제 값 간의 오차 값을 피드백(feedback) 받

그림 4. PID 알고리즘을 가진 적응적  네트워크 QoS 트래
픽 제어 구조

아서 제어기 출력 값을 만드는 매우 단순한 비례-적

분-미분 제어기이다. 즉, PID 제어기의 출력 값은 수

학적으로 식(3)과 같이 오차 값을 받아서 계산한다.

네트워크 QoS 제어기는 외부의 인터페이스를 통

해 들어오는 입력 트래픽에 대한 사용자 QoS 요구

를 받고, 요구된 트래픽에 대하여 대역폭 할당 가능 

여부를 결정한다. 즉, 현재 QoS를 요구하는 트래픽

이 포함된 클래스와 그보다 높은 QoS를 갖는 클래

스의 트래픽 합이 실제 사용가능한 대역폭(BWT)보

다 작은 경우에만 할당 가능하다. 이 때 주의할 것

은 요구하는 QoS 트래픽이 포함되어 있다는 것이다.

입력 트래픽의 요청된 대역폭에 대하여 할당 가

능하면, 네트워크 QoS 제어기는 해당하는 트래픽에 

대해 대역폭을 할당하여 데이터를 전송하게 한다. 

BWA ,BWO, ∆PID는 식 (1), (2), (3)에 의해 얻

을 수 있다. 식(3)에서의 상수 KP는 비례이득, KD는 

적분이득, KI는 미분이득이다. 

             (1)

          (2)

  


 (3)

식(1)에 의하여 얻어진 BWA 범위 내에서 식(2)

에 의해 얻어진 BWO를 할당하고 네트워크 QoS 제

어기는 이 값을 트래픽 제어기로 전달한다.

네트워크 QoS 제어기는 트래픽 모니터에 입력 

트래픽의 실제 서비스 비율(BWI)을 요구하고, QoS 

요구 비율(BWR)과 입력 트래픽의 실제 서비스 비

율의 차이(BWE)를 보상하게 된다. 이에 대한 내용

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '06-5 Vol.31 No.5B

446

이 그림 4의 왼쪽 부분에 표시되어 있다. PID 알고

리즘은 요구 대역폭과 실제 서비스 대역폭의 차이, 

BWE(=BWR-BWI)를 줄이며 트래픽의 대역폭 보장

을 위한 대역폭 보장 비율 및 응답속도를 상승 시

킨다. 이 방법은 입력 트래픽에 대하여 네트워크 상

태에 따라 적응적인 관리와 QoS 보장이 가능하다.  

Ⅳ. 실험 결과

이 논문에서 제안하는 방법의 검증을 위해 실제 

환경에서 그림 5와 표 1과 같이 구성하여 실증을 

하였다.

그림 5. 홈 게이트웨이 시스템 테스트 환경

컴포넌트

사양

Home

Gateway

Streaming 

Server

File 

Server

CPU AMD-800 PⅢ-500 PⅣ-1GHz

Memeory 256MByte 256MByte 256MByte

Network 

Interface 

Card

Eth0:100Mbps

Eth1:100Mbps
100Mbps 100Mbps

O/S
Linux

Ker 2.4.20
Windows XP

Linux

Ker 2.4.20

Application
Java Media 

Framework

Windows 

Media Encoder
mgen

표 1. 시스템의 각 컴포넌트의 사양 

출력 트래픽은 항상 80Mbps가 흐른다고 설정하

고, HG에서 20초 단위로 입력 트래픽의 요구 양이 

20Mbps씩 증가하도록 설정하였다. 즉, 가정 내의 데

스크 탑이 인터넷의 File Server로부터 80Mbps의 데

이터를 수신하고 있을 때, 홈 게이트웨이가 Stream-

ing Server로부터 QoS를 요구하는 VOD 서비스를 

시작한다. VOD 서비스는 20초마다 20Mbps 씩 증

가하면서 대역폭을 요구하여 80초 후 80Mbps 을 요

구한다. 위와 같은 상황에서 홈 게이트웨이가 QoS를 

요구하지 않는 File Server로부터 수신되는 트래픽

의 양을 제한하고, QoS 보장을 요구하는 VOD 트

래픽에 대한 보장을 확인한다. 이 실험에서 사용되

는 PID 계수는 KP=0.8, KI=0.35를 사용하였다.
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그림 6. 입력 트래픽 요구에 각 알고리즘에 대한 출력트래픽

그림 6은 입력 트래픽 요구에 대하여 CBQ, PID 

알고리즘을 적용하지 않은 ABC 방법, PID 알고리

즘을 적용한 ABC 방법들의 출력 트래픽을 나타낸

다. 기존의 CBQ 방식을 적용하였을 때, 입력 트래

픽 요구에 대하여 20-40초 구간에서는 평균 7%의 

오차율을 보이지만 각 구간(40-60초, 60-80초. 80초 

이상의 세 구간)에 대하여 각각 21%, 36%, 52% 

오차율을 가진다. 이는 요구 입력 대역폭에 대한 출

력 트래픽 제어가 잘 되지 않는다는 것을 보여준다. 

CBQ 방식은 출력 링크에만 적용되기 때문에 요구

된 만큼의 입력 트래픽의 QoS는 보장할 수 없는 

것이다. PID 알고리즘을 적용하지 않은 ABC 방식

의 경우, 각 구간에 4%, 6%, 15%, 20% 로  CBQ 

방식보다 낮은 오차율을 보이며, 입력 대역폭에 대

한 출력 트래픽의 제어가 됨을 알 수 있다. 그러나 

요구 대역폭이 80Mbps 구간에서 20% 이상의 오차

율을 보이기 때문에 사용자의 QoS 보장이 어렵다. 

PID 알고리즘을 적용한 ABC 방식에서는 각 구간에

서 2∼6%의 낮은 오차율을 보이며 요구 입력 대역

폭에 대한 출력 트래픽을 제어할 수 있음을 보였다.

그림 7은 입력 트래픽 요구에 대한 CBQ, PID 

알고리즘을 적용하지 않은 ABC 방법, PID 알고리

즘을 적용한 ABC 방법들의 입력 트래픽 사용을 나

타낸 것이다. CBQ 방식을 적용했을 때 각 구간(20
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그림 7. 입력 트래픽 요구에 각 알고리즘에 대한 입력트래픽

초 단위 구간)에 대하여 평균적으로 1%, 13%, 

28%, 42%의 오차율을 보인다. PID 알고리즘을 적

용하지 않은 ABC 방식에서는 각각 1%, 5%, 11%, 

12%의 어느 정도 개선된 성능을 보였고, PID 알고

리즘을 적용한 ABC 방식에서는 각 구간에서 3% 

미만의 낮은 오차율을 보인다. 따라서 PID 알고리

즘을 적용한 ABC 방식이 요구 대역폭에 대한 입력 

트래픽의 QoS를 보장함을 보임으로써 요구하는 대

역폭을 충분히 만족하게 하는 방식임을 알 수 있다. 
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그림 8. 피드백을 가진 적응적 트래픽 제어 알고리즘을 사용
하였을 때의 입출력 트래픽

그림 8은 본 논문에서 제안하는 구조를 적용했을 

때의 입출력 트래픽을 나타낸 것이다. 이 그림 8을 

통해 제안된 제어 구조는 정확히 입력 트래픽의 대

역폭의 변화에 거의 따라가는 것을 볼 수 있다. 따

라서 본 논문에서 제안하는 적응적 대역폭 제어구

조 혹은 PID알고리즘이 적용된  ABC 방식이 입력 

트래픽 요구에 따라 QoS를 보장함을 알 수 있다. 
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그림 9. 홈-게이트웨이 와 홈 가전기기의 CPU Utilization

그림 9는 HG가 출력 트래픽을 제어하고 홈 장

치들이 자신의 트래픽을 제어할 때의 CPU 이용률

(utilization)을 보여준다. 트래픽 제어가 20초 단위

로 증가하면서 요청될 때, 각 구간 변화마다 이용률

의 변화가 거의 없기 때문에 네트워크 트래픽의 변

화에 대한 CPU 이용률은 거의 변화가 없음을 알 

수 있다. 따라서 50초 후부터 증가된 이용률 증가

는 트래픽 제어를 위한 증가보다는 홈 게이트웨이

에서 처리하는 VOD 데이터 처리를 위한 것으로 

볼 수 있다. 즉, 그림 9에서 이 논문에서 제안한 방

식은 트래픽의 양에 따라 CPU 이용률에 영향을 거

의 주지 않음을 알 수 있다. 

그림 6-그림 9는 제안한 적응적 대역폭 제어 방

식이 홈 게이트웨이에서 멀티미디어 데이터, 제어 

신호 같은 실시간성을 요구하는 입력 트래픽의 QoS

를 보장하고 CPU의 수행 시간에 거의 영향을 주지 

않음을 보여 주고 있다.

Ⅴ. 결 과

이 논문은 동영상 디스플레이 등 자체 응용 기능

을 가지는 홈 게이트웨이에서 입력 트래픽에 대한 

QoS의 보장 방법을 제시하였다. 즉, 멀티미디어 데

이터, 제어 신호 같은 실시간성을 요구하는 입력 트

래픽의 QoS를 보장하고 CPU의 수행 시간에 거의 

영향을 주지 않는 PID 알고리즘 기반 적응적 대역

폭 제어 방법을 제안하였다. 제안한 방법은 홈 게이

트웨이에서 전송 가능한 출력 트래픽의 상한 제한

이 입력 트래픽 비율에 의해 동적으로 변화함으로

써 VOD 서비스와 실시간 제어 트래픽 같은 입력 

트래픽의 QoS를 보장하게 하였다. 제안한 방법의 

성능을 평가하기 위하여 실제 시스템으로 테스트베

드를 구성하여 제안한 방법의 유효성을 실증하였다.
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실증을 통하여 제안하는 방법이 3% 미만의 낮은 

오차율을 보임으로써 기존의 방법으로는 보장할 수 

없었던 입력 트래픽의 보장이 가능함을 보였다. 또

한, CPU 이용률을 측정하여 본 논문에서 제안하는 

방법이 트래픽의 양에 따라 CPU 이용률에 영향을 

거의 주지 않음을 알 수 있다.  

앞으로 HG내의 태스크 관리기와 QoS 관리기를 

통합하여 태스크 입장에서 QoS를 보장할 수 있는 

연구가 필요하다.
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